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OBSAHLE PRILOHY ZNALECKYCH POSUDKU FORMOU ZIP SOUBORU JAKO
SAMOSTATNE PRILOHY A JEJICH KRYPTOGRAFICKA VERIFIKACE

EXPANSIVE ATTACHMENTS OF EXPERT OPINIONS IN THE FORM OF ZIP
FILES AS SEPARATE ATTACHMENTS AND THEIR CRYPTOGRAPHIC
VERIFICATION

Vladimir Tichomirov "

ABSTRAKT:

Elektronicka podoba znaleckého posudku se obvykle tvori ve formatu ,,word“ vcetné priloh

a poté se prevede do formatu ,, pdf* pro opatreni kvalifikovanym elektronickym podpisem.

V pripade obsdahlych priloh jako mohou byt casti projektové dokumentace, velké soubory
fotografii apod. je problém tyto do formatu ,,word“ zapracovat.

A prilozeni samostatné prilohy ve formé souboru ,,pdf* je problematicke, nebot nejsou
verifikovany v ramci posudku a jejich opatiovani samostatnym elektronickym podpisem by bylo
slozité.

Proto jsem hledali cestu mozné verifikace takového souboru a ve spolupraci s autoritami ze
spolecnosti Elektronicky podpis jsme tuto cestu nasli ve verifikaci souboru v komprimované
podobé 7-zip. pomoci kryptografického kodu SHA 256, ktery je funkcionalitou souboru 7-

zZip.
ABSTRACT:

The electronic form of an expert opinion is usually created in the "word" format including
attachments and then converted to the "pdf” format for provision with a qualified electronic
signature.

In the case of extensive attachments such as parts of project documentation, large photo files,
etc., it is a problem to incorporate them into the "word" format.

And attaching a separate attachment in the form of "pdf" files is problematic, because they are
not verified within the scope of the opinion and providing them with a separate electronic
signature would be difficult.

Therefore, we were looking for a way to verify such a file and in cooperation with authorities
from the company Electronic Signature, we found this way in verifying the file in compressed
form 7-zip. using the cryptographic code SHA 256, which is the functionality of the 7-zip file.

KLICOVA SLOVA:

elektronicky podpis, verifikace priloh, kryptograficky kod, sha 256, komprimovany soubor,
soubor 7-zip

KEYWORDS:

electronic signature, attachment verification, cryptographic code, sha 256, compressed file, 7-
zip file

1 UVOD

V ramci digitalizace statni spravy, ktera se samoziejmeé tyka i oblasti znalecké ¢innosti, bude
nabyvat na vyznamu podavani znaleckych posudkt v elektronické podobé online zptisobem.

Y Tichomirov, Vladimir, Doc. Ing. , CSc., LL.M. — Technicky a zku3ebni tistav stavebni Praha s.p.
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Stim je spojend 1 problematika kvalifikovaného elektronického podpisu a komplexni
elektronické podoby znaleckého posudku, kdy obsahlé prilohy napt. ¢asti projektové
dokumentace, velké soubory fotografii nebo dil¢i zpravy odbornych konzultanti je nepohodiné,
nemozné nebo nepraktické zapracovavat piimo do posudku.

A protoze ve znalecké praxi spolecnosti TZUS Praha s.p. je popsany problém denni praxi,
snazili jsme se tento problém konstruktivné fesit.

2 KOMPETENCE A SLUZBY SPOLECNOSTI TZUS PRAHA S.P.

Technicky a zkuSebni ustav stavebni Praha, s.p., je renomovany podnik s tradici jiz
od roku 1953 je nejvétsi zkuSebni a certifikaéni organizaci v Ceské republice v oblasti
posuzovani shody stavebnich vyrobkl, mezindrodné¢ uznivany poskytovatel komplexnich
sluzeb v této i jinych oblastech, vyznamny partner vyrobct, dovozct projektantd a realizatorti
staveb, vefejné spravy vyzkumné a vyvojové sféry , Clen fady ndrodnich i mezinarodnich
organizaci jakoz i aktivni ucastnik procesu tvorby technickych ptedpisi a norem.

Jeho soucasti je téZ znalecky ustav, ktery tradi¢né zajiStuje vypracovavani znaleckych posudk
pro soudni fizeni, zejména v piipadech, kde je pozadovana vysoka uroven odbornosti. Posudky
jsou ¢asto podavané jako revizni pro piezkoumani diive zpracovanych posudki a expertiz.

Jeho oprévnéni k vykonu znalecké Cinnosti je ur€eno zapsanim v druhém oddilu seznamu
ustavi kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost pro obor stavebnictvi v souladu s rozhodnutim
ministra spravedlnosti CR ze dne 21. 9. 2005, &. j. 112/2005-ODS-ZN/5 podle zakona 36/1967
Sb. s rozsahem ¢innosti v oboru stavebnictvi:

osvédcovani a certifikace stavebnich materialii, vyrobk a konstrukci

prizkum a diagnostika pozemnich a inzenyrskych staveb, stavebnich technologii
vady a poruchy staveb

zkuSebnictvi ve stavebnictvi.

Kromé ¢innosti pro soudni fizeni nabizi Gstav své sluzby i pravnickym a fyzickym osobam.
Znalecké posudky, které poskytuje, se zamétuji zejména na problematiku stavebnich vyrobki,
jejich kvalitu a plnéni pozadovanych standardt. Déle se tstav vénuje diagnostice vad a poruch
staveb, coz zahrnuje analyzu pfic¢in problémi, nadvrhy na jejich odstranéni a posouzeni moznych
rizik.

Diky svému zaméteni a odbornému zazemi je Technicky a zkuSebni tstav stavebni Praha, s.p.,
klicovym partnerem pro feSeni slozitych technickych otazek, které vyzaduji detailni znalosti
stavebni problematiky v kontextu pravnich pozadavki.

3 STRUKTURA DIGITALIZACE V RESORTU MINISTERSTVA
SPRAVEDLNOSTI

Digitalizace statni spravy je zaleZitosti dobove nutnou a uzivatelsky prospésnou. Pies veskeré
problémy pfi jejim feSeni a zavadéni ale piece jen jednoho dne dospéje ke kyzenému cili.

To samoziejmé plati i v oblasti justice?, kdy program elustice je specifickou oblasti
eGovernmentu spocivajici v uzivani informac¢nich a komunikaénich technologii s cilem
roz§ifit moznosti piistupu k justici a zvysit souc¢innost ucastniki fizeni a justi¢nich subjekta
prosttednictvim digitalnich prosttedki. eJustice ptispiva k modernizaci justi¢nich instituci a

2 https://msp.gov.cz/web/msp/tiskove-zpravy/-/clanek/ministerstvo-spravedlnosti-naplnuje-digitalizaci-justice
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celkové optimalizaci administrativnich procesii v souladu s uZivatelskymi a legislativnimi
potiebami.

Na arovni strategického planovani Ize uvést jako zésadni dva strategické dokumenty:

Strategicky ramec eJustice 2023+3 - dne 8.3.2023 schvalen ministrem spravedlnosti a
zveiejnén v databazi strategii MMR

Informaéni koncepce* — dne 5.5.2023 schvéalena ministrem spravedlnosti a od 1.8.2023
atestovana (certifikat o atestaci) a zverejnéna v databazi strategii MMR

V tomto ramci hraje vyznamnou roli tzv. Architektonicka rada, kterd plni roli fidiciho a
poradniho orgéanu pro fizeni zmén a projektii eJustice v oblasti architektury.

Jejim hlavni tikolem je udrzovani architektonické koncepce napfic resortem justice a vymeéna
informaci v oblasti probihajicich nebo budoucich architektonickych ¢i legislativnich zmén
majicich dopad do architektury justice.

zaklad pro vyfizovani justi¢nich agend.

Funkcionalita tohoto modulu bude beze sporu vyzadovat praci s podklady a doklady
v elektronické podobé. Lze tedy predpokladat, Ze je v dohlednu doba, kdy bude podani
znaleckého posudku vyzadovano vyhradné v elektronické podobé&. Coz je v soucasné dob¢
mozné pouze s vyslovnym souhlasem zadavatele.

4 KVALIFIKOVANY ELEKTRONICKY PODPIS PRO UCELY
ELEKTRONICKE FORMY ZNALECKEHO POSUDKU

S elektronickou podobou znaleckého posudku souvisi zvlastni podoba kvalifikovaného
elektronického podpisu stanovena § 27 nového znaleckého zakona.

Tato problematika neni ptimo pfedmétem tohoto ptispévku, ale dovolim si odkaz na informace

obsaZené v °.

A povazuji za vhodné upozornit na konstatovani autorit z Elektronického podpisu, Ze podoba
elektronického podpisu s uvedenim pojmu ,,znalec®, ,,znalecké kancelar nebo ,,znalecky
ustav nemé charakter peceti soudniho znalce a Ze je tedy mozné tuto podobu pouzivat i pro
jiné nez znalecké ucely. Coz by bylo ur¢it¢ vhodné doplnit metodickym stanoviskem
odpovédného organu.

To je totiz zasadni rozdil proti kvalifikovanému elektronickému podpisu autorizované osoby,
ktery vydava pouze CKAIT jako jedineéné elektronické autorizaéni razitko i s uvedenim ¢&isla
autorizace (vzory téchto podpisti jsou pro informaci uvedeny v ptiloze — podpis fyzické osoby
OSVC, podpis s uvedenim slova ,,Znalec*, podpis s uvedenim slov ,,Znalecky Gistav** a podpis
jako jedinecné elektronické autorizacni razitko). Ptiklady podpist v ptiloze pfispévku.

3 https://www.databaze-strategie.cz/cz/ms/strategie/strategicky-ramec-ejustice-2023

4 https://www.databaze-strategie.cz/cz/ms/strategie/informacni-koncepce-ministerstva-spravedlnosti-pro-obdobi-
2023-2028

5 https://www.elektronickypodpis.cz/elektronicky-podpis-pro-znalce-od-1-1-202 1-zakon-c-254-2019-sb-
a-vse-kolem-elektronickeho-podpisu/
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5 VERIFIKACE POMOCI KRYPTOGRAFICKEHO KODU SHA 256

Elektronicka podoba znaleckého posudku se tvoii v textovém formatu ,,MS WORD*, kdy se
do tohoto formatu vkladaji vSechny piipadné ptilohy, fotografie a event. dalSi souvisejici
podklady.

Tento format se nasledn¢ po dokonceni pfevede do formatu ,,pdf*, opatii kvalifikovanym
elektronickym podpisem ve formé podle § 27 nového znaleckého zakona s kvalifikovanym
¢asovym razitkem a pieda online cestou nebo na elektronickém nosici dat.

Tato forma uzivatelsky odpovida pisemnému vyhotoveni, kdy pfi studiu posudku musi uzivatel
listovat mezi textem a piilohami, coz v pisemné podobé je jednodussi nez pfi ,,rolovani*
v elektronické podob¢.

Tato forma uzivatelsky odpovida pisemnému vyhotoveni, kdy pti studiu posudku musi uzivatel
listovat mezi textem a piilohami, coz v pisemné podobé je jednodussi nez pii ,,rolovani®
v elektronické podobg.

A vpfipadé potieby pfilozit do posudku vykresy projektové dokumentace, protokoly
zkuSebnich postupli nebo obsahlé fotografické prilohy je to vysSe popsanym zptisobem tvorby
posudku prakticky nemozné.

S touto skutecnosti jsme v nasich posudcich konfrontovani velmi ¢asto, a proto jsme hledali
cestu, jak toto zjednodusit jak pro zpracovatele posudku, tak i pro vSechny, ktefi budou
s posudkem dale pracovat.

Velice jednoduchou cestou je takové vySe zminéné piilohy shrnout do jednoho souboru a
v zazipované podob¢ ho prilozit k elektronické verzi znaleckého posudku.

Problém ovSem spociva v tom, Ze tato ptiloha neni nedilnou soucasti posudku uzavieného
kvalifikovanym elektronickym podpisem a rozhodné by obsah a vérohodnost takové ptilohy
byla lehce zpochybnitelnéd v neprospéch celého posudku.

Hledali jsme tedy cestu, jak tyto zazipované soubory verifikovat jako nedilnou soucast
posudku, Vzhledem k nasi vyborné spolupraci s autoritami Elektronického podpisu se tyto se
pokusily vyhovét naSemu pozadavku.

A navrhli cestu kryptografické verifikace za pomoci kryptografického kodu SHA 256, ktery je
funkcionalitou souboru ,,7-zip“ a je generovan pii ukladani souboru do zip podoby. Pro
zajimavost 1ze uvést, Ze tento kryptograficky kod je pouzivan pro kodovéani kryptomény
,,Bitcoin®.

Tento kod 1ze nalézt ve vlastnostech souboru po jeho vytvofeni. Jeho podoba je nasledna napt.:

SHA256:
182EE4F66D899B93ES5082C7A2B63BFE458DCA0908A25533F4193B7AC65614754

Tento kod je pak vlozen do posudku jako soucast popisu priloh pfi vypracovani posudku a je
tedy soucdsti posudku vjeho celkové podobé opatfené¢ kvalifikovanym elektronickym
podpisem, tim by méla byt jednoznaén¢ déna nezpochybnitelnost piiloh samostatné
pfedavanych v zazipovaném souboru.

Pti praci s posudkem pak tento zptisob vyrazné zjednodusuje studium posudku, kdy je otevien
samostatné posudek a samostatné ptilohy a lze jednoduse piechdzet z textu posudku do
otevienych pfiloh.
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Je nutno vénovat pozornost pfedavani posudku a takto zazipovanych pfiloh, kdy je nutno
predavat origindlni odkaz na sluzbu predavani elektronickych dokument nebo tyto soubory
predavat na elektronickém nosici dat.

Stazenim a ulozenim zazipované pfilohy se totiz kryptograficky fetézec méni a opakované
ptilozeni jiZz jednou staZzené ptilohy by neneslo stejny kryptograficky kod.

Tento zptisob, ktery jsme s pomoci autorit z Elektronického podpisu zavedli pro nase posudky
v elektronické podobé, pouzivame a dosud tento zpisob nikdo nerozporoval.

Samoziejmé by bylo vhodné, kdyby rovnéz k tomuto zptisobu existovalo metodické stanovisko
odpovédného organu.

6 ZAVER

Doufame, Zze timto pfispévkem pomahame k prohlubovani moznosti podavani znaleckych
posudkil v elektronické podobé€, kdyz v sou€asnosti pozadavky soudii smétuji v prevazujici
vétsiné k podani posudkti v pisemné podobé a pokud soud pozaduje vzhledem k poctu

ucastnikll napt. 6 exemplait a kazdy ma pies 80 stranek, tak jednak neSetfime nase lesy a dale
podstatné ptispivame k rustu vysky spisti na pracovni stole soudce.

A samoziejmé pro tuto pisemnou podobu jsme nuceni nahravat piilohy na CD nosi¢ a vkladat
v obalu do posudku a svazat spole¢n¢ s nim. A CD jsou pak pfii praci s posudkem neziidka
pfedmétem hledani, nebot’ se na pracovnim stole zatoulaji pfipadné sama nevyskoci z CD
mechaniky.

Rovnéz podavéani postou takového mnozstvi a hmotnosti neni zcela komfortni ani levnou
zalezitosti a rozhodné€ to neodpovida globalnim snaham o zjednoduseni administrativy
zavadénim digitalizace.

A v ptipadé uvedeni do praxe kompletni digitalizace v ramci Ministerstva spravedlnosti bude
stejné¢ podavani znaleckych posudkil v elektronické podobé nejen nezbytnou nutnosti, ale
zfejmé zédvaznou povinnosti.

7 PRILOHY

Vzor prilohy s odvolanim na samostatné predani ve formé 7-zip souboru
s kryptografickou verifikaci

Soubor Ptilohy

je ptilozen k elektronické formé tohoto posudku formou souboru ve formatu 7-zip. a je pfedan
vzhledem k velikosti soucasné s posudkem prostiednictvim sluzby ,,Uschovna® nebo na
elektronickém nosic¢i dat a obsahuje:

1. Priloha ¢.1
2. Ptiloha ¢.2
3. Priloha ¢.3
4. Priloha ¢.4

5. Pfiloha ¢&.5 s fotodokumentaci

10
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Nasledujici textovy fetézec SHA-256 je kryptograficky fetézec verifikujici zazipovany 7-zip.
soubor ,,Prilohy k ZP ¢. 040-....... “ , ktery posilame jako samostatnou ptilohu znaleckého
posudku €. 040-........

Tento fetézec byl vygenerovan automaticky jako kryptograficky kéd ve vlastnostech souboru
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PODELNA DYNAMIKA ELEKTROKOL

LONGITUDINAL DYNAMICS OF ELECTRIC BICYCLES
Piotr Cigpka?

ABSTRAKT:

V Evropé se stale vice pouzivaji elektrokola. V literature existuje jen malo vysledkii o dynamice

provozu téchto jizdnich kol. Tento clanek uvadi vysledky testii zrychleni a prudkého brzdeni
elektrokol se zamérenim na hodnoty priumeérného zrychleni a zpomaleni na suché vozovce. Tyto
testy byly provedeny na dvou modelech elektrokol Unibike - Swift a Optima.

ABSTRACT:

In Europe, more and more electric bicycles are used. There are few research results on the
dynamics of such bicycles in the literature. The article presents the results of research of the
acceleration and intensive braking of electric bicycles, focusing on the average values of
acceleration and deceleration on a dry surface. Research were carried out using two models of
Unibike electric bicycles — Swift and Optima

KLICOVA SLOVA:

Elektrokolo, zpomaleni, zrychleni, silnicni testy

KEYWORDS:

Electric bike, deceleration, acceleration, road tests

1 UVOD

Elektricka kola pfedstavuji alternativu nejen k automobilim pohanénym spalovacimi motory,
ale také k jizdnim kolim pohanénym svaly. Kviili dopravnim zacpam travi lidé cestujici autem
ve Spickach ve svych vozidlech mnohem vice Casu, nez by vyplyvalo z prostého vztahu silnice
- rychlost. Cestovani na kole je nejen rychlejsi, ale také mnohem mén¢ nakladné a prispiva ke
zlepseni vysledkl v oblasti vefejného zdravi, protoze prechod z automobilu na kolo zvySuje
uroven fyzické aktivity [1]. Jizda na elektrokole sice vede ke zkraceni doby intenzivni fyzické
zatéze ve srovnani s béznym jizdnim kolem, ale poskytuje moznost zvysit dojezd.

Elektrokolo - EPAC podle evropské normy 15194 - je vozidlo, které vznikne pfidanim
pomocného elektrického pohonu ke klasickému jizdnimu kolu. Podle ptedpisit je tedy
elektricky pohon povazovan za pomocny a aby takové vozidlo mohlo byt povazovano za jizdni
kolo, musi byt mozné jej pouzivat bez elektrického pohonu. Existuje fada studii dynamiky
klasickych jizdnich kol [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8], ale zadné studie elektrickych jizdnich kol. Tento
¢lanek tento nedostatek ¢aste¢né zaplnuje.

2 SILNICNI PRUZKUMY

2.1 Studijni predméty

Testy byly provedeny na dvou jizdnich kolech - Unibike Swift (obrazek 1) a Unibike Optima
(obrazek2). Ob¢ jizdni kola byla v souladu s platnymi piedpisy vybavena pomocnym

D Cigpka, Piotr, mgr inz. — Instytut Ekspertyz Sgdowych w Krakowie, +48 12 618 57 23, pciepka@ies.gov.pl



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025

elektrickym pohonem aktivovanym tlakem na pedaly, s jmenovitym vykonem 250 W, ktery se
postupné snizoval a po prekroceni rychlosti 25 km/h klesl na nulu. Unibike Swift m¢l
elektromotor Bafang M420 umistény ve spodni konzole, ktery generoval maximdlni toCivy
moment 80 Nm. Naproti tomu kolo Unibike Optima mélo elektromotor Bafang H400B
umistény v naboji zadniho kola, ktery generoval maximalni to¢ivy moment 45 Nm. Technické
udaje kol jsou uvedeny v tabulce 1.

Obr. 1 - Elektrokolo Unibike Swift
Fig. 1 — Electric bike Unibike Swift

Obr. 2 - Elektrokolo Unibike Optima
Fig. 2 — Electric bike Unibike Optima
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Tabulka 1 - Technické udaje kol pouZitych ve studii

Tab. 1 — Technical data of the bicycles used in the research

Unibike Swift Unibike Optima
Motor Bafang M420 Bafang H400B
Baterie 11+ 522 Wh I1+ 630 Wh
Klikovy mechanismus Bafang / 38T FSA AL-8T /38T
Zadni ptehazovacka Shimano NEXUS C3000-7 Shimano ALTUS M310
Packy piehazovacky Shimano NEXUS C3000-7 Shimano M315

Vice rezimu

Shimano NEXUS / 18T

Shimano HG31 / 11-32T

Schwalbe DELTA CRUISER PLUS /
28x1,75 / REFLEX

Schwalbe DELTA CRUISER PLUS /

Pneumatiky 28x1,75 / REFLEX

Shimano MT200
(hydraulicky, kotoucovy)

Shimano MT200

Brzdy (hydraulicky, kotoudovy)

Vlastni hmotnost 27,0 kg 25,9 kg

Kola byla vybavena snadno citelnymi a intuitivnimi displeji, které uzivateli umoznovaly
kontrolovat stav baterie a volit uroven asistence. Kolo Unibike Swift bylo vybaveno displejem
LCD DP C10.UART, ktery zobrazoval také informace o rychlosti (obrazek 3). Kolo Unibike
Optima bylo vybaveno displejem DP E8.UART LED, ktery nezobrazoval informace o
rychlosti, takze pro ucely studie bylo dovybaveno cyklopocitacem Sigma Base 1200 (obrazek
4).

Obr. 3 - Ovladani jizdniho kola Unibike Swift
Fig. 3 — Electric bike display Unibike Swift
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Obr. 4 - Ovldadani jizdnich kol Unibike Optima
Fig. 4 — Electric bike display and speedometer Unibike Optima

2.2 Mérici zarizeni
Ve studii bylo pouZzito zafizeni VBox Sport, které bylo namontovdno na stojany na kola
(obrazek 5). Zatizeni pouzité ve studii zaznamenava rychlost s frekvenci 20 Hz a ptesnosti 1

km/h. Rychlost se vypocitava na zakladé Dopplerova jevu. Studie ukazuje, ze méfici zafizeni
VBox Sport spliiuje pozadavky kladené na zatizeni métici podélnou dynamiku vozidla [9].

YW
am 1M,

i gl

Obr. 5 - VBox Sport namontovany na nosici kol Unibike Swift
Fig. 5 — The VBox Sport mounted on the rack of a Unibike Swift bicycle
2.3 Misto a podminky testovani
Testy byly provedeny na asfaltové vozovce udrzované v dobrém stavu. VSechny zkousky byly
provedeny v letnich podminkach, za slunec¢ného pocasi, kdy byly vozovky suché.
2.4 Utastnici studie

Studie se zucastnilo deset osob (Sest muzli a Ctyfi Zeny). Pfed zah4jenim studie kazda osoba
vyplnila dotaznik, v némz uvedla sviij vek, vysku a hmotnost a uptesnila své zkusenosti s jizdou
na kole (tabulka 2).
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Tabulka 2 - Udaje o iiéastnicich studie
Tab. 2 — Data of people taking part in the research

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pohlavi M M M M M 7 4 M 4 7
vk 64 28 34 69 53 45 39 48 4 28
Vyska [em] 176 186 180 176 177 171 161 182 163 167
[Tlfé]esna hmotnost | 90 80 85 88 79 82 78 57 57
(Zslt‘:jggr";rtlll kolo) velké | velké | malé | velké | Stredni | Stfedni | velké | velké | Stredni | velké
ZkuS$enosti

(elektrické jizdni ne Stredni ne malé ne ne ne velké ne ne
kolo)

Za zminku stoji, Ze prvni Ctyfi osoby (1-4) provadély testy s obéma koly, dalsi tfi (5-7) pouze
s kolem Unibike Swift a posledni tifi (8-10) pouze s kolem Unibike Optima, takze v
prezentovanych vysledcich prizkumu je sedm osob pro kazdy typ kola.

2.5 Prubéh studie

Pted zahajenim test dostal kazdy vybrané elektrokolo, na kterém se mohl projet a absolvovat
nezaznamenané zkousky zrychleni a brzdéni a dalsi volné manévry, aby se s konkrétnim kolem
seznamil. Osoby, které¢ dosud na elektrokole nejezdily, mély rovnéz moznost seznamit se
béhem této doby se specifiky elektrické asistence.

Kazdy testovany subjekt provedl tii brzdné zkousky z rychlosti 25 km/h, pficemZ postupné
brzdil obéma brzdami, brzdou piisobici na zadni kolo a brzdou ptisobici pouze na piedni kolo.

Akcelerace byla realizovana ve tfech variantach. V prvnich dvou variantdch byla elektricka
asistence nastavena na maximalni hodnotu. V prvni varianté lidé¢ akcelerovali "normalnim"
zpusobem, tj. tak, jak by akcelerovali pti bézné jizd¢, a ve druhé varianté¢ "maximalnim"
zpisobem, ktery spocival v maximalnim vyuziti i jejich fyzickych moznosti. Ve tfeti varianté
byla elektricka asistence vypnuta a lidé byli pozadani, aby maximalizovali své fyzické
schopnosti.

2.6 Zjisténi

2.6.1 Vypocty

VBox Sport zaznamendva zmény rychlosti v zavislosti na Case. Pfi sestavovani vysledkt testa
software VBOX Test Suite vypocital pro brzdové testy primérné brzdné zpomaleni pii plném
rozvinuti MFDD (v souladu s normou EHK) a pro testy zrychleni primérné zrychleni od
okamziku rozjezdu do rychlosti 25 km/h.

2.6.2 Vysledky testu brzdéni

V tabulce 3 jsou uvedeny vysledky brzdnych zkousek na jizdnim kole Unibike Swift v podobé
prumérnych hodnot brzdného zpomaleni (MFDD) a primérnych a maximalnich hodnot pro
ruzné rezimy brzdéni. Na obr. 6 je zndzornéna vizualizace vypoctenych hodnot MFDD.
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Tabulka 3 - Zpomaleni pii brzdéni dosaZené na kole Unibike Swift
Tab. 3 — Braking decelerations achieved on the Unibike Swift

Cislo osoby | Piedni + zadni | P¥edni | Zadni

1 7,0 5,2 33

2 5,5 5,4 3,0

3 3,6 5,1 2,9

4 4,5 4,6 2,6

5 6,7 6,0 2,9

6 5,5 5,1 2,9

7 6,5 5,9 33
Priamér 5,6 5,3 3,0
Max 7,0 6,0 33

Przod+tyt @ Przod @ Tyt

Opodznienie hamowania [m/s?]

1 2 3 4 5 6 7
Numer osoby

Obr. 6 - DosaZené zpomaleni pii brzdéni na kole Unibike Swift
Fig. 5— Braking decelerations achieved on the Unibike Swift

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky brzdnych zkousek modelu Unibike Optima v podobé
pramérnych hodnot brzdného zpomaleni (MFDD) a primérnych a maximalnich hodnot pro
rizné rezimy brzdéni. Na obr. 7 je zndzornéna vizualizace vypoctenych hodnot MFDD.
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Tabulka 4 - Zpomaleni pii brzdéni dosaZené na kole Unibike Optima
Tab. 4 — Braking decelerations achieved on the Unibike Optima

Cislo osoby | Piedni + zadni | P¥edni | Zadni
1 3,9 4.4 2,9
2 4.8 6,5 3,0
3 4,2 4,0 2,9
4 5,5 5,9 3,0
8 5,8 4,9 2,9
9 4,6 5,7 2,8
10 59 5,6 3,0
Priamér 5,0 5,3 2,9
Max 59 6,5 3,0

) Przod+tyt @ Przéd @ Tyt

'
6 ® o
'Y
%
E 5 [ J
o °
s
Sa
o
€
©
o 3 ® 'y
g [ ® ® PS
k)
c
N
22
o
1
0
1 2 3 4 8 9 10

Numer osoby

Obr. 7 - DosaZené zpomaleni pii brzdéni na kole Unibike Optima
Fig. 7 — Braking decelerations achieved on the Unibike Optima

2.6.3 Vysledky testit zrychleni

Tabulka 5 uvadi primérné a maximdlni hodnoty zrychleni vypoctené pro testy provedené s
jizdnim kolem Unibike Swift pro rizné moznosti zrychleni. Obr. 8 ukazuje vizualizaci
vypoctenych hodnot zrychleni.
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Tabulka 5 - Zrychleni dosaZena ucastniky studie na kole Unibike Swift
Tab. 5 — Acceleration achieved by research participants on the Unibike Swift bicycle

Cislo Moznost zrychleni
osoby Normalni Rychlé Bez pomoci
1 0,6 1,0 0,4
2 04 0,8 0,6
3 0,7 0,9 0,3
4 0,8 1,3 0,6
5 0,5 1,3 0,7
6 0,6 1,0 0,5
7 0,5 1,3 0,4
Pramér 0,6 1,1 0,5
Max 0,8 1,3 0,7
Normalne ® Maksymalne @ Bez wspomagania
1.6
1.4
°® °® °®
1.2
) ®
e 1
E * ®
g 08
i o
% 06 ® l
Y S :
®
0.2
0
1 2 3 4 5 6 7

Numer osoby

Obr. 8 - Zrychleni dosaZend na kole Unibike Swift
Fig. 8 — Acceleration achieved on the Unibike Swift bicycle

Tabulka 6 uvadi primérné a maximdlni hodnoty zrychleni vypoctené pro testy provedené s

jizdnim kolem Unibike Swift pro rizné moznosti zrychleni. Na obr. 9 je znazornéna vizualizace
vypoctenych hodnot zrychleni.

21



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025

Tabulka 6 - Zrychleni dosaZena ucastniky testu na kole Unibike Optima
Tab. 6 — Acceleration achieved by research participants on the Unibike Optima bicycle

Cislo Moznost zrychleni
osoby Normalni Rychlé Bez pomoci
1 0,4 0,9 0,5
2 0,5 0,8 0,5
3 0,4 0,9 0,5
4 0,5 1,2 0,6
8 0,7 0,8 0.3
9 0,7 1,0 0,5
10 1,3 1,4 0,5
Pramér 0,5 1,0 0,5
Max 1,3 1,4 0,6
Normalne ® Maksymalne @ Bez wspomagania
1.6
14 ¢
1.2
v ® ®
% 0.8 3 e
2
2 0.6 !
S ¢ l
4 °
0.4 ? T
°
0.2
0
1 2 3 4 8 9 10
Numer osoby
Obr. 9 - Zrychleni dosaZend na kole Unibike Optima
Fig. 9 — Acceleration achieved on the Unibike Optima bike
3 DISKUSE

Z analyzy vysledkl vyplyva, Ze model elektrokola (ze dvou dotazovanych) je mnohem ménég
dilezity nez osoba, ktera jej pouziva, takze diskuse by méla zac¢it poznamkami o uc¢astnicich
prizkumu.

Nejvétsiho zpomaleni pti brzdéni dosihla osoba s ¢islem 1 - 7 m/s®” a to na kole Unibike Swift.
K této hodnoté je vSak tfeba pfistupovat s opatrnosti, protoze v tomto testu bylo brzdéni
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provadéno se zvednutou zadni ¢asti kola, nebylo pferuSovéano a skoncilo pievracenim predniho
kola. Tato udalost je v plném souladu s informacemi uvedenymi v [3], kde se uvadi, ze
maximalni brzdné zpomaleni u hydraulickych kotoucovych brzd dosahuje 6,8 m/s? a Ze pfi
vys$§im zpomaleni se zadni kolo zvedne a kolo se prevrati.

Osoba s ¢islem 3 dosahla jednéch z nejniz§ich hodnot zpomaleni, coZ nebylo ptrekvapivé,
protoze ma velmi malé zkusenosti s jizdou na klasickém kole a nikdy nejezdila na elektrokole.

Osoba ¢islo 4 byla jednim z hlavnich iniciatorti doty¢né studie a v letni sezoné jezdi kazdy den
na klasickém kole. Tato osoba jezdila béhem studie na obou kolech, pficemz Unibike Optima
mu rozhodné vyhovoval vice, a odtud pravdépodobné pramenily rozdily ve zpomaleni
dosahovaném pti prudkém brzdéni.

Osoba 5 byla také jednim z hlavnich inicidtorti daného vyzkumu. V soucasné dob& témct
nejezdi na kole, ale je motocyklistou. Protoze brzdéni jizdnim kolem a motocyklem je podobné,
maji brzdna zpomaleni ziskan4 touto osobou vysoké hodnoty, pfesahujici 6 m/s.

Nejmladsi ucastnici studie byla zena s Cislem 10, kterd béhem letni sezony ujede nékolik desitek
kilometrti na klasickém kole nékolikrat tydné. Jeji zkuSenosti vysvétluji dosazené vysoké
hodnoty zpomaleni a nejvyssi hodnoty zrychleni.

Ponékud piekvapivé bylo zjisténi, Ze hodnoty zrychleni dosaZené se zapnutym posilovacem
fizeni se vyrazné nelisily od hodnot klasickych jizdnich kol [8], ackoli maximéalni hodnoty byly
vy$8i nez hodnoty dosazené sportovnimi zavodniky [2]. Rozdilné hodnoty zrychleni ziskané pti
testech provadénych bez elektrické asistence jsou zpusobeny jednak rozdilnymi fyzickymi
ptedpoklady osob ucastnicich se testi, ale pravdépodobné také rozdilnym zapojenim.

Zpomaleni pti brzdéni u modelu Unibike Swift se pohybovalo v nésledujicich rozmezich: 3,6-
6,7 m/s” (brzdéni obéma brzdami, bez ohledu na test, pti kterém se kolo ptevratilo), 4,6-6,0 m/s?
(pfedni brzda), 2,6-3,3 m/s? (zadni brzda). Brzdna zpomaleni dosazena na modelu Unibike
Optima se pohybovala v nésledujicich rozmezich: 3,9-5,9 m/s? (brzdéni obéma brzdami), 3,9-
5,9 m/s? (ptedni brzda), 2,8-3,0 m/s? (zadni brzda). Ziskané hodnoty se nelisily od hodnot
uvadénych v literatufe pro klasicka jizdni kola [3, 5, 8].

Brzdéni pouze predni brzdou nabizi moznost dosahnout zpomaleni srovnatelného s vysledky
brzdnych zkouSek s obéma brzdami, coz je také v souladu s vysledky zkousek klasickych
jizdnich kol [3, 8].

4 ZAVER
1 Maximalni brzdné zpomaleni pti zkouskach, pii kterych se kolo zastavilo, bylo 6,7 m/s2.
Primérné hodnoty zpomaleni u jizdniho kola Unibike Swift byly:

e pii brzdéni obéma brzdami 5,6 m/s?,
e pii brzdéni predni brzdou 5,3 m/s?,
e pro brzdéni zadni brzdou 3,0 m/s>.

3 Primérné hodnoty zpomaleni u jizdniho kola Unibike Optima byly:

e pii brzdéni obéma brzdami 5,0 m/s?,
e pii brzdéni predni brzdou 5,3 m/s?,
e pii brzdéni zadni brzdou 2,9 m/s?.

4 S elektrickou asistenci dosahovali cyklisté pii bé&Zzném zrychleni zrychleni 0,4-1,3 m/s?
a pii maximalnim zrychleni dosahovali hodnot az 1,4 m/s*>. Maximalni zrychleni bez
elektrické asistence bylo 0,7 m/s?.
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PODELNA DYNAMIKA ELEKTROKOL

LONGITUDINAL DYNAMICS OF ELECTRIC BICYCLES
Piotr Cigpka?

ABSTRAKT:

W Europie eksploatowanych jest coraz wiecej rowerow elektrycznych. W literaturze jest
niewiele wynikow badan dynamiki ruchu takich rowerow. W artykule podano wyniki badan
przyspieszania i intensywnego hamowania rowerow elektrycznych, koncentrujgc uwage na
wartosciach Srednich przyspieszen i opoZnienien na suchej nawierzchni. Badania te
przeprowadzano przy uzyciu dwoch modeli rowerow elektrycznych marki Unibike — Swift i
Optima.

ABSTRACT:

In Europe, more and more electric bicycles are used. There are few research results on the
dynamics of such bicycles in the literature. The article presents the results of research of the
acceleration and intensive braking of electric bicycles, focusing on the average values of
acceleration and deceleration on a dry surface. Research were carried out using two models of
Unibike electric bicycles — Swift and Optima

KLICOVA SLOVA:

Rower elektryczny, opoznienie hamowania, przyspieszenie, badania drogowe

KEYWORDS:

Electric bike, deceleration, acceleration, road tests

1 UVOD

Rowery elektryczne stanowig alternatywe nie tylko dla samochodéw napedzanych silnikami
spalinowymi, ale takze dla rowerdw napgdzanych sitg migsni. Z uwagi na uliczne korki osoby
podrézujace samochodami spedzaja w godzinach szczytu duzo wigcej czasu w swoich
pojazdach, niz wynikatoby to z prostej relacji droga — predkos$¢. Podrézowanie rowerem jest
nie tylko szybsze, ale takze znacznie mniej kosztowne oraz przyczynia si¢ do poprawy
wynikow w zakresie zdrowia publicznego, poniewaz zmiana $rodka transportu z samochodu na
rower zwigksza poziom aktywnosci fizycznej [1]. Jazda na rowerze elektrycznym skutkuje
wprawdzie skroceniem czasu intensywnego wysitku w poroéwnaniu z konwencjonalnym
rowerem, ale daje mozliwo$¢ zwigkszenia zasiegu.

Rower elektryczny — EPAC zgodnie z norma europejska 15194 — to pojazd, ktory powstat po
dodaniu do klasycznego roweru pomocniczego napg¢du elektrycznego. Zgodnie z przepisami
naped elektryczny jest wigc traktowany jako pomocniczy i aby pojazd taki byt traktowany jako
rower, musi dawa¢ mozliwo$¢ korzystania z niego bez napedu elektrycznego. Istnieje szereg
badan dynamiki wzdtuznej rowerdéw klasycznych [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8], ale brak jest badan
rowerow elektrycznych. Niniejszy artykut stanowi czgSciowe uzupetienie tego braku.

2 Cigpka, Piotr, mgr inz. — Instytut Ekspertyz Sagdowych w Krakowie, +48 12 618 57 23, pciepka@ies.gov.pl
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2 BADANIA DROGOWE

2.1 Obiekty badan

Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu dwoch rowerow — Unibike Swift (obr. 1) 1
Unibike Optima (obr. 2). Obydwa rowery byly wyposazone zgodnie z obowigzujacymi
przepisami w uruchamiany naciskiem na pedaty pomocniczy naped elektryczny zasilany
pradem o znamionowej mocy 250 W, ktora zmniejszata si¢ stopniowo 1 spadata do zera po
przekroczeniu predkosci 25 km/h. W rowerze Unibike Swift zamocowany byt w suporcie silnik
elektryczny Bafang M420, generujacy maksymalny moment obrotowy 80 Nm. W rowerze
Unibike Optima zamontowany byl natomiast w piascie tylnego kota silnik elektryczny Bafang
H400B, generujacy maksymalny moment obrotowy 45 Nm. Dane techniczne rowerdéw
przedstawiono w tab. 1.

Obr. 1 — Rower elektryczny Unibike Swift
Fig. 1 — Electric bike Unibike Swift

Obr. 2 — Rower elektryczny Unibike Optima
Fig. 2 — Electric bike Unibike Optima
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Tab. 1 — Dane techniczne rowerow wykorzystanych w badaniach
Tab. 1 — Technical data of the bicycles used in the research

Unibike Swift Unibike Optima
Silnik Bafang M420 Bafang H400B
Bateria 11+ 522 Wh I1+ 630 Wh
Mechanizm korbowy Bafang / 38T FSA AL-8T /38T
Przerzutka tylna Shimano NEXUS C3000-7 Shimano ALTUS M310
Dzwignie przerzutek Shimano NEXUS C3000-7 Shimano M315

Wielotryb Shimano NEXUS / 18T Shimano HG31 / 11-32T
Opon Schwalbe DELTA CRUISER PLUS/ Schwalbe DELTA CRUISER PLUS /
pony 28x1.75 / REFLEX 28x1.75 / REFLEX
Hamulce Shimano MT200 Shimano MT200
(hydrauliczne, tarczowe) (hydrauliczne, tarczowe)
Masa wtasna 27,0 kg 25,9 kg

Rowery byty wyposazone w czytelne 1 intuicyjne w obstudze wyswietlacze, ktore umozliwialy
kontrolowanie stanu natadowania baterii oraz wybor stopnia wspomagania. Rower Unibike
Swift wyposazony byl w wyswietlacz LCD DP C10.UART, na ktéorym wyswietlane byty
rowniez informacje o predkosci (obr. 3). Rower Unibike Optima wyposazony byt w
wyswietlacz LED DP E8.UART, ktory nie wyswietlat informacji o predkosci, dlatego na
potrzeby badan zostat on doposazony w licznik rowerowy SIGMA Base 1200 (obr. 4).

Obr. 3 — Elementy sterowania roweru Unibike Swift
Fig. 3 — Electric bike display Unibike Swift
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Obr. 4 — Elementy sterowania roweru Unibike Optima
Fig. 4 — Electric bike display and speedometer Unibike Optima

2.2 Urzadzenie pomiarowe

W badaniach uzyto urzadzenia VBox Sport, ktére bylo montowane na bagaznikach roweréw
(obr. 5). Wykorzystane w badaniach urzadzenie rejestruje predkos¢ z czgstotliwoscig 20 Hz 1
doktadnos$cig 1 km/h. Predkos¢ jest obliczana na podstawie efektu Dopplera. Z badan wynika,
ze urzadzenie pomiarowe VBox Sport speinia wymagania stawiane urzadzeniom do pomiaru
parametréow dynamiki podtuznej pojazdow [9].

Obr. 5 — Urzqdzenie VBox Sport zamontowane na bagazniku roweru Unibike Swift
Fig. 5 — The VBox Sport mounted on the rack of a Unibike Swift bicycle
2.3 Miejsce i warunki wykonywania badan

Badania wykonano na asfaltowej jezdni utrzymanej w dobrym stanie technicznym. Wszystkie
badania wykonano w warunkach letnich, przy stonecznej pogodzie, gdy nawierzchnie byty
suche.
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2.4 Uczestnicy badan

W badaniach uczestniczyto 10 0séb (6 mezczyzn i 4 kobiety). Przed rozpoczeciem badan kazda
osoba wypeliata ankiete podajac wiek, wzrost 1 mase ciala, a takze okres§lajac swoje
doswiadczenie w jezdzie rowerem (tab. 2).

Tab. 2 — Dane 0sob biorgcych udzial w badaniach
Tab. 2 — Data of people taking part in the research

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ple¢ M M M M M K K M K K
Wiek 64 28 34 69 53 45 39 48 42 28
Wazrost [cm] 176 186 180 176 177 171 161 182 163 167
Masa ciata [kg] 72 90 80 85 88 79 82 78 57 57
Doswiadezenie duze duze mate duze $rednie | $rednie duze duze $rednie duze
(rower standardowy)
Doswiadczenie brak | érednie | brak | mate | brak | brak | brak | duze | brak | brak
(rower elektryczny)

Warto zaznaczy¢, ze cztery pierwsze osoby (1-4) wykonaty testy obydwoma rowerami, trzy
kolejne (5-7) tylko rowerem Unibike Swift, a trzy ostatnie (8—-10) tylko rowerem Unibike
Optima, dlatego w przedstawionych wynikach badan jest po siedem 0sob dla kazdego rodzaju
roweru.

2.5 Przebieg badan

Przed rozpoczgciem badan kazda osoba otrzymywata wybrany przez siebie rower elektryczny
1 mogta nim pojezdzi¢, realizujac nierejestrowane proby przyspieszania i hamowania oraz inne
dowolne manewry w celu zapoznania si¢ z konkretnym egzemplarzem roweru. Osoby, ktore
nie jezdzily wcze$niej rowerem elektrycznym miaty w tym czasie rowniez mozliwo$¢
zapoznania si¢ ze specyfika wspomagania elektrycznego.

Kazda z 0s6b bioracych udziat w badaniach wykonywata trzy testy hamowania z predkosci 25
km/h, hamujac kolejno z uzyciem obu hamulcoéw, hamulca dziatajacego na koto tylne i hamulca
dziatajacego wylacznie na koto przednie.

Przyspieszanie realizowane byto w trzech wariantach. W dwoch pierwszych wariantach
elektryczne wspomaganie byto ustawione ma maksymalng warto§¢. W pierwszym wariancie
osoby przyspieszaty w sposob ,,normalny”, czyli taki w jaki przyspieszalyby w czasie zwyktej
jazdy, a w drugim w sposob ,,maksymalny”, ktory polegal na maksymalnym wykorzystywaniu
takze mozliwosci fizycznych. W trzecim wariancie wylaczono wspomaganie elektryczne, a
osoby byly proszone o maksymalne wykorzystywanie swoich mozliwos$ci fizycznych.

2.6 Wyniki badan

2.6.1 Obliczenia

Urzadzenie VBox Sport rejestruje zmiany predkosci w zaleznosci od czasu. Opracowujac
wyniki badan obliczono w programie VBOX Test Suite dla testow hamowania — $rednie peine
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rozwini¢te opdznienie hamowania MFDD (zgodnie z norma ECE), a dla testow przyspieszania
— $rednie przyspieszenie na od chwili ruszenia do osiggni¢cia predkosci 25 km/h.

2.6.2 Wpyniki badan hamowania

W tab. 3 przedstawiono wyniki badan hamowania rowerem Unibike Swift w postaci wartos$ci
Sredniego opdznienia hamowania (MFDD) oraz warto$ci $rednich 1 maksymalnych dla
poszczegolnych sposobow hamowania. Obr. 6 przedstawia wizualizacje obliczonych warto$ci
MFDD.

Tab. 3 — Opoznienia hamowania uzyskane na rowerze Unibike Swift
Tab. 3 — Braking decelerations achieved on the Unibike Swift

Nr Przod-+tyl Przéd Tyl

1 7,0 5,2 33

2 5,5 54 3,0

3 3,6 5,1 2,9

4 4,5 4,6 2,6

5 6,7 6,0 2,9

6 5,5 5,1 2,9

7 6,5 5,9 33
Srednia 5,6 53 3,0
Max 7,0 6,0 3,3

Przod+tyt @ Przod @ Tyt

Opdznienie hamowania [m/s?]

1 2 3 4 5 6 7
Numer osoby

Obr. 6 — Opozinienia hamowania uzyskane na rowerze Unibike Swift
Fig. 5— Braking decelerations achieved on the Unibike Swift
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W tab. 4 przedstawiono wyniki badan hamowania rowerem Unibike Optima w postaci wartosci
sredniego opdznienia hamowania (MFDD) oraz wartosci $rednich i maksymalnych dla
poszczegolnych sposobow hamowania. Obr. 7 przedstawia wizualizacje obliczonych warto$ci

MFDD.

Tab. 4 — OpoZnienia hamowania uzyskane na rowerze Unibike Optima
Tab. 4 — Braking decelerations achieved on the Unibike Optima

Nr Przod+tyt Przod Tyl

1 39 4.4 2,9

2 4,8 6,5 3,0

3 4,2 4,0 2,9

4 5,5 5,9 3,0

8 5.8 4,9 2,9

9 4,6 5,7 2,8

10 59 5,6 3,0
Srednia 5,0 53 2,9
Max 5,9 6,5 3,0

Przéd+tyt @ Przéd @ Tyt

Opdznienie hamowania [m/s?]

3 4
Numer osoby

10

Obr. 7 — OpoZnienia hamowania uzyskane na rowerze Unibike Optima

Fig. 7 — Braking decelerations achieved on the Unibike Optima

2.6.3 Wpyniki badan przyspieszania

W tab. 5 przedstawiono wartosci $rednich i maksymalnych przyspieszen obliczonych dla
testow wykonanych rowerem Unibike Swift dla poszczegolnych wariantow przyspieszania.
Obr. 8 przedstawia wizualizacj¢ obliczonych wartosci przyspieszen.
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Tab. 5 — Przyspieszenia osiggane przez uczestnikow badan na rowerze Unibike Swift
Tab. 5 — Acceleration achieved by research participants on the Unibike Swift bicycle

Wariant przyspieszania
Nr Be
Normalne Szybkie Lo
wspomagania
1 0,6 1,0 0,4
2 0.4 0,8 0,6
3 0,7 0,9 0,3
4 0,8 1,3 0,6
5 0,5 1,3 0,7
6 0,6 1,0 0,5
7 0,5 1,3 0,4
Srednia 0,6 1,1 0,5
Max 0,8 1,3 0,7
Normalne ® Maksymalne @ Bez wspomagania
1.6
1.4
°® °® °®
1.2
) ®
e 1
E * ®
gos
T °
% 06 ® l
Y S :
®
0.2
0
1 2 3 4 5 6 7

Numer osoby

Obr. 8 — Przyspieszenia uzyskane na rowerze Unibike Swift
Fig. 8 — Acceleration achieved on the Unibike Swift bicycle
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W tab. 6 przedstawiono wartosci $rednich i maksymalnych przyspieszen obliczonych dla
testow wykonanych rowerem Unibike Swift dla poszczegolnych wariantow przyspieszania.
Obr. 9 przedstawia wizualizacj¢ obliczonych wartosci przyspieszen.

Tab. 6 — Przyspieszenia osiggane przez uczestnikow badan na rowerze Unibike Optima
Tab. 6 — Acceleration achieved by research participants on the Unibike Optima bicycle

Wariant przyspieszania
Nr B
Normalne Szybkie N
wspomagania
1 04 0,9 0,5
2 0,5 0,8 0,5
3 04 0,9 0,5
4 0,5 1,2 0,6
8 0,7 0,8 0,3
9 0,7 1,0 0,5
10 1,3 1,4 0,5
Srednia 0,5 1,0 0,5
Max 0,4 0,9 0,5
Normalne ® Maksymalne @ Bez wspomagania
16
1.4 [
1.2
2
v ® ®
% 0.8 3 e
2
<06 3 I
* 4 l ®
0.4 ? T
®
0.2
0
1 2 3 4 8 9 10

Numer osoby

Obr. 9 — Przyspieszenia ugyskane na rowerze Unibike Optima
Fig. 9 — Acceleration achieved on the Unibike Optima bike
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3 DYSKUSJA

Analiza uzyskanych wynikow wskazuje, ze model roweru elektrycznego (sposrod dwoch
przebadanych) ma znacznie mniejsze znaczenie, niz osoba, ktéra z niego korzysta, dlatego
dyskusje¢ nalezy rozpocza¢ od uwag dotyczacych uczestnikow badan.

Najwicksze opoznienie hamowania osiagnela osoba oznaczona numerem 1 — bylo to 7 m/s?,
osiggnigte na rowerze Unibike Swift. Do tej wartosci nalezy jednakze podchodzi¢ z
ostrozno$cig, poniewaz w tym tescie hamowanie byto realizowane z uniesieniem tytu roweru,
nie zostato przerwane i zakonczyto si¢ wywroceniem roweru przez przednie koto. Zdarzenie to
pozostaje w petnej zgodno$ci z informacja podang w [3], gdzie wskazano, ze maksymalne
opdznienie hamowania dla tarczowych hydraulicznych hamulcow siega 6,8 m/s?, a przy
wigkszych opdznieniach tylne koto unosi si¢ i rower wywraca sig.

Osoba oznaczona numerem 3 osiagneta jedne z najmniejszych wartos$ci opdznien, co nie byto
to zaskoczeniem, poniewaz ma ona bardzo male do$wiadczenie w jezdzie klasycznym
rowerem, a rowerem elektrycznym nie jezdzila nigdy.

Osoba oznaczona numerem 4 byla jednym z gléwnych inicjatoréw omawianych badan i jezdzi
w sezonie letnim na co dzief klasycznym rowerem. W czasie badan osoba ta jezdzita oboma
rowerami, przy czym zdecydowanie bardziej odpowiadat jej rower Unibike Optima i zapewne
stad wziely sie r6znice w opoznieniach osiagnietych w czasie intensywnego hamowania.

Osoba nr 5 rowniez byta jednym z gtéwnych inicjatoréw omawianych badan. Aktualnie prawie
w ogole nie jezdzi rowerem, ale jest motocyklista. Z uwagi na to, ze hamowanie rowerem i
motocyklem przebiega w podobny sposob, opdznienia hamowania uzyskane przez t¢ osobe
maja duze wartoéci, przekraczajace 6 m/s>.

Najmtodszym uczestnikiem badan byta osoba oznaczona nr 10. Byta to kobieta, ktéra w sezonie
letnim kilka razy w tygodniu pokonuje klasycznym rowerem tras¢ kilkudziesieciu kilometrow.
Jej doswiadczenie thumaczy duze wartosci uzyskiwanego opdznienia hamowania i najwigksze
wartosci przyspieszania.

Pewnym zaskoczeniem bylo to, ze uzyskane wartoSci przyspieszen z wlaczonym
wspomaganiem nie odbiegaty znaczaco od przyspieszen na klasycznych rowerach [8], cho¢
maksymalne wartosci byly wigksze od uzyskiwanych przez zawodnikoéw sportowych [2].
Uzyskane zréznicowane warto$ci przyspieszen w testach realizowanych bez wspomagania
elektrycznego wynikaja zaréwno z r6znych predyspozycji fizycznych osob bioracych udziat w
badaniach, ale tez zapewne z r6Zznego zaangazowania.

Opoznienia hamowania uzyskane na rowerze Unibike Swift zawieraty si¢ w nast¢pujacych
przedziatach: 3,6-6,7 m/s* (hamowanie z uzyciem obu hamulcéw, z pominieciem testu, w
ktorym doszto do wywrécenia roweru), 4,6-6,0 m/s? (przedni hamulec), 2,6-3,3 m/s? (tylny
hamulec). Op6znienia hamowania uzyskane na rowerze Unibike Optima zawieraly si¢ w
nastepujacych przedziatach: 3,9-5,9 m/s? (hamowanie z uzyciem obu hamulcéw), 3,9-5,9 m/s?
(przedni hamulec), 2,8-3,0 m/s> (tylny hamulec). Uzyskane wartoéci nie odbiegaly od
podawanych w literaturze dla klasycznych rowerow [3, 5, 8].

Hamowanie wylacznie przodem daje mozliwos$¢ osiggniecia opoznien porownywalnych do
uzyskiwanych w testach hamowania z uzyciem obu hamulcéw, co jest rowniez zgodne z
wynikami badan dla klasycznych roweréw [3, 8].
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4

ZAVER
1 Maksymalne opo6znienie hamowania w testach, ktore zakonczyly si¢ statecznym

zatrzymaniem roweru wynosito 6,7 m/s?.
2 Srednie warto$ci opoznien na rowerze Unibike Swift wynosity:

e przy hamowaniu z uzyciem obu hamulcéw 5,6 m/s?,
e przy hamowaniu z uzyciem hamulca przedniego 5,3 m/s?,
e przy hamowaniu z uzyciem hamulca tylnego 3,0 m/s.

3 Srednie warto$ci op6znien na rowerze Unibike Optima wynosily:

e przy hamowaniu z uzyciem obu hamulcéw 5,0 m/s?,
e przy hamowaniu z uzyciem hamulca przedniego 5,3 m/s?,
e przy hamowaniu z uzyciem hamulca tylnego 2,9 m/s?.

4 Ze wspomaganiem elektrycznym rowerzysci osiagali przyspieszenia 0,4-1,3 m/s> w
czasie normalnego przyspieszania, a w czasie maksymalnego przyspieszenie osiggato
wartosci  siggajace 1,4 m/s’>. Maksymalne przyspieszenie bez wspomagania
elektrycznego wynosito 0,7 m/s%.

LITERATURA

BERNTSEN, Sveinung a kol.: Physical activity when riding an electric assisted bicycle.
International Journal of Behavioral Nutrition and Physical Activity 14, 55 (2017).

TESAR, Jaromir: Analyza rozjezdu cyklistu. Mezinarodni konference znalcti — analytiki
dopravnich nehod, Brno 2006.

BULLA, Manfred a kol.: Messungen von Geschwindigkeiten, Verzoegerungen und
Beschleunigungen mit neueren Fahrradtypen und Inline-Skates, Verkehrsunfall und
Fahrzeugtechnik, 6/2008, s. 193-200.

JANOSKO, Ivan: Efektywnos¢ hamowania wybranych modeli roweréw, Paragraf na
Drodze 2008, 9/2008, s. 46-57.

Béumler, H: Bremsverzogerungen von modernen Fahrrddern. Verkehrsunfall und
Fahrzeugtechnik, 11/2009, s. 347-349.

REZA, Adam: Hamowanie, predkos¢ i przyspieszanie rowerow. Paragraf na Drodze
6/2009, s. 39-51.

REZA, Adam: Opdznienia i przyspieszenia rowerow. Paragraf na Drodze, 5/2010, s. 35—
41.

SWIDER, Piotr a kol.: Parametry ruchu roweréw. Czesé 1: dynamika podiuzna. Paragraf
na Drodze, 1/2013. s. 55-63.

CIEPKA, P. akol. Application of VBox Sport and VBox 3i devices in the inspection of post-
accident vehicles. Problems of Forensic Sciences, 117/2019, s. 63-71.

35



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025
STRETY BOKU VOZIDEL POD UHLEM 8° PRI RUZNYCH RYCHLOSTECH

SIDE COLLISIONS OF VEHICLES AT THE ANGLE OF 8° AT DIFFERENT
SPEEDS

Ing. Tomas Praus®, Ing. Vlastimil Rabek, Ph.D.*

ABSTRAKT:

Prispévek ve sborniku se zabyva problematikou urcovani rychlosti i uhlu kolize pri tecnych
stretech dvou vozidel. V teoretické casti je jednak popsana jiz dostupna literatura a jednak
priprava znaleckého experimentu. V praktické casti je popsan samotny experiment. Jeho
vysledky jsou nasledné zpracovany a porovnany s odbornou literaturou v teoretické casti.
Cilem prispevku je rozsirit znalosti o tecnych stietech a omezit chybovost pri urcovani
nehodového déje ve znaleckych posudcich nebo Skodnych uddlosti v pojistovndch, jelikoz neni
vithec snadné, ne-li nemozné stanovit hodnoty stietového uhlu a stretové rychlosti vozidel
klasickymi fyzikalnimi postupy s tim, Ze predmétné informace je treba , cist” predevsim
z poskozenych ,,plechii obou vozidel, na kterych se nachazi prislusné analyticky vyuzitelné
stopy.

ABSTRACT:

The paper in the proceedings deals with the problem of speed determination during tangent
collisions of two vehicles. The theoretical part describes the available literature and the
preparation of an expert experiment. The practical part describes the experiment itself. Its
results are processed and compared with the literature in the theoretical part. The aim of work
is to extend knowledge about tangent collisions and reduce the error rate in determining crash
in the expert analysis or claims in insurance companies, , as the values of the collision angle
and collision speed of vehicles are not determined in the solution.

KLICOVA SLOVA:

Stret, tecny stiet; poskozeni; vozidlo; analyza poskozeni

KEYWORDS:

Crash; tangent crash; damage; vehicle; damage analysis

1 UVOD

Presnost a vécna spravnost posouzeni dopravni nehody znalcem nebo zaméstnancem
pojisStovny mé znacny vliv na posouzeni daného skutku, miry zavinéni, poptipad€ i miry
protipravniho jednéani. V dnesni dob¢ se téméf kazdy obcan nebo nékdo z jeho blizkého okoli
ucastnil néjaké dopravni nehody. Proto kvalitni a dobfe zpracovany posudek dopravni nehody
pomaha udrzovat ,,davéru® obCana v instituce obecné.

Tecné stiety vozidel se mohou vyskytnout v mnoha oblastech silnicni dopravy, jako je

v

napiiklad zména jizdniho pruhu v provozu na pozemnich komunikacich s vys$§im poctem

3 Praus, Tomas, Ing — 1. autor, Kooperativa pojistovna, a.s., Lonkova 486, Pardubice, 53009, telefon: 604 806
816, email: tprausl@koop.cz

4 Rébek, Vlastimil, Ing., Ph.D. — 2. autor, Fischerova 15, Olomouc — Nové Sady 779 00, telefon: 608 863 534, e-
mail: v.rabek@volny.cz home page: www.rabek.xf.cz
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jizdnich pruht. Takové kolize se navic vyskytuji ve vSech rychlostnich pdsmech od nejvyssich
rychlosti na dalnicich ptes stiedni v méstském provozu az po nizké rychlosti pii parkovacich
manévrech. U vysSich rychlosti 1ze predpokladat, Ze zavinéni nebylo imysIné, naopak u nehod
parkovacich jiz je nutné umysl zvazit. Ve znalecké praxi pak neznadme jak stietovy thel, tak i
diferenc¢ni stfetovou rychlost. Vyhodnocovani nehod ma vyznam zejména pro znalce v oboru
dopravnich nehod, ale i u zaméstnanct pojistoven a Policie CR.

Velka cast pojistnych podvodl ohledné posSkozeni dopravnich prostiedk patii spiSe do oboru
tzv. ,,malych kolizi“. S pomoci tzv. simulace nehodového déje se Casto nedaii splnit znalecky
ukol, nebot’ nejsou na pozadi meznich jizdnich stavii zpravidla fyzikaln€ determinovény
konecné polohy téchto vozidel anebo tyto determinovany jsou, ale zalezi pouze na vili fidica,
kde odstavi sva vozidla. Pfi riiznych ,,tukancich® totiz byvaji zmény hybnosti ¢i absorpce
deformacni energie u vozidel zanedbatelné, navic v drtivé vétSiné piipadii nevznikaji na
vozovce zadné stopy. Proto je Casto nemozné nalézt technickou relevanci déje pomoci
fyzikalnich metod, které jsou zalozeny pravé na zméné pohybového stavu vozidel, energetické
bilanci a korespondenci stop. [1]

Jedinym feSenim problému tedy ziistava analyza poskozeni vozidel. Proto mé predmétny
vyzkum experimentalni charakter a je soucasné také ur€itou sumacni praci ohledné vyzkumu
dané problematiky provedeného stran némeckych a slovenskych kolegi. Tato prace by méla
poslouzit odborniklim ze znalecké i pojistovaci praxe ke zjednoduSeni a upfesnéni uréovani
prabéhu konkrétnich nehod, ptipadné k objasnéni spornych skodnych udalosti.

Cile vyzkumu vychédzeji z konkrétnich probléml a potfeb praxe. Nasledna prakticka
pouzitelnost vysledkd vyzkumu by mohla byt pro podobné typy praci velmi dulezita. Stézejni
inspiraci pro zkoumani problematiky te¢nych stfetli byla prace pana D. Schrddera a pana V.
Raébka.

2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 VSeobecna problematika te¢nych stietii

Jednim z nejcastéjSich zdmérné vyvolanych kolizi dopravnich prostfedkd jsou tecnd najeti.
U tohoto typu nehod je velmi obtizné rozlisit, zdali byla dopravni nehoda zavinéna umyslné
nebo neumysIng. Skody zpiisobené na vozidle vyvolavaji dojem vysokych nakladii na opravy,
které byly vyc¢isleny pojistovnami nebo znalci. Podle odborného posouzeni se poskozené dily
(dvete, blatniky apod.) musi vyménit. AvSak skute¢nd cena opravy miize byt mnohonasobné
niz8i nez odhad vzniklé¢ Skody. V praxi ale navzdory odbornému posouzeni jsou vozidla
opravovana tou nejekonomictéjsi cestou. Dale jsou te¢né kolize dobfe technicky proveditelné

wrwe

V téchto pripadech nedochazi k charakteristickému otisku tvaru vozidla do vozidla
spolukolidujiciho. Nevznika ani zjevné tvarové usporadani stop a deformaci (naptiklad otisky
dili nebo ¢asti vozidel). Presto vSak problematiku analyzy vzajemnosti deformaci vozidel 1ze
vyuzit, budeme-li respektovat zdkladni principy analyzy. V ptipadé, ze jsou znama poskozeni
obou vozidel a jsou potvrzena dostatecnym mnozstvim fotodokumentace, lze posuzovat
korespondenci poSkozeni vzhledem k tvarim vozidla, které nehodu zpiisobilo. To znamena, ze
lze vyloucit poskozeni, ktera jiz na vozidlech byla pfed nehodou, a nezahrnovat je tak do
kalkulaci odhadu $kody. Nejistoty, které je tfeba zvazovat, pak Casto vedou k neuspokojivym
vysledkiim ohledné posouzeni kompatibility vzniklych poskozeni a deformaci. Nelze totiz
v nékterych piipadech vyloucit ani dokazat, Ze urcitd poSkozeni vznikla pravé pii konkrétni
dopravni nehodé¢, jak mtize byt tvrzeno ucastniky kolize. [2]
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2.2 Zavéry podobnych praci

2.2.1 Diplomova prdace — Schrider ,,Experimentalni vyzkum pro rekonstrukci rychlosti
srazky u tecnych kolizi vozidel podle analyzy poSkozeni a pocitacové simulace* [4]

Diplomova prace pana Schrodera se taktéz zabyva teénymi kolizemi, ovSem s diferen¢nim
uhlem kolize mezi vozidly 3°. Vysledkem prace mélo byt vyjasnéni zavislosti rychlosti srazky
a vzniklych poskozeni. [4]

Misto prvotniho kontaktu se nachazelo té€sné pied zadni napravou tak, aby vzniklo poskozeni
po celé podélné strané vozidla. Hodnoty rychlosti vozidel u jednotlivych méfeni byly navrzeny

10 km/h, 20 km/h, 30 km/h a 45 km/h. Testy byly v dobé¢ stfetu provadény bez tlaku na vénec
volantu a bez plisobeni fidi¢e na brzdovy pedal tak, aby nedoslo k ovlivnéni vysledki. [4]

Obr. 1 — Priprava plochy, vodici pruh a nastaveni vozidla na uihel 3° [4]
Fig. 1 — Preparation of the surface, guiding line, and setting the vehicle at an angle of 3°

Jednim z mnoha vyhodnocovanych tdajti byla analyza podélného a pti¢ného zrychleni vozidel
a nasledné i slozky jejich rychlosti (obr. 2). Ze ziskanych dat pan Schroder urcoval jednotlivé
faze pohybu vozidla, faze stietu (tj. Pre-Crash-Phase, In-Crash-Phase, Post-Crash-Phase) nebo
Spicky hodnot zrychleni. Zarovenn diagram srovnava s tim, co se podle videozdznamii s
vozidlem v danou chvili udalo.
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Obr. 2 — Ukazka vyhodnoceni dat (Pieklad: Langbeschleunigung = Podélné zrychleni,
Querbeschleunigung = Pricné zrychleni, Berechnete Geschwindigkeit = Vypoditana
rychlost) [4]

Fig. 2 — Sample Data Evaluation (Translate: Langbeschleunigung = longitudinal
acceleration, Querbeschleunigung = lateral acceleration, Berechnete Geschwindigkeit =
calculated speed)

Na obrazku 3 dole je zaznamenano poSkozeni narazejiciho vozidla. Z jednotlivych obrazkt Ize
rozpoznat rozsah poskozeni, ktery je omezen na ptedni blatnik, krajni ¢ast narazniku a levé
piedni kolo. Na obrazku 3 nahote je uvedena ¢ast fotodokumentace stojiciho vozidla. Poskozeni
se vyskytuje po celém boku vozidla, od zadniho kola po pfedni kolo a blatnik.

Obr. 3 — Crashtest 1 — poSkozeni stojiciho (nahoie) a nardzejiciho (dole) vozidla [4]
Fig. 3 — Crash Test 1 — Damage to the stationary (top) and moving (bottom) vehicle

Realné modely se poté pan Schroder pokousi prevést do simulacnich programl pomoci

vvvvvv
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Naptiklad metoda Kudlich-Slibar je pomérné jednoduchd metoda, kterd umoZziuje vypocet
parametri post-kolizniho pohybu vozidla na zdkladé nekonecné kratkého casu srazky a
neptihliZi se k pohybu vozidel béhem kontaktu. Tato metoda se po aplikaci s naméfenymi daty
jevi podle Schrdodera jako nepouzitelna. Simulace zasadnim zptisobem neodpovidala redlnému
pribéhu nehody. [4]

vvvvvv

model*“. Model vozidla je jiz trojrozmérny a jeho obrysy jsou vykresleny pomoci ploch a uzli.
Sice je mozné upravit tuhost jednotlivych oblasti karoserie, ale takovy zasah neni jednoduchy,
protoZze by musel byt cely model vozidla pfeprogramovan. [4]

Zavéreénym zjisténim prace bylo, ze rekonstrukce kolizi nezavisi pouze na rychlosti, ale i na
mist¢ prvniho ndrazu a whlu vozidel navzijem. VSechny experimenty ukédzaly né&kolik
spolecnych vlastnosti. Po prvotnim narazu do mist zadni napravy nasledoval boc¢ni posun
stacionarniho vozidla a také zaklesnuti (resp. ,,zahdknuti*) pfednich kol v kone¢né fazi stretu.
Zatimco charakteristiky poskozeni jsou ve v§ech rychlostech podobné, intenzita poskozeni byla
s rostouci rychlosti vyrazngjsi. Skrabance jsou ve viech experimentech p¥imé bez rozdili.
Pouze u nejnizsi rychlosti byly zaznamenané mirné zvinéné ryci stopy, resp. ,,Skrabance®. Z dat
vyplynulo, Ze zpomaleni se béhem vSech narazovych zkous$ek pohybovalo od 5,80 ms™ do
7,60 ms? a rychlosti se snizily o 9 az 12 km/h. Tyto hodnoty mohou podle p. Schrodera
odbornici vyuzit pfi rekonstrukcich podobnych nehod. [4]

2.2.2 Zavérecna prace — Bucko ,,Znalecky experiment, strety bokov vozidiel pod uhlom 5°
pri roznych rychlostiach* [5]

Tato diplomova prace systematicky navazuje na piedchozi praci pana Schrodera. Podminky
testll jsou témet shodné, lisi se pouze ve stietovém uthlu, ktery byl zvolen na hodnoté 5° a
hodnotach rychlosti 15 km/h, 25 km/h, 35 km/h a 45 km/h.

=

Obr. 4 — Priprava plochy, vodici pruh a nastaveni vozidla na uihel 5° [5]
Fig. 4 — Preparation of the surface, guiding line, and setting the vehicle at an angle of 5°

Vyhodnoceni dat spoc¢ivalo v detailni analyze poskozeni jednotlivych vozidel a zavleceni trosek
po narazu. Dale zjisténi stfetovych rychlosti a konecnych poloh stojicich vozidel. VSechna
poskozeni nazorné a velmi piehledné sumarizoval do grafiky na obr. 5. [5]
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Obr. 5 — Graficky vyznacena poSkozeni vozidel [5]
Fig. 5 — Graphically marked vehicle damage

Z vyzkumu pan Bucko usoudil, Ze Ize ziskat informace o mistu primarniho kontaktu, prubé¢hu
kolize, charakteristickém poSkozeni na obou vozidlech a vzdalenosti zavle€eni trosek. Dale

S 24

mira poskozeni zmenSovala a vznikala intenzivnéj$i poskozeni. [5]

Dalsim ziskanym poznatkem je, Ze rychlost narazu neni piimo zavisla na délce zavleceni trosek.
Ani z délky podélného nebo pii¢ného posunuti vozidla nelze usuzovat, Ze je zde zavislost na
rychlosti narazu. Hodnoty posunuti se napti¢ rychlostmi v podéIném sméru pohybovaly od 0 do
12 cm, v pficném od 4 do 12 cm u ptedniho kola a u zadniho od 0 do 12 cm. [5]

2.2.3 Zaveérecna prace — Duscha ,,Vliv zasahit ¥idice do ¥izeni vozidla na charakter
vzniklych Skod p¥i teéné kolizi dvou osobnich vozidel“ [6]

Jako dvé predchozi prace se i tato zabyva te¢nymi stfety vozidel a na zaklad¢ charakteru jejich
poskozeni usiluje o vyvozeni zavérti ohledné zasaht fidi¢e do fizeni v ptipadech tohoto typu
stfettl. Narazové rychlosti se pohybovaly ve dvou pasmech, 10-15 km/h a 20-25 km/h. Uhel
svirajici osy vozidla byl variovan od 5°, ptes 15° do 25° a poslednim proménnym parametrem
byl zasah tidi¢e do fizeni v dob¢ stietu, coz mélo za cil napodobit (resp. simulovat) imysiné
nebo neimyslné najeti. [6]

Zavérem predmétného vyzkumu bylo zjisténi, ze pokud uhel kolize nepiesahuje thel 15°,
dochazi ke skluzu. V ptipadé¢, Ze je thel mezi vozidly vétsi nez 15°, dochdzi jiz k vétSim
deformacim vozidel a 1ze o¢ekavat jejich zaklinéni. V zdvislosti na zptisobu provedeni zasahu
do fizeni vznikaji rozdilné charaktery pribéhu stop. Z videozdznaml vyplynulo, Zze
protifizenim narazejiciho vozidla byva vyvolano zna¢né pti¢né klopeni stojiciho vozidla a tim
vznikd vlnovity prab¢eh stop.

Z délky kontaktniho zasazeni nelze vyvozovat zddné zavéry kvuli nevyraznym délkovym
rozdiliim. Také na zdklad¢ hloubek deformaci nemohou byt vyvozeny zZadné zavéry, ponévadz
hloubka deformace byla nezavisla na provedeni zasahu do fizeni. ZkouSky se stejnymi
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parametry a rozdilnym zdsahem do fizeni vykazovaly pfiblizné stejnou hloubku trvalych
deformaci. [6]

2.2.4 Zavérelnd prace — Zander ,, Experimentdlni zkoumadni tecCnych kolizi osobnich vozidel
za ucelem rozliseni redalnych dopravnich nehod od umyslné zapiic¢inénych poskozeni
vozidel pomoci analyzy charakteru poSkozeni vozidel“ [7]

Vyzkum navazuje na praci p. Duscheho [6] a zabyva se pfedev§im vyhodnocenim zmény
pohybovych parametrti osobnich vozidel pfi te€ném typu najeti. Nardzejici vozidlo mélo narazit
rychlosti kolem 20 km/h pod tthlem kolize 5, 15 respektive 25°. Dal§im variabilnim parametrem
zkousek byl vliv zdsahu do fizeni.

U zkousek bez provedeni ptedkolizniho zasahu do fizeni se potvrdil ptedpoklad, ze hodnoty

vwr

kontaktu proveden zasah do fizeni. [7]

U piipadi s protifizenim a s nato¢enym véncem do pifimého sméru jizdy pied kolizi Ize vyvodit
z naméfenych dat nékolik zaveérd. Pokud podélné nebo piicné zrychleni piesahuje hodnotu
15 ms?, je mozno usoudit, Ze bylo provedeno protifizeni b&hem kolize. Zaklinéni vozidel
nebylo u zadné z narazovych zkousek zjisténo v ptipadé, ze fidi¢ béhem testu védome ptisobil
na vénec volantu ve sméru proti karoserii stojiciho vozidla. [7]

3 VLASTNI NARAZOVE ZKOUSKY

3.1 Experimentalni postup

Bod prvniho kontaktu vozidel byl zvolen tak, aby nedoslo k zavleceni (resp. ,,zahaknuti‘)
vozidel do sebe hned na pocatku planovaného te¢ného typu kolize. Misto prvniho kontaktu
vozidel se tedy nachdzelo v oblasti tésné pfed zadni napravou nardzeného (stojiciho) vozidla.
Celkem byly provedeny ¢tyti narazové zkousky zaméfené na teéné stiety. Uhel podélnych os
vozidel svirajici 8° byl v kazdé zkouSce neménny stejn¢ jako misto priméarniho kontaktu.
Proménné byly pouze rychlosti, které byly variovany od 10 km/h do 40 km/h.

3.2 Analyza dat

3.2.1 Narazova zkouska ¢. 1

Rychlost naraZejiciho vozidla Ford Fiesta byla vypoctena z podélného zrychleni
zaznamenané¢ho XL Metrem v okamziku tésné pied stfetem. Ta nabyla hodnoty 21,34 km/h
(= 5,94 m/s). K ovéteni spravného vypoctu rychlosti bylo vyuzito importovanych dat rychlosti
z videozaznamu kamery Garmin. Hodnota piedstietové rychlosti se zastavila na 21,2 km/h (=
5,89 m/s).
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Graf 1 — Porovnani rychlosti Fordu Fiesta ziskané 7 XL Metru a 7 videozdaznamu Garmin
Graph 1 — Comparison of Ford Fiesta speeds obtained from XL Meter and Garmin Video
recording

Na narazejicim vozidle bylo jasn€ rozpoznatelné poskozeni v oblasti levého piedniho blatniku.
Dale méné vyraznéjsi poskozeni se nachéazelo i na dvefich fidi¢e, zadnich dvetich a na zadnim
blatniku. Avsak stojici vozidlo je poskozeno po témét celé délce pravé strany. To je vysledkem
dvou posuvnych procest. Prvnim z nich byl poSkozen pravy zadni blatnik s pravym zadnim
kolem vozidla Renault Laguna. Po kontaktu kol kolidujicich vozidel se tato od sebe odd¢lila a
po nékolika desetinach sekund se opét stfetla. Proto dfeci stopa pokracuje opét od oblasti
pravych ptfednich dveti vozidla Renault po pravy piedni blatnik, kde kon¢i.

. i

Obr. 7 — PoSkozeni narazového vozidla 7 experimentu 1
Fig. 7— Damage to the impact vehicle from experiment 1

Lze také predpokladat, ze po zahdknuti levého piedniho kola narézejiciho vozidla Ford Fiesta
se zadnim kolem vozidla Renault Laguna byla vyrazné poSkozena geometrie obou naprav
pusobenim velkych kontaktnich sil.
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Obr. 8 — PoSkozeni stojiciho vozidla 7 experimentu 1
Fig. 8 — Damage to the stationary vehicle from experiment 1

Obrazek 8 ukazuje poSkozeni stojiciho vozidla Renault Laguna. Lze na ném jasné rozpoznat
markantni stopy na zadnim kole od pneumatiky naraZejiciho vozidla. Na poskozeni vozidla
Renault Laguna nelze pozorovat jakékoliv zvinéni drecich stop. V zavérech diplomové prace
pana Schrodera [4] bylo konstatovano, Ze pifimé dreci stopy vznikaji pifi diferencnich
rychlostech vyssich, nez je 50 km/h. Tento zavér vSak provedeny experiment 1 nepotvrzuje.

Nejvétsi oblast poskozeni u nardzejiciho vozidla je v pfedni ¢asti vozu na pfednim blatniku.
Zde se poskozeni vyskytuje ve vysSce od 388 mm do 676 mm. U stojiciho vozidla se poskozeni
v zadni ¢asti vozu nachazi od 436 mm do 671 mm.

Pro presnéjsi kvalifikaci rozsahu a hloubek poskozeni byly zvoleny tfi kategorie, zelena, Zluta
a ¢ervend. Zelena kategorie znaci hloubku poSkozeni mensi nez 5 mm, Zlutéd poskozeni od 5
mm do 20 mm a ¢ervend nad 20 mm. Toto grafické vyjadieni na obrazku 9 zvyraziuje
korespondenci poSkozeni a jeho rozsah.

L1
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Obr. 9 — Rozsah poSkozeni vozidel u narazové zkousky 1
Fig. 9 — Extent of vehicle damage from experiment 1

Déle jsou uvedeny vypoctené hodnoty pro grafické zndzornéni pribéhu podélného, piicného
zrychleni a také je uveden prub¢h rychlosti u vozidla Ford Fiesta v testu 1 (graf 2).
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Graf 2 — Prubéh zrychleni a rychlosti Fordu Fiesta v testu 1
Graph 2 — Acceleration and speed curves of the Ford Fiesta in test 1

Z grafu 2 dole jsou dobie vidét tii hlavni ¢asti testu, zrychleni, kolize a vyb¢h, ktery zahrnuje
zpomaleni az do zastaveni. Ve fazi Pre-Crash-Phase probiha agresivnéjsi zrychlovani z nulové
rychlosti a plynule pfechazi v mirné stoupajici kiivku, ktera odpovida mirnému zrychlovani az
do rychlosti tésné pied stietem.

Poté nasleduje impaktni proces, ktery je charakterizovan silnymi vykyvy zrychleni, coz ma za
nasledek snizeni rychlosti. Na diagramu 3 jsou v detailnim pohledu znazornéna podélna i pti¢na
zrychleni ve fazi In-Crash-Phase (tj. v priab&hu srazky). Po 0,100 s po stietu dosahuji zpomaleni
nejvyssich hodnot. Pii porovnéni s videozaznamem muiizeme pozorovat zacatek zaklesnuti kol
vozidel. Bezprostfedné poté nasleduje Post-Crash-Phase (graf 3).
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Graf 3 — SloZky zrychleni Fordu Fiesta — test 1
Graph 3 — Acceleration sequences of the Ford Fiesta — test 1
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Graf 4 — SloZky zrychleni vozidla Renault Laguna — test 1
Graph 4 — Acceleration sequences of the Renaultu Laguna — test 1

Na diagramech vyse (graf 4) je zndzornény prabéh obou slozek zrychleni a rychlosti vozidla
Renault Laguna. Po stfetu se rychlost vozidla zvysila o 2,4 km/h. Nasledné chovani kiivky

wrwe

Nasledujici tabulka uvadi vSechna dtlezita charakteristicka data vypoctena z XL Metru.

Tab. 1 — Charakteristické hodnoty 7 experimentu 1 vypoctené 7 XL Metru
Tbl. 1 — Characteristic values from experiment 1 calculated from the XL Meter

Narazovy déj Symbol Narazejici vozidlo  Stojici vozidlo = Jednotka
Doba In-Crash-Phase ticp 1,54 1,54 S
Ptedstietova rychlost Vpred 21,3 0 km/h

Postretova rychlost Vpo 11,5 1,8 km/h
Zmeéna rychlosti Av -9.8 1,8 km/h
Stfedni podéIné zrychleni ax -1,15 0,08 ms™
MaXImalnl pO’delne ax, max 0,43 10,56 l'l'lS_2
zrychleni
Minimalni podélné 2 min 1427 .64 _—

zrychleni
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Narazovy déj Symbol Narazejici vozidlo Stojici vozidlo = Jednotka
Stiedni pficné zrychleni ay 0,16 0,02 ms™
Maximalni picné 2y, max 8,73 4,79 ms?
zrychleni
Minimalni pfi¢né ay. min 8,74 453 ms?

zrychleni

Data uvedena v tabulce 1 by méla napomoci rekonstrukci podobného piipadu z praxe. U

km
Avpg = —2,0—

diferen¢ni rychlosti 21,3 km/h bylo naraZejici vozidlo zpomaleno o h , stojici

km
bylo naopak urychleno o v = 0557 paisi dilezite hodnoty jsou stfedni podélna zrychlent,
kterd byla naméfena u narazejiciho vozidla @xrz = —1L,11ms™  y stojiciho vozidla bylo
Gy = 0,7 ms™*

3.2.2 Narazova zkouSka ¢. 2

Pti druhém experimentu Cinila ptedstfetova hodnota rychlosti nardzejiciho vozidla 14,9 km/h.

Obr. 10 — PoSkozeni narazového vozidla u experimentu Cislo 2
Fig. 10 — Damage to the impact vehicle from experiment 2

Porovnanim poskozeni vozidla Ford Fiesta z experimentu 1 a 2 mizeme jasné¢ vidét jisté
podobnosti. Nardzejici vozidlo je nejvyznamnéji poskozeno v pravé predni ¢asti a dale mirnéji
poskozeno v oblasti dveti. Stojici vozidlo je v§ak poskozeno od oblasti levého zadniho kola az
po levé predni kolo. Rozsah poskozeni vozidla v tomto experimentu je vSak vyssi. To je dano
mistem prvotniho kontaktu, které bylo v tomto ptipad€ az za zadnim kolem vozidla Renault
Laguna.
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Obr. 11 — Poskozeni stojiciho vozidla 7 experimentu 2
Fig. 11 — Damage to the static vehicle from experiment 2

Na nich je ohrani¢end oblast od zacatku poSkozeni po jeho konec. Nejvétsi rozsah poskozeni
se podobné jako u experimentu 1 opakuje v oblasti ptedni ¢asti vozu. U stojiciho vozidla se
vyskovy rozsah poskozeni pohybuje od 227 mm do 617 mm. U naréazejiciho vozidla ¢ini rozsah
vysek poskozeni od 289 mm do 676 mm.

Poskozeni stojiciho vozidla v oblasti zadniho blatniku rozmérové odpovida hran€ podb&hu kola
nardzejiciho vozidla. Je mozné, ze jiz v tento okamzik v pribéhu stietu doslo k vytvofeni
ostrych hran, které zpiisobily zna¢na poskozeni v nésledujicich kontaktnich fazi kolize.

Vyrazné dreci stopy na prahu stojiciho vozidla jsou zpusobeny kontaktem s diskem kola
naréazejiciho vozidla. Potvrzuje to i ndlez otéru barvy a laku na plechovém disku naraZzejiciho
vozidla. Zaoblené stopy na levych prednich dvefich znac¢i kontakt karoserie s kolem
nardzejiciho vozidla. Dale by mohla uvolnéna padajici ochranna plastova lista ve fazi In-Crash-
Phase zapficinit malou dieci stopu na nardzejicim vozidle, kterd se nachazi v oblasti B sloupku
v dolni poloviné bocnich dvefi. PoSkozeni nachazejici se na stojicim vozidle na blatniku je
zapri¢inéno prednim ndraznikem narazejiciho vozidla. Tomu by odpovidal ptiblizné i vyskovy
rozdil mezi vrchni hranou narazniku a vrchni hranou podbéhu kola nardzejiciho vozidla.
Nejvyraznéjsim poskozenim na stojicim vozidle je vyrazna ryha tdhnouci se od stfedu vozidla
az k levému prednimu kolu. Ta byla zptsobena ostrou hranou, kterd se nachazi nad pravym
prednim kolem na blatniku narazejiciho vozidla. Navic se tvar stopy podoba casti sinusoidy.
Podle [3] by se mohlo jednat o projev vlastni frekvence pficného klopeni stojiciho vozidla.

Na obrazku 12 jsou vidét graficky naznacené rozsahy poskozeni na karoseriich vozidel.
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Obr. 12 — Rozsah poSkozeni vozidel u ndarazové zkousky 2
Fig. 12 — Extent of vehicle damage from experiment 2

Pti te¢nych kolizich ¢asto miizeme rozpoznat viditelnou dieci stopu s charakterem sinusoidy
(obr. 13). Tato je zpusobena vlastni frekvenci pficného klopeni karoserie. Podle zjiSténi
z méteni vlastni frekvence nékolika desitek vozidel spoluautortit M. Becke, S. Werner, T. Hoger
se tyto frekvence pohybuje od 1,8 — 2,2 Hz. Dale je potfeba znat takovou délku ryci stopy, ktera
bude odpovidat celé nebo alespoii ¢asti fdze harmonického kyvu (tj. poloviny nebo Ctvrtiny
kyvu). Podle téchto hodnot je dale mozno vypocitat stietovou rychlost narazejiciho vozidla
s dostate¢nou presnosti. [3]

Obr. 13 — Ukazka vinovitého pribéhu rycich stop na boku zaparkovaného vozidla [3]
Fig. 13 — Example of wavy scratch marks on the side of a parked vehicle

Z meéteni vlastnich frekvenci riznych automobilti autorii zminénych v této kapitole vyse
vznikly grafy, které znazornuji naméfenou frekvenci kazdého vozidla. Na obr. 14 vlevo je graf
vozidel nizsi tfidy, které maji frekvenci pficného kmitani 1,8 + 0,2 Hz. Na obr. 14 vpravo je
graf vozidel kategorie stfedni tfidy, jejichz frekvence se pohybuje 2,0 + 0,2 Hz. [3]
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Obr. 14 — Frekvence pricného naklapéni karoserie podle modelu v niZsi tiidé (vlevo) a
stiedni tiidé (vpravo) [3]

Fig. 14 — Frequency of lateral body roll according to model in the lower class (left) and
middle class (right)

Cim mensi je délka ryci stopy, tim je vysledna rychlost mén& piesna. Proto je nejvhodngjsi
pouziti metody u delSich sinusoidnich rycich stop. [3]

Z obr. 14 vlevo byla ziskana hodnota frekvence pticného klopeni podobného vozu Ford Fiesta
zroku 1994 frz = 1,75 Hz | Z obr. 14 vpravo bylo zvoleno srovnatelné vozidlo Renault Megane
1998 s frekvenci piiéného klopeni fra = 190 Hz | Ryha se vyskytuje na vozidle Renault
Laguna, tudiz je tfeba pouzit frekvenci praveé tohoto vozidla. Délka poloviny kyvu vozidla byla
zméfena z obrazku 15 a zvyraznéna Zlutou preruSovanou ¢arou. Hodnota ¢ini Sexpz = 1,318 m

. Jelikoz se vtomto pfipadé¢ jednd o polovinu celého kyvu, je tfeba pouzit koeficient
kexpz =05

e — ——
- -
- -

-

1318 mm

e 1 BT <1

Obr. 15 — Délka dieci stopy
Fig. 15 — Length of the scratch mark
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Necela ¢ast sinusoidy byla vhodné aproximovéna tak, aby bylo mozné zméfit polovinu kyvu a
zptesnit tak vypocet rychlosti.

1 1
tewp. =Kgwpss—=00b+—"_ =0,263 5
EXFa EXFa fL1 1190 Hz Rovnice 1
=SEXP==1,318TH=501 _1=180@
VEXP: tEXP: 0,263 5 ! ms ! h Rovnice 2

Metoda urceni diferencni rychlosti mezi dvéma vozidly se ukdzala v tomto ptipad¢ jako
spolehliva a spravna. Rozdil mezi vypocitanou hodnotou (18,0 km/h) podle [3] a naméfenou
(14,9 km/h) je 3,1 km/h.
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Graf 5 — Kiivky zrychleni a rychlosti Fordu Fiesta v testu 2
Graph 5 — Acceleration and speed curves of the Ford Fiesta in test 2
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Graf 6 — SloZky zrychleni Fordu Fiesta — test 2
Graph 6 — Acceleration sequences of the Ford Fiesta — test 2

Vysledky hodnoceni druhého méfeni, které jsou vyobrazeny v grafech 5 a 6, piiblizné
odpovidaji pribéhu narazové zkousky 1. Rozdilem mezi druhym a prvnim experimentem je
délka In-Crash-Phase. Ta v prvnim ptipad¢ Cinila pfiblizné 1,50 s, v druhém ptipad¢ tato faze
trva 2,00 s. Jednak je to ddno nizsi rychlosti o 6,5 km/h, ale i1 tim, ze nardzejici vozidlo
v prub¢hu faze zcela zastavilo (obr. 16). Divodem je nedodrZeni pfedepsaného postupu
fidicem. Ten v ¢ase 0,950 s zac¢ina brzdit brzdovym pedalem, coz potvrdil videozdznam, kdy
se rozsvitilo brzdové svétlo. Disledkem tohoto konéani je zvySené zpomaleni, respektive
snizené zrychleni, v grafu 6 od 1,00 s po stietu a zaroven konstantni snizeni rychlosti v grafu 5
do stavu klidu. Pfi porovnani podélného zrychleni je patrné, Ze u experimentu 1 je vyrazné nizsi

nez u experimentu 2 (o 10,5 ms™).

Obr. 16 — Konecna poloha vozidel
Fig. 16 — Final position of the vehicles

U druhého experimentu u stojiciho vozidla miZeme na rozdil od toho prvniho pozorovat nizsi
hodnoty jak zrychleni, tak i rychlosti (graf 7). Diivod je opét stejny, pti¢inou je rozdilny prabeh
narazu hlavné na zacatku dreci faze, kde nedoslo k zaklesnuti kol vozidel. Proto nebyla rychlost
Renaultu Laguna v druhém experimentu tak vysoka jako v prvnim.
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Graf 7 — SloZky zrychleni Renaultu Laguna — test 2
Graph 7 — Acceleration sequences of the Renault Laguna — test 2

Naésledujici tabulka uvadi vSechna dtlezita charakteristicka data vypoctend z XL Metru.

Tab. 2 — Charakt. hodnoty 7 experimentu 2
Tbl. 2 — Characteristic values from experim. 2

Narazovy déj Symbol NarazZejici vozidlo Stojici vozidlo Jednotka

Doba In-Crash-Phase ticp 1,96 1,96 S
Ptedstfetova rychlost Vpied 14,9 0 km/h
Posttetova rychlost Vpo 0,3 0,05 km/h
Zména rychlosti Av -14,6 0,05 km/h
Stfedni podéIné zrychleni T -2,40 -0,04 ms™
Maximalni podélné zrychleni = ax, max 0,39 3,93 ms~
Minimalni podélné zrychleni  ax, min 3,77 -3,93 ms
Stfedni pticné zrychleni ay 0,02 0,03 ms™
Maximalni p¥i¢né zrychleni  ay, max 1,48 1,91 ms™
Minimélni pti¢né zrychleni  ay, min -5,82 -1,62 ms
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Podélné zpomaleni ve f4zi In-Crash-Phase bylo namé&feno v této zkouSce u narazejiciho vozidla
Qerz = —2,40ms™ |y stojictho @xza = —0,04 ms™  Diferenéni rychlost byla 14,9 km/h

kem
a rychlost se zménila u Fordu Fiesta o Avpz = _14‘5T, u stojiciho vozidla Renault Laguna se
km
zménila o 471 = 0055~

3.2.3 Narazova zkouSka ¢. 3

Pii tietim experimentu doslo k chybnému méfeni dat z XL Metru naraZejiciho vozidla Skoda
Felicia. Proto byla rychlost pfevzata z dat kamery Garmin. Pfesné zrychleni vSak jiz zjistitelné
jinym zptusobem nebylo mozné. Hodnoceni zkousky bude spocivat pouze na datech ze stojiciho
vozidla Peugeot 406 a z porovnani poskozeni. Z grafu 8 lze po synchronizaci s videozaznamy
uréit predstietovou rychlost Skody Felicia, ktera se zastavila na hodnoté 23,1 km/h.

30
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Cas [s]
Podélnarychlost

Podélnd rychlost [km/h]

Graf 8 — Graf rychlosti S:kody Felicia u experimentu 3
Graph 8 — Speed graph of Skoda Felicia from experiment 3

Nasledujici obrazek 17 ukazuje poskozeni nardzejiciho vozidla. Dieci stopy se jiz nevyskytuji
zejména v predni &asti vozu, ale vyskytuji se jiz po celé délce vozidla Skoda Felicia.
Nejrozsahleji poskozenym dilem je stdle levy pfedni blatnik. Vétsi poskozeni mohou byt
zpusobena pokrocilou korozi na plechovych dilech karoserie.
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Obr. 17 — PoSkozeni nardZejiciho vozidla u experimentu cislo 3
Fig. 17 — Damage to the impact vehicle from experiment 3
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Obr. 18 — PoSkozeni stojiciho vozidla u experimentu 3
Fig. 18 — Damage to the static vehicle from experiment 3

Po celé délce vozidla Peugeot 406 je mozné spatfit vyrazné mnozstvi zanechaného ¢erveného
laku Skody Felicia. Na rozdil od pfedchozich narazovych zkouSek se tato vyznacuje predevsim
mirou poskozeni na nardzejicim vozidle. U piedchozich pokust se poskozeni koncentrovalo

pievazné do piedni ¢asti vozidla. U pokusu €. 3 se poskozeni nachazi po celé délce boku s tim,
ze nejhlubsi poskozeni se charakteristicky nachdzi na pfednim blatniku.

Tahlé a konstantni poskozeni Peugeot 406 odpovida jak vyskové, tak 1 ptiblizné rozmérove
bo¢nimu smérovému svétlu umisténému na Skodé Felicia na pfednim blatniku za napravou.
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Obr. 19 — Korespondence poskozeni vozidel Skoda Felicia a Peugeot 406
Fig. 19 — Correspondence of damage to Skoda Felicia and Peugeot 406

MV

U spodni dieci stopy €ini vySkovy rozdil 84 mm. To je pravdépodobné dano tim, Ze roh
predniho narazniku se ihned po kontaktu vytrhl z uchyceni a vlivem deformace se zkroutil
smérem doltl.

Spodni dfeci stopa vSak pravdépodobné nevznikala kyvem vozidla, ale deformaci plastového
dilu, proto je vypocet podle [3] nepouzitelny. Jiny pfipad vSak nastava u ryhy umisténé vyse.
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Zde by se jako v ptfipad¢ narazové zkouSky €. 2 mohlo jednat o vlastni frekvenci pticného
klopeni.

Z obr. 14 byla stejné€ jako v predchozim pfipad¢ ziskana hodnota frekvence pti¢ného klopeni
podobného a srovnatelného vozu jako je Skoda Felicia. Tim byl zvolen Volkswagen Golf MK3
zroku 1996 s vlastni frekvenci klopeni fra = 1,55 Hz | Délka poloviny kyvu vozidla byla
zméfena z obrazku 20 a zvyraznéna Zlutou pieruSovanou ¢arou. Hodnota ¢ini Sexpa = 2,123 m

. Jelikoz se vtomto ptipadé jednd o polovinu celého kyvu, koeficient nabyva hodnoty
kexpa =05

2123 mm

PP 2 TP el TP Tk PP el TP el P2 P et P e P 5 PP Tk Y 2 TPPTT D o P9t T TPPE s

—— il e

Obr. 20 — Délka dieci stopy
Fig. 20 — Length of the scratch mark

trxps=Kexpstmoe =05+t =0,323s
BEP BXP fF1 1;55 Hz Rovnice 3
_SEXP3_2,123m: 1 @
VEXPs = tEXPz - 0;323 S 6J5? e 23;? h Rovnice 4

Rozdil mezi rychlosti vypoctenou (23,7 km/h) a namétenou (23,1 km/h) €ini jen 0,6 km/h.

Ostatni poSkozeni nemaji zadny charakteristicky tvar, ktery by odpovidal tvaru nebo poSkozeni
druhého vozidla. Graficky zpracované poSkozeni je znazornéno na obr. 42.

Obr. 21 — Rozsah poSkozeni vozidel u narazové zkousky 3
Fig. 21 — Extent of vehicle damage in experiment 3
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Graf 9 — SloZky zrychleni Peugeot 406 — test 3
Graph 9 — Acceleration sequences Peugeot 406 — test 3

V case 0,33 s po primarnim kontaktu se dostavaji do kontaktu obé ptfedni kola vozidel a zacina
mezi nimi vznikat velké silové ptisobeni. V tomto okamziku také vznikaji dvé hluboké a témét
identické ryhy po celém boku nardZejiciho vozu. Ty lze spatfit od prostoru tésné za predni
napravou a pokracujici ptes predni a zadni dvefe az nad zadni napravu. Pfi¢né zrychleni stejné

jako u predchozich dvou méfeni napadné ptipomina tlumenou sinusoidu.

Nasledujici tabulka uvadi vSechna dulezitd charakteristicka data vypoctena z XL Metru.

Narazovy déj Symbol NaraZejici vozidlo  Stojici vozidlo Jednotka
Doba In-Crash-Phase ticp 0,83 0,83 S
Predstietova rychlost Vpied 23,1 0 km/h

Posttetova rychlost Vpo 19,9 0,1 km/h
Zména rychlosti Av -3,2 0,1 km/h
Stfedni podéIné zrychleni ax - 0,17 ms™

Maximalni podélné
zrychleni

ax, max -
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Miniméalni podélné

, ax, min - -5,38 ms~
zrychleni
Stfedni pticné zrychleni ay - 0,05 ms™
Maximalni pfi¢né y
pr Ay, max - 2,53 ms g
zrychleni
Minimalni pti€né zrychleni  ay, min - -2,37 ms~

Tab. 3 — Charakteristické hodnoty 7 experimentu 3
Tbl. 3 — Characteristic values from experiment 3

Podélné zpomaleni ve fazi In-Crash-Phase bylo naméteno v této zkousce u stojiciho vozidla

axp1 = —0,04 ms™ Diferenéni rychlost ¢inila 23,1 km/h a rychlost se zménila u Skody Felicia
km km

o dvr = ’4T, u stojiciho vozidla Peugeot 406 se zménila o Avpy = 0,25~

h .

3.2.4 Narazova zkouska ¢. 4

U experimentu Cislo 4 byla zméfena rychlost nardzejiciho vozidla 37,8 km/h. Nahled na
poskozeni je vidét na nasledujicim obrazku.

Obr. 22 — PoSkozeni ndarazového vozidla 7 experimentu Cislo 4
Fig. 22 — Damage to the impact vehicle from experiment 4

U posledniho testu byl viiz Skoda Felicia poskozen pouze v predni ¢asti vozu. Nachazi se
pfevazné na prednim blatniku a na kole v€etné jeho zavéSeni. Z obrazku 22 je jasné vidét, Ze je
predni kolo vychyleno ze své ptivodni osy smérem dozadu. Lze tedy predpokladat znacnou
vychylku geometrie naprav obou vozidel. Doslo také k deformaci plechového rafku, coz bylo
pri¢inou uniku vzduchu. Drobné poskozeni je i na piedni hrané prednich dvefi.

59



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025

Obr. 23 — Poskozeni stojiciho vozidla 7 experimentu 4
Fig. 23 — Damage to a static vehicle from experiment 4

U vozidla Peugeot 406 doSlo po primarnim kontaktu, na rozdil od pfedchozich testi, k hluboké
a trvalé deformaci od piedni ¢asti zadniho blatniku po pfedni ¢ast zadnich dvefi. Utvoftila se
takzvana kapsovita deformace. Dieci stopy poté v mensi mife plynule navazuji na pfednich
dvetich a ¢astecné i na prednim blatniku. Pfi této rychlosti jiz nelze pozorovat kyv vozidel, a
tedy ani vinitost diecich stop, ty maji zcela linearni priabéh.

Na rozdil od pfedchozich zkousek je jiz nyni rozpoznatelné, Ze na narazejicim vozidle Skoda
Felicia je poskozeni koncentrovano témet vyhradné jen do oblasti pfedniho blatniku a kola.
U stojiciho vozidla Renault Laguna jsou poskozeni n¢kolikanasobné rozsahlejsi.

Vyska poskozeni na zadnim blatniku vozidla Peugeot 406 odpovida nejvySe zjiSténému
poskozeni vozidla Skoda Felicia. Otisk listy na stojicim vozidle lze nalézt na naraZzejicim
vozidle pod blikaCem na pravém blatniku (dva rovnobézné vodorovné otéry cerné barvy)
Vyrazna hloubkova deformace v prostoru pfed zadnim kolem v oblasti nad prahem stojiciho
vozu mohla byt zptisobena kontaktem s diskem kola narazejiciho vozidla.

Cela vyska poskozeni levého boku byla zpiisobena blatnikem narazejiciho vozidla. Soucasné
s pfednim blatnikem nardzejiciho vozidla byl poSkozen i jeho pfedni svétlomet (obr. 24).

Obr. 24 — Rozsah poSkozeni vozidel u ndarazové zkousky 4
Fig. 24 — The extent of damage to vehicles in experiment 4

Deformace diskt ptednich kol, které jsou navzajem velmi podobné, jsou zplisobeny jejich
zahakovanim. Po prvni fazi kontaktu se Skoda v ¢ase 0,35 s oddé€luje od stojiciho vozidla a obé

60



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025

vozidla se zaCinaji stacet. V grafech pti¢ného zrychleni se tento pohyb projevil vysokymi
hodnotami. U narazejiciho vozidla byla naméfena i maximalni hodnota podélného zpomaleni.
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Graf 10 — Slozky zrychleni a rychlosti vozidla Skoda Felicia — test 4
Graph 10 — Skoda Felicia acceleration and speed curves — test 4
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Graf 11 — Slozky zrychleni Skoda Felicia — test 4
Graph 11 — Acceleration sequences of the Skoda Felicia — test 4

Diagramy 10 a 11 ukazuji procesy bé¢hem faze stfetu. U obou grafii se prvni vétsi vykyv
pticnych i podélnych zrychleni vyskytuje kolem 0,1 s po prvnim kontaktu vozidel. V realné
situaci je tento proces dikazem vzniku kapsovité deformace ptfed zadnim kolem stojiciho
vozidla. Nejvétsi Spicka podélnych zrychleni v ¢ase 0,35 s u obou vozidel znac¢i vzajemné
zahdkovani prednich kol vozidel. Odpovida tomu 1 princip akce a reakce. Narazejici vozidlo
bylo vyrazné zpomaleno (-14,75 ms™), naopak stojici vozidlo bylo urychleno (13,3 ms™).
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Rozdil mezi zrychlenim a zpomalenim je dén transformaci na pti¢né zrychleni nebo jinou
energii.
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Graf 12 — SloZky zrychleni Peugeot 406 — test 4
Graph 12 — Acceleration sequences Peugeot 406 - test 4

Nasledujici tabulka uvadi vSechna dtlezitd charakteristicka data vypoctena z XL Metru.

Tab. 4 — Charakteristické hodnoty u experimentu 4
Tbl. 4 — Characteristic values from experiment 4

Narazovy déj Symbol Narazejici vozidlo = Stojici vozidlo Jednotka
Doba In-Crash-Phase ticp 0,45 0,45 S
Predstietova rychlost Vpied 37,8 0 km/h

Postietova rychlost Vpo 29,1 5,0 km/h
Zm¢éna rychlosti Av -8,7 5,0 km/h
Stfedni podélné zrychleni ax -2,03 2,15 ms™
Maximalni pO’delne ax, max 5,05 13,4 ms™>
zrychleni
Gl ax, min _12,45 -1,59 ms™
zrychleni
Stfedni pti¢né zrychleni ay -4.4 -0,28 ms~
Maximalni pficné — 1.81 477 —
zrychleni
Minimalni pfi¢né ay. min 1475 761 s>

zrychleni
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Podélné zpomaleni ve f4zi In-Crash-Phase bylo namé&feno v této zkouSce u naraZejiciho vozidla
@ery = —0,18 ms™ |y stojiciho @xps = —0.09ms™  Diferen¢ni rychlost ¢inila 37,8 km/h.

ke
Rychlost se zménila u Fordu Fiesta o Avpy = _E‘BT, u stojiciho vozidla Renault Laguna se
km
zménila o 4¥Pt = 315

4 HYPOTEZA

Tato kapitola se pokusi prokéazat hypotézu, ktera pojednava o souvislostech miry poskozeni
boku vozidla s pficnou slozkou hybnosti nebo deformacni energie. Pokud se hypotéza potvrdi,
bude tato prace slouzit jako jeden z podkladi pro ¢innost zaméstnancii pojistoven nebo znalci.
Ti by do vytvofeného grafu vlozili pfepocitané plochy poskozeni z referencni plochy vozu a
ziskali by naptiklad hodnotu deformacni energie nebo pii¢né slozky hybnosti, ze které je mozné
dale vypocitat pribliznou stietovou rychlost narazejiciho vozidla.

Aby byla hypotéza dostatecné podloZena, jsou kromé experimentl zpracovavanych v této praci
zahrnuty 1 experimentalni zkousky jinych diplomovych praci. Konkrétné prace p. Bucka [5] a
p. Schrodera [4]. Navic byla métfeni 1 (pii 21,3 km/h) a 2 (pti 14,9 km/h) z tohoto vyzkumu
vyloucena z diivodu nedodrZeni ptfedepsaného postupu pii provedeni narazové zkousky. Prvni
crashtest nesplnil podminku primarniho stietu do oblasti pfed zadni napravou a druhy nesplnil
podminku nezasahovéani fidice do fizeni.

4.1 Hypotézal

Hypotéza | je zaloZena na myslence, Ze poskozeni vozidla je pfimo imérné mifte pti¢né slozky
deformaci na vozidlech. Nevyhodou této hypotézy je fakt, Ze pticna slozka hybnosti zahrnuje
mnoho druhil energii, které se na deformace vozidel nepfeméni. Piikladem mohou byt sily,
které jsou pfeneseny skrz karoserii, odpruzeni a pneumatiky na povrch vozovky nebo energie
preménéna na teplo. Tyto slozky vSak v hypotéze I nejsou z vypocti vylouceny.

Prvnim krokem bylo zpracovani poSkozeni vSech vozu. Inspiraci byla ¢ast prace p. Bucka (obr.
20). Pro hypotézu prvniho z autorii vSak ptibylo navic i ,,barevné* rozliSeni miry poskozeni
podle pfiblizné hloubky vzniklych deformaci. Deformacemi zasaZené oblasti vozidel byly
rozd€leny do tii kategorii, a to zelené, zluté a Cervené. Zelena barva znaci hloubku poskozeni
od 0 do 5 mm, zlutd od 5 mm do 20 mm a ¢ervena predstavuje hloubku poskozeni nad 20 mm.

V programu byla obkreslena poskozeni z fotografii, nasledné byly automaticky vypocitany
jejich plochy a procentualné vyjadieny vzhledem k celé plose vozu. Plocha vozu je ohranicena
vnéj§im obrysem po spodni hranu bo¢nich skel. Dilezité je zminit, ze do poskozeni se zahrnuji
1 oblasti vyskytujici se mimo tuto oblast. Pfikladem mize byt kolo vozu, které céstecné
nezasahuje do ohrani¢ené oblasti plochy vozu nebo bo¢ni zpétné zrcatko.

Pro toto fesSeni jsou stéZejni plochy, které byly deformovéany narézejicim vozidlem na stojicim
vozidle. Ty jsou vyneseny na ose x grafu 12, na ose y jsou pricné slozky hybnosti narazejiciho
vozidla, které byly vypocitany z podélné rychlosti, hmotnosti daného vozu a thlu te¢ného stietu
podle vzorce:

P=Mg *Vpy = My * Uy = SINLA) Rovnice 5

kde ,,X* je oznaceni vozu, vp je pri¢na slozka rychlosti, v je pfedstietova rychlost a a je thel
sevieny podélnymi osami vozidel.
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Graf 13 — Zavislost miry poSkozeni na piicné sloZce hybnosti
Graph 13 — Dependence of the damage rate on the transverse component of momentum

Z grafu 13 je jiz na prvni pohled ziejmé, Ze se zde Zadna piimd spojitost (zavislost) mezi
méfenimi nevyskytuje. V dal§im kroku této hypotézy bude navic ptihlédnuto k hloubce
poskozeni i1 k tomu v jak vyznamné tuhych ¢éastech karoserie se tato poskozeni nachazi. Pro
kazdou rtizné barevnou oblast byl co nejvhodnéji zvolen koeficient, ktery obodoval poskozenou
oblast podle intenzity deformace. U vSech typl vozidel byla nadale vytvofena zjednoduSena
tuhostni mapa vozidla, kterd zahrnuje prah a A, B a C sloupek. Graficky je tuzsi oblast
vyznacena Srafovanym polem. Pokud toto pole protind nékterd z barevnych oblasti, ndsobi se
dal$im, tzv. tuhostnim koeficientem.
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Graf 14 — Zavislost korigovaného poSkozeni na pri¢né sloZce hybnosti
Graph 14 — Dependence of corrected damage on the transverse momentum component

V této fazi je jiz mozné pomoci koeficientli deformace a tuhosti cely graf posouvat a upravovat.
Koeficienty byly variovdiny v mnoha kombinacich. Postup vypoctu korigovaného
procentualniho vyjadifeni plochy a pouziti koeficientli je obecné znazornén nize:
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Y Sex =kz ) Seax +Ko ) Seax + Kz ) Seax

Rovnice 6
Sy = S korx _ kz28;x + koBSox + ke B8:x + ki BStx
5 cX S cX Rovnice 7
kde: X—proménnd na zakladé identifikace vozu (,,F1¢, ,,F2*, L1, ,,P1%)

3+ — celkova plocha poskozeni tuhych &4sti

Stz Jro, e —zelené, ZIuté, respektive ervené plochy v tuzsich ¢astech
35, 5:, 9 — zelené, 7Iuté, respektive cervené plochy mimo tuhé &asti
k= ko, ki —koeficienty zelenych, Zlutych nebo ¢ervenych ploch

Skorx — vypoltend korigovana plocha vozu X

Scx — celkova plocha vozidla X

3% — korigované procentuélni poskozeni vozu X

V grafu 14 a 15 se jako nejvhodnéjSi pro zelenou oblast jevi Kkoeficient
k=05  pro zlutou koeficient ko = 2 a pro ¢ervenou ¥z = 0,5 _ Pro oblast tuzsich ¢asti vozu
byl zvolen koeficient ¥+ = 0,3 | Avsak tyto koeficienty méni v grafu 14 pouze procentualni
miru poSkozeni, tudiz se graf pouze natahuje ¢i smrstuje. Vysledkem tedy opét neni zadna
viditelna zavislost. Jinak tomu je v pfipad¢, ze neuvazujeme pouze miru poskozeni vozidla
stojiciho. PoSkozeni nardZejiciho i stojiciho vozidla byla sectena a vyjadiena opét v zavislosti
na pfi¢né slozce hybnosti narazejiciho vozidla tak, jak je vidét v grafu 15.

Dlvod, pro¢ se uvazuje suma deformovanych ploch, je ten, Zze akce vyvoland hybnosti
narazejictho vozidla vyvolava reakci stojictho vozidla a ,,zapisuje® tuto reakci na bok
nardzejiciho vozidla, a to 1 kdyz stojici vozidlo mé nulovou hybnost. Pokud by vSak narazejici
vozidlo bylo dokonale elasticky pruzné, zptisobilo by poSkozeni pouze na stojicim vozidle. Pak
by tedy akce nevyvolala reakci stojiciho vozidla smérem k vozidlu narazejicimu.
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Graf 15 — Zavislost sumy korigovaného poSkozeni obou vozit na pri¢né sloZce hybnosti
Graph 15 — Dependence of the sum of corrected damage of both cars on the transverse
component of momentum
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Nyni je v grafu 15 jasné rozpoznatelnd stoupajici tendence zavislosti. Pro ptesnégjsi
vyhodnoceni a jasnéjsi zavér je vsak tfeba udélat mnoho dalSich experimentt napfi¢ skalou
uhli svirajicich podélné osy vozidel. Z tohoto grafu nelze prozatim vyvodit zavér ohledné
diferenc¢ni rychlosti vozidla z diivodu velkych odchylek od aproximované piimky.

4.2 Hypotéza 11

Hypotéza stavi myslence korelace deformacni energie se vzniklym poskozenim. Deformacni
energie je jiz oprosténa od zbytkovych energii, které byly soucasti pficné slozky hybnosti,
a pravé tato energie je tviircem vSech poskozeni. Vzorec pro vypocet deformacni energie
zahrnuje vstupni energii, kterd je do interakce vloZena, vystupni energii a rotani energii
(rovnice 9).

EK = EK + Eror + Eriaf

Rovnice 8
Edgf =Egy —Ex - Epor Rovnice 9
1 . 1 2 1
E =—mv*-—-mvr -=Jw*
def — o 2 gj Rovnice 10
J=01269«my =y = Ryy Rovnice 11
o
 =—
t Rovnice 12

kde: Ex — kineticka energie pted stietem
Ex  kineticka energie po stretu
Evor —rotadni energie
Eser — deformadni energie [J]
MM — hmotnost vozidla [kg]
v _ rychlost vozidla pfed stfetem [ms™']
v rychlost vozidla po stietu [ms™]
] — moment hybnosti [kgm?]
® — thlova rychlost [rads™]

Vypocet deformacni energie byl pouzit u crashtestt 3 a 4 s uhlem kolize o hodnoté 8°. Hodnoty,
které byly pievzaty z jejich simulaci, neodpovidaly realité, proto byly vzhledem k dostatecnému
mnozstvi ziskanych dat vypocitany. Rychlosti byly ziskany ze simulaci. Moment hybnosti byl
vypocitan podle rovnice 11 a uhlova rychlost podle rovnice 12. U série experimentl p.
Schrddera [4] byly deformacni energie pfevzaty z jim vytvorenych simulaci.

Jelikoz deformacni energie je vysledkem celého déje, kterd by se pterozdélila pomoci energické
ekvivalentni rychlosti (jinak EES), bude porovnavana podobné jako v grafu 15 se souctem obou
poskozenych ploch vozidel. Tim se zamezi chybé, kterd by byla zpusobena obtiznou
identifikaci EES. Graf zavislosti poSkozeni na deformacni energii zde neni tfeba uvadeét, jelikoz
se v ném nenachazi zadna viditelnd zavislost. Pokud vSak zkorigujeme plochy podle intenzity
poskozeni a tuhostni mapy vozidel, jista zavislost se vyskytne (graf 16). Koeficienty korigujici
oblasti poskozeni byly zvoleny takto: zelena oblast k= = 0.3 | 7lut4 oblast ko = 0.9 a ervena
oblast k& = 1.8  Tuhostni koeficient byl zvolen v hodnoté 4.
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Graf 16 — Zavislost sumy korigovaného poSkozeni obou vozit na deformacni energii
Graph 16 — Dependence of the sum of corrected damage of both cars on deformation
energy

Jedinou vyjimkou nepotvrzujici zavislost je pii poskozeni 27 % a deformacni energii 4659 J.
Tento experiment byl vykonan pii rychlosti 23,1 km/h a pti thlu kolize 8°. Experiment probihal
podle nastavenych pravidel. Poskozeni by méla byt podle o¢ekavani a chybovost této varianty
byla vyloucena. Druhym moznym divodem chyby by mohla byt pfili§ nizkd deformacni
energie vuci mife poskozeni. U podobné miry poskozeni dochdzelo v experimentech k
zahakovani kol, zdkonité tedy vznikaly fadové vySsi deformacni energie. Zda-li se ma tento
experiment vyloucit vSak musi potvrdit dals$i navazujici experimenty.

Vykreslena kiivka mé podobu logaritmické funkce. Z poc¢atku prudce nariista a postupné se riist
zpomaluje. Z tohoto grafu avsak nelze vyvozovat definitivni zaveéry. Na potvrzeni ¢i vyvraceni
hypotézy musi byt provedeno n€kolik dalSich méteni.

5 ZAVER

Negativnim trendem dnesni doby je kazdoro¢ni narast poctu nehod. Jejich podstatnou ¢asti jsou
1 tecné stiety, a prave této problematice se tento ¢lanek ve sborniku vénuje. Dal§im negativnim
aspektem tecnych stfetd je vyuzivani podobnych nehod k pojistnym podvodim. Takové
podvody zajist'uji pachatelim vzhledem k naro¢nosti oprav pomérné vysoké ¢astky vyplacené
pojistovnami.

Vozidla se ve fazi In-Crash-Phase nechovaji tak, jak je to u stfetd se zna¢nymi zménami
rychlosti nebo smért vozidel. Chybi stopy pneumatik i konecné polohy vozidel. Tyto vstupni
udaje jsou pro pouziti bézné pouzivanych fyzikalnich zédkonl zaloZenych na zméné
pohybovych stavii vozidel, energetické bilanci apod nedostupné. O to vice se znalec nebo
zaméstnanec pojiStovny musi vénovat korespondenci a charakteru poskozeni.

V ramci vyzkumu byly provedeny 4 te¢né kolize osobnich automobilii. Ze ziskanych dat byly
zpracovany videozdznamy, data z XL metru a fotodokumentace. Na jejich zdklad¢ bylo detailné
prozkoumano a popsano chovani vozidel béhem celého stfetu véetné rozboru priibéhi pricnych
a podélnych slozek zrychleni a rychlosti. Byla také podrobné analyzovana fotodokumentace
vzniklych poskozeni jednoho vozidla a porovnana s druhym vozidlem v rdmci jedné narazové
zkousky. Ve vSech ptipadech lze nalézt specifické znaky pro te¢ny stiet. Stojici vozidlo je vzdy
poskozeno po celém boku, s rychlosti se méni pouze intenzita poskozeni. Intenzita poskozeni
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u narazejicitho vozidla s jeho rostouci rychlosti roste, ale zaroven se vyskytuje na mensich
plochéch, nez je tomu tak u nizsich rychlosti.

Hypotéza

Aby bylo mozné do budoucna urcit podle poskozeni diferenéni rychlost mezi vozidly, byla
zkonstruovana hypotéza. Ta zobrazuje zavislost mezi poskozenim vozidel a deformacni energii.
Ta je soucasti pfi¢né slozky hybnosti, ale nezahrnuje ztraty uniklé do okoli jinak nez
deformacemi. Plochy byly pifepocitany na korigované a porovnané s deformacni energii.
Vznikla logaritmickd zavislost s vyjimkou jednoho experimentu, ktery prozatim nelze vyloucit,
jelikoz probihal podle pfedpokladanych podminek.

6
[1]

[4]

[5]
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7 PRILOHA

Grafické znazornéni poSkozeni vozidel — vyzkum F. Bucko, tihel kolize 5°
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7.2 Grafické znazornéni poskozeni vozidel — vyzkum T. Praus, uhel kolize 8°
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VLIV ODHODOVE RYCHLOSTI BREMENE NA POSKOZENI VOZIDLA
EFFECT OF LOAD EJECTION SPEED ON VEHICLE DAMAGE

JiFi Straus®

ABSTRAKT:

V ¢lanku jsou prezentovany vysledky vyzkumu, ktery zjistuje vliv techniky hodu a
trénovanosti jedince na forenzni hodnoceni hodu bfemenem. Za trénovaného jedince je pro
ucely této prace povazovana takova osoba, kterd sportuje alesponi tiikrat tydné a v poslednich
dvou letech se zi¢astnila nékteré z prestiznich soutézi (naptiklad mistrovstvi republiky ¢i svéta,
nebo jiné vyznamné soutéze pro dany druh sportu). Pro dosazeni cile byly stanoveny tfi
hypotézy. V ptispévku jsou prezentovany konkrétni kinematické hodnoty hodu kamenem 0,5
kg a 1 kg. Prokézalo se, Ze trénovani jedinci vykazuji vyrazné lepsi vysledky nez netrénovani.
Prokézala se pii vSech proménnych parametrech, tedy pii vSech typech vrhu i s obéma biemeny.

ABSTRACT:

The article presents the results of research that investigates the influence of the throwing
technique and the training of the individual on the forensic evaluation of the weight throw. For
the purposes of this work, a trained individual is considered to be a person who does sports at
least three times a week and has participated in one of the prestigious competitions in the last
two years (for example, national or world championships, or other important competitions for
a given type of sport). To achieve the goal, three hypotheses were established. The contribution
presents concrete kinematic values of throwing a stone of 0.5 kg and 1 kg. Trained individuals
have been shown to perform significantly better than untrained individuals. It has proven itself
with all variable parameters, i.e. with all types of litter and with both loads.

KLICOVA SLOVA:

Forenzni biomechanika, kriminalistika, rychlost hodu, bfemeno.

KEYWORDS:

Forensic biomechanics, criminalistic, throw speed, burden

1 UVOD

Forenzni hodnoceni Skod zpisobenych vrhem riznych bfemen na vozidla predstavuje
vyznamnou oblast interdisciplinarniho vyzkumu, ktera kombinuje prvky kriminalistiky,
biomechaniky a sportovni védy. Pochopeni vlivu odhodové rychlosti a dalSich kinematickych
parametri na miru poskozeni vozidel je kli¢ové nejen pro presné urceni zptisobu vzniku skod,
ale také pro hodnoceni vérohodnosti vypovédi a analyzu potencialni odpovédnosti v pravnich
sporech, viz obr. 1.

3 Straus Jifi, prof. PhDr., DrSc., Katedra kriminalistiky a forenznich disciplin, VSEFES, Estonska 500, Praha 10,
straus@email.cz
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Obr. 1 — Znazornéni vrhu bifemenem na bok vozidla, poSkozeni boku vozidla, simulace
v programu Virtual Crash 5.
Fig. 1 — Illustration of a load thrown onto the side of the vehicle, damage to the side of the
vehicle, simulation in the Virtual Crash 5 program..

Tento ¢lanek se zamétuje na vliv trénovanosti jedince a techniky hodu na odhodovou rychlost
bfemene a nasledné poskozeni vozidla. Vyzkum byl realizovan na skupiné trénovanych a
netrénovanych osob, pfi¢emz zvlastni diiraz byl kladen na sportovce s prokazatelnymi vysledky
na prestiznich soutézich. Sledovany byly konkrétni parametry vrhu kamenem o hmotnosti 0,5
kg a 1 kg, a to pfi riznych technikdch hodu. Vysledky ptinaseji nejen nové poznatky o rozdilech
mezi trénovanymi a netrénovanymi jedinci, ale také oteviraji prostor pro hlubsi analyzu
mechanickych a materidlovych vlastnosti vozidel pii narazu bremenem. Cilem tohoto pfispévku
je nejen prezentovat vysledky experimentalni ¢asti vyzkumu, ale také nabidnout Sir$i pohled na
problematiku, ktery by mohl byt vyuzit jak v kriminalistické praxi, tak v oblasti prevence skod

[1]1, [2].
2 ODHODOVA RYCHLOST

V feseni vyzkumnych otazek nds primarné zajimala moznost predikce odhodové a
dopadové rychlosti bfemene, tento udaj umoznuje nasledné vyjadrit velikost kinetické energie
a poté posoudit forenzn¢ biomechanické parametry pii dopadu na zivy organismus (¢loveka).
Provedli jsme pomérné rozsahlé experimenty a métfeni v ramei feSeni vyzkumného projektu
SVV na VSFS s nazvem ,,Biomechanickd analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k
objasiiovani nasilné trestné ¢innosti““. Podminky hodu jsme variovali podle riznych parametra,
jako byli trénovani a netrénovani jedinci, pohlavi, hmotnost bifemene, vliv alkoholu atd.

Cilem vyzkumu bylo zjistit, jaky vliv ma trénovanost jedince na forenzni hodnoceni hodu
bfemenem. Vyzkum byl proveden se 100 dobrovolniky ve v€kovém rozmezi 16 az 75 let.
Vyzkumny vzorek tvorilo 50 muzt a 50 zen. Obé¢ kategorie — tedy zeny i muzi — byly dale
rozdéleny na sportovce a nesportovce, kdy bylo vzdy 25 sportoveti. Kazdy z hodt byl tiikrat
opakovan, aby se pro ucely této prace i védeckého projektu vyuzil vzdy pouze nejdelsi z vrha.
S udélenym souhlasem probihala také fotodokumentace vétSiny pokust a videozaznam.
Probandi hazeli btemenem jednak hornim nédpfahem, tak bokem a také spodnim ndpfahem,
Chtéli jsme ziskat informace o bézné pouzivanych zpisobech odhodu. Technika hodu byla
vymezena jako hod hornim napfahem a hod bokem (stranou), viz. Obr. 2, 3.

72



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025

=

Obr. 2 — Znazornéni vrhu biemenem, simulace v programu Virtual Crash 5.
Fig. 2 — Illustration of a load throw, simulation in the program Virtual Crash 5.

Obr. 3 — Ukazka hodu hornim napiahem, hodu bokem (stranou) a hod spodem
Fig. 3 — Demonstration of the upper arm throw, the side throw and the bottom throw

V nésledujici tabulce je uvedena bliz§i charakteristika souboru, popisné statistiky
antropometrickych dat probandl rozdélenych dle pohlavi a ne/sportovnosti [3].

Tab. 1 — Popisna statistika celkového vzorku.
Tab. 1. Descriptive statistics of the total sample.

Vék (roky) Vyska (cm) | Hmotnost (kg)
Primér 30,48 174,16 77,58
Smérodatna odchylka 15,20 8,34 17,77
Median 23,50 174,00 75,00
Minimum 16,00 158,00 47,00
Maximum 75,00 195,00 125,00
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Tab. 2 — Popisnad statistika muZi nesportovci.
Tab. 2 - Descriptive statistics male non-athletes.

VeEk (roky) | Vyska (cm) | Hmotnost (kg)
Pramér 33,52 180,52 92,96
Smérodatna odchylka 15,82 7,79 16,74
Median 28,00 180,00 95,00
Minimum 17,00 166,00 63,00
Maximum 75,00 195,00 125,00

Tab. 3 — Popisnad statistika muZi sportovci.
Tab. 3 - Descriptive statistics male athletes.

V¢ek (roky) | Vyska (cm) | Hmotnost (kg)

Primér 31,28 179,04 83,96
Smérodatna odchylka 16,04 5,55 11,01
Median 25,00 180,00 83,00
Minimum 17,00 168,00 65,00
Maximum 74,00 191,00 110,00

Tab. 4 — Popisna statistika Zeny nesportovkyné.
Tab. 4 - Descriptive statistics of female non-athletes.

VéEk (roky) | Vyska (cm) | Hmotnost (kg)
Primér 29,16 167,52 68,16
Smérodatna odchylka 13,94 6,01 15,28
Median 23,00 166,00 65,00
Minimum 16,00 158,00 47,00
Maximum 62,00 180,00 106,00

Tab. 4 — Popisna statistika Zeny sportovkyné.
Tab. 4 - Descriptive statistics of female athletes.

V¢ek (roky) | Vyska (cm) | Hmotnost (kg)

Primér 27,96 169,56 65,24
Smeérodatna odchylka 14,30 4,64 10,47
Median 22,00 168,00 68,00
Minimum 16,00 163,00 48,00
Maximum 64,00 179,00 85,00

Po rozdé€leni naméfenych dat na sportovce ¢i nesportovce [3], [4] v jednotlivych
pohlavich, byly skupiny sportovct rozdéleny jesté na sportovce, jejichz sportovni vykony
vyzaduji silu rukou, oznacené pismenem ,,S* — ptikladem miiZze byt vzpérac zarazeny do této
skupiny — a na sportovce, ktefi se zamétuji na vrh ¢i hod, oznacené pismenem ,,H* — do této
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kategorie spadaji napiiklad hraci hazené. Ostatni sportovci inesportovei jsou oznaeni
pismenem ,,N*.

Tab. 4 — Popisna statistika sloZeni vzorku sportovcii
Tab. 4 - Descriptive statistics of the composition of the sample of athletes.

Pocet N | Pocet S | Pocet H
Muzi 37 9 4
Zeny 34 9 7
Celkem 7 18 11

Pii experimentech byly jako bfemeno vybrany dva druhy kament. Jednim je
pulkilogramovy podlouhly kdmen a druhym je téméf kulaty jednokilogramovy kdmen. Kameny
jsou na obrazku 4, kdy se v levé Casti nachézi leh¢i z bfemen a vedle ného vpravo kamen o
hmotnosti 1 kg. Jejich zabarveni fluorescenénim sprejem bylo provedeno pro zlepSeni
viditelnosti letu bfemene pii fotodokumentaci a pozorovani trajektorie letu pti méfeni. VSichni
figuranti pouzivali obé¢ tato bfemena pfi vSech svych hodech.

Obr. 4 — PouZita biremena, kameny o hmotnosti 0,5 kg a 1 kg
Fig. 4 — Used loads, stones weighing 0.5 kg and 1 kg

.o

Pro méteni vzdalenosti vrzeného bfemene bylo vyuzito sklolaminatové pasmo o délce
tficeti metrii. To bylo napnuto, aby nedochdzelo ke zkresleni vysledki. Zajistén byl vzdy prvni
dopad odvrzeného bfemene, nikoli jeho findlni poloha. Pro zjistovani vysky, ze které bylo
bfemeno vrzeno, byl pouzit svinovaci metr o délce tfi metrt, kterym se zmétila vzdalenost dlang
upoustéjici bremeno od zemé.

Béhem letnich mésicti 2022 bylo osloveno nékolik sportovct a sportovnich klubi, zda
by byli ochotni se zucastnit experimentu. Bylo vybrano sto dobrovolnikti rtiznych vékovych
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kategorii, kteti byli ochotni se experimentil zacastnit. Kazdy proband byl doptedu sezndmen se
vSemi podrobnostmi experimentu, ktery ho ¢ekal pted tim, nez udé€lil souhlas s ucasti [3], [4].

Experimenty byly provadény na zatravnéné plose dlouhé nékolik desitek metrii. Pti
vybéru terénu se kladl diiraz na rovnost a mékkost povrchu, na kterém byl vyzkum proveden,
a to z diivodu nezkreslovani naméfenych dat a zivotnosti vyuzivanych kamenti. Proband byl
postaven na zac¢atek pasma, bylo mu podéno prvni biemeno o vaze 500g a nasledné byl pozadan
o provedeni prvniho zpiisobu vrhu, ¢imz byl vodorovny vrh z mista. Ihned po odhozu byla
probandovi zmétena vyska ruky v misté, kde odhodil kamen. Toto feSeni bylo shledano jako
nejlepsi moznost, kdy si proband pamatoval, kde kdmen upoustél, a zaroven pii meéteni
nehrozilo zranéni védeckého pracovnika. Zaznamenana byla také dopadova vzdalenost
vrzeného biemene.

Druhym z vrhil pfi experimentu bylo odhozeni kamene ze strany, pficemz i tentokrat
muselo letét bfemeno vodorovné, nikoli oblouckem. Probandiim byl tento zptisob pfipodobnén
hazeni tzv. zabi¢ek do vody s jedinym rozdilem, Ze v tomto piipad¢ sméfoval pozadavek na co
nejdelsi odhozeni kamene. I nyni byla zméfena vzdalenost probandovi ruky od zemé ve vysce,
ze které kdmen upoustéla a vzdalenost dopadu bifemene od mista vrhani[3], [4].

Kazdy z téchto zptisobti vrhu byl alesponi 3x zopakovan, aby se pro ucely této prace
1 védeckého projektu vyuzil vzdy pouze nejdelsi z vrhi. S udélenym souhlasem probihala také
fotodokumentace vétSiny pokust a videozaznam. Jednotlivé kroky byly nasledné opakovany
s bfemenem o hmotnosti jednoho kilogramu. Tento postup byl pfedem promyslenym krokem.
Proband se slehc¢im bfemenem 1épe rozhdzel a nasledné¢ dosahoval vyssich vysledku i
s kilogramovym bfemenem, nezli tomu bylo v pfipad¢, kdy byl postup opacny.

Po ziskani namétfenych dat bylo vybrano dalSich padesat dobrovolnikd ztad
nesportovcll, ve vékovych kategoriich obdobnych vékovym kategoriim sportovci, aby bylo
porovnani zpracovanych vzorkl co nejvice relevantni. Cely experiment probihal stejnym
zpisobem u probandi se sportovnim zaloZenim i u probandii bez zajmu o sport.

Prvni stanovenou hypotézou je presvédCeni autora, Zze trénovani jedinci budou mit
vyrazné lepsi vysledky nezli ti netrénovani. Vysledky jsou piehledné uvedeny v nésledujicich
tabulkéch.

Tab. 5 — Odhodova rychlost biemene podle stylu hodu a hmotnosti bremene 0,5 kg a 1 kg.
Soubor muZii, sportovci a nesportujici.

Tab. 5 - Estimated load speed according to throw style and load weight 0.5 kg and 1 kg. A
set of men, athletes and non-athletes..

Muzi - hod hornim 0.5 kg Lke
napfahem Rychlost (m/s)

Muzi sportovci 32,0 26,2
MuZi nesportovci 24,6 20,4
Muzi - hod bokem 0,5 kg 1 kg

Rychlost (m/s)

Muzi sportovci 38,8 33,6

MuZi nesportovci 30,6 26,7
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Muzi - Hod s kratkym 0,5 kg 1 kg
rozbéhem Rychlost (m/s)

Muzi sportovci 38,2 30,9

MuZi nesportovci 379 24,1

Muzi sportovei podavali vyrazné lepsi vysledky nez muZi nesportovci. U 1 kg biemene
se rozdil mezi sportovci a nesportovci pohybuje okolo 6 m/s, a to u kazdého ze tii zptisobti
vrhu. V ptipadé 0,5 kg biemene se hodnoty rtizni. Pfi vrhu z mista hazeli sportovci v priméru
o 7,4 m/s rychleji. U vrhu bokem tvofil rozdil v primérnych hodnotach 8,2 m/s, zatimco
s rozbéhem je Uspésnost sportovceil jeste zietelnéjsi, nebot’ se zde primérné hodnoty rozchazi o
néco malo pres 10 m/sS.

Z hlediska objektivity vyzkumu povazuji za vhodné upozornit na pojem ,,vyrazné
lepsi®“. Toto nazvoslovi bylo pouzito studenty pfi subjektivnim hodnoceni vysledkt zjisténé
odhodové rychlosti bfemene, posléze jsme oznaceni pfijali celym vyzkumnym tymem.
Uvédomujeme si mensi neptfesnost tohoto slovniho pojmenovani, a proto bude vhodné do
dalSich podobnych experimentii pfedem stanovit pfesn¢j$i kategorie pojmu ,,vyrazny“,
»zietelny*.

Tab. 6 — Odhodova rychlost biemene podle stylu hodu a hmotnosti biemene 0,5 kg a 1 kg.
Soubor Zen, sportovci a nesportujici.
Tab. 6 - Estimated load speed according to throw style and load weight 0.5 kg and 1 kg. A
set of women, athletes and non-athletes.

Zeny - hod hornim 0,5 kg 1 kg
napfahem Rychlost (m/s)

Zeny sportujici 23,9 18,6
Zeny nesportujici 16,6 12,6
Zeny - hod bokem 0,5 kg 1 kg

Rychlost (m/s)

Zeny sportujici 26,0 22,0

Zeny nesportujici 19,9 15,4
Zeny - Hod s kratkym 0,5 kg 1 kg
rozbehem Rychlost (m/s)

Zeny sportujici 26,5 21,5

Zeny nesportujici 19,3 15,9

V piipad¢ Zen je zfetelny rozdil mezi sportovkynémi a nesportovkynémi, a to ve
prospéch sportovné zalozenych divek a zen. S biemenem o hmotnosti 0,5 kg byly sportovkyné

vvvvvv

s hmotnosti 1 kg jsou vysledky obdobné, s tim rozdilem, ze zde sportovkyné vrhaly v priméru

¢ STRAUS, J. Biomechanicka analyza vybranych pohybovych akci ve vztahu k objasiiovani ndsilné trestné
cinnosti. Zavérecna vyzkumna zprava. Praha: Vysoka Skola financni a spravni, a.s., 2023.
JICHOVA, N., Viiv trénovanosti na forenzni hodnoceni hodu bremenem, DP (vedouci Jiti Straus), VSFS, 2023.
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o 1 m/s pomaleji nez s lehéim bifemenem. Nejvyssiho rozdilu dosihly sportovkyné vrhajici
bfemeno z mista horem piimo pted sebe [3], [4].

Ptredpokladali jsme, Ze trénovani jedinci, jejichz sportovni vykony spadaji do silovych
kategorii, budou dosahovat vyrazné lepsich vysledki na tirovni pocate¢ni a dopadové rychlosti
vrzeného bfemene o hmotnosti jeden kilogram, nez ostatni probandi. Konkrétnimi silovymi
sporty pro ucely této prace jsou sportovni gymnastika, kanoistika, karate, kalisthenika, kickbox,
atletika a aerobik. Za silového sportovce autorka povazuje také pooldance tane¢nici, zavodniho
hasice ¢i vojaka z povolani.

Tab. 7 — Hod hornim ndpiahem. Odhodova rychlost biemene podle trénovanosti a
hmotnosti bremene 0,5 kg a 1 kg. Soubor muZii, sportovci a nesportujici.
Tab. 7 - Overhand throw. Estimated load speed according to training and load weight 0.5
kg and 1 kg. A set of men, athletes and non-athletes.

Muzi - hod hornim naptrahem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Muzi nesportovci 24,6 20,4

MuZi - sportujici silové sporty 36,4 27,6

Muzi - sportujici hod 32,3 30,2

Muzi - ostatni sporty 28,7 24,0

V ptipadé 0,5 kg bfemene jasné zietelna nejvyssi pocatecni rychlost zpisobend muzi
vyuzivajicimi silu, néasledné¢ muzi zaméfenymi na hod, pak ostatnimi sportovci, pficemz
nejniz§ich rychlosti dosahli jednoznaéné muzi nesportovci [3], [4]. Mezi jednotlivymi
kategoriemi v tomto potadi je rozdil vzdy néco malo ptes 4 m/s.

S téz8im bfemenem jiz dosahli nejlepsich vysledktl hazenkati. Silovi sportovci jsou za
nimi, poté nasleduji ostatni sportovci a i s timto bfemenem si nejhlife vedli nesportovei. Mezi
silovymi sportovci a sportovei zaméfenymi na hod ¢inni rozdil v primérnych hodnotach 2,6
m/s, coZ je méné, nez tomu bylo s lehkym bfemenem. U ostatnich kategorii se jednd o 3,6 m/s.

Tab. 8 — Hod bokem. Odhodova rychlost biemene podle trénovanosti a hmotnosti bremene
0,5 kg a 1 kg. Soubor muZii, sportovci a nesportujici.
Tab. 8 - Side throw. Estimated load speed according to training and load weight 0.5 kg and
1 kg. A set of men, athletes and non-athletes.

Muzi - hod bokem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

MuZi nesportovci 30,6 26,7

Muzi - sportujici silové sporty 37,8 31,3

Muzi - sportujici hod 42,7 37,1

MuZi - ostatni sporty 38,6 344

Pocatecni rychlosti bokem vrzeného biemene v pfipadé muzi maji stejné potadi
s obéma druhy bifemen. Nejlépe si vedli hdzenkafi, druzi jsou ostatni sportovci, silovi sportovci
nasleduji a nejhtre si vedli nesportovei. Hazenkafi dosahli primérné lepsich vysledkl o témer
5 m/s s leh¢im bfemenem a o necelych 6 m/s, a to s t€z§im bifemenem, nez jakych dosahovali
silovi sportovci. Rozdil mezi ,,silaky* a nesportovci pak tvoti 7,2 m/s s biemenem o hmotnosti
0,5 kg a 4,6 m/s s kilogramovym bfemenem.
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Tab. 9 — Hod hornim napiahem. Odhodova rychlost biemene podle trénovanosti a
hmotnosti biemene 0,5 kg a 1 kg. Soubor Zen, sportovci a nesportujici.
Tab. 9 - Overhand throw. Estimated load speed according to training and load weight 0.5
kg and 1 kg. A set of women, athletes and non-athletes.

Zeny - hod hornim napfahem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Zeny nesportujici 16,6 12,6

Zeny - sportujici silové sporty 20,3 16,4

Zeny - sportujici hod 27,0 22,7

Zeny - ostatni sporty 23,2 16,3

Pocatecni rychlost vrzenych bfemen zZenami z mista, a to vrchem. S obéma bfemeny si
nejlépe vedly héazenkarky, nasledné se pofadi u jednotlivych typl kamend 1iSi. S lehéim
bfemenem se silové sportovkyné umistily na pomyslném tfetim misté, kdy jejich vykony byly
pomalej$i oproti hazenkarkdm v priméru o 6,7 m/s. Nesportovkyné pak Zeny zaméfené na silu
ptehazely o 3,7 m/s.

V piipadé kilogramového bifemene silové sportovkyné v priiméru hazely rychleji o 0,1
m/s nezli ostatni sportovkyné, coz se neda povazovat za velmi smérodatny vysledek. Oproti
nesportovkynim si pak vedly 1épe o 3,8 m/s.

Tab. 10 — Hod bokem. Odhodova rychlost biemene podle trénovanosti a hmotnosti bfemene
0,5 kg a 1 kg. Soubor Zen, sportovci a nesportujici.
Tab. 10 - Side throw. Estimated load speed according to training and load weight 0.5 kg
and 1 kg. A set of women, athletes and non-athletes.

Zeny - hod bokem 0,5 kg 1 kg
Rychlost (m/s)

Zeny nesportujici 19,1 15,4

Zeny - sportujici silové sporty 23,1 19,6

Zeny - sportujici hod 32,6 27,4

Zeny - ostatni sporty 24,1 21,0

V ptipadé¢ vrhu bokem si vedly Zeny podobné sobéma typy kamend. NejlepSich
vysledkli dosahovaly hdzenkarky. Se zfetelnym rozdilem za nimi stoji ostatni sportovkyné,
s men$im rozdilem silové sportovkyné a nasledné zeny bez zajmu o sport. S leh¢im bfemenem
hazenkatky vrhaly rychleji 0 9,5 m/s nez tzv. ,,silacky®. S t€Z§im biemenem je rozdil sniZzen na
pramérnych 7,8 m/s.

Ze zjisténych dat je zfejmé, ze vysledky méteni ovlivnil rozdil pohlavi osob ucastnicich
se experimentu. Souvisi to s obecnym piedpokladem, ze muzi maji v priméru vyssi fyzickou
zdatnost, a tim padem dokdzi vyvinout vice sily pii hodu z mista i s rozb&hem. Toto podporuji
1 primérné hodnoty méfeni, kde jsou vysledky muzi v priméru o vice nez tietinu vyssi nez u
zen. Pfi porovndni sily uderu neni jasny rozdil mezi muzi a Zenami, pokud se jedna o bfemeno
niz§i hmotnosti (279 g) a stiedni hmotnosti (504 g). Tento rozdil je patrny u hodu s rozbéhem
u bfemene o nejvyssi hmotnosti (1003 g), kdy je sila ptisobici pti dopadu vyssi u muzl a spadé
do kategorie velké sily uderu. Toto souvisi se schopnosti vyuziti a vyvinuti vétsi fyzické sily
muzl pii hodu, tim padem 1 vétsi vzdalenosti hodu a vyssi energii pti dopadu bifemene. U Zen
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veSkeré hodnoty sily dopadu spadaji do kategorie znacné sily dopadu. A to jak v piipadech
méteni hodnot hodu z mista, tak i pfi vyhodnocovani vysledki méteni hodu s rozbéhem [3],

[4].
3 VLIV ALKOHOLU NA VOLNI MOTORICKOU CINNOST

Pro experimentalni méfeni jsme zvolili volni motorickou ¢innost pfi hodu bfemenem.
Jedna se o pomérné pohybovée jednoduchou ¢innost, ktera se asto fesi pii znaleckém zkoumani.
Zajimala nas otazka vlivu alkoholu na odhodové schopnosti dospélych muzi. V praxi se obcas
resi otazka rychlost hodu néjakého predmétu na hlavu osoby nebo na néjaky predmét napf.
pachatel hodi kamen na bok vozidla a poSkodi jej. V takovych ptipadech je rychlost leticiho
predmétu zcela zasadni pro predikci dopadové energie a intenzity poskozeni, pripadné stanovit
miru zranéni ¢i smrti zasazené osoby.

Pro hod byly pouzity dva pfedméty - cihla (hmotnost 2,75 kg, délka 25 cm, Sitka 12 cm,
vyska 6 cm) a kladivo (hmotnost 2 kg, délka 35 cm). VSichni figuranti pouzivali ob& bfemena
pti vSech svych hodech.

@O REDMINOTE 8 PRO
QO Al QUAD CAMERA

Obr. 5 — PouZita biemena. Cihla - hmotnost 2,75 kg, délka 25 cm, Siika 12 cm, vySka 6 cm.
Kladivo - hmotnost 2 kg, délka 35 cm.
Fig. 5 — Loads used. Brick - weight 2.75 kg, length 25 cm, width 12 cm, height 6 cm.
Hammer - weight 2 kg, length 35 cm.

Experimenty byly provadény stejnym zplisobem jako ptfedeslé. Tedy na zatravnéné
plose dlouhé¢ n€kolik desitek metrl. Pfi vybéru terénu se opét kladl diiraz na rovnost a mékkost
povrchu, na kterém byl vyzkum proveden, ato z dlivodu nezkreslovani namétenych dat.
Proband byl postaven na zac¢atek pasma, bylo mu podano prvni bfemeno, v tomto ptipadé cihla
a nasledné byl pozadan o provedeni prvniho zptsobu vrhu, ¢imz byl vodorovny vrh z mista,
hornim naptahem. Pfisné¢ bylo dbano, aby biemeno odletélo zruky vodorovné, nikoli
oblouckem. Thned po odhozu byla probandovi zméfena vyska ruky v misté, kde bfemeno
odhodil. Zaznamenana byla také dopadova vzdalenost vrzeného bifemene. Kazdy z hodu byl
ttikrat opakovan, aby se pro ucely této prace i védeckého projektu vyuzil vzdy pouze nejdelsi
z vrhi. Taktéz probihala také fotodokumentace vétSiny pokust a videozaznam se souhlasem
figurantd.

Experimentt se zucastnilo celkem 20 muzti. Pokusnym osobam byl postupné podavan
alkohol, ato pivo 11° (4,7 % alk.) a 1 dcl rumu (37,5 % alk.) a méfena hladina alkoholu v dechu.
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Zacatek méteni byl proveden pfi stiizlivém stavu a postupné jsme opakovali hody se zvySujici
se hladinou alkoholu, az do hladiny 1,5 %o alkoholu. Vysledky jsou zcela jasn€ vyznaceny na
obr. 6.

24 Odhodov4 rychlost

(m/s)
22 Kladivo 2 kg
20
18 Cihla 2,75 kg
14
12
Hladina alkoholu (%o)
10
0 0.5 0.8 1 1.1 13 1.5

Obr. 6 — Vliv hladiny alkoholu na rychlost hodu.
Fig. 6 — Effect of alcohol level on throw speed.

Z grafu na obr. 6 je znatelné, Ze se odhodova rychlost zvySovala do hodnoty alkoholu
1,1 %o, poté dochazelo ke sniZeni rychlosti. Je nesporné, Ze alkohol vyrazné ovlivituje jak dobu
reakce, tak dobu rozhodovani pted vlastni motorickou ¢innosti. Nezanedbatelny je i fakt, ze
hladina alkoholu ovliviiuje zvolenou motorickou ¢innost pti hodu néjakého predmétu. Alkohol
ovlivioval cely soubor komponent reakéniho Casu, resp. i celkového trvani akce. Zajimavé
vysledky poskytla analyza vlivu alkoholu na reakéni rychlost, kdy subjekty byly v priméru
nizkymi hladinami dokonce excitovany, konkrétné pii hladin¢ alkoholu v krvi cca. 0,08 %o.
Nasledné dochdzelo k negativni determinaci dosahujici pfi cca. 0,4 %o a vySe pomérné
vysokych hodnot. Analyza experimentdlné zjisténych hodnot naznacuje excitaéni efekt
alkoholu pro velmi malé hladiny alkoholu v krvi, pro 0,17-0,23 %o.

4 ZAVER

Vyzkum vlivu odhodové rychlosti bifemene na poskozeni vozidla prokazal vyznamné
rozdily mezi trénovanymi a netrénovanymi jedinci, a to u vSech analyzovanych typl vrhi 1
bfemen. Ziskané vysledky potvrzuji, Ze trénovanost a technika jedince maji klicovy vliv na
rychlost odhozu, coz miize mit pifimé dopady na forenzni hodnoceni pohybové ¢innosti pfi
analyze kriminalistickych stop.

Vysledky prezentované v tomto ¢lanku pfinaseji nové poznatky o vlivu trénovanosti

jedince na odhodové schopnosti a jejich forenzni hodnoceni. Bylo prokazano, ze trénovani
jedinci dosahuji vyznamné vysSich odhodovych rychlosti bfemen, coz mé piimy dopad na
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predikci kinetické energie a intenzity zranéni nebo poskozeni. Tyto poznatky jsou kli¢ové pro
aplikace v oblasti kriminalistiky a forenzni biomechaniky, zejména piti zkoumani udélosti
spojenych s nésilnou trestnou ¢innosti.

Vyzkum rovnéz ukézal rozdily mezi pohlavimi a vliv riznych faktort, jako je naptiklad
ptitomnost alkoholu, na odhodové schopnosti. Zjisténi, ze nizké hladiny alkoholu mohou
zpocatku zlepSovat reakéni Cas a odhodovou rychlost, zatimco vyssi hladiny maji opacny
ucinek, mohou byt vyuZita pii dalSich studiich i1 v praktickém forenznim zkoumani.

V budoucnu je vhodné zam¢éfit se na rozsifeni experimentii na vétsi vzorky populace a
zkoumat také vliv dalSich faktord, jako je vliv inavy, zdravotniho stavu nebo psychologickych
aspekti na pohybovou c¢innost, dale rizné druhy tréninkovych metod ¢i biomechanické
parametry odliSnych typt pohybovych aktivit. Vysledky tohoto vyzkumu poskytuji pevny
zaklad pro dalsi rozvoj forenzni biomechaniky jako interdisciplindrniho oboru, ktery ma
potencial vyznamné ptispét k objasniovani kriminalisticky relevantnich udalosti.

Ptinos vyzkumu spociva nejen v teoretické roving, ale i v jeho ptimé aplikovatelnosti pfi
feSeni konkrétnich praktickych piipadi. Vysledky vyzkumu poskytuji nejen novy pohled na
moznosti vyuziti forenzni biomechaniky, ale také ptispivaji k posileni interdisciplinarniho
pfistupu mezi kriminalistikou a biomechanikou. Forenzni biomechanika tak stale vice
prokazuje sviij vyznam v moderni kriminalistice a soudnim inzenyrstvi.
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PRESNOST MOBILNIHO TELEFONU PRI DOKUMENTOVANI MiSTA DN

ACCURACY OF THE MOBILE PHONE IN DOCUMENTING THE ACCIDENT
SITE

Ing. Peter Vertal’, Ph.D.”, Ing. Juraj Veverka®

ABSTRAKT:

Digitalizacia miesta dopravnej nehody pomocou modernych technologii ako 3D skenovanie,
LiDAR, fotogrametria v spojeni s mobilnymi aplikaciami umoZiiuje efektivne a presné
zachytenie nehodového deja. Tento proces zlepSuje dokumentaciu a analyzu dopravnych nehad,
pricom vyuzitie mobilnych zariadeni, ako je iPhone Pro, umozinuje rychle, financne dostupné a
technicky nenarocné metody dokumentdcie. Vysledky z praxe potvrdzuju, Ze tdto technologia
prindsa presné data pre dalsiu analyzu, zvySuje efektivitu vysetrovania a zniZuje potrebu
drahych zariadeni.

ABSTRACT:

Digitizing the scene of a traffic accident using modern technologies such as 3D scanning,
LiDAR, photogrammetry and mobile applications allows for efficient and accurate capture of
the accident scene. This process improves the documentation and analysis of traffic accidents,
while the use of mobile devices such as the iPhone Pro allows for quick, affordable and
technically undemanding documentation methods. Practical results confirm that this
technology delivers accurate data for further analysis, increases the efficiency of the
investigation and reduces the need for expensive equipment.

KLICOVA SLOVA:

Digitalizacia dopravnych nehod, LiDAR technologia, 3D skenovanie, Mobilné aplikacie,
Dokumentacia nehod

KEYWORDS:

Digitalization of traffic accidents LiDAR technology 3D scanning Mobile applications Accident
documentation

1 UVOD

LiDAR je skratka odvodena z anglického terminu Light Detection and Ranging. Predstavuje
aktivnu dialkovi meraciu techniku, ktord vyuZiva laserové impulzy na urcenie vzdialenosti k
jednotlivym objektom a nasledne vytvara presné digitdlne modely terénu. LIDAR senzor vysiela
laserové impulzy do terénu, ktoré¢ sa nasledne odrazia od cielov (napriklad budov, vozidiel,
krajinnych utvarov alebo réznych inych objektov) a si zachytené spit. Klucovy je Cas, ktory
uplynie, kym sa signal odrazi spat’ k senzoru. Na zaklade doby letu signalu dokaze LiDAR senzor
vypocitat’ vzdialenost’ od konkrétneho objektu.

) Vertal’, Peter, Ing. Ph.D. — USIZU, UL 1. Maja 32, Zilina, SK, 0904512577, peter.vertal@usi.sk
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Okrem urcenia vzdialenosti dokdaze LiDAR merat’ a odvodit’ aj d’alSie dolezité parametre.
Okrem diZky letu signalu mu v tom pomahaji aj farby, intenzita a d’al$ie charakteristiky odrazeného
svetla.

Jednou z oblasti, v ktorej sa LIDAR vyuziva, je letecké snimanie. V tomto pripade sa LIDAR
senzor umiestiiuje priamo na povrch lietadla. Odtial’ generuje laserové impulzy odrazajuce sa od
povrchu Zeme. Tieto sa nasledne zaznamenavaju pomocou senzorov. Takymto sposobom sa
LiDAR ¢asto pouziva na mapovanie a tvorbu digitalnych modelov krajinného terénu,
priemyselnych z6n alebo mestskych oblasti, ktoré sa ndsledne vyuzivaji v rdmci planovania
infrastruktiry, vystavby ciest a Zeleznic, vodohospodarskych sieti, geodetickych prac alebo
environmentalnych hodnoteni. Technoldgia LiDAR sa navySe vyuziva aj v samotnom leteckom
priemysle.

Dalsou oblastou, v ktorej sa technologia LiDAR uplatituje, je aj oblast vykonavania
geodetickych prac. Meranie vzdialenosti a tvorba presnych digitadlnych modelov reliéfu a terénu,
ktort LiDAR umoziiuje dnes geodetické prace znacne ulahCuje. Vdaka tomu uz nie je ich
vypracovanie také pracné a zdihavé ako kedysi.

Vd’aka presnym datam o vzdialenosti a tvare objektov v okoli sa LIDAR pouziva aj v rdmci
roznych vojenskych a riadiacich aplikacii. Z tohto hl'adiska sa technoldgia pouziva napriklad na
riadenie a navigaciu autonomnych vozidiel alebo dronov.

Spolo¢nost” Apple v roku 2020 prvy krat predstavila LIDAR vo svojom modely iPhone rady
12 Pro a Pro Max a dodnes je tato technologia sucastou vlajkovych lodi iPhone 13,14,15,16 Pro a
Pro Max a tabletu rady iPad Pro. V iPhone umoziiuje LiDAR rdzne aplikacie, ako je napriklad
roz$irena realita (AR), zlepSené fotografovanie s lepSou ostrost'ou a presnostou efektov portrétu a
tiez lepSie rozpoznavanie okolia pre aplikacie zamerané na navigaciu, mapovanie a virtudlne
zazitky. Tato technoldgia je integrovana do zadnej kamery iPhone a poskytuje vykonny senzor,
ktory dokaze rychlo a presne zachytit’ okolity svet.

'| LiDAR Sensor

Obr. 1 - Pohl’ad na iPhone
Fig. 1 —View on iPhone

84



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025

2 DIGITALIZACIU MIESTA DOPRAVNEJ NEHODY POMOCOU
MOBILNEHO TELEFONU IPHONE 12 PRO - KRIZOVATKA

Miestom simulovanej dopravnej nehody je zvoleny tisek verejnej ucelovej komunikacie
v obci Janikovce, okres Nitra, na ktorom bola nasimulovana dopravna nehoda medzi osobnym
motorovym vozidlom a vodi¢om kolobezky.

Na mieste simulovanej dopravnej nehody je vyznacené:
zékladny bod merania / ZBM / - bod ¢. 1
pomocny bod / PBM / - body €. 3, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 33
zadokumentované stopy - body ¢. 2,5,7,9, 11, 13,15, 17, 19
priamka vyznacujuca krajnicu a pretinajuca body 8, 10, 16, 20 a 33
Sirka vozovky: 4.67 m
Pozn.: meranie vzdialenosti jednotlivych bodov / stop je vykonavané kolmo na priamku
vyznacujucu krajnicu, aby sa dosiahla ¢o najlepS$ia presnost’ merania.

Tab. 1 — Geodeticke zamerané vidialenosti bodov
Tab. 1 — Geodetic surveying of points

STOPA BOD | Vsmere od ZBM | V smere od PBM
Zaciatok brzdnej stopy LP kolesa vozidla 2 6.66 m 3.06m
Zaciatok brzdnej stopy PP kolesa vozidla 5 8.75m 1.37m
Topéanka vodica kolobezky 7 12.39m 26lm
Zadné koleso kolobezky 9 17.05m 271m
Predné koleso kolobezky 11 17.71 m 345m
Chodidlo vodi¢a kolobezky 13 20.96 m 2.56m
Hlava vodica kolobezky 15 22.10m 4.12m
LCavy zadny roh vozidla 17 28.26 m 2.39m
Lavy predny roh vozidla 19 33.03m 1.94m
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Obr. 2 — Pohlad na oblast’ simulovanej nehody
Fig. 2 - View of the simulated accident area

2.1 Kiri Engine

Aplikacia Kiri Engine uZivatel'ovi ponika okrem moZnosti skenovania ,,photo Scan®, ktory
funguje na principe fotogrametrie ( tato moznost’ bola pouzitd v pripade mobilného zariadenia
s opera¢nym systémom Android ) aj moznost’ ,,LiDAR Scan®, ktora sa pontuka ak je mobilné
zariadenie vybavené technoldgiou LiDAR. Kiri Engine umoziuje export do viacerych typov
formatov, to v8ak iba v pripade, ak je 3D skenovanie vytvarané prostrednictvom ,,photo Scan®.
Nasledny export zvoleného typu formatu a kvality je v ¢ase do cca 30 minut zaslany na mail
pouZzivatel’a ako link na stiahnutie.

V aktualnom pripade skenovania pomocou ,,LiDAR Scan* na mobilnom zariadeni s opera¢nym
systémom 108 je mozny export iba vo formate .OBJ, ktory je nasledne mozné importovat’ ako
,»objekt* do simulacného pr ogramu PC-CRASH.

==

Obr. 3 — Pohl’ad na 3D model
Fig. 3 - View of the 3D model

86



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025

Tab. 2 — Prehlad odchylky merania
Tab. 2 — Measurement deviation overview

STOPA BOD | V smereod ZBM | Odehjlka Chyba STOPA BOD | Vsmereod PBM | Odchylka Chyba
o [m] [m] [%]
[m] [m] 190]
Zatiatok brzdnej stopy LP kolesa vozidla 2 3.07 0.01 033
Zatiatok brzdnej stopy LP kolesa vozidla 2 6,64 -0,02 0,30
Zagiatok brzdnej stopy PP kolesa vozidla 5 1.39 0.02 146
Zagiatok brzdnej stopy PP kolesa vozidla 5 8,64 0,11 126
Topénka vodica kolobezky 7 2,57 0,04 1,53
o . 2 .
Topénka vodica kolobezky 7 12,22 0,17 137 Zadné koleso kolobezky 9 270 .0,01 037
Zadné koleso kolobezky o 16,61 0.4 2,58 Predné koleso kolobezky 11 343 0,02 058
3 va - 2
Predné koleso kolobezky u 17.31 0,40 2,26 Chodidlo vodica kolobezky 13 254 0,02 0,78
Cheodidlo vodiéa kolobezky 13 20.42 -0,54 2,58 Hlava vodiéa kolobezky 15 412 0.00 0.00
Hlava vodiéa kolabezky 15 21,57 -0.53 240 Lavy zadny roh vozidla 17 2,40 0,01 042
Lavy zadny roh vozidla 17 27.49 -0.77 272 Tavy predny roh vozidla 19 1,93 -0,01 0.52
Lavy predny roh vozidla 19 32,17 -0,86 2,60 Sirka vozovky - 4,67 0,00 0,00
Priemerna chyba merania: 2,01 % Priemerni chyba merania: 0,67 %

2.2  Polycam

Naskenovany 3D model, resp. mraéno bodov mobilnou aplikaciou Polycam poskytuje
Skalu moznosti Gprav alebo opracovania tohto objektu priamo aj v mobilnom zariadeni. 3D
model je mozné orezavat, zameriavat’ pozadované vzdialenosti, vytvorit’ z 3D modelu video,
zmenit farbu pozadia, rotovat’ ¢i nastavovat’ jeho mierku. Aplikécia poskytuje aj moznost
rozSirenej reality (AR), kde je mozné naskenovany 3D model umiestnit’ do pozadovaného
priestoru pomocou fotoaparatu mobiln€¢ho zariadenia.

Export vytvoreného 3D modelu zariadenim iPhone od iného zariadenia zn. Apple je
mozné jednoducho a rychlo pomocou technoldgie AirDrop. V pripade exportovania napr. do
PC s operacnym systémom Windows, je mozné vyuzit' akékol'vek cloudové ulozisko, napr.
OneDrive.

w&y WAL =7

Obr. 4 — Pohl’ad na 3D model
Fig. 4 - View of the 3D model

Tab. 3 — Prehlad odchylky merania
Tab. 3 — Measurement deviation overview

STOPA BOD | Vsmere od ZBM | Odchylka Chyba STOPA BOD | Vsmereod PBM | Odchylka Chyba
[mn] [m] [%] [m] [m] [2]
Zatiatok brzdnej stopy LP kolesa vozidla 2 6,66 0,00 0,00 Zatiatok brzdnej stopy LP kolesa vozidla 2 3.07 0.01 033
Zagiatok brzdnej stopy PP kolesa vozidla 5 8.76 0,01 0.11 Zatiatok brednj stopy PP kolesa vozidla 5 1,36 oo 073
Topénka vodiéa kolobezky 5 12.40 0,01 0.08 Topanka vodi¢a kelobezky 7 2.60 -0,01 0.38
Zadné koleso kolobezky 9 2,73 0,02 0,74
Zadné koleso kolobezky 9 17.07 0,02 0,12
- — Predné koleso kolobezky 11 344 -0,01 029
Predné koleso kolobezky u 17,70 -0.01 006 Chodidlo vodica kolobezky 13 2,56 0,00 0,00
Chodidlo vodi¢a kolobezky 13 20,95 -0,01 0,05 Hiava vodica kolobezky 15 410 0.02 049
Hlava vodi¢a kolobezky 15 22,09 -0,01 0.05 Tavy zadny roh vozidla 17 240 0.01 042
Lavy zadny roh vozidla 7 28,22 -0.04 0.14 Tavy predny roh vozidla 19 1.97 0,03 1,55
Tavy predny roh vozidla 19 33.00 -0,03 0.09 Sirka vozovky - 4,67 0,00 0,00
Priemerna chyba merania: 0,08 % Priemerna chyba merania: 0,55 %
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2.3 Scaniverse

Tato jednoducha a bezplatna aplikacia urena len pre zariadenia s operaénym systémom
10S v uvode poskytuje uzivatel'ovi 3 moznosti skenovania, ,,Small Object*, ,,Medium Object*
a ,,Large Objet / Area“. Tieto moznosti sa liSia vo vzdialenosti rozsahu skenovania, ktory je
mozné nastavit’ od 0,3 m do 5,0 m. Aplikdcia umoziuje naskenovany 3D model editovat’,
vytvarat’ vided a merat’ pozadované vzdialenosti. Rovnako ako v pripade aplikacie Polycam
ponuka aplikdcia Scaniverse moznost rozsirenej reality (AR).

Kvalita naskenovaného objektu, priestoru je zavisld na spdsobe vytvérania tohto 3D
modelu, tzv. ,,Processing Mode®, ktory je mozné zvolit’ ako ,,Speed vyuzivajuci technolégiu
LiDAR s velkost'ou bodu 12 mm, ,,Area“ vyuzivajuci rovnako LiDAR ale s velkostou bodu 6
mm, ktory je odporucany na skenovanie objektov a priestoru a napokon ,,Detail* vyuzivajuci
fotogrametriu a odporucany pre objekty s textarou.

Obr. 5 — Pohl’ad na 3D model
Fig. 5 - View of the 3D model

Tab. 4 — Prehlad odchylky merania
Tab. 4 — Measurement deviation overview

STOPA BOD V smere od PBM | Odchylka Chyba
STOPA BOD | Vsmereod ZBM | Odchylka Chyba [m] [m] [%0]
m] [m] [o%] Zagiatok brzdnej stopy LP kolesa vozidla 2 3,11 0,05 1.63
Zagiatok brzdnej stopy TP kolesa vozidla 2 6.60 0,03 045 Zatiatok brzdnej stopy PP kolesa vozidla 5 1.39 0.02 1.46
Zagiatok brzdnej stopy PP kolesa vozidla 5 881 0,06 0,69 Topanka vodi¢a kolobezky 7 264 0,03 L15
Topanka vodiéa kolobezky 7 12,48 0,09 0,73 Zadné koleso kolobezky 9 2,70 -0.01 0.37
Zadné koleso kolobezky 9 17,11 0,06 0,35 Predné koleso kolobezky 11 347 0,02 0,58
Predné koleso kolobezky 11 17.80 0.09 0.51 Chodidlo vodi¢a kolobezky 13 2,61 0.05 1.95
Chodidlo vodi¢a kolobezky 13 20,99 0,03 014 Hlava vodiga kolobezky 15 420 0,08 1,94
Hlava vodica kolobezky 15 22,19 0,09 041 Lavy zaduy roh vozidla 17 2,40 0,01 0.42
Lavy zadny roh vozidla 17 2831 0,05 0,18 Tavy preduy roh vozidla 19 1,94 0,00 1.63
Lavy predny roh vozidla 19 33.09 0.06 0.18 Sirka vozovky - 4,67 0.00 0.00
Priemerna chyba merania: 0,40 % Priemerni chyba merania: 1,06 %

2.4 Metascan

Pri spusteni mobilnej aplikdcie Metascan sa uzivatelovi ponukaji dve moZnosti
skenovania. Su to ,,LIDAR* a ,,PHOTO®. Uz nazov sam napoveda, aka technologiu pouziva
kazdy typ tohto skenovania. Vysledny naskenovany 3D model je mozné priamo v aplikdcii
editovat’ (otacat’ pripadne orezat’), umoziuje meranie vzdelanosti na 3D modely a napokon je
tu moznost' ,,RENDERING®, ktord ponuka moznost’ ,,Grid“ - umiestnenie 3D modelu do
mriezKy, moznost’,,Perspective* - vytvorenie perspektivneho zobrazenia 3D modelu a poslednu
tretiu moznost’ ,,Shading®, ktora z grafického 3D modelu vytvori triangulovany. Pozadovana
kvalita 3D modelu sa nastavuje v jeho procese vytvarania, a to moznostou vol'by ,,FAST* s
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mriezkou o vel’kosti 100 mm, ,,Standard“ s mriezkou o velkosti 70 mm a ,,Pro* s mriezkou o
velkosti 50 mm. Aplikdcia umozituje rovnako vyuzitie funkcie AR, teda rozSirenej reality. Tak
ako u kazdej aplikdcie pouzivanej so zariadenim iPhone, aj tu sa vytvoreny 3D model da
jednoducho exportovat’ pomocou technolégie AirDrop.

Obr. 6 — Pohl’ad na 3D model
Fig. 6 - View of the 3D model

Tab. 5 — Prehlad odchylky merania
Tab. 5 — Measurement deviation overview

STOPA BOD | Vsmereod PBM | Odchylka Chyba
STOPA BOD | VsmereodZBM | Odchylka Chyba [m] [m] [%]
[m] [m] (%] Zagiatok brzdnej stopy IP kolesa vozidla 2 3.17 0,11 3.59
Zagiatok brzdnej stopy P kolesa vozidla 2 6,69 0,03 045 Zatiatok brzdnej stopy PP kolesa vozidla 5 1,39 0,02 1.46
Za&iatok brzdnej stopy PP kolesa vozidla 5 8,63 -0,12 137 Topénka vodi¢a kolobezky 7 2,61 0,00 0,00
Topanka vodiga kolobezky 7 12,28 -0,11 0,89 Zadné koleso kolobezky 9 2,70 -0,01 037
Zadné koleso kolobezky 9 16,95 -0,10 0,59 Predné koleso kolobezky 11 347 0,02 0,58
Predné koleso kolobezky 11 17.67 -0,04 023 Chodidlo vodi¢a kolobezky 13 2,60 0,04 1,56
Chodidlo vodi¢a kolobezky 13 20.91 -0,05 0,24 Hlava vodica kolobezky 15 4,18 0,06 1,46
Hlava vodica kolobezky 15 22,02 -0,08 0,36 Lavy zadny roh vozidla 17 243 0,04 1,67
avy zadny roh vozidla 17 28.17 -0,09 032 Lavy predny roh vozidla 19 1,94 0,00 0,00
Lavy predny roh vozidla 19 32.96 -0,07 0.21 Sirka vozovky - 4.67 0,00 0,00
Priemerni chyba merania: 0,52 % Priemerna chyba merania: 1,19 %

Na zaklade vys$sie uvedenych merani bolo zhotoveny sumdrny prehlad’ odchyliac
zameranych bodov od VBM a ZBM a zarovei urcend priemernd a celkovéa chyba merania.

4. Kiri Engine / iOS / - porovnanie 3D modelu voci geodetickému zameraniu

Najvicsia odehylka v smere od ZBM 0,86 m
Priemerna chyba merania v smere od ZBM 2,01 %
Najviésia odehylka v smere od PBM 0,04 m
Priemerna chyba merania v smere od PBM 0,67 %
Spolo¢na chyba merania 1,34 %
Kompatibilita exportovaného 3D mraé¢na bodov so simulaénym programom PC-CRASH X
Pouzitel'nost’: ako 3D objekt vo formate .OBJ
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5. Polycam / iOS / - porovnanie mracna bodov vodi geodetickému zameraniu

Najvicsia odchylka v smere od ZBM 0,04 m
Priemerna chyba merania v smere od ZBM 0,08 %
Najvicsia odchylka v smere od PBM 0,03 m
Priemerna chyba merania v smere od PBM 0,55 %
Spolo¢na chyba merania 0,63 %
Kompatibilita exportovaného 3D mra¢na bodov so simula¢nym programom PC-CRASH

Pouzitel'nost’ ako: 3D mra¢no bodov vo formate . XYZ

6. Scaniverse/ iOS / - porovnanie mracna bodov voci geodetickému zameraniu

Najvicsia odchylka v smere od ZBM 0,09 m
Priemerna chyba merania v smere od ZBM 0,40 %
Najviésia odchylka v smere od PBM 0,08 m
Priemerna chyba merania v smere od PBM 1,06 %
Spoloéna chyba merania 0,73 %
Kompatibilita exportovaného 3D mraéna bodov so simulaénym programom PC-CRASH
Pouzitelnost’ ako: 3D mra¢no bodov vo formate .LAS

7. Metascan/ iOS / - porovnanie mracna bodov voci geodetickému zameraniu

Najvicsia odchylka v smere od ZBM 0,12 m
Priemerna chyba merania v smere od ZBM 0,52 %
Najvicsia odchylka v smere od PBM 0,06 m
Priemerna chyba merania v smere od PBM 1,19 %
Spoloéna chyba merania 0,86 %

Kompatibilita exportovaného 3D mraéna bodov so simulaénym programom PC-CRASH

Pouzitel'nost’ ako: 3D mrac¢no bodov vo formate . XYZ

Z vyssie uvedenych vysledkov merani, ktorych hodnoty boli vzdjomne porovnavané s
geodetickym zameranim je zrejmé, ze digitalizacia simulovaného miesta dopravnej nehody
mobilnou aplikaciou Polycam pomocou mobilného zariadenia iPhone 12 Pro Max s vyuzitim
technologie Lida dosiahla najlepSie a najpresnejsie vysledky. Z tohto mozno zhodnotit, Ze jej
vyuzitie pre ucely analyzy dopravnych nehdd v simulaénom programe PC-CRASH je

efektivne, rychle a presné.

Ako druha v poradi dosiahla najlepsie vysledky mobilnd aplikacia Scaniverse, taktiez

pomocou mobilného zariadenia iPhone 12 Pro Max a technologie Lida.

Na tretom mieste zo siedmych testovanych mobilnych aplikacii sa umiestnila mobilna
aplikécia Metastdz s pouzitim mobilného zariadenia iPhone 12 Pro Max s technoldgiou Lidar.
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3 DIGITALIZACIU MIESTA DOPRAVNEJ NEHODY POMOCOU
MOBILNEHO TELEFONU IPHONE 15 PRO — DIADNICA

Pre overenie metddy a presnosti zamerania DN bola v ramci taktického cvicenia
simulovanej dopravnej nehody overend metéda dokumentéicia miesta DN pomocou softvéru
Polycam. Jednalo sa o dial'ni¢ny usek s mostom. Nehoda obsahovala dve osobné vozidla

a autobus.

Obr. 7 — Pohl’ad na plan nehody a redlnu situdciu
Fik. 7— View at the accident plan and the real situation

Oblast’ simulovanej nehody bola zadokumentovana po ¢astiach. Na obrazku 8 je vidiet
jednotlivé oblasti vyznagené obdiznikom. Celkom bolo vytvorenych 7 skenovanych oblasti,
ktoré boli nasledne spojené do jedného velkého planiku DN v simulaénom programe PC Crash.
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Obr. 8 — Pohl’ad na 3D model
Fig. 8 - View of the 3D model

Geodetické zameranie oblasti pozostavalo celkom z26 bodov. Klucové body boli
vybrané v miestach ktoré boli svojim charakterom dolezite pre naslednt analyzu. N obrazku su
vyznacené len tie body ktoré mali odchylku bud’ v smere x alebo v smere y.

- —_.u-_m“—--—.v-,._,:‘,",'“_

— ———

Obr. 9 — Pohl’ad na 3D model
Fig. 9 - View of the 3D model

Z vysledkov zamerania oblasti je zrejme, Ze odchylky v zamerani pomocou iPhone 15 PRO st
od geodetickych merani z technického hladiska pre potreby analyzy DN zanedbatelne.
Najvicsia odchylka bola cca 6 cm pri dizke Gseku cca 120 m. Spojené scény odpovedali tvaru
aj zakriveniu obluku danej oblasti vozovky. Predmetny pokus len potvrdzuje vhodnost’ metody
pre dokumentovanie DN.
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Tab. 1 — Prehl’ad odchylky merania oblasti dopravnej nehody autobusu
Tab. 1 — Overview of bus accident area measurement deviation

chybav ,x” Chybav,y“ chybav ,x” Chybav,y“

Bod geodet smere (cm) smere (cm) Bod geodet smere (cm) smere (cm)

1 1 0 14 0 -2
5 0 0 15 5 0
3 0 3 16 5 0
4 0 -4 17 4 0
5 0 0 18 2 0
7 2 2 19 0 -6
8 0 0 20 0 0
9 6 0 21 0 0
10 1 0 22 0 0
1 0 24 0 2
13 0 4 25 0 0

26 0 0

4 ZAVER

Digitalizdcia miesta dopravnej nehody predstavuje kI'iCovy ndstroj v modernizécii
dokumentacie a vysetrovania dopravnych incidentov. Jej implementacia prindSa mnozstvo
vyhod a vyznamne zlepsuje efektivitu procesu dokumentacie a vySetrovania dopravnych nehod.
Vyuzivanie digitalizacie zrychl'uje a zefektivituje akukol'vek Cinnost’ a toto isté plati aj pri
moznosti digitalizdcie miesta dopravnej nehody v pripade analyzy dopravnych nehdd bez
nutnosti vyuzivania finan¢ne narocnych technologii. V praxi sa digitalizacia miesta dopravnej
nehody prejavuje presnym a podrobnym zachytenim udalosti, ¢o umozituje odbornikom lepsie
porozumenie priebehu udalosti a identifikaciu pri¢in vzniku nehodového deja. Moderné
technologie ako 3D skenovanie, LiDAR, fotogrametria a mobilné aplikdcie umoziuju
vytvorenie  detailnych  digitdlnych modelov miesta dopravnej nehody vratane
zadokumentovanych stop a tym spdsobom rychlo a presne zaznamenat’ data priamo na mieste
nehody.

Digitalizacia miesta dopravnej nehody pomocou mobilnych aplikacii je vyznamnym
krokom v modernizacii vySetrovania dopravnych udalosti. Tuto dostupni a technicky
nendro¢nl metddu dokumentacie miesta dopravnej nehody oceni takmer kazdy odbornik, sudny
znalec v obore cestnej dopravy pri analyze nehodového deja. Vysledky z praxe naznacuju, Ze
okrem autentického zobrazenia skenovaného miesta dopravnej nehody sa jedna aj o presné
zadokumentovanie stop nachadzajicich sa na tomto mieste, ktoré mozno vyuzit' priamo v
simulacnom programe k analyze nehodového deja.
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UDAJE O RYCHLOSTI ZAZNAMENANE POMOCI IPHONU
SPEED DATA LOGGED BY IPHONES
Jakub Zgbala ¥, Robert Radziszewski '

SYNOPSE:

Tento clanek predstavuje vysledky predbézné studie zaznamii rychlosti v telefonech iPhone.
Vyzkum byl proveden na sedmi modelech iPhonut s aktualizovanymi operacnimi systémy iOS.

Vyzkum ukdzal, Ze rychlost je na téchto telefonech zaznamenavana na dvou mistech v tabulce
ZRTCLOCATIONMO a v souboru Sysdiagnose.

ABSTRAKT:

The article presents the results of preliminary research on speed logs in iPhones. The research
was carried out using seven models of iPhones with updated operating systems iOS. The study
showed that the speed is recorded in two locations: in the ZRTCLLOCATIONMO table and in
the Sysdiagnose file.

KLICOVA SLOVA
iPhone, ZRTCLLOCATIONMO, cache.sqlite, Sysdiagnose

KLICOVA SLOVA:
iPhone, ZRTCLLOCATIONMO, cache.sqlite, Sysdiagnose

1 UVOD

Cteni dat z mobilnich telefont neni nic nového a provadgji ho instituce nebo IT spole¢nosti. V
Polsku vSak neexistuji zZadné publikace ani védecké zpravy, které by uvadély, Ze mezi
nactenymi udaji jsou i zdznamy o rychlosti, které 1ze vyuzit pti rekonstrukci nehod. V Evropé
neni takové ¢teni zatim popularni. Mezi nesporné lidry patii nizozemska policie a NFI [1, 2],
které jiz n¢kolik let ¢tou data z iPhonti pro tcely rekonstrukce.

"V roce 2024 provedla Laboratof vySetiovani dopravnich nehod v Krakové spolecné s
Laboratofi forenzni informatiky IES védecky vyzkum v oblasti ovéfovani zaznamu rychlosti
na iPhonech v ramci projektu registrovaného pod &islem I1I/W/2024 . Clanek obsahuje aktualng
zpracované vysledky tohoto vyzkumu.

2 ZKUSEBNI OBJEKTY A ZKUSEBNIi PODMINKY

Testy spocivaly ve zrychlovani a brzdéni vozidla, které obsahovalo telefony
v drzécich ptipevnénych na ¢elnim skle (obr. 1). Jedna se o optiméalni polohu telefonti vzhledem
k signalu GPS, kterd se b&ézn€ pouziva pii pouzivani navigace. Ve studii bylo pouZito sedm

9 Zebala, Jakub, Ph.D. - Institute of Forensic Research, Krakow, Polsko, +48126185721,
jzebala@ies.gov.pl

10 Radziszewski, Robert, dipl. eng. - Institute of Forensic Research, Krakov, Polsko, +48126185721,
rradziszewski@ies.gov.pl

' Projekty IES - Ustav soudniho znalectvi Prof. Dr. Jana Sehna v Krakové - Portal Gov.pl (piistup:20.11.2024).
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modeli telefond s riznymi verzemi operacniho systému 10S. Telefony byly pted testovanim
dekodovany.

Obr. 1 - Pohled na testované telefony uvniti vozidla.
Fig. 1 —View of the tested iPhones inside the vehicle.

V dob¢ studie mély telefony aktualizované operacni systémy. To se vSak tykalo pouze modelt
telefoni podporovanych spolecnosti Apple. Nejstarsi modely [Phone 7 a 8 jiz aktualizace
nedostavaji (tabulka 1).

Tabulka 1 - Verze operacniho systému iOS testovanych telefonii.
Table 1 —iOS operating system versions of the tested phones.

Model iPhone 7 iPhone 8 iPhone SE iPhone 11 iPhone 12 iPhone 13 iPhone 14
telefonu (2020) Pro Max Pro Max
i0S 15.7.7
i0S 16.4.1 i0S16.4.1i0S16.4.1 i0S16.4.1
Wersja i0S 16.7.8
systemu i0S 16.7.10
operacyjnego i0S17.2.1
i0S17.4.1i0S17.4.1i0S17.4.1i0S17.4.1i0S17.4.1

Zkousky byly provadény na volném prostranstvi mimo mésto za dobrych povétrnostnich
podminek. Béhem zkousek byla povolena navigace v aplikaci Mapy nebo Google Maps.
Zkousky nebyly provadény v méstskych oblastech kvili moZnosti ruseni signalu GPS
zpusobeného efektem méstského kanonu, kdy miize byt pocet dostupnych satelit omezeny a
poloha telefonu neptesnd, coz ovliviiuje trajektorii telefonu, a tedy i jeho rychlost. Z udaja
odectenych z testovanych telefonli se zaznamy o rychlosti nachéazeji na téchto dvou mistech:
v tabulce ZRTCLLOCATIONMO v databazi cache.sqlite a v souboru Sysdiagnose.

3 ZRTCLLOCATIONMO (CACHE.SQLITE)

Tabulka ZRTCLLOCATIONMO v databazi cache.sqlite neni dostupna v uzivatelském prostoru
telefonu a ke Cteni rychlostnich registrli je nutné pouzit specializovany software Cellebrite
UFED 4PC nebo Magnet Graykey a k analyze vyslednych dat software Cellebrite Physical
Analyzer. Pole ZRTCLOCATIONMO obsahuje néasledujici tidaje:

— ZTIMESTAMP - ¢as v [s] po€itany od ptlnoci 1. ledna 2001 podle ¢asu UTC,
—  ZSPEED - rychlost v [m/s].

— ZCOURSE - kurz, smér pohybu vzhledem k severu ve stupnich,

— ZLATTITUDE - zemé&pisna S§itka,

— ZLONGITUDE - zemépisna délka,
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ZSPEEDACCRUCY - ptesnost rychlosti v [m/s].

Tabulka 2 - Udaje o iPhonu 7 ve formdtu tabulky Microsoft Excel se zvyraznénymi sloupci,
jejichZ udaje Ize pouZit pii rekonstrukci.

Table 2 — iPhone 7 data in Microsoft Excel spreadsheet format with highlighted columns
which can be used in reconstruction.

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO

Wiersze facznie: 5391

ZPK
5955
5917
5913
5945
5920
5885
5911
5894
5925
5902
5897
5937
5891
5953
5893
5951
5906
5875
5924
5943
5939
5915
5890
5903
5922
5880
5950
5932
5879
5946

Z_ENT Z OPT ZSIGNALENVIRONMENTTYPEZTYPE ZALTITUDE

Y

PEEC

25

[km/h]

(SN NN NN SN NN TN NN

13:25:24

RN R R R R R R R N R R R R RS R R RN R D R R R N

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

206,3160596
206,3178158
206,2146181
206,3076429
206,5724682
206,7930127
207,4633274
208,0525541
208,8073719
209,4036761
209,9064747
210,5996203
211,1121721
211,6649582
212,1985222
212,7745542
213,1035623

213,293285
213,6841237
2141327791
214,5228328
2146752907
214,7854465
214,8579495
214,8266365
214,6346993
214,2661247
213,8787666
213,3499519

213,613779

ZCOURSE ZHORIZONTALACCURACY

86,11411664
86,04132048
85,60356049
86,27280243
85,90787225
83,40120848
79,18231475
72,97557841
58,97586945
39,55016708
22,88007269
333,3721008
333,3721008
332,0059814
332,0050814
330,9446106
329,3007507
326,5872192
305,8700412
325,4471436
325,4471436
325,4471436
326,9500122
326,9500122
326,9500122
327,5160828
329,1025085
320,1025085

320,829834
329,7393799

N
-

13:26

Time

12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241
12,00181241

[ZLATITUDE
50,07412404
50,07410903
50,07409901
50,07410447

50,0741231
50,07413563
50,07415448
50,07417259
50,07420233
50,07420772
50,07425424
50,07431109
50,07434953
50,07440539
50,07446868
50,07454274
50,07462035
50,07470419
50,07478099
50,07486407
50,07493281
50,07500923
50,07508515
50,07516437
50,07524648
50,07533494
50,07543058
50,07552244
50,07561455
50,07571909

13:27:33

ZLONGITUDE
20,00388538
20,00388451
20,00388533
20,00387894
20,00387489
20,00300641
20,00395806
20,00399563
20,00401753
20,00408935
20,00411324
20,00414757
20,00410276

20,0040529
20,00400062
20,00393532
20,00386409
20,00380078
20,00371034
20,00363139
20,00353817
20,00345639
20,00337791
20,00329781

20,0032148
20,00312691
20,00303575
20,00205233
20,00285828
20,00275543

ZSPEED
0,057139806
0,180828527
0,180828527
0,199039459
1,269685864
1,269685864
3,453539848
3,453539848
2464273453
3,458738565
3,458738565
4,723344803
5,038366795

6,8313241
7,700792313
7,700792313
8,894755363
9,384250641
9922820091
9922820091
9722853661
9722853661
10,15634537
10,65422153
10,73403168
10,73403168
11,92044735
12,39380646
11,92298126
12,79005432

ZTIMESTAMP
723302755
723302756
723302757}
723302758
723302759
723302760}
723302761
723302762
723302763
723302764
723302765
723302766}
723302767
723302768
723302769
723302770}
723302771
723302772
723302773
723302774
723302775
723302776
723302777
723302778
723302779
723302780
723302781
723302782
723302783
723302784

|ZVERTICALACCURACY
9,15254879
9,243585587
10,245574
9,803202629
9,521302223
9,31049633
9,135631561
9,056883812
9,470227242
9,346765518
9,65012455
9,537934303
9,382255554
9,321041107
9,272684097
9,703198433
10,5143013
9,984465599
9,548397064
9,187742233
8,8929739
8,650129318
8,456927299
8,317314148
8,578454018
9,13390255
8,858165741
8,677962303
3
3

13:28:16

13:29:00

Obr. 2 - Grafické znazornéni vysledki dat tabulky ZRTCLLOCATIONMO telefonu iPhone

7.

Fig. 2 — Graphical representation of data results from the ZRTCLLOCATIONMO table of
the iPhone 7.
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Obr. 3 - Zemépisné souiadnice zaznamenanych rychlosti 7 iPhonu 7 zobrazené na
piekryvné mapé Google Earth.

Fig. 3 — Geographic coordinates of the recorded speeds from the iPhone 7 presented on the

Google Earth map background.
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Obr. 4 - ZvétSeny Fez (Zluty obdélnik) 7 obr. 3.
Fig. 4 — Enlarged fragment (yellow rectangle) from Fig. 3.
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Z odectenych dat vyplyvé, Ze aktualizace operacniho systému muze zménit tabulku
ZRCLLOCATIONMO. V telefonech, kde byl aktualizovan operaéni systém
z verze 16 na 17, se v tabulce ZRCLLOCATIONMO objevil novy sloupec s nazvem
ZSPEEDACURRACY.

Tabulka 3 — Udaje 7 iPhone SE (i0S 17) ve formdtu tabulky Microsoft Excel s novym
sloupcem ZSPEEDACCURACY.

Table 3 — Data from iPhone SE (i0S 17) in Microsoft Excel spreadsheet format with a new
ZSPEEDACCURACY column.

Nazwa piku Sqiite: Cache sqjite (17.04.2024)
Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhoneSE (10S 17.2.1)
Wiersze lgcznie: 23862

ZPK Z ENT Z OPT ZSIGNAIZTYPE ZALTITUDE ZCOURSE ZHORIZONTAL: ZLATITUDE =~ Z.ONGITUDE = ZSPEED ZTIMESTAMP 2ZVERTICALAC ZINTEG ZCOURSEACCY ZSPEEDACCURARY
35482 3 1 1 1 201,0944715 1080145798 4 777404748 500636638  20,07214782 0,704461932 13.04.2024 05:18:29 3,316766634 50 180 5,047628837
35479 3 1 1 1 201,2260103 108,0145798 4,779689668 50,06366406 200721592 0,869573948 13.04.2024 02:18:30 3,313473058 50 18Q 4,881899862
35483 3 1 1 1 201,4081219 108,0145798 4778827748 50,068385321 20,07220882 3,18993128 13.04.2024 09:18:31 3,314718034 50 3859258629 3,439095439
35532 3 1 1 1 201,4850651 1054209595 4777012242 50, 20,0 7759 557621 9 13.04.2024 09:18:32 3,317331921 50 17,4223649 3,0282467
35526 3 1 1 1 201,8132375 1085444055 50,87179533 50,06381101  20,07298571 6,68011695 13.04.2024 09:18:33  3,318415401 50 1351542359 2,8685379141
35522 3 1 1 1 202,0368581 104,4541621 43,10494769 50,06377027  20,07300163 7,545474694 13.04.2024 09:18:34 3,319224637 50 1150077233 2,769907734
35524 3 1 1 1 2021979462 9349415588 4772827161 5006380683 20,07259737 8,089310572 13.04.2024 08:18:35 3,323350406 50 105202241  2,702851286
354689 3 1 1 1 202,296978 90 4770118634 50,06360141 20,07271187 7,906096055 13.04.2024 08:18:36 3,32723688 50 108233106 2,739256268
35485 3 1 1 1 2023778584 87,14537811 4768095823 50,06380226 20,07282238 7,564838401 13.04.2024 0S:18:37 3,330135021 50 1185533089 2,778334267
35523 3 1 1 1 202424357 84, 15982818 474668275 50,06352056 20,07292078 6,882030692 13.04.2024 09:18:38 3,36068428 50 1304648074 2,797994396
35489 3 1 1 1 202,4334122 84,15982819 4747133615 50,06362534  20,07300835 6,488210982 13.04.2024 03:18:39  3,359948326 50 14,1323043¢] 2,839182599
35467 3 1 1 1 202,8561975 80,56298828 4,749182051 50,063638  20,07309341 6,933712084 13.04.2024 05:18:40  3,357063303 50 1521028591 2,812238086
35483 3 1 1 1 202614206 1274078442 4753534116 50.08383852  20,07316678 7,801496697 13.04.2024 09:18:41 3,350888007 50 1480748367 2626422956
35485 3 1 1 1 203,1391865 1545434875 4751050882 5006351396 20,07325487 8,833892976 13.04. 2024 05-18:42 3,354407928 50 1455341774 2 310012476
35486 3 1 1 1 203,5698817 155418396 4746938328 500634257  20,07331457 10,34857083 13.04.2024 09:18:43  3,360225222 50 9,74073406  2,362302139
35530 3 1 1 1 203,72489685 155418396 4741453158 50,0633267 20,07338013 11,92828873 13.04.2024 08:18:44 3,367960654 50 9873831544 2053730746
35471 3 1 1 1 2039262677 156,0345458 4728005143 50,06322194  20,07345242 12,42492485 13.04.2024 08 3,38681331 50 9497078147 2,054358256
35527 3 1 1 1 204530248 1564197388 4,721171578 50,08312079 20,07352745 12,48465553 13.04.2024 02: 3,396332722 50 9,485231749 2059710302
35485 3 1 1 1 20472826683 1576964111 4712071448 50,08301735  20,07359191 12,4986558 13.04.2024 0S: 7 3,408947008 50 9,40925303g 2,047655438
35515 3 1 1 1 205,0473582 1586678162 4,704219 5006291332  20,07366001 12,74087232 13.04.2024 09:18:48 3,419774938 50 9044130044 20082694
35508 3 1 1 1 2055270838 158,5480112 4696797206 50, 06279983 20,07372588 13,4665279 13.04.2024 09:18:49 3,429961084 50 8,478474751) 1,992842145
35480 3 1 1 1 206,1504183 159,8135223 4691794752 50,06268143  20,07378678 13,94014215 13.04.2024 09:18:50 3,436800698 50 8217875007 2,004420692
35520 3 1 1 1 206,0900296 161,04791268 4887105221 50,06255573 20,07386001 15,01278317 13.04.2024 05:18:51 3,443193529 50 7.44297964 1,959845083
35481 3 1 1 1 206,11925 161,0479126 4679788082 50,06242619 20,07382774 15,44870207 13.04.2024 09:18:52 3,453131989 50 7,229704324 1,963910581
35474 3 1 1 1 206,0813676 161,1025848 4676880345 50,06229224  20,07399613 15,9198616 13.04.2024 03:18:53  3,457089174 50 6919433454  1,944277289
35510 3 1 1 1 206,0118456 161,5167998 4675852607 50,06215816  20,07406876 16,10887094 13.04.2024 09:18:54 3,458458112 50 6,88505101 1,955625859
35533 3 1 1 1 206,1891372 1604469208 4674104558 50 06202547 200741487 16,07662262 13.04.2024 05-18:55 3460821234 50 6985198689 1,970398458
35470 3 1 1 1 205,2251009 157,3557892 4671878847 50,06189606  20,07423812 15,00838504 13.04.2024 09:18:56  3,463825208 50 6,91151404  1,940515407
35506 3 1 1 1 2036016799 157,0345001 4671295055 50,06176841 2007432772 15,87539045 13.04.2024 0S:18:57 3,454812457 50 7,062188839 1,968260485
358531 3 1 1 1 202,9910388 157,0345001 4671484425 50,081639  20,07441508 15,83202256 13.04.2024 09:.18:58 3,484367126 50 7,1116852377] 1,976432926
35488 3 1 1 1 202,3120454 1582273407 4671521551 50,06150716  20,07449963 15,93888305 13.04.2024 09:18:59 3,464307063 50 7,070536864 1,976853779
35459 3 1 1 1 2029708302 180534317  4,66996803 50,06138689  20,07457644 16,51057072 13.04.2024 03:19:00  3,466400962 50 6675588454 1.940574185
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Obr 5 — Grafické znazornéni vysledkii iPhonu SE (i0S 17) véetné udajit ze sloupce
ZSPEEDACCURACY.

Fig. 5 — Data from iPhone SE (i0S 17) in Microsoft Excel spreadsheet format with a new
ZSPEEDACURACY column.
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4 SOUBOR SYSDIAGNOSE

Zakladem druhého zdroje protokold o rychlosti je funkce Sysdiagnose, ktera archivuje
diagnostickd data telefonu jako soubor. Tento soubor lze vygenerovat pomoci postupii
poskytnutych spole¢nosti Apple.

Umisténi soubort sysdiagnose v iPhonu je urceno cestou v nabidce nastaveni operacniho
systému i0S.

Nastaveni > Soukromi a zabezpeceni > Analyza a vylepseni > Analyticka data>Sysdiagnostika
Ptriklady oznaceni souborli Sysdiagnose:

iPhone 7

Sysdiagnose 2023.11.21 02-13-05+0100_iPhone-OS iPhone 19H357.tar.gz (270 MB)
iPhone 11

Sysdiagnose 2024.01.30 12-48-58+0100 iPhone-OS iPhone 20E252.tar.gz (156 MB)
iPhone SE (2020)

Sysdiagnose 2024.01.20 09-20-04+0100_ iPhone-OS iPhone 21C66.tar.gz (262 MB)

Nazev souboru obsahuje datum zapisu s rokem, mésicem, dnem a ¢asem (hodina, minuta
sekunda a ¢asové pasmo) a kédované ¢islo verze systému 10S. Priklady: 15,16, 17. Jedna se o
velké soubory o velikosti fadoveé 200 MB, které lze exportovat do jiného zatfizeni Apple nebo
do pocitace pomoci AirDrop nebo Mail Drop ptes bodové mra¢no. iPhone neumoziiuje stazeni
tohoto souboru piimo z telefonu do pocitace prosttednictvim kabelového ptipojeni. Analyza
souboru sysdiagnose se provadi pomoci Siroce dostupného a bezplatného (open source)
softwaru UnifiedLogReader, ktery ziskava zaznam protokolu o rychlosti v textové podobé
v nésledujicim formatu:

#adm, Velocity,horizSpeed, *, horizSpeedUnc, *.

Ve vySe uvedeném zapisu hvézdicka (*) oznacuje ¢iselnou hodnotu a ptipona "Unc" je zkratkou
slova Uncertainty, tj. nejistota dané hodnoty rychlosti [1].

Tabulka 4 - Udaje z iPhonu SE (i0S 16.4.1).
Table 4 — Data from iPhone SE (i0S 16.4.1).

2023-12-27 08:26:13.154400+0100 0x354b Default exe 224 o gpsd: [com.apple.gpsdigeneral] [#gdm,velocity,horizspeed,@.03,horizSpeedunc,@.10,ertvel, -
2023-12-27 08:26:14.155100+0100 ©x354d Default @x@ 224 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,Velocity,horizSpeed,®.@1,horizSpeedUnc,@.04,Jertvel,-
2023-12-27 98:26:15.151300+0100 ©x354d Default exe 224 o gpsd: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,velocity,horizSpeed,1.14,horizSpeedunc,@.57,Jertvel, -
2023-12-27 ©8:26:16.156400+0100 ©x3550 Default ©x@ 224 © gpsd: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,Velocity,horizSpeed,3.65,horizSpeedUnc,1.26,Jertvel,-
2023-12-27 ©8:26:17.154400+0100 ex354d Default oxe 224 o gpsd: [com.apple.gpsdigeneral] [#gdm,velocity,horizSpeed,6.20,horizSpeedunc,1.30,\ertvel,e
2023-12-27 08:26:18.153300+0100 ©x355@ Default @x@ 224 0 gpsd: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,Velocity,horizSpeed,7.49,horizSpeedUnc,®@.65,ertvel, -
2023-12-27 ©8:26:19.154000+0100 ©x3550 Default exe 224 o gpsd: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,velocity,horizSpeed,9.01,horizSpeedunc,.88,ertvel,-
2023-12-27 98:26:20.155500+0100 ©x3550 Default ox0 224 0 gpsd: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,Velocity,horizSpeed,10.97,horizSpeedunc,1.02 Jvertvel,
2023-12-27 ©8:26:21.154800+0100 @x354b oxe 224 o gpsd: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,velocity,horizSpeed,12.69,horizSpeedunc,®.86 vertvel,
2023-12-27 ©8:26:22.153200+0100 ©x3550 Default ox@ 224 o gpsd: [com.apple.gpsd:general] [#gdm,Velocity,horizSpeed,13.96,horizSpeedunc,®.67 vertvel,
2023-12-27 08:26:23.151300+0100 ©x3550 Default exe 224 o gpsd: [com.apple.gpsd:general] [#gdm,velocity,horizSpeed,14.20,horizSpeedunc,®.24 jvertvel,
2023-12-27 ©8:26:24.154500+0100 0x354b Default oxe 224 o gpsd: [com.apple.gpsdigeneral] [#gdm,velocity,horizsSpeed,15.32,horizSpeedunc,@.60,vertvel,
2023-12-27 08:26:25.155200+0100 ox354d Default exe 224 @ gpsd: [com. :general] [#gdm,velocity,horizSpeed,16.64,horizSpeedunc,®.706 Jvertvel,
2023-12-27 ©8:26:26.153100+0100 @x354b Default exe 224 o gpsd: [com.apple.gpsd:general] [#gdm,velocity,horizSpeed,17.91,horizSpeedunc,@.71 vertvel,
2023-12-27 08:26:27.154400+0100 ©x354b Default exe 224 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general] [#gdm,velocity,horizSpeed,18.80,horizSpeedunc,®.64 vertvel,
2023-12-27 08:26:28.153600+0100 0x354b Default ox@ 224 @ gpsd: [com.apple.gpsdigeneral] [#gdm,velocity,horizSpeed,19.04,horizSpeedunc,@.42 vertvel,
2023-12-27 ©8:26:29.153800+0100 ©x3550 Default @xe 224 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,Velocity,horizSpeed,19.93,horizSpeedunc,®.57 Jvertvel,
2023-12-27 98:26:30.154100+0100 ©x3550 Default exe 224 o gpsd: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,velocity,horizSpeed,20.66,horizSpeedunc,®.56 vertvel,
2023-12-27 08:26:31.151900+0100 ©x354d Default @x@ 224 © gpsd: [com.apple.gpsd:general] [#gdm,Velocity,horizSpeed,21.11,horizSpeedUnc,®.57 Jvertvel,
2023-12-27 08:26:32.154400+0100 @x354b Default exe 224 o gpsd: [com.apple.gpsdigeneral] |#gdm,velocity,horizspeed,21.70,horizspeedunc,@.51 vertvel,

Vygenerovany soubor Sysdiagnose neobsahuje hodnoty rychlosti u vSech telefoni.
Na starSich zatizenich iPhone 7 (10S 15.7.7) a iPhone 8 (10S 16.6.1) jsou ptiznaky -1,00
(tabulka 5) nebo 0,00 (tabulka 6), kde je zaznamendana rychlost nebo nejistota rychlosti
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Tabulka 5 - I7daje z iPhonu 7 (i0OS 15.7.7).
Table 5 — Data from iPhone 7 (iOS 15.7.7).

2023-11-16 10:44:47,263500+0100 0x63c3 Default oxe 249 @ gpsd: [com,apple,gpsd;general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.808,horizSpeedunc,-1.08,vertvel,
2023-11-16 10:44:48.262100+0100 0x63e8 Default oxe 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general )| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.080,horizSpeedunc,-1.@8,vertvel,
2023-11-20 17:43:26.754700+0100 0x63c3 Default ex0 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.@0,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:27.700500+0100 0x67ba Default exe 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:28.699100+0100 0x63c3 Default oxe 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general ]l #gdm,velocity,horizSpeed,-1.00,horizspeedunc,-1.@0,vertvel,
2023-11-20 17:43:29.699500+0100 0x63c3 Default ©xe 249 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizspeed,-1.00,horizSpeedunc,-1.08,vertvel,
2023-11-20 17:43:30,700900+0100 0x63c3 Default oxe 249 @ gpsd: [com.apple,gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.808,horizSpeedunc,-1.08,vertvel,
2023-11-20 17:43:31,700800+0100 0x67ba Default oxe 249 @ gpsd: [com, f ]| #gdm,velocity,horizSpeed, -1.00,horizSpeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:32.699600+0100 0x63c3 Default oxe 249 o gpsd: [com.appl ]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:33.700800+0100 0x67ba Default ox0 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:34,699600+0100 0x63c3 Default oxe 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]l #gdm,velocity,horizSpeed,-1.00,horizSpeedunc,-1.@0,vertvel,
2023-11-20 17:43:35.700500+0100 0x63c3 Default ©xe 249 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.00,horizspeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:36.700900+0100 0x67ba Default exe 249 @ gpsd: [com.apple,gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.808,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:37.700300+0100 0x63c3 Defaulft ox@ 249 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general )| #gdm,Velocity,horizSpeed,-1.00,horizSpeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:38.699400+0100 0x63c3 Defaulf exe 249 o gpsd: [com,apple.gpsd:general ]| #gdm,velocity,horizspeed,-1.080,horizSpeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:39.701000+0100 0x67ba Default oxo0 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:40.700000+0100 0x67ba Default oxe 249 @ gpsd: [com :general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:41.700600+0100 0x67ba Default oxe 249 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.00,horizSpeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:42,699800+0100 0x67ba Default oxe 249 @ gpsd: Efﬁ'fgﬁ:f;ﬁffﬁ] #gdm,Velocity,horizSpeed,-1.00,horizSpeedUnc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:43,699600+0100 0x63c3 Default ox0 249 @ gpsd: [com.a .gpsd:general )| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.60,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,

Tabulka 6 - Udaje 7 iPhonu 8 (i0S 16.4.1).
Table 6 — Data from iPhone 8 (iOS 16.4.1).

2023-11-01 14:58:41.055300+00:00 0x178b8 Default exe68dd 68 @ locationd: [QLMMWWQ&;] [@clxclient, Eix, 1, L1, -0.0000000, [0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,
2023-11-01 .055600+00:00 @x474  Default ex668dd 68 © locationd: [ggm gpgjg locatio g ug; on:Activity -0.000000] speed, -0.000000, speedunc, -0.oe|
2023-11-01 .060300+00:00 ©x178b8 Defaulf ©x66905 68 m;g:ig,ug 0000000, |0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,|¢
2023-11-01 .063200+00:00 @x474  Default 0x66905 68 -0.000000] speed, -0.000000, speedunc, -0.0
2023-11-01 .072900+00:00 0x15fc3 Default 6x6692f 68 @clxchent Eix, 1 11, -0.0000000, |0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,|
2023-11-01 .074100+00:00 @xa74  Default 6x6692f 68 B private> accepted, timestamp, -e.eeeeee} speed, -0.000000, speedunc, -0.f
2023-11-01 .074600+400:00 0x16353 Default 6x6695e 68 © locationd: [com.apple.locationd.Position:GeneralcLX] @Clxclient, Fix, 1, ll, -0.0000000, |0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,]

2023-11-01
2023-11-01
2023-11-01
2023-11-01
2023-11-01
2023-11-01

.077300+00:00 ex474 Default @x6695e 68 @ locationd: %Mim Motion:Activity] <private> accepted, timestamp, -@.000000} speed, -0.000000, speedunc
.083700+00:00 ©x15fc3 Default 6x66988 68 © locationd: [ ocationd.Position: General X] @clxclient, Eix, 1, 11, -0.0000000,
.084500+00:00 ex474 Default 0x66988 68 @ locationd: Mwm <private> au_em_e_d timestamp, -0.000000} speed, -0.000000, speedunc,
.879400+00:00 ©x16353 Default ©x669b5 68 © locationd: [MMMM&&&M] @clxclient, Eix, 1, 11, -0.0000000, |0.0000000, acc, 5.00, speed, -
-081900+00:00 @x474  Default x669bS 68 @ locationd: [mﬁnﬂlﬂ.&ﬂnﬂﬂ HMAQMQL&LU] <private> w timestamp, -0.000000f speed, -0.000000, speedunc, -O.
.073000+00:00 ex15fc3 Defaulf 6x669e0 68 © locationd ] @clxclient, Eix, 1, 11, -0.0000000, [0.0000000, acc, 5.00, speed,

¢
4

¢
9.00p
] ¢
C] 3
] ¢
-0 J
0.0000000, acc, 5.00, speed, -0. ¢
-0.00p(
0.0,|
U] J
] ¢
9.00p:
¢
4

¢

¢

¢

J

2023-11-01 .075100+00:00 0x474 Default @x669e@ 68 @ locationd: [ggm apple, ;ocgtlon g;xon Act;v;ty] <private> accepted, timestamp, -©.@00e0e} speed, -0©.000000, speedunc, -0.@
2023-11-01 .075600+00:00 x164a0 Default 6x66a0b 68 © locationd: ] @clxclient, Eix, 1, L1, -0.0000000, |0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,|
2023-11-01 .076200+00:00 @x474 Default exe6aeb 68 @ locationd: [gbgpglgjggg;u W] <private> accepted, timestamp, -e.eeoeee| speed, -©.000000, speedunc, -0.@
2023-11-01 072300+00:00 x16353 Default 6x66a50 68 0 locationd: [ ] @Clxchent Fix, 1, 11, -0.0000000, |0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,|
2023-11-01 .073500+00:00 @x474  Default ex66ase 68 © locationd: [com.apple.locationd. wym] <private , timestamp, -©.000000} speed, -0.000000, speedunc, -0.09)
2023-11-01 14: .071300+00:60 0x16353 Default exeea7f 68 @ locationd: [com.apple.locationd,Position:GeneralCl x] @Clxchent, g,;x, 1, 11, -0.0000000, [0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.9,)
2023-11-01 14:58:50.075700+00:00 0x474  Default ox66a7f 68 @ locationd: [com.apple.locationd.Motion:Activity] <private> accepted, fimestamp, -e.oeoeeeel speed., -©.000000, speedunc, -0.90

Naproti tomu iPhone 12 vykazuje nezménéné hodnoty 0,00 pro rychlost a 3,7 pro nejistotu
rychlosti (tabulka 7). Naproti tomu v souboru Sysdiagnose zatizeni iPhone 13 Pro Max (i0S
16.6.1) chybi jakékoli informace o rychlosti (tabulka 8).

Tabulka 7 - l7daje z iPhone 12 (i0S 17.3.1).
Table 7 — Data from iPhone 12 (iOS 17.3. 1)

2024-03-03 10:02:52.028300+0100 Oxcbaaf Default axa 71 ]

Raven,Fix,1,solution_type,5,lat,-0.00000000,10n, -0,00000000,hunc,4.7,alt,-0.00,alt_unc,
me,380455.483,err_elp_A,8.2,err_elp_B,8.2,err_elp_AZ,-27.7,weight_PT,0.0,weight_CE,0.0 welg' PH
1ocat10nd

[com. apple ]ocatlond Posltlon

2324 83-83 18.52.52.@283%+ﬂlﬁﬁ E}xcbadf pDefault axe 71 ]

acc, 4.75, speed, -0.9, course, -@.0, imag, ©

2024-03-83 10:092:52.034300+0100 @xcb8e7 pDefault @x26f2be 71 2] locationd: [com.apple.locationd.Position
acc, 4.75, speed, -8.9, course, -@.0, type, 1, alt, -8.8, altunc, 3.4,ellipsoidalAlt,-8.0,speedUnc,-0.0,courseuUnc,-0.08,signalenv
2024-83-83 10:02:52.034400+0100 Ox669 Default ax26f2be 71 2] locationd: [com.apple.locationd.Motion:A

speed, -0.000000, speedUnc, -©.000000, speedSource, -2147483648, ageOfEstimation, -©.000000
locationd:

2024-93-83 19:02:53.029300+0100 @xcb116 Default axe 71 2]
11, -o.eoce0000, -0.0000000, acc, 3.54, speed, -8.8, course, -0.0, imag, @

2024-03-03 10:02:53.020400+0100 @xcblls Default axe 71 ]
Raven,Fix,1,solution_type,4,lat,-e.e0000000,lon, -0. 00000000, hunc,4.7,alt,-@.e@,alt_unc,
me,38@455.93S,err‘791p7A,8.2,er‘rfelpfa,8.2,errfelp7AZ,—26.8,weight7PT,a.e,weightJE,G.a,welg
2024-03-03 10:02:53.020400+0100 0xcbl16 Default axe 71 2]
Raven,Fix,1,solution type s,lat, @.00000000, lon, -0,00000000, hunc 4.7 alt, .00, alt_unc,

[com. apple.locationd.Position
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Tabulka 8 - Udaje z iPhone 13 Pro Max (i0S 16.6.1)
Table 8 — Data from iPhone 13 Pro Max (iOS 16.6.1).

2023-11-05 13:25:58,259600+0100 0x417d pefault oxca37 218 =] contactsd: (AddressBookLegacy) -[ContactsService
favoritesEntryDictionariesAtPath:withReply:]_block_invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoaErrorDomain Code=268 "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file.”
UserInfo={NSFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, NSUnderlyingError=exée@b22e76 {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory”}}

2023-11-05 13:26:00.414000+0160 0x417d Default oxca3e 218 2] contactsd: (AddressBooklLegacy) -[ContactsService
favoritesentrybictionariesAtPath:withReply:]_block_invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoaErrorDomain Code=26@ "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file."
UserInfo={NSFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, NSUnderlyingError=ex6eebesc28 {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory"}}

2023-11-05 13:26:01.486300+0160 @x256b Default oxceds 218 (2] contactsd: (AddressBookLegacy) -[ContactsService
favoritesentrybictionariesAtPath:withReply:]_block_invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoatrrorDomain Code=26@ "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file."
UserInfo={NsFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, nNSUnderlyingError=exéeeb22e7e {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory”}}

2023-11-05 13:26:03,300500+0100 0X256b Default excedc 218 -] contactsd: (AddressBookLegacy) -[ContactsService
favoritesEntryDictionariesAtPath:withReply:]_block_invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoaErrorDomain Code=268 "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file.”
UserInfo={NSFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, NSUnderlyingError=ex6e9929f70 {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory”}}

2023-11-05 13:26:03.958600+0100 ©x417d Default oxcfe3 218 2] contactsd: (AddressBookLegacy) -[ContactsService
favoritesentryDictionariesAtPath:withReply:]_block invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoaErrorDomain Code=26@ "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file."
UserInfo={NSFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, NSUnderlyingError=ex6e@92fae@ {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory"}}

Code=2

Code=2

Code=2

Code=2

Code=2

Na jednom z nejnov¢jsich telefont iPhone 14 MaxPro jsou tidaje o rychlosti opét piitomny

v souboru Sysdiagnose (tabulka 9).

Tabulka 9 - Udaje z iPhone 14 Pro Max (iOS 17.6.1).
Table 9 — Data from iPhone 14 Pro Max (i0S 17.6.1).

2024-@5-17 15:53:00,079500+0200 0x2c280d Default oxo 20@ @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,16.44,horizSpeedunc,@,25,vertvel,
2024-05-17 15:53:01,079000+0200 0x2c280d Default oxe 200 @ gpsd: [com.apple,gpsdigeneral]|#gdm,velocity,horizSpeed,16.67,horizSpeedunc,®.26,vertvel,
2024-05-17 15:53:02,081000+0200 0x2c280d Default oxe 200 @ gpsd: [com.apple,gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,16.93,horizSpeedunc,®.25 jvertvel,
2024-05-17 15:53:03.081900+0200 @x2c24e6 Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,17.02,horizSpeedunc,®@.25, vertvel,
2024-05-17 15:53:04.077800+0200 @x2c24e6 Default oxe 200 o gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,17.13,horizSpeedunc,®.26 vertvel,
2024-05-17 15:53:05.078700+0200 @x2c2803 Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,17.30,horizSpeedunc,®.26 vertvel,
2024-05-17 15:53:06.080400+0200 @x2c280d Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,17.67,horizSpeedunc,®.26 vertvel,
2024-05-17 15:53:07.077300+0200 @x2c24e6 Default ox0 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.11,horizSpeedunc,@.25 vertvel,
2024-05-17 15:53:08.078500+0200 0x2c2803 Default oxo 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.80,horizSpeedunc,@.25, vertvel,
2024-05-17 15:53:09.076600+0200 0x2c2803 Default oxo 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,19.31,horizSpeedunc,@.26,vertvel,
2024-95-17 15:53:10,080300+0200 0x2c280d Default oxe 20@ @ gpsd: [com.apple.gpsdigeneral]|#gdm,velocity,horizSpeed,19.25,horizspeedunc,@,27 vertvel,
2024-85-17 15:53:11.076600+0200 @x2c24e6 Default oxo 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.92,horizspeedunc,e.26,vertvel,
2024-@5-17 15:53:12,081300+0200 8x2c24e6 Default oxo 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.65,horizSpeedunc,@,26,vertvel,
2024-05-17 15:53:13,079500+0200 0x2c2803 Default oxe 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.45,horizSpeedunc,®@.27,ertvel,
2024-85-17 15:53:14.079100+0200 8x2c2803 Default oxe 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.87,horizSpeedunc,@.27 jvertvel,
2024-85-17 15:53:15.083900+0200 @x2c28ed Default exo 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,19.55,horizSpeedunc,@.27 vertvel,
2024-05-17 15:53:16.080500+0200 @x2c24e6 Default oxo 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,Vvelocity,horizSpeed,19.85,horizSpeedunc,@.27 jvertvel,
2024-05-17 15:53:17.078100+0200 0x2c2803 Default ox0 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,20.82,horizSpeedunc,@.26,vertvel,
2024-05-17 15:53:18.079900+0200 @x2c2803 Default exe 20@ o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizspeed,20.36,horizspeedunc,@.26 vertvel,
2024-05-17 15:53:19.078100+0200 @x2c2803 Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,Velocity,horizSpeed,20.65,horizSpeedunc,@.19 vertvel,
2024-05-17 15:53:20.082100+0200 @x2c24e6 Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,Velocity,horizSpeed,20.96,horizSpeedunc,@.19 vertvel,
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Obr. 6 - Grafické znazornéni vysledkii 7 iPhone 14 Pro Max (iOS 17.6.1).
Fig. 6 — Graphical representation of results from iPhone 14 Pro Max (iOS 17.6.1).
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5 POROVNANI UDAJU ZE SOUBORU SYSDIAGNOSE A TABULKY
ZRTCLLOCATIONMO

Pro porovnani tdajii ze souboru Sysdiagnose a tabulky ZRTCLLOCATIONMO byl pouzit
vzorek vytvofeny pomoci telefonu iPhone SE(2020) systémem iOS 17.4.1. Hodnoty
horizSpeed a ZSPEED se piekryvaji a rozdil mezi nimi neptesahuje jeden kilometr za hodinu
(obr. 7). Na obr. 7 je rovnéz znazornéna nejistota a presnost. V soucasné dob¢ nevime, proc€ je
takovy rozdil. Tak velky rozdil mezi hodnotami horizSpeedUnc a ZSPEEDACCURACY
naznacuje, ze v telefonu slouzi k riznym tcelim. Na zdklad¢ predlozené¢ho vyzkumu je vSak
obtizné uvést ke kterému.

-==horizSpeedUnc
—ZSPEED
---zsp:l:}\c@ur':r\cv
- - ZSPEEDAECURACY

EED [kph]

horizSpeed, ZSPE

Obr. 7 - Grafické zndzornéni vysledkii 7 iPhonu SE(2020) (iOS 17.4.1).
Fig. 7 — Graphical representation of results from iPhone SE(2020) (i0S 17.4.1).

6 POCET DNU ULOZENYCH DAT PRI NEPRETRZITEM
POUZIiVANI TELEFONU

Udaje byly odeéteny z iPhonu 8, 11 a 14 (tabulka 10). Tyto telefony nebyly vypnuté a po celou
dobu mély nabitou baterii. Pfed odectem se ucastnily studie, tj. m€ly zapnutou navigaci. U
kazdého  telefonu byl uveden  nejstarSi  zaznamenany  zdznam  rychlosti
a nejnovejsi pred odectem. U telefonu iPhone 8 obsahovaly zdznamy 8 a 11 dni, u telefonu
iPhone SE 5 dni a u telefonu iPhone 14 10 dni.

Tabulka 10 - Udaje z iPhonu 8, 11 a 14 Pro Max.
Table 10 — Data from iPhones 8, 11 and 14 Pro Max.

Nazwa pliku Sqlite: Cache.sqlite (12.03.2024)

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhone8 (iOS 16.4.1)

Wiersze tgcznie: 23219

Z PK Z ENT Z OPT ZALTITUDE ZCOUR ZHORIZ ZLATITUDE ZLONGITUDE ZSPEED ZTIMESTAMP

3934267 2 1 241,7030907 -1 21 50,08985931 20,00617423 -1 02.03.2024 19:11:38 Najstarszy rejestr
3934274 2 1 238,5313103 -1 20  50,08989158 20,00643659 -1 02.03.2024 19:11:55

3934273 2 1 238,6211104 -1 20  50,08990252 20,00651061 -1 02.03.2024 19:12:40

3957489 2 1 205,594593 -1 35 50,06138992 19,97076606 -1 12.03.2024 08:54:35

3957488 2 1 205,594593 -1 35 50,06138992 19,97076606 -1 12.03.2024 08:54:35

3957487 2 1 205,594593 -1 35 50,06138992 19,97076606 -1 12.03.2024 08:54:41 Ostatni rejestr
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Nazwa pliku Sqlite: Cache.sqlite (14.03.2024)

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhone8 (iOS 16.4.1)

Wiersze tgcznie: 20140

Z PK Z ENT Z OPT ZALTITUDE ZCOUR ZHORIZ ZLATITUDE ZLONGITUDE ZSPEED ZTIMESTAMP

3943007 2 1 223,855996 -1 31 50,08570649 20,00312688 -1 07.03.2024 01:55:53 Najstarszy rejestr
3943009 2 1 223,75398 -1 31 50,08578003  20,0032029 -1 07.03.2024 02:04:53

3943008 2 1 227,3256645 -1 26,34  50,08575921 20,00320076 -1 07.03.2024 02:07:33

3963142 2 1 205,5947266 -1 35 50,06134213 19,97081169 -1 14.03.2024 09:01:40

3963141 2 1 205,5917168 -1 35 50,06132002 19,97083279 -1 14.03.2024 09:01:40

3963143 2 1 205,5912094 -1 35 50,06132553  19,9708274 -1 14.03.2024 09:01:46 Ostatni rejestr

Nazwa pliku Sqlite: Cache.sqlite (17.04.2024)

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhoneSE (10S 17.2.1)

Wiersze tgcznie: 23662

Z PK Z ENT Z OPT ZALTITUDE ZCOUF ZHORIZ ZLATITUDE ZLONGITUDE ZSPEED ZTIMESTAMP
33306 3 1 224,5322113 -1 30 50,08555713 20,00319304 -1 13.04.2024 00:19:09 Najstarszy rejestr
33305 3 1 0 -1 1414  50,08797836 20,00186157 -1 13.04.2024 00:19:09
33308 3 1 224,4590454 -1 35 50,08557702 20,00316837 -1 13.04.2024 00:19:10

56965 3 1 206,6408043 -1 35 50,0612688 19,97089474 -1 17.04.2024 09:16:45
56960 3 1 206,6408043 -1 35 50,06126881 19,97089474 -1 17.04.2024 09:16:45
56961 3 1 206,6986046 -1 35 50,06127466 19,97090109 -1 17.04.2024 09:16:57 Ostatni rejestr

Nazwa pliku Sqlite: Cache.sqlite (14.08.2024)

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhone14 (iOS 17.5.1)

Wiersze tgcznie: 35315

Z PK Z_ENT Z OPT ZALTITUDE ZCOUF ZHORIZ ZLATITUDE ZLONGITUDE ZSPEED ZTIMESTAMP

1964741 3 1 241,942635 -1 17,73 50,01674775 19,89193263 0 04.08.2024 23:14:31 Najstarszy rejestr
1964744 3 1 242,185628 -1 22 50,01629624 19,89207058 -1 04.08.2024 23:14:34

1964740 3 1 244,9546585 -1 21,47 50,01656698 19,89207361 -1 04.08.2024 23:15:01

2000052 3 1 205,6182899 -1 35 50,06117244 19,97100937 -1 13.08.2024 06:57:38

2000050 3 1 205,6182899 -1 35 50,06117244 19,97100937 -1 13.08.2024 06:57:39

2000047 3 1 205,6182899 -1 35 50,06117244 19,97100937 -1 13.08.2024 06:57:39 Ostatni rejestr

7 SILNICNIi TESTY

Silni¢éni testy spocivaly ve zrychleni vozidla z klidu na rychlosti 50, 70, 90 a vice,
a 120 km/h. Po dosazeni zamyslené rychlosti a nékolikasekundové jizdé€ bez jeji vyrazné zmény
bylo vozidlo prudce zabrzdéno az do zastaveni. B&hem testli byla rychlost vozidla méfena
zafizenim Vbox Sport, které bylo stejné jako testované telefony pifipevnéno na celnim skle.
Toto zafizeni bylo oveéteno a zaznamenava rychlost S frekvenci
20 Hz, coz je fadové vyssi frekvence nez u telefond, takze ziskané vysledky byly brany jako
referen¢ni. Na obrazku 8 jsou graficky znazornény vysledky testu pro telefon IPhone SE(2020).
Ukazuji vztah mezi rychlosti Zaznamenanou pomoci Vboxu
arychlostmi odectenymi ze dvou zdroju telefonu v zavislosti na ¢ase. Krome toho grafy ukazuji
zménu podélného zrychleni a pocet satelitd rozpoznanych zafizenim Vbox béhem zkousek.
Predbéznéd analyza vysledkl ukazuje, Ze nékolik sekund pred prudkym brzdénim se vSechny tii
grafy rychlosti shoduji, coz umoziuje vyvodit zavér, ze iPhone SE piesné zaznamendva
rychlost, kdyz je zjiStén pohyb vozidla.
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Obrazek 8 - Zmény rychlosti, zpomaleni a pocty satelitiit béhem testit zrychleni na 50, 70, 90
a 120 km/h a nouzového brzdéni vozidla s iPhonem SE(2020) (iOS 17.4.1).
Fig. 8 — Changes in speeds, deceleration, and the number of satellites during vehicle
acceleration to 50, 70, 90 i 120 km/h and emergency braking tests with iPhone SE(2020)
(i0S 17.4.1).
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9

ZAVERY
V iPhonech se rychlost, jeji pfesnost a nejistota zaznamenavaji v m/s.

Je-li povolena navigace, je frekvence zdznamu rychlosti 1 Hz.
Ve vSech testovanych telefonech iPhone je rychlost ulozena v mezipaméti telefonu v
souboru cache.sqlite v tabulce ZRTCLOCATIONMO.
Na iPhone SE (iOS 16, iOS 17), iPhone 11 (iOS 16) a iPhone 14 Pro
(10S 17) je zdrojem zadznamti o rychlosti také soubor Sysdiagnose.
Na iPhonu SE nema aktualizace systému iOS vliv na dostupnost zdroje zdznamu rychlosti
z jednotného systému zdznamd.
Pocet zaznamenanych dntli s daty na nepfetrzité pouzivaném iPhonu 8 byl 8 a 11 dni, na
iPhonu 14 Pro Max to bylo 10 dni, na iPhonu SE to bylo 5 dni. Mnozstvi zaznamenanych
dat v telefonu zavisi na dobé& zapnuti navigace.

Silni¢ni testy s iPhonem SE(2020) ukazaly vysokou pfesnost zdznamu rychlosti nékolik
sekund pted zacatkem prudkého brzdéni v dobé, kdy byla rychlost ustalena.
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REJESTRY PREDKOSCI W TELEFONACH IPHONE
SPEED DATA LOGGED BY IPHONES
Jakub Ze¢bala'?, Robert Radziszewski'>

STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono wyniki wstepnych badan rejestrow predkosci w telefonach iPhone.
Badania wykonano z wykorzystaniem siedmiu modeli telefonow iPhone z uaktualnionymi
systemami operacyjnymi iOS. Badania wykazaly, ze w tych telefonach jest rejestrowana
predkos¢ w dwoch lokalizacjach w tabeli ZRTCLLOCATIONMO i pliku Sysdiagnose.

ABSTRACT:

The article presents the results of preliminary research on speed logs in iPhones. The research
was carried out using seven models of iPhones with updated operating systems iOS. The study
showed that the speed is recorded in two locations: in the ZRTCLLOCATIONMO table and in
the Sysdiagnose file.

SEOWA KLUCZOWE
iPhone, ZRTCLLOCATIONMO, cache.sqlite, Sysdiagnose

KEYWORDS:
iPhone, ZRTCLLOCATIONMO, cache.sqlite, Sysdiagnose

1 WPROWADZENIE

Odczytywanie danych z telefonéw komodrkowych, nie jest niczym nowym i jest wykonywane
przez instytucje lub firmy informatyczne. Brak jest jednak publikacji lub doniesien naukowych
w Polsce informujacych, ze wsérdd odczytanych danych sg rejestry predkosci, ktore mozna
wykorzysta¢ w rekonstrukeji wypadkow. W Europie takie odczyty nie sg jeszcze popularne.
Do niekwestionowanych liderow nalezy zaliczy¢ Policj¢ Holenderska i NFI [1, 2], ktérzy juz
od kilku lat odczytuja dane z telefonéw iPhone dla celow rekonstrukcji.

W 2024 roku Pracownia Badania Wypadkéw Drogowych w Krakowie wspdlnie z Pracownig
Informatyki Sadowej IES podj¢ta badania naukowe w zakresie weryfikacji rejestrow predkosci
w telefonach iPhone w ramach projekt zarejestrowanego pod numerem I1I/W/2024'4. Referat
zawiera aktualnie opracowane wyniki tych badan.

2 OBIEKTY BADAN I WARUNKI WYKONANIA BADAN

Badania polegaly na rozpedzaniu i hamowaniu pojazdu, w ktérym znajdowaty si¢ telefony
w uchwytach mocowanych do przedniej szyby (ryc. 1). To jest optymalne potozenie telefondéw
wzgledem sygnalu GPS i powszechnie stosowane w czasie uzywania nawigacji. W badaniach

12) Zebala, Jakub, Ph.D. — Institute of Forensic Research, Krakow, Poland, +48126185721,
jzebala@ies.gov.pl

13 Radziszewski, Robert, dipl. eng. — Institute of Forensic Research, Krakow, Poland, +48126185721,
rradziszewski@ies.gov.pl

14 Projekty IES - Instytut Ekspertyz Sadowych im. Prof. dra Jana Sehna w Krakowie - Portal Gov.pl
(Access:20.11.2024).
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wykorzystano siedem modeli telefondw z réznymi wersjami systemu operacyjnego 10S. Przed
badaniami telefony byty rozkodowane.

Ryc. 1 — Widok badanych telefonow wewngtrz pojazdu.
Fig. 1 —View of the tested iPhones inside the vehicle.

W czasie badan telefony, mialy aktualizowane systemy operacyjne. Dotyczylo to jednak tylko
tych modeli telefonow, ktore byty wspierane przez firm¢ Apple. Najstarsze modele telefonéw
IPhone 7 i 8 nie otrzymujg juz aktualizacji (tabela 1).

Tabela 1 — Wersje systemu operacyjnego iOS badanych telefonow.
Table 1 —iOS operating system versions of the tested phones.

Model iPhone 7 iPhone 8 iPhone SE iPhone 11 iPhone 12 iPhone 13 iPhone 14
telefonu (2020) Pro Max Pro Max
i0S 15.7.7
i0S 16.4.1 i0S16.4.1i0S16.4.1 i0S16.4.1
Wersja i0S 16.7.8
systemu i0S 16.7.10
operacyjnego i0S17.2.1
i0S17.4.1i0S17.4.1i0S17.4.1i0S17.4.1i0S17.4.1

Proby wykonano na otwarte] przestrzeni poza miastem, przy dobrych warunkach
atmosferycznych. W czasie prob wiaczona byta nawigacja w aplikacji Mapy lub Google Maps.
Nie wykonywano badan w terenach miejskich ze wzglgdu na mozliwos¢ zaktocenia sygnatu
GPS wywotane efektem kanionu miejskiego, gdzie liczba dostgpnych satelitow moze byc¢
ograniczona i lokalizacja telefonu niedoktadna wptywajaca na tor przemieszczania si¢ telefonu
a zarazem jego predkosci. Z odczytow danych badanych telefonéw wynika, ze rejestry
predkosci znajduja si¢ w dwoch nastgpujacych lokalizacjach: tablicy ZRTCLLOCATIONMO
w bazie danych cache.sqlite 1 pliku Sysdiagnose.

3 ZRTCLLOCATIONMO (CACHE.SQLITE)

Tablica ZRTCLLOCATIONMO w bazie danych cache.sqlite nie jest dostgpna w przestrzeni
uzytkownika telefonu i do odczytania rejestrow predkosci konieczne jest zastosowanie
specjalistycznego oprogramowania Cellebrite UFED 4PC lub Magnet Graykey, a do analizy
otrzymanych danych program Cellebrite Physical Analyzer. Tablica ZRTCLLOCATIONMO
zawiera nastepujace dane:

— ZTIMESTAMP — czas w [s] liczony od potnocy 1 stycznia 2001 r., czasu UTC,
—  ZSPEED - predkos¢ w [m/s]
— ZCOURSE — kurs, kierunek ruchu wzgledem péinocy w stopniach,
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— ZLATTITUDE — szeroko$¢ geograficzna,
— ZLONGITUDE - dtugos¢ geograficzna,
— ZSPEEDACCRUCY - doktadnos¢ predkosci w [m/s].

Tabela 2 — Dane 7 telefonu iPhone 7 w formacie arkusza Microsoft Excel 7 zaznaczonymi
kolumnami, ktorych dane mozna wykorzystaé w rekonstrukcji.

Table 2 — iPhone 7 data in Microsoft Excel spreadsheet format with highlighted columns
which can be used in reconstruction.

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO

Wiersze facznie: 5391
ZPK Z ENT Z OPT ZSIGNALENVIRONMENTTYPEZTYPE ZALTITUDE ZCOURSE ZHORIZONTALACCURACY |ZLATITUDE ZLONGITUDE ZSPEED ZTIMESTAMP [ZVERTICALACCURACY
5955 2 1 2 1 206,3160596  86,11411664 12,00181241) 50,07412404 20,00388538 0,057139806 723302755 9,15254879
5917 2 1 2 1 206,3178158  86,04132048 12,00181241) 50,07410903 20,00388451 0,180828527 723302756 9,243585587
5913 2 1 2 1 206,2146181  85,60358049 12,00181241 50,07409901 20,00388533 0,180828527 723302757 10,245574
5945 2 1 2 1 206,3076429  86,27280243 12,00181241 50,07410447 20,00387894 0,199039459 723302758 9,803202629
5920 2 1 2 1 206,5724682  85,90787225 12,00181241) 50,0741231 20,00387489 1,269685864 723302759 9,521302223
5885 2 1 2 1 206,7930127  83,40120648 12,00181241) 50,07413563 20,00390641 1,269685864 723302760 9,31049633
5911 2 1 2 1 207,4633274  79,18231475 12,00181241 50,07415448 20,00395806 3,453539848 723302761 9,135631561
5894 2 1 2 1 208,0525541  72,97557841 12,00181241 50,07417259 20,00399563 3,453539848 723302762 9,056883812
5925 2 1 2 1 208,8073719  58,97586945 12,00181241) 50,07420233 20,00401753 2,464273453 723302763 9,470227242
5902 2 1 2 1 209,4036761  39,55016708 12,00181241) 50,07420772 20,00408935 3,458738565 723302764 9,346765518
5897 2 1 2 1 2099064747 22,88997269 12,00181241 50,07425424 20,00411324 3,458738565 723302765 9,65012455
5937 2 1 2 1 210,5996203 333 3721008 12,00181241 50,07431105 20,00414757 4,723344803 723302766 9,537934303
5891 2 1 2 1 211,1121721  333,3721008 12,00181241) 50,07434953 20,00410276 5,038366795 723302767 9,382255554
5953 2 1 2 1 211,6649582  332,0059814 12,00181241) 50,07440539 20,0040529 6,8313241 723302768, 9,321041107
5893 2 1 2 1 212,1985222  332,0059814 12,00181241) 50,07446868 20,00400062 7,700792313 723302769 9,272684097
5951 2 1 2 1 2127745542 330,9446106 12,00181241 50,07454274 20,00393532 7,700792313 723302770 9,703198433
5906 2 1 2 1 2131035623 329,3007507 12,00181241 50,07462035 20,00386409 8,894755363 723302771 10,5143013
5875 2 1 2 1 213,293285  326,5872192 12,00181241) 50,07470419 20,00380078 9,384250641 723302772 9,984465599
5924 2 1 2 1 213,6841237  325,8709412 12,00181241) 50,07478099 20,00371034 9,922820091 723302773 9,548397064
5943 2 1 2 1 2141327791 3254471436 12,00181241 50,07486407 20,00363139 9,922820091 723302774 9,187742233
5939 2 1 2 1 2145228328 3254471436 12,00181241 50,07493281 20,00353817 9,722853661 723302775 8,8929739
5915 2 1 2 1 2146752907  325,4471436 12,00181241) 50,07500923 20,00345639 9,722853661 723302776 8,650129318
5890 2 1 2 1 2147854465  326,9500122 12,00181241) 50,07508515 20,00337791 10,15634537 723302777 8,456927299
5903 2 1 2 1 214,8579495  326,9500122 12,00181241) 50,07516437 20,00329781 10,65422153 723302778, 8,317314148
5922 2 1 2 1 214,8266365  326,9500122 12,00181241 50,07524648 20,0032148 10,73403168 723302779 8,578454018
5880 2 1 2 1 2146346993  327,5160828 12,00181241) 50,07533494 20,00312691 10,73403168 723302780 9,13390255
5950 2 1 2 1 2142661247 329,1025085 12,00181241) 50,07543058 20,00303575 11,92044735 723302781 8,858165741
5932 2 1 2 1 213,8787666  329,1025085 12,00181241) 50,07552244 20,00295233 12,39380646 723302782 8,677962303
5879 2 1 2 1 2133499519 329,820834 12,00181241 50,07561455 20,00285828 11,92298126 723302783 3
5946 2 1 2 1 213613779 329,7393799 12,00181241 50,07571909 20,00275543 12,79005432 723302784 3
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Ryc. 2 — Graficzna postaé wynikow danych z tablicy ZRTCLLOCATIONMO telefonu
iPhone 7.

Fig. 2 — Graphical representation of data results from the ZRTCLLOCATIONMO table of
the iPhone 7.
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Ryc. 3 — Wspolrzedne geograficzne zarejestrowanych predkosci 7 telefonu iPhone 7
przedstawione na podkiladzie mapy Google Earth.

Fig. 3 — Geographic coordinates of the recorded speeds from the iPhone 7 presented on the
Google Earth map background.
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Ryc. 4 — Powigkszony fragment (Zolty prostokqy) z fig. 3.
Fig. 4 — Enlarged fragment (yellow rectangle) from Fig. 3.
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Z wykonanych odczytoéw danych wynika, ze aktualizacja systemu operacyjnego moze zmieniac¢
tablice ZRCLLOCATIONMO. W telefonach, w ktorych uaktualniono system operacyjnego
z wersji 16 na 17 w tabeli ZRCLLOCATIONMO pojawita si¢ nowa kolumna o nazwie
ZSPEEDACURRACY.

Tabela 3 — Dane 7 telefonu iPhone SE (i0S 17) w formacie arkusza Microsoft Excel 7 nowg
kolumng ZSPEEDACCURACY.

Table 3 — Data from iPhone SE (i0OS 17) in Microsoft Excel spreadsheet format with a new
ZSPEEDACCURACY column.

Nazwa piku Sqlite: Cache sqjite (17.04.2024)
Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhoneSE (10S 17.2. 1)
Wiersze lgcznie: 23862

ZPK Z ENT Z OPT ZSIGNAIZTYPE ZALTITUDE ZCOURSE ~ ZHORIZONTAL: ZLATITUDE ~ ZLONGITUDE  ZSPEED ZTIMESTAMP ZVERTICALAC ZINTEG ZCOURSEACCY ZSPEEDACCURARY
35482 3 1 1 1 201,0944715 1080145798 4,777404748 500636638  20,07214782  0,704461932 13.04.2024 08:18: 3,316766634 50 180) 5047628837
35479 3 1 1 1 201,2260103 108,0145798 4,779689868 50,08356406 200721592 0,869573948 13.04.2024 0S: 3,313473058 50 18 4 881899862
35483 3 1 1 1 201,4081219 1080145798 4,778827748 50,08385321  20,07220582 3,18993128 13.04.2024 0S: 3,314718034 50 3859258629 3439095439
35532 3 1 1 1 201,4850651 1054208595 4777012242 5008383753  20,07227758 5676212729 13.04.2024 05 3,317331921 50 174223844 3,0282487
35526 3 1 1 1 201,8132375 108,5444055 5087179533 50,08381101  20,07298571 6,68011695 13.04.2024 09: 3,318415401 50 1351542359 2865379141
35522 3 1 1 1 202,0368581 1044541621 4310494769 50,08377027 20,07300183  7,545474694 13.04.2024 09: 3,319224637 50 1150077233 2769907734
38524 3 1 1 1 202,1978462 93,49415588 4772827161 50.08360893  20,07259737 8,069310572 13.04.2024 0% 3,323350408 50 10,5202241¢) 2702851288
35489 3 1 1 1 202,296978 80 4770118634 50,06360141 20,07271187 7,906096055 13.04.2024 0%:18:36 3,32723688 50 1092331067 2 739256268
35485 3 1 1 1 202,3778584 87,14537811 4768095823 50,08380226  20,07282238 7,564838401 13.04.2024 3,330135021 50 11,85533089 2 778334267
35523 3 1 1 1 202 424357 84,15982818 47488275 50,08362056  20,07282078 6,882030692 13.04.2024 05 3,36088428 50 1304848074 2797984398
35489 3 1 1 1 202,4334122 8415982819 4,747133615 50,08362534 20,07300835 6468210982 13.04.2024 0S: 3,359949326 50 14,1323043¢ 2839182599
35487 3 1 1 1 202,8561975 80,56298828 4,748182051 50,083638  20,07309341 6,933712084 13.04.2024 08: 3,357053303 50 1521028591 2812238086
35483 3 1 1 1 202,614206 1274078442 4753534116 5008383852 20,07316676  7,801498687 13.04.2024 0S: 3,350888007 50 1480748363 2628422956
35485 3 1 1 1 203,1391865 1545434875 4,751050882 5006351396 20,07325487  8,833892076 13.04.2024 08 3,354407928 50 1455341774 2310012476
35486 3 1 1 1 203,5698817 155418396 4,746938328 500634257  20,07331457 10,34857083 13.04.2024 08 3,360225222 50 ©,7407340¢] 2 362302139
35530 3 1 1 1 203,7248965 155418396 4741453158  50,06833267  20,07338013 11,92828873 13.04.2024 3,387960654 50 9873831544 2053730748
35471 3 1 1 1 203,9262677 1560345458 4,728005143 50,08322194  20,07345242 12,42492485 13.04.2024 3,38681331 50 9497078147 2 054358256
35527 3 1 1 1 204530248 1564197388 4721171578 50,08312079  20,07352745 12,48465553 13.04.2024 3,396332722 50 9485231744 2 059710302
35485 3 1 1 1 2047282683 1576964111 4712071448 50,08301735  20,07359191 124988558 13.04.2024 3,408947008 50 9409253039 2047655438
35515 3 1 1 1 205,0473582 1586678162 4,704219 5006291332  20,07366001 12,74087232 13.04.2024 0:18: 3419774938 50  9,044130044 20082694
35508 3 1 1 1 205,5270838 1585490112 4696797206 5006279983  20,07372588 13,4665279 13.04.2024 0:18:49 3 429961084 50 8478474757 1992842145
35480 3 1 1 1 206,1504183 1588135223 4,691794752 50,08288143  20,07378978 13,94014215 13.04.2024 09:18:50  3,436800688 50 8217875007 2 004420692
35520 3 1 1 1 206,0900298 1610479126 4887105221 50,08255573  20,07388001 15,01278317 13.04.2024 09:18:51 3,443193529 50 7.44297964  1,959845083
35481 3 1 1 1 206,11925 181,0479126 4679788082 50,08242619  20,07382774 15,44870207 13.04.2024 05:18:52 3453131989 50 7,229704324 1963910581
35474 3 1 1 1 206,0813676 181,1025848 4676880345 50,08229224 2007399613 159198616 13.04.2024 09:18:53  3,4570689174 50 8919439454  1,944277289
35510 3 1 1 1 206,0116456 161,5167989 4,675852607 50,08215816  20,07408976 16,10687084 13.04.2024 09:18:54  3,458459112 50 688505101 1,955525859
35533 3 1 1 1 206,1891372 1604469209 4674104558 50 06202547 20,0741487 16,07562262 13.04.2024 09:18:55  3,460821234 50 6985198689 1,970398458
35470 3 1 1 1 205,2251009 1573557892 4,671878847 50,06189606  20,07423812 15,99838504 13.04.2024 02:18:56  3,463825208 50 691151409  1,940515407
35506 3 1 1 1 203,6016799 157,0345001 4671295055 50,08176841  20,07432772 15,87539045 13.04.2024 09:18:57  3,464612487 50 7062188834 1,968260485
35531 3 1 1 1 202,9910388 1570345001 4671484425 50,081639  20,07441508 15,83202256 13.04.2024 09:18:58  3,484357126 50  7,111652377) 1978432926
35428 3 1 1 1 202,3120454 1582273407 4671521551 50,06150716  20,07449963 15,93888305 13.04.2024 09:18:59  3,464307083 50 7070536864 1,976853779
35459 3 1 1 1 202,9708302 160,534317  4,66996803 50,08136689  20,07457644 16,51057072 13.04.2024 03:19:.00  3,466400962 50 6,675588454 940574185
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Ryc. 5 — Graficzna postacé wynikow z telefonu iPhone SE (i0S 17) 7 uwzglednieniem
danych 7 kolumny ZSPEEDACCURACY.

Fig. 5 — Data from iPhone SE (i0OS 17) in Microsoft Excel spreadsheet format with a new
ZSPEEDACURACY column.
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4 PLIK SYSDIAGNOSE

Podstawa drugiego zrdédla rejestréw predkosei jest funkcja Sysdiagnose archiwizujaca dane
diagnostyczne telefonu w postaci pliku. Plik ten mozna wygenerowac, korzystajac z procedur
podanych przez firm¢ Apple.

Lokalizacje¢ plikow sysdiagnose w telefonie iPhone okresla $ciezka w menu ustawienia systemu
operacyjnego i0S.

Settings > Privacy & Security > Analytics & Improvements > Analytics Data>Sysdiagnose
Przyktady oznaczen plikow Sysdiagnose:

iPhone 7

Sysdiagnose 2023.11.21 02-13-05+0100_iPhone-OS_iPhone 19H357.tar.gz (270 MB)
iPhone 11

Sysdiagnose 2024.01.30 12-48-58+0100_iPhone-OS_iPhone 20E252.tar.gz (156 MB)
iPhone SE (2020)

Sysdiagnose 2024.01.20 09-20-04+0100_iPhone-OS iPhone 21C66.tar.gz (262 MB)

Nazwa pliku zawiera date jego zapisu z podaniem roku, miesigca, dnia i czasu (godzina, minuta
sekunda 1 strefa czasowa) oraz zakodowany numer wersji 10S. Przyktady: 15,16, 17. Sa to duze
pliki rzedu 200 MB, ktére mozna wyeksportowa¢ na inne urzadzenie firmy Apple albo na
komputer PC, wykorzystujac funkcj¢ AirDrop lub Mail Drop za po$rednictwem chmury
punktow. Urzadzenie iPhone nie umozliwia bezposredniego pobrania tego pliku z telefonu na
komputer poprzez potaczenie kablowe. Analize¢ pliku sysdiagnose wykonuje si¢ uzywajac
powszechnie dostgpnego 1 darmowego (open source) oprogramowania UnifiedLogReader
otrzymujac wpis z rejestrami predkosci w postaci tekstowej w nastepujacym formacie:

#adm, Velocity,horizSpeed, *, horizSpeedUnc, *

W powyzszym zapisie gwiazdka (*) oznacza warto$¢ liczbowa, a przyrostek ,,Unc” jest skrotem
stowa Uncertainty czyli niepewnoscig danej wartosci predkosci [1].

Tabela 4 — Dane 7 telefonu iPhone SE (i0OS 16.4.1).
Table 4 — Data from iPhone SE (iOS 16.4.1).

: [com.apple.gpsd:general] [#gdm,Velocity,horizSpeed,@.03,horizSpeedunc,@.10,ertvel, -
: [com.apple.gpsdigeneral] |#gdm,velocity,horizSpeed,@.01,horizSpeedunc,e.e4,\ertvel, -
[com.apple.gpsd:general] |[#gdm,Velocity,horizSpeed,1.14,horizSpeedUnc,®.57,\ertvel, -
¢ [com.apple.gpsdigeneral] |#gdm,velocity,horizspeed,3.65,horizspeedunc,1.26,\ertvel, -
: [com.apple.gpsd;general] j#gdm,Velocity,horizSpeed,6.20,horizSpeedunc,1.30,\ertvel,e
: [com.apple.gpsdigeneral] |#gdm,Vvelocity,horizSpeed,7.49,horizSpeedunc,e.65,\ertvel, -
[com.apple.gpsd:general] |[#gdm,Velocity,horizSpeed,9.01,horizSpeedunc,®.88,\ertvel, -
: [com.apple.gpsdigeneral] [#gdm,velocity,horizSpeed,10.97,horizSpeedunc,1.02 Jvertvel,
. [com.apple.gpsd;general] j#gdm,Velocity,horizSpeed,12.69,horizSpeedUnc,®.86 jvertvel,
: [com.apple.gpsdigeneral] |#gdm,velocity,horizSpeed,13.96,horizSpeedunc,e.67 Jvertvel,
[com.apple.gpsd:general] [#gdm,Velocity,horizSpeed,14.2@,horizSpeedUnc,®.24 Jvertvel,
: [com.apple.gpsd:general] j#gdm,velocity,horizSpeed,15.32,horizSpeedunc,®.60 Jvertvel,
: [com.apple.gpsdigeneral] j#gdm,Velocity,horizSpeed,16.64,horizSpeedunc,@.7@ jvertvel,
: [com.apple.gpsd:general] [#gdm,velocity,horizSpeed,17.91,horizSpeedunc,®.71 Jvertvel,
: [com.apple.gpsd:general] [#gdm,velocity,horizspeed,18.80,horizspeedunc,@.64 fvertvel,

2023-12-27 08:26:13.154400+0100 0x354b Default exe 224
2023-12-27 98:26:14.155100+0100 ©x354d Default exe 224
2023-12-27 08:26:15.151300+0100 ©x354d Default oxe 224
2023-12-27 08:26:16.156400+0100 ©x3550 Default oxe 224
2023-12-27 08:26:17.154400+0100 ©x354d Default exe 224
2023-12-27 98:26:18.153300+0100 ©x3550 Default exe 224
2023-12-27 08:26:19.154000+0100 ©x3550 Default oxe 224
2023-12-27 ©8:26:20.155500+0100 0x3550 Default oxe 224
2023-12-27 08:26:21.154800+0100 ©x354b Default oxe 224
2023-12-27 98:26:22.153200+0100 ©x3550 Default exe 224
2023-12-27 08:26:23.151300+0100 ©x3550 Default exe 224
2023-12-27 ©8:26:24.154500+0100 0x354b Default oxe 224
2023-12-27 08:26:25.155200+0100 0x354d Default oxo 224
2023-12-27 ©8:26:26.153100+01008 ©x354b Default exe 224
2023-12-27 98:26:27.154400+0100 ©x354b Default exe 224

2023-12-27 08:26:28.153600+0100 ©x354b Default oxe 224 . [com.apple.gpsdigeneral] [#gdm,Velocity,horizSpeed,19.04,horizSpeedUnc,®.42 fvertvel,
2023-12-27 08:26:29.153800+0100 0x3550 Default exe 224 : [com.apple.gpsdigeneral] j#gdm,velocity,horizSpeed,19.93,horizSpeedunc,e.57 Jvertvel,

2023-12-27 ©8:26:360.154100+01008 ©x3550 Default exe 224
2023-12-27 98:26:31.151900+0100 ©x354d Default exe 224
2023-12-27 08:26:32.154400+0100 ©x354b Default exe 224

[com.apple.gpsd:general] [#gdm,Vvelocity,horizSpeed,20.66,horizSpeedunc,®.56 Jvertvel,
: [com.apple.gpsd:general] [#gdm,velocity,horizSpeed,21.11,horizSpeedunc,@.57 Jvertvel,
: [com.apple.gpsd:general] |#gdm,Velocity,horizSpeed,21.76,horizSpeedunc,®.51 Jvertvel,

Nie we wszystkich telefonach wygenerowany plik Sysdiagnose zawiera wartosci predkosci.
W starszych telefonach iPhone 7 (i0S 15.7.7) 1 iPhone 8 (i10S 16.6.1) w miejscach gdzie
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zapisywana jest predko$¢ czy niepewno$¢ predkosci wystepuja flagi -1.00 (tabela 5) Iub 0.00

(tabela

6).

Tabela 5 — Dane 7 telefonu iPhone 7 (i0S 15.7.7).
Table 5 — Data from iPhone 7 (i0OS 15.7.7).

2023-11-16 10:44:47,263500+0100 0x63c3 Default oxe 249 @ gpsd: [com,apple,gpsd;general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.808,horizSpeedunc,-1.08,vertvel,
2023-11-16 10:44:48.262100+0100 0x63e8 Default oxe 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general )| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.080,horizSpeedunc,-1.@8,vertvel,
2023-11-20 17:43:26.754700+0100 0x63c3 Default ex0 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.@0,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:27.700500+0100 0x67ba Default exe 249 e gpsd: [com, 1 :general ]| #gdm,Velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:28.699100+0100 0x63c3 Default oxe 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:29.699500+0100 0x63c3 Default ©xe 249 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizspeed,-1.00,horizSpeedunc,-1.06 vertvel,
2023-11-20 17:43:30,700900+0100 0x63c3 Default oxe 249 @ gpsd: [com.apple,gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.808,horizSpeedunc,-1.08,vertvel,
2023-11-20 17:43:31,700800+0100 0x67ba Default oxe 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general ]| #gdm,Velocity,horizSpeed,-1.00,horizSpeedunc,-1.e0,vertvel,
2023-11-20 17:43:32.699600+0100 0x63c3 Default oxo0 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:33.700800+0100 0x67ba Default ox0 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:34.699600+0100 0x63c3 Default oxo0 249 0 gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:35.700500+0100 0x63c3 Default ©xe 249 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.00,horizspeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:36.700900+0100 0x67ba Default exe 249 @ gpsd: [com.apple,gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.808,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:37.700300+0100 0x63c3 Defaulft ox@ 249 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general )| #gdm,Velocity,horizSpeed,-1.00,horizSpeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:38.699400+0100 0x63c3 Defaulf exe 249 o gpsd: [com,apple.gpsd:general ]| #gdm,velocity,horizspeed,-1.080,horizSpeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:39.701000+0100 0x67ba Default oxo0 249 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:40.700000+0100 0x67ba Default oxe 249 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:41.700600+0100 0x67ba Default oxe 249 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.00,horizSpeedunc,-1.00 vertvel,
2023-11-20 17:43:42,699800+0100 0x67ba Default ox0 249 @ gpsd: [ £ ]| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.80,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
2023-11-20 17:43:43,699600+0100 0x63c3 Default ox0 249 @ gpsd: [com.a .gpsd:general )| #gdm,velocity,horizSpeed,-1.60,horizSpeedunc,-1.00,vertvel,
. o
Tabela 6 — Dane 7 telefonu iPhone 8 (i0S 16.4.1).
o )
Table 6 — Data from iPhone 8 (iOS 16.4.1).
2023-11-01 14:58:41.055300+00:00 ex178b8 Default exe68dd 68 @ locationd: [com.apple.locationd.Position:GeneralClX] @clxclient, Eix, 1, 11, -0.0000000, [0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,|¢
2023-11-01 .055600400:00 0x474  Default ex668dd 68 © ocatgg g [com.apple. locationd. Hotion: Ac tivity] <private> accepted, timestamp, -0.000000) speed, -6.000000, speedunc, -0.0@p¢
2023-11-01 .060300+00:00 ex178b8 Default @x66965 68 @ locationd 1 @clxclient, m, 1, 11, -0.6000000, [0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,|
2023-11-01 .063200+00:00 0x474  Default ©x66905 68 © ocgtgon [ n,.3) +19g. ond Motion:Activity] <private> accepted, timestamp, -e.@0eeee| speed, -6.000000, speedunc, -0.06p¢
2023-11-01 .672900+00:00 ex15fc3 Default ex6692f 68 © locationd ] @clxclient, Eix, 1, 11, -0.0000000, |0.0000000, acc, 5.00, speed, -9.9,]¢
26023-11-61 -074100+00:00 6xa74  Default ex6692f 68 @ J.mutim: [s%m&lﬁx@&im&ﬂg&u&mm] <private> accepted, timestamp, -0.0eeeee| speed, -0.000000, speedunc, -©.00p¢
2023-11-01 .074600+00:00 0x16353 Default @x6695e 68 © locationd: [com.apple.locationd.Position:GeneralCLX] @ClxClient, Fix, 1, 11, -0.0000000, |0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,|:¢
2623-11-01 .077300+00:00 ©x474  Default 6x6695e 68 © locationd: [com.apple.locationd.Motion:Activity] <private> accepted, timestamp, -©.000000} speed, -0.000000, speeduUnc, -0.00pi
2023-11-01 .083700+00:00 ox15fc3 Default 0x66988 68 © locationd: [com.apple.locationd.Position:GeneralCLX] @ClxClient, Fix, 1, 11, -0.0000000, }0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.9,)¢
2023-11-01 .084500+00:00 0x474  Default 6x66988 68 0 locationd: [com.apple.locationd.Motion:Activity] <private> accepted, timestamp, -0.000000f speed, -0.000000, speedunc, -0.06p(
2023-11-01 .079400+00:00 0x16353 Default 0x669b5 68 @ locationd: [com.apple.locationd.Position:GeneralClX] @Clxclient, Eix, 1, 11, -0.0000000, |0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.9,|¢
2023-11-01 -681900+00:00 6x474  Default 6x669b5 68 © locationd: [com.apple.locationd.Motion:Activity] <private> accepted, timestamp, -0.006000) speed, -0.660000, speedunc, -0.06p¢
2023-11-01 .073000+00:00 ox15fc3 Default ex669ee 68 @ locationd: [com.apple.locationd.Position:GeneralclX] @Clxclient, Eix, 1, 1l, -0.0000000, [0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,|:
2023-11-01 .075100+00:00 ©x474 Default 6x669e0 68 © locationd: [com.apple.locationd.Motion:Activity] <private> accepted, timestamp, -0.000000) speed, -0.000000, speedUnc, -©.00p¢
2023-11-01 .075600+00:00 0x164a0 Default ox66aeb 68 @ locationd: [wmmmugm] @Clxclient, Eix, 1, 11, -0.0000000, [0.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,|:
2023-11-01 .076200+00:00 0xa74  Default @x66a6b 68 0 locationd: [com.apple.locationd. me] <private> accepted, timestamp, -©.000000) , -0.000000, speeduUnc, -0.00p(
2023-11-01 .072300+00:00 @x16353 Default @x66a5e 68 © locationd: [ ] @clxclient, Eix, 1, 11, -0.0000000, |@.0000000, acc, 5.00, speed, -0.0,f
2023-11-01 .673500+00:00 @x474  Default @x66a50 68 @ locationd: [%Mmg wmm] <private> , timestamp, -0.000000) -0.000000, speedunc, -0.08p
2023-11-01 .071300+00:00 ©x16353 Default @xeé6a7f 68 @ locationd: [ggm apple Jocat)gng g_g ;!cg segerglc x] @clxclient, gg, 1, 11, -e.ceoeeee, |e. @eeaeaa, acg, 5.0, speed, -0.9,|¢
2023-11-01 14:58:50.075700+00:00 @x474 Default 6x66a7f 68 @ locationd: <private> accepted, timestamp, -0.0600006L speed, -0.000000, speedUnc, -8.06ht

W telefonie iPhone 12 wystepuja z kolei niezmienne wartosci 0.00 dla predkosci i 3,7 dla
niepewnosci predkosci (tabela 7). Natomiast w pliku Sysdiagnose telefonu iPhone 13 Pro Max
(10S 16.6.1) brak jest jakiejkolwiek informacji dotyczacych predkosci (tabela 8).

Tabela 7 — Dane 7 telefonu iPhone 12 (i0OS 17.3.1).
Table 7 — Data from iPhone 12 (iOS 17.3. 1)

2024-03-03 10:02:52.028300+0100 Oxcbaaf Default axa 71 ]

Raven,Fix,1,solution_type,5,lat,-0.00000000,10n, -0,00000000,hunc,4.7,alt,-0.00,alt_unc,
me,380455.483,err_elp_A,8.2,err_elp_B,8.2,err_elp_AZ,-27.7,weight_PT,0.0,weight_CE,0.0 welg PH
1ocat10nd

c kD_unc,28.1

2324 83-83 m.az.sz.azsaammaa axcbadf Default oxe 71 2] [com apple ]ocatlond Posltlon
acc, 4.75, speed, -0.9, course, -@.0, imag, ©

2024-03-83 10:092:52.034300+0100 @xcb8e7 pDefault @x26f2be 71 2] locationd: [com.apple.locationd.Position
acc, 4.75, speed, -8.9, course, -@.0, type, 1, alt, -8.8, altunc, 3.4,ellipsoidalAlt,-8.0,speedUnc,-0.0,courseunc,-0.08,signalenv
2024-03-03 10:02:52.034400+0100 OX669 Default @x26f2be 71 2] locationd: [com.apple.locationd.Motion:As

speed, -0.000000, speedUnc, -©.000000, speedSource, -2147483648, ageOfEstimation, -@.000000

2024-03-03 10:02:53.029300+0100 Oxcblle Default oxe 71 2] locationd: [com.apple.locationd.Position
11, -e.eeceec0e, -0.0000000, acc, 3.54, speed, -8.8, course, -0.0, imag, @
2024-@3-03 10:02:53.029400+0100 Oxcblle Default axa 71 Q9 ationd.Position

Raven,Fix,1,solution_type,4,lat,-@.e0000000,lon,-0.00000000,hunc,4.7,alt,-@.00,alt_unc,
me, 38@455 935 err_elp A,8.2,err _elp B,8.2,err elp AZ,-26.8, welght PT,0.0 welght CE,9.0 welg
2024-03-03 10:02:53.020400+0100 0xcbl16 Default axe 71 2]

Raven,Fix,1,solution type S ]at, @.00000000, lon, -0,00000000, hunc 4.7 alt, .00, alt_unc, ourse,-0.8
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Tabela 8 — Dane 7 telefonu iPhone 13 Pro Max (iOS 16.6.1).
Table 8 — Data from iPhone 13 Pro Max (iOS 16.6.1).

2023-11-05 13:25:58,259600+0100 0x417d pefault oxca37 218 =] contactsd: (AddressBookLegacy) -[ContactsService
favoritesEntryDictionariesAtPath:withReply:]_block_invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoaErrorDomain Code=268 "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file.”
UserInfo={NSFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, NSUnderlyingError=exée@b22e76 {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory”}}

2023-11-05 13:26:00.414000+0160 0x417d Default oxca3e 218 2] contactsd: (AddressBooklLegacy) -[ContactsService
favoritesentrybictionariesAtPath:withReply:]_block_invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoaErrorDomain Code=26@ "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file."
UserInfo={NSFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, NSUnderlyingError=ex6eebesc28 {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory"}}

2023-11-05 13:26:01.486300+0160 @x256b Default oxceds 218 (2] contactsd: (AddressBookLegacy) -[ContactsService
favoritesentrybictionariesAtPath:withReply:]_block_invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoatrrorDomain Code=26@ "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file."
UserInfo={NsFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, nNSUnderlyingError=exéeeb22e7e {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory”}}

2023-11-05 13:26:03,300500+0100 0X256b Default excedc 218 -] contactsd: (AddressBookLegacy) -[ContactsService
favoritesEntryDictionariesAtPath:withReply:]_block_invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoaErrorDomain Code=268 "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file.”
UserInfo={NSFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, NSUnderlyingError=ex6e9929f70 {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory”}}

2023-11-05 13:26:03.958600+0100 ©x417d Default oxcfe3 218 2] contactsd: (AddressBookLegacy) -[ContactsService
favoritesentryDictionariesAtPath:withReply:]_block invoke_2:656 | Error reading favorites file, error: Error Domain=NSCocoaErrorDomain Code=26@ "The file
“com.apple.mobilephone.speeddial.plist” couldn’t be opened because there is no such file."
UserInfo={NSFilePath=/var/mobile/Library/Preferences/com.apple.mobilephone.speeddial.plist, NSUnderlyingError=ex6e@92fae@ {Error Domain=NSPOSIXErrorDomain
such file or directory"}}

Code=2

Code=2

Code=2

Code=2

Code=2

W jednym z najnowszych telefonie iPhone 14 MaxPro wystepuja ponownie dane predkosci

w pliku Sysdiagnose (tabela 9).

Tabela 9 — Dane 7 telefonu iPhone 14 Pro Max (iOS 17.6.1).
Table 9 — Data from iPhone 14 Pro Max (i0S 17.6.1).

2024-@5-17 15:53:00,079500+0200 0x2c280d Default oxo 20@ @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,16.44,horizSpeedunc,@,25,vertvel,
2024-05-17 15:53:01,079000+0200 0x2c280d Default oxe 200 @ gpsd: [com.apple,gpsdigeneral]|#gdm,velocity,horizSpeed,16.67,horizSpeedunc,®.26,vertvel,
2024-05-17 15:53:02,081000+0200 0x2c280d Default oxe 200 @ gpsd: [com.apple,gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,16.93,horizSpeedunc,®.25 jvertvel,
2024-05-17 15:53:03.081900+0200 @x2c24e6 Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,17.02,horizSpeedunc,®@.25, vertvel,
2024-05-17 15:53:04.077800+0200 @x2c24e6 Default oxe 200 o gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,17.13,horizSpeedunc,®.26 vertvel,
2024-05-17 15:53:05.078700+0200 @x2c2803 Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,17.30,horizSpeedunc,®.26 vertvel,
2024-05-17 15:53:06.080400+0200 @x2c280d Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,17.67,horizSpeedunc,®.26 vertvel,
2024-05-17 15:53:07.077300+0200 @x2c24e6 Default ox0 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.11,horizSpeedunc,@.25 vertvel,
2024-05-17 15:53:08.078500+0200 0x2c2803 Default oxo 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.80,horizSpeedunc,@.25, vertvel,
2024-05-17 15:53:09.076600+0200 0x2c2803 Default oxo 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,19.31,horizSpeedunc,@.26,vertvel,
2024-95-17 15:53:10,080300+0200 0x2c280d Default oxe 20@ @ gpsd: [com.apple.gpsdigeneral]|#gdm,velocity,horizSpeed,19.25,horizspeedunc,@,27 vertvel,
2024-85-17 15:53:11.076600+0200 @x2c24e6 Default oxo 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.92,horizspeedunc,e.26,vertvel,
2024-@5-17 15:53:12,081300+0200 8x2c24e6 Default oxo 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.65,horizSpeedunc,@,26,vertvel,
2024-05-17 15:53:13,079500+0200 0x2c2803 Default oxe 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.45,horizSpeedunc,®@.27,ertvel,
2024-85-17 15:53:14.079100+0200 8x2c2803 Default oxe 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,18.87,horizSpeedunc,@.27 jvertvel,
2024-85-17 15:53:15.083900+0200 @x2c28ed Default exo 200 @ gpsd: [com,apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,19.55,horizSpeedunc,@.27 vertvel,
2024-05-17 15:53:16.080500+0200 @x2c24e6 Default oxo 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,Vvelocity,horizSpeed,19.85,horizSpeedunc,@.27 jvertvel,
2024-05-17 15:53:17.078100+0200 0x2c2803 Default ox0 200 @ gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizSpeed,20.82,horizSpeedunc,@.26,vertvel,
2024-05-17 15:53:18.079900+0200 @x2c2803 Default exe 20@ o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,velocity,horizspeed,20.36,horizspeedunc,@.26 vertvel,
2024-05-17 15:53:19.078100+0200 @x2c2803 Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,Velocity,horizSpeed,20.65,horizSpeedunc,@.19 vertvel,
2024-05-17 15:53:20.082100+0200 @x2c24e6 Default oxe 200 o gpsd: [com.apple.gpsd:general]|#gdm,Velocity,horizSpeed,20.96,horizSpeedunc,@.19 vertvel,
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Fig. 6 — Graficzna posta¢ wynikow 7 telefonu iPhone 14 Pro Max (iOS 17.6.1).
Fig. 6 — Graphical representation of results from iPhone 14 Pro Max (iOS 17.6.1).

113



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi
Mikulov 2025

5 POROWNANIE DANYCH Z PLIKU SYSDIAGNOSE I TABELI
ZRTCLLOCATIONMO

Do poréwnania danych z pliku Sysdiagnose i tabeli ZRTCLLOCATIONMO wykorzystano
probe wykonang telefonem iPhone SE(2020) z systemem operacyjnym 10S 17.4.1. Przebiegi
predkosci horizSpeed i ZSPEED pokrywaja si¢, a réznica pomig¢dzy warto$ciami nie
przekraczaja jednego kilometra na godzing (ryc. 7). Na ryc. 7 przedstawiono réwniez
niepewnos¢ 1 doktadnos¢. Aktualnie nie wiemy dlaczego jest taka rdznica. Tak duza roéznica
pomigdzy warto$ciami horizSpeedUnc 1 ZSPEEDACCURACY wskazuje, ze stuzg one réznym
celom w telefonie. Trudno jednak wskaza¢ jakim na podstawie przedstawionych badan.

-==horizSpeedUnc
—ZSPEED
---zsp:l:}\c@ur':r\cv
- - ZSPEEDAECURACY

EED [kph]

horizSpeed, ZSPE

Ryc. 7 — Graficzna postaé wynikow 7 telefonu iPhone SE(2020) (i0S 17.4.1).
Fig. 7 — Graphical representation of results from iPhone SE(2020) (i0OS 17.4.1).

6 LICZBA ZAPISANYCH DNI Z DANYMI W NIEPRZERWANIE
UZYTKOWANYM TELEFONIE

Odczyty danych wykonano z telefonéw iPhone 8, 11 i 14 (tabela 10). Telefony te nie byty
wylaczane i caly czas miaty naladowang bateri¢. Przed odczytem braty udziat w badaniach tj.
byla wiaczona nawigacja. Dla kazdego telefonu podano najstarszy zapisany rejestr predkosci
1 ostatni przed odczytem. W telefonie iPhone 8 zapisy zawierat dane z 8 i 11 dni, w telefonie
iPhone SE — 5 dni, a w telefonie iPhone 14 — 10 dni.

Tabela 10 — Dane 7 telefonow iPhone 8, 11 i 14 Pro Max.
Table 10 — Data from iPhones 8, 11 and 14 Pro Max.

Nazwa pliku Sqlite: Cache.sqlite (12.03.2024)

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhone8 (iOS 16.4.1)

Wiersze tgcznie: 23219

Z PK Z ENT Z OPT ZALTITUDE ZCOUF ZHORIZ ZLATITUDE ZLONGITUDE ZSPEED ZTIMESTAMP

3934267 2 1 241,7030907 -1 21 50,08985931 20,00617423 -1 02.03.2024 19:11:38 Najstarszy rejestr
3934274 2 1 238,5313103 -1 20  50,08989158 20,00643659 -1 02.03.2024 19:11:55

3934273 2 1 238,6211104 -1 20  50,08990252 20,00651061 -1 02.03.2024 19:12:40

3957489 2 1 205,594593 -1 35 50,06138992 19,97076606 -1 12.03.2024 08:54:35

3957488 2 1 205,594593 -1 35 50,06138992 19,97076606 -1 12.03.2024 08:54:35

3957487 2 1 205,594593 -1 35 50,06138992 19,97076606 -1 12.03.2024 08:54:41 Ostatni rejestr
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Nazwa pliku Sqlite: Cache.sqlite (14.03.2024)

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhone8 (iOS 16.4.1)

Wiersze tgcznie: 20140

Z PK Z ENT Z OPT ZALTITUDE ZCOUR ZHORIZ ZLATITUDE ZLONGITUDE ZSPEED ZTIMESTAMP

3943007 2 1 223,855996 -1 31 50,08570649 20,00312688 -1 07.03.2024 01:55:53 Najstarszy rejestr
3943009 2 1 223,75398 -1 31 50,08578003  20,0032029 -1 07.03.2024 02:04:53

3943008 2 1 227,3256645 -1 26,34  50,08575921 20,00320076 -1 07.03.2024 02:07:33

3963142 2 1 205,5947266 -1 35 50,06134213 19,97081169 -1 14.03.2024 09:01:40

3963141 2 1 205,5917168 -1 35 50,06132002 19,97083279 -1 14.03.2024 09:01:40

3963143 2 1 205,5912094 -1 35 50,06132553  19,9708274 -1 14.03.2024 09:01:46 Ostatni rejestr

Nazwa pliku Sqlite: Cache.sqlite (17.04.2024)

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhoneSE (10S 17.2.1)

Wiersze tgcznie: 23662

Z PK Z ENT Z OPT ZALTITUDE ZCOUF ZHORIZ ZLATITUDE ZLONGITUDE ZSPEED ZTIMESTAMP

33306 3 1 2245322113 -1 30 50,08555713 20,00319304 -1 13.04.2024 00:19:09 Najstarszy rejestr
33305 3 1 0 -1 1414 50,08797836 20,00186157 -1 13.04.2024 00:19:09

33308 3 1 224,4590454 -1 35  50,08557702 20,00316837 -1 13.04.2024 00:19:10

56965 3 1 206,6408043 -1 35 50,0612688 19,97089474 -1 17.04.2024 09:16:45

56960 3 1 206,6408043 -1 35 50,06126881 19,97089474 -1 17.04.2024 09:16:45

56961 3 1 206,6986046 -1 35 50,06127466 19,97090109 -1 17.04.2024 09:16:57 Ostatni rejestr

Nazwa pliku Sqlite: Cache.sqlite (14.08.2024)

Tabela: ZRTCLLOCATIONMO iPhone14 (iOS 17.5.1)

Wiersze tgcznie: 35315

Z PK Z_ENT Z OPT ZALTITUDE ZCOUF ZHORIZ ZLATITUDE ZLONGITUDE ZSPEED ZTIMESTAMP

1964741 3 1 241,942635 -1 17,73 50,01674775 19,89193263 0 04.08.2024 23:14:31 Najstarszy rejestr
1964744 3 1 242,185628 -1 22 50,01629624 19,89207058 -1 04.08.2024 23:14:34

1964740 3 1 244,9546585 -1 21,47 50,01656698 19,89207361 -1 04.08.2024 23:15:01

2000052 3 1 205,6182899 -1 35 50,06117244 19,97100937 -1 13.08.2024 06:57:38

2000050 3 1 205,6182899 -1 35 50,06117244 19,97100937 -1 13.08.2024 06:57:39

2000047 3 1 205,6182899 -1 35 50,06117244 19,97100937 -1 13.08.2024 06:57:39 Ostatni rejestr

7 BADANIA DROGOWE

Badania drogowe polegaty na rozpgdzaniu pojazdu od zatrzymania do predkosci 50, 70, 90
1 120 km/h. Po osiaggnigciu zamierzonej predkosci i1 przejechaniu kilku sekund bez istotnej jej
zmiany pojazd byt gwattownie hamowany do zatrzymania. W czasie badan pr¢dko$¢ pojazdu
byta mierzona urzadzeniem Vbox Sport, ktore podobnie jak badane telefony, byto mocowane
do przedniej szyby. Urzadzenie to bylo zwalidowane i rejestruje predkos¢ z czestotliwoscia
20 Hz czyli o rzad wielko$ci wigksza niz telefony, dlatego otrzymane wyniki przyjeto jako
referencyjne. Na rycinie 8 przedstawiono wyniki badan dla telefonu [Phone SE(2020) w formie
graficznej. Przedstawiajg one zaleznos$¢ predkosci zarejestrowanej urzadzeniem Vbox
1 predkosci odczytanych z dwoch zZrddet telefonu w funkcji czasu. Ponadto na wykresach
przedstawiono zmiang przyspieszenia wzdtuznego oraz liczbe rozpoznanych satelitow przez
Vbox w czasie prob. Wstepnie analizujac wyniki mozna stwierdzi¢, ze kilka sekund przed
gwattownym hamowaniem wszystkie trzy wykresy predkosci pokrywaja si¢, co pozwala na
stwierdzenie, ze telefon iPhone SE doktadnie rejestruje predkos¢ w czasie gdy ustalony jest
ruch pojazdu.
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Ryc. 8 — Zmiany predkosci, opoinienia i liczby satelitow w czasie testow rozpedzania do 50,
70, 90 i 120 km/h i awaryjnego hamowania pojazdu 7 telefonem iPhone SE(2020) (i0OS
17.4.1).

Fig. 8 — Changes in speeds, deceleration, and the number of satellites during vehicle
acceleration to 50, 70, 90 i 120 km/h and emergency braking tests with iPhone SE(2020)
(i0S 17.4.1).
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WNIOSKI

W telefonach iPhone predkosé, jej doktadnos¢ i niepewno$¢ zapisywana jest w m/s.

Przy wlaczonej nawigacji czestotliwos¢ rejestracji predkosci wynosi 1 Hz.

We wszystkich badanych telefonach iPhone, predkos$¢ zapisywana jest w podrecznej
pamigci telefondw w bazie cache.sqlite w tablicy ZRTCLLOCATIONMO.

W telefonach iPhone SE (i0S 16, iOS 17), iPhone 11 (i0S 16) i iPhone 14 Pro Max
(108 17) zrodtem logéw predkosci jest rowniez plik Sysdiagnose.

W telefonie iPhone SE uaktualnienie systemu iOS nie wptywa na dostepnos$¢ Zrddla
rejestrow predkosci z ujednoliconego systemu rejestrowania.

Liczba zarejestrowanych dni z danymi w nieprzerwanie uzytkowanym telefonie iPhone 8
wyniosta 8 i 11 dni, w iPhonie 14 Pro Max — 10 dni, w telefonie iPhonie SE — 5 dni. Ilos¢
zapisanych danych w telefonie zalezy od czasu wlaczonej nawigacji.

Badania drogowe z wykorzystaniem telefonu iPhone SE(2020) wykazaly duza doktadnos¢
rejestracji predkosci kilkanascie sekund przed rozpoczeciem gwattownego hamowania
w czasie gdy byla ona ustabilizowana.
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HODNOCENI VAD STAVEB A JEJICH DRUHY

EVALUATION OF BUILDING DEFECTS AND THEIR TYPES
Ladislav Bukovsky!

ABSTRAKT:

Hodnoceni vad staveb. Vady dle Obcanského zdkoniku. Vady soukromoprdvni a verejnopravni.
Vady vyplivajic z vad dokumentace pro provadeéni stavby, zmény pozadavkii na projektovou
dokumentaci v roce 2024. Druhy technickych norem a jejich zavaznost pro stavby.

ABSTRACT:

Evaluation of construction defects. Defects according to the Civil Code. Defects under private
law and public law. Defects resulting from defects in the documentation for the implementation
of the construction, changes in requirements for project documentation in 2024. Types of
technical standards and their binding nature for construction.

KLICOVA SLOVA:

Vady staveb, stavebni zakon, obcansky zakon, projektova dokumentace, ceské technické normy.

KEYWORDS:

Building defects, building code, civil code, project documentation, Czech technical standards

1 UVOD

Castym tkolem znalcli je hodnoceni vad staveb. Dle zkusenosti jsou vady ¢asto hodnoceny
spiSe intuitivné nez systematicky.

V nékterych ptipadech smluvnich vztahi je velmi obtizné a aZ nemozné hodnotit vady napf.
pokud je ve smlouvé o dilo uvedeno ,,provedeni stavebnich praci podle rozpoctu®, nebo byva
takové hodnoceni fantazijni.

Prispévek je zamétfen na vady staveb a projektovych dokumentaci staveb zhotovenych dle
zakona ¢. 183/2006 Sb. ve znéni pozd¢jSich predpisti a zdkona ¢. 283/2021 Sb. ve znéni
pozd¢jsich predpisi.

2 COJE VADA

Vada neni v zdkoné ¢. 89/2012 Sb. Obcanském zakoniku (OZ) ptimo definovéna.

V § 1914 je uvedeno:

(1) Kdo plni za uplatu jinému, je zavdzan plnit bez vad s vlastnostmi vyminénymi nebo
obvyklymi tak, aby bylo mozné pouzit ptedmét plnéni podle smlouvy, a je-li strandm znam, i
podle tcelu smlouvy.

(2) Je-li splnéno vadné, ma piijemce prava z vadného plnéni.

Dle § 1915 OZ je dluznik zavéazan plnit ve stfedni jakosti, neni-li mezi stranami ujednédna jina
jakost.

D Bukovsky Ladislav Ing. Praha 8, Svabky 52/2, 180 00, +420 603415462, e-mail bukovsky@bukovsky.cz
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V § 1916 OZ je napséano:
(1) Dluznik plni vadné, zejména:
a) poskytne-li pfedmét plnéni, ktery nema stanovené nebo ujednané vlastnosti,

b) neupozorni-li na vady, které predmét plnéni ma, a¢ se pii takovém predmétu obvykle
nevyskytuji,

¢) ujisti-li vetitele v rozporu se skutecnosti, ze predmét plnéni nema zadné vady, anebo ze se
véc hodi k uréitému uzivani, nebo

d) zcizi-li cizi véc neopravnéné jako svoji.

(2) K projevu vile, kterym zcizitel pfedem omezi zdkonny rozsah svych povinnosti z vadného
plnéni, se nepiihlizi. Vzda-li se nabyvatel pfedem svého prava z vadného plnéni, vyzaduje
projev jeho vile pisemnou formu.

V § 2615 OZ se uvadi:

(1) Dilo ma vadu, neodpovidé-li smlouvé.

2.1 Definice vady

Obecna definice vady tedy je napft.: ,,Vada znamend nedostatek vlastnosti poZadovanych nebo
obvyklych.*

Existuji 1 jiné definice vad staveb:

Ve vyhlasce ¢. 149/2024 Sb. o provedeni nékterych ustanoveni stavebniho zakona je uvedeno
(§25), ze pro ucely této vyhlasky se rozumi:

a) vadou nebo zdvadou stavby : konstrukce, stavebniho vyrobku nebo materialu, zpisobené
chybnym navrhem, nevhodnym ¢i Spatnym provedenim, které mohou negativné ovlivnit
vlastnosti stavby nebo jeji Casti,

b) zdvaznou vadou nebo zavaznou zavadou stavby vada nebo zavada stavby nebo jeji Casti,
kterd znemoziuje uzivani stavby nebo jeji ¢asti,

¢) opakujici se vadou nebo opakujici se zdvadou stavby tteti vyskyt totozné nebo obdobné vady
nebo zavady stejného ptivodu,

CSN ISO 13822 Zasady navrhovéani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukei uvadi
definice:

Vada konstrukce je nedostatek konstrukce, ktery mtize ovlivnit funkéni zptisobilost konstrukce.
Porucha konstrukce je neptiznivy stav konstrukce, ktery nesplituje pozadavky na jeji funkéni
zpusobilost.

2.2 Druhy vad

S jakymi druhy vad staveb se v praxi setkavame:

a Neshody s pozadavky objednatele dila

b. Neshoda s pozadavky relevantnich pravnich predpist

c. Nesplnéni pozadavki na vlastnosti poZzadovanych ¢i obvyklych
d. Nedodélky, které jsou vzdy vadami dila
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e. Nedostatky estetické, které nelze z technického hlediska hodnotit

3 VADY STAVEB Z HLEDISKA VEREJNOPRAVNIHO

Za vady z hlediska vetejnopravniho Ize povazovat neshody s pozadavky pravnich ptedpisi.
Jedna se zejména o pozadavky uvedené v zakoné ¢. 183/2006 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpist,
v zakon¢ €. 283/2021 Sb. ve znéni pozdé&jSich piedpist a v jejich provadécich predpisech a téz
v dalSich prévnich ptedpisech.

Pti hodnoceni staveb z hlediska vefejnopravniho se zejména hodnoti:

e pozadavky stavebniho povoleni nebo rozhodnuti o zdméru

e pozadavky uvedené v zdkoné ¢. 283/2021 Sb. a jeho provadécich pravnich ptredpisech,
resp. pozadavky zakona €. 183/2006 Sb. a jeho provadécich pravnich predpisech

e pozadavky jinych pravnich ptedpisti chranicich dotéené vetejné zajmy,

e pozadavky na vefejnou dopravni nebo technickou infrastrukturu,

e pozadavky ochrany prav a pravem chranénych zajmu ucastniki fizeni.

4 VADY STAVEB Z HLEDISKA OBCANSKOPRAVNIHO
Vady staveb z hlediska soukromopravniho spocivaji zejména v nasledujicich skute¢nostech:

e neshoda s pozadavky smlouvy o dilo,

e neni-li zhotovitel schopen predvést zplisobilost stavby, oprav ¢i uprav slouzit svému
ucelu,

e nedokonceni dila i v detailech,

e nepieda-li zhotovitel objednateli doklady nezbytné pro uzivani a provoz stavby.

5 VADY STAVEB ZPUSOBENE VADAMI PROJEKTOVE
DOKUMENTACE.

Casto se setkavame s vadami staveb, které jsou zptisobeny chybami (vadami) projektové
dokumentace.

Nastupem ucinnosti nového stavebniho zakona ¢. 283/2021 Sb. doslo k jistym vyznamnym
zménam z hlediska obsahu a rozsahu nékterych ¢asti projektové dokumentace.

Jednak je obsah casti projektové dokumentace ramcoveé popsany v zakoné v § 158 zakona.
Podrobnosti obsahu projektové dokumentace obsahuje vyhlaska ¢. 131/2024 Sb.

Novy stavebni zdkon zménil pristup k rozsahu projektové dokumentace. V zasad¢ existuji dva
hlavni druhy projektové dokumentace:

e Dokumentace pro povoleni zdméru, ktera je jednodussi nez diive (a nelze podle takové
dokumentace provést stavbu)
e Dokumentace pro provadeéni stavby

V dokumentaci pro provadeéni stavby je nove kladem vétsi diiraz na rozsah, kdy stavba musi
byt podle takové dokumentace proveditelnd. Ve vyhlasce €. 131/2024 Sb. je uveden maximalni
rozsah pozadavkil a projektant jako kvalifikovana osoba je odpovédny, Ze zpracuje vSechny
nezbytné ¢asti dokumentace pro provadéni konkrétni stavby (a ¢asti zbytné opomine).

Ve vyhlaSce ¢. 131/2024 Sb. v ptiloze ¢. 8 jsou uvedeny pozadavky na dokumentaci pro
provadéni stavby. Pozadavky na objekty a jejich konstrukce jsou uvedeny vyznamné
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podrobnéji nez diive. napft. je vyzadovano v ¢asti D.1.1.1 pism. m) detaily stykt konstrukénich
prvki, kotveni apod. v méfitku 1 : 20 nebo 1 : 10 nebo 1 : 5, a dale pism. p) vykresy podrobnosti
— detaily. Déle jsou pozadavky na detaily uvedeny v ¢asti D.1.2.4.1 Reseni pozadavki na
rozvody a zafizeni vytapéni, chlazeni a vzduchotechniky, v ¢asti D.3.3 Podrobny staticky
vypocet pism. j) ndvrh a posouzeni vSech detaild, montaznich stykli apod., které rozhodujicim
zpisobem ovliviiuji bezpecnost konstrukce a ve vykresové ¢asti pism. d) detaily stykd, kotveni
apod. v méfitku 1 : 20 nebo 1 : 10 nebo 1 : 5.

vvvvvv

vyhlasky ¢. 499/2006 Sb. tato byla hlavné urc¢ena jako podklad pro podrobny rozpocet, podklad
pro veiejnou soutéz zakazky na provedeni stavby, méla detailn¢ specifikovat vSechny Casti
stavby vcetné¢ ndvaznosti stykd apod., méla umoznit dodani stavby bez potieby dalSiho
projektovani. Tedy nebyla zcela uplna pro provedeni stavby, zejména nemusela obsahovat napf.
vykresy vyztuze zelezobetonovych konstrukei, klade¢sky plan (sparofez) pohledovych
povrchovych uprav, véetné rozméri spar.

Neuplnd ¢i vadnd projektovd dokumentace se povazuje za piikaz objednatele dany pfi
provadéni dila zhotoviteli a mize zpisobit velmi vysoké Skody, kdy budou zhotoveny napf.
konstrukce tak, ze stavbu nebude mozno uvést do uzivani.

Nektefi pravnici (zejména administratofi vetejnych zakazek) predpokladaji, ze zhotovitel je
schopen zkontrolovat zaddvaci projektovou dokumentaci, to vSak neni pravda. Kvalifikace
osob odpovédnych za zhotoveni stavby nemusi byt na takové urovni, aby byly schopny
zkontrolovat tplnost a vSechny nedostatky projektové dokumentace jiz z divodu, Ze zhotovitel
nema zejména dostatek Casu na takovou kontrolu (potfeboval by ¢as odpovidajici ¢asu na
zhotoveni projektové dokumentace).

6 SHODA S POZADAYKY CESKYCH TECHNICKYCH NOREM A
VADY SOUVISEJICI

Pti hodnoceni vad staveb, je nutno vyznamné rozliSovat mezi riznymi druhy ceskych
technickych norem.

Normy a jiné standardizacni dokumenty jsou pokyny pouzivané na dobrovolné bazi, které
stanovi technické specifikace vyrobki, sluzeb a postupli. Normy vypracovavaji soukromé
organizace obvykle z podnétu zucastnénych stran, které povazovaly za nutné v daném piipade
uplatnit ur¢itou normu.

Ptestoze je dodrzovani norem dobrovolné, jejich uplatiiovanim se poukazuje na uréitou uroven
kvality, bezpecnosti a spolehlivosti produktt a sluzeb.

Ceské technické normy nejsou podle § 4 odst. 1 zakona ¢ 22/1997°Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zékont, ve znéni pozdéjsich predpist,
obecné zavazné.

V pravnich predpisech se viak vyskytuji odkazy na CSN v rtizné zavaznosti formou odkazii

V pripad¢ indikativniho odkazu je shoda s normou jednim z moznych zplisobli splnéni
pozadavk pravniho pfedpisu, ktery mize byt splnén 1 jinym zplsobem. Forma indikativniho
odkazu je uplatnéna v § 4a zakona ¢. 22/1997 Sb., pokud jde o harmonizované nebo uréené
normy. Z konstatovani v poslednim odstavci vyplyva, ze existuji zplisoby a kompetence k
LHuréeni® vybranych norem, splnénim jejichz pozadavkid se dosahne piedpokladu splnéni
pozadavkl pravniho ptedpisu. Urcené normy jsou vzdy urceny pouze ke splnéni konkrétniho
pozadavku a obvykle nikoliv v celé §ifi textu normy. Pokud je takovéto urceni provedeno na
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¢isté narodni (rozuméj Ceské) trovni, je pro takové normy zaveden termin ur¢ené normy.
Urcena norma konkretizuje obecny, souhrnny pravni pozadavek. Takové pozadavky mohou byt
splnény 1 jinym technickym feSenim zajiStujicim stejnou nebo vyssi Uroven ochrany
opravnénych zajmt. Uréené normy jsou publikovany ve Véstniku Utadu pro normalizaci a
meéteni. Pokud se jedna o proces evropsky, jednd se o harmonizované normy.

V pripade vyluéného odkazu je pozadovana shoda s pozadavky uvedenymi v technické normé,
na kterou se odkazuje jako jediny zptisob splnéni piisluSného ustanoveni daného pravniho
predpisu. Zaroven se stanovi zptsob, jakym bude odkazovana technickd norma zpfistupnéna
vetejnosti. Technickou normu, na kterou se v pravnim piedpisu odkazuje formou vyluéného
odkazu, je nutné jednozna¢nym zpusobem identifikovat, a to normativnim odkazem uvedenim
oznaceni, data vydani a uplného nazvu technické normy v textu pravniho ptfedpisu. Norma tak
doplnuje nekompletni pravni pozadavek, a stava se tak vlastné soucasti pravniho predpisu. Tim
vznikd povinnost fidit se ustanovenimi ptislusné normy pro ty subjekty, kterych se dany pravni
predpis tyka. I kdyz ani v tomto pfipadu vétSinou nejde o obecnou zavaznost, je mozno fici, ze
ve vztahu k plnéni pozadavki ptislusného predpisu se odkazovana norma nebo jeji ¢ast stava
zavaznou.

Dal$i moznosti odkazu na normy v pravnim ptedpisu je vSeobecny odkaz, piipade, ze je
vylozitelny z dot¢eného ustanoveni a z kontextu pravniho ptedpisu je piipustny. Zptisob odkazu
1 jeho konkrétni provedeni je v odpovédnosti gestora pfislusného pravniho predpisu. VétSinou
je vyuzit proto, aby adresat pravni normy veédél, ze existuji doporuceni pro urité postupy v
jednotlivych oblastech, které jiz byly feSeny a provefeny a garantuji stejnou nebo vyssi Groveil
ochrany opravnénych zajmu. Protoze pro urcité oblasti je téchto postupu vice, neni je mozné
uvést v celém vyctu v pravnim predpise a je na odbornicich v jednotlivych oblastech, aby tato
odborna doporuceni nalezli a vyuzili anebo jinak prokdzali, ze dostatecné chrani zajmy v
jednotlivych oblastech t uz jde o bezpecnost, zdravi, technické vlastnosti apod.

6.1 Odkazy na normy v nékterych predpisech

Diive platna vyhlaska ¢. 137/1998 Sb., o obecnych technickych poZadavcich na vystavbu
uvadéla vyraz ,,normova hodnota", kterym se rozumi konkrétni technicky pozadavek obsazeny
v ptisluiné CSN, jehoz dodrzeni povazuje konkrétni ustanoveni za splnéni jim stanovenych
pozadavk.

Vyhlaska ¢. 146/2024 Sb. o poZzadavcich na vystavbu uvadi v § 92, Ze pozadavky uvedené v
konkrétnich ¢astech vyhlasky se povazuji za splnéné, jsou-li splnény pozadavky normy nebo
jeji Gasti uréené ve véstniku Utadu pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi
(UNMZ). Tyto pozadavky mohou byt splnény i jinym technickym fesenim, pokud se prokaze,
Ze navrzené feSeni garantuje nejméné zakladni pozadavky na stavby podle stavebniho zakona.
Urc¢ené normy byly vydany ve véstniku UNMZ ¢. 10/2024. Déle v ptiloze 14 uvadi tato
vyhlaska seznam norem k jednotlivym ustanovenim vyhlasky, zde se jedna o vylucné odkazy.

Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb. o technickych podminkach pozarni ochrany staveb v ptiloze 1 uvadi
seznam norem jako vylu¢né odkazy.

7 ZAVER

Hlavni problém vidim v €astém zneuzivani terminu vada ve znaleckych posudcich (i kdyz
advokatiim se takovy ptistup libi a vyzaduji jej), nebot’ dle mého nazoru se jedna spise o termin
hodnotici pravni stav véci. Povazuji za vhodné, aby ve znaleckych posudcich byla uzivana

synonyma v neutralnim smyslu, tedy ve smyslu ,,nedostatek, ,,chyba®, ,kaz*, ,,porucha* aby
znalec nepodsouval hodnoceni pravniho stavu véci.
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Odvolavky na normy ve znaleckych posudcich jsou béznym zvykem, le¢ jak vySe uvedeno,
nemaji v§echny ¢eské technické normy stejny vyznam a dulezitost. Nikoliv vyjimecné jsou k
hodnoceni staveb uzivany normy, které k dané stavbé ¢i jeji Casti napt z hlediska doby vydani
¢i obsahu nejsou relevantni. V kazdém ptipad¢ je nutno upozornit, Ze pozadavky norem nejsou
vzajemné kompatibilni a tedy poZzadavek, aby byly splnény pozadavky vSech norem neni
proveditelny, nebot’ nékteré pozadavky jsou i protichtidné. Pokud je vyZzadovano, aby stavba ¢i
jeji opravy byla provedena podle norem, je nutno tyto konkrétné specifikovat i z hlediska napft.
doby vydani a jejich zmén.

Ze zkuSenosti vyplyva, Ze znalec n¢kdy pracuje piedevsim pro toho, kdo mu zpracovani
posudku zadal a kdo jej také plati, ptfipadn¢ pro stranu, kterou ze svého pohledu vidi jako
poskozenou. Pravé u ne zcela exaktnich skute¢nosti znalec mnohdy muze potlacit realitu
sveédcici v neprospéch zadavatele ¢i preferované strany a postavit svlj zaver na skute¢nostech,
které naopak stanovisko strany podporuji. Ve vétSin€ obort existuji ur¢ité mantinely, v jejichz
radmci se mohou zavéry znaleckého posudku pohybovat, aniz by bylo mozno povazovat
znalecky posudek za védomé nepravdivy. Proto je vzdy nutno pfesné vyhodnotit relevantni
pozadavky, které¢ se ke konkrétni stavbé vztahuji. Revizni posudek zpracovany erudovanou
osobou pak miize dojit ke zna¢n¢ odliSnym nézortim.

Pro omezeni sport vyplyvajicich z vad staveb je vyznamny piesny a srozumitelny popis vsech
pozadovanych vlastnosti dila ve smlouvé o dilo nebo v projektové dokumentaci.
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NOVY (’JZEMNj PLAN MESTA BRNA V DETAILU NQVEHQ S’TAVEBNiHO
ZAKONA VE VECECH UZEMNIHO PLANOVANI

NEW ZONING PLAN OF THE CITY OF BRNO IN DETAIL OF THE NEW
BUILDING ACT IN MATTERS OF SPATIAL PLANNING

Ing. Arch. Markéta Diakovova, Ph.D.

ABSTRAKT:

Uzemni plan mésta Brna pro mé vystihuje citdt japonského vytvarnika a samuraje Mijamoto
Musasi ,, Ve strategii je diilezité videt vzdalené véci, jako by byly blizko, a podivat se vzddlené
na blizke véci.

Podobu nového uzemniho planu mésta Brna, ktery Brno pripravuje od roku 2002 jiz ovlivnilo
hodné uddalosti a nekolik novel stavebniho zdkona, ale nejvice vyslednou podobu ovlivnilo
posledni znéni stavebniho zakona ucinného od 1.07.2024 a jednotny standard uzemné
planovaci dokumentace.

Pokusim se Vas v kratkosti provést nejenom uzemnim planovani dle stavebniho zdakona C.
283/2021 Sb., ale predstavim Vam i novy Uzemni pldn mésta Brna.

ABSTRACT:

For me, the city's master plan is summed up in a quote by the Japanese artist and samurai
Miyamoto Musashi, "In strategy, it is important to see distant things as if they were near, and
to look distantly at near things."

Many events and several amendments to the Building Act have already influenced the shape of
the new Brno City Master Plan, which Brno has been preparing since 2002, but the most
important factor influencing the final form is the latest version of the Building Act effective from
1 July 2024 and the uniform standard for spatial planning documentation.

1 will try to briefly guide you not only through the spatial planning according to the Building
Act No. 283/2021 Coll., but I will also introduce you to the new Zoning Plan of the City of Brno.

KLICOVA SLOVA:

Uzemni plan, uzemné planovaci dokumentace, uzemné planovaci podklady, stavebni uzavera,
stavebni zakon

KEYWORDS:

Zoning plan, zoning planning documentation, zoning planning documents, building closure,
building law

1 UVOD

Podle zakona ¢. 283/2021 Sb., stavebni zakon (dale jen stavebni zakon) ust. § 38 odst. (1) Cilem
uzemniho planovani je soustavné a komplexné fesit funkéni vyuziti zemi, stanovovat zasady
jeho plosného a prostorového usporadani a vytvaret predpoklady pro udrzitelny rozvoj izemi
spocivajici ve vyvazeném vztahu podminek pro pfiznivé zivotni prostfedi, pro hospodarsky
rozvoj a pro soudrznost spoleCenstvi obyvatel tzemi, ktery uspokojuje potieby soucasné
generace, aniz by ohrozoval podminky zivota generaci budoucich.

Uzemni planovani je zadkladnim kamenem ,,obrazu® budoucnosti sidel a vzniku kvalitniho
prostfedi. Vychazi ze Sirokého odborného zjistovani a posuzovani souvislosti v tizemi a
vyjadiuje dohodu na zékladnim zptisobu vyuziti izemi, charakteru sidla ¢i jeho ¢asti, na
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strategii jeho rozvoje a na prostfedcich k jeho realizaci, kterd je zavrSena vydanim uzemné
planovaci dokumentace.

Z definice vyplyva, Ze Gzemni planovani zasahuje do prdv mnoha ob¢anti souc¢asné generace a
generaci budoucich. Ovlivituje ceny pozemk, a proto je dulezité znat, jak se v jednotlivych
dokumentech uzemniho planovani orientovat a jakym zplsobem a jaké moznosti ma kazdy z
nas pii jejich pofizovani.

2 UZEMNE PLANOVACI PODKLADY

Stavebni zédkon ust. § 61 Druhy néstroji uzemniho planovani, Nastroji 1zemniho planovani
jsou

a) uzemn¢ planovaci podklady, kterymi jsou uzemn¢ analytické podklady a zemni studie.
b) politika uzemniho rozvoje,

¢) uzemné planovaci dokumentace, kterymi jsou uzemni rozvojovy plan, zdsady tizemniho
rozvoje, uzemni plan a regulacni plan,

d) vymezeni zastavéného tizemi,

e) uzemni opatfeni, kterymi jsou tizemni opatfeni o stavebni uzavéie a tizemni opatfeni o
asanaci uzemi.

2.1 Uzemné analytické podklady

Stavebni zakon ust. § 62 odst. (1) Uzemné& analytické podklady slouzi zejména jako odborny
podklad pro pofizovani politiky tzemniho rozvoje, uzemné planovacich dokumentaci,
uzemnich studii, izemnich opatfeni, vymezeni zastavéného tzemi a pro rozhodovani v uzemi.

Stavebni zékon ust. § 62 odst. (1) Uzemné analytické podklady pro spravni obvod obce s
rozsifenou pusobnosti a jejich Uplnou aktualizaci projedna pofizovatel v rozsahu urceni
problémi k feSeni v tzemné planovacich dokumentacich do 30 dnt po jejich vyhotoveni s
obcemi ve svém spravnim obvodu.

Obr. 1 — Vykres vyuZiti uzemi
Fig. 1 — Land use drawing
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Obsahové ndlezitosti tzemné analytickych podkladi stanovuje pfiloha ¢. 1 vyhlasky ¢.
157/2024 Sb., o tzemné analytickych podkladech, izemné planovaci dokumentaci a jednotném
standardu. Soucasti izemné analytickych podkladl obci je doklad o jejich projednani s obcemi.
Ust. § 7 Uzemné analytické podklady pro tzemi kraje a jejich plné aktualizace se predkladaji
k projednani radé kraje v rozsahu rozboru udrZzitelného rozvoje tizemi nebo jeho aktualizace v
elektronické nebo listinné podobé.

Uzemné analytické podklady MESTA BRNA?

Uzemn¢ analytické podklady slouzi jako odborny podklad pro pofizovani tzemné planovaci
dokumentace, izemnich studii, izemnich opatieni a vymezeni zastavéného tizemi; dale také
pro rozhodovani v uzemi.

Uzemné analytické podklady jsou aktualizovany pribézné. Nejpozd&ji kazdé &tyfi roky je
poftizena jejich Gplna aktualizace. Posledni uplna aktualizace byla provedena v roce 2024.
2.2 Uzemni studie

Stavebni zékon ust. § 67 odst. (1) Uzemni studie navrhuje, provéiuje a posuzuje mozna feseni
vybranych problémil v tizemi, které by mohly vyznamné ovliviiovat nebo podmiiiovat jeho
vyuziti a usporadani.

(2) Uzemni studie slouzi jako odborny podklad pro

a) rozhodovani v uzemi, a to pouze v téch ¢astech, v nichz je v souladu s izemné planovaci
dokumentaci,

b) pofizovani izemné¢ planovaci dokumentace, a to pouze v téch ¢astech, v nichz neni v rozporu
s politikou izemniho rozvoje a nadifazenou izemné planovaci dokumentaci,

¢) porizovani politiky tzemniho rozvoje.

Stavebni zdkon ust. § 43 odst. (2) PrisluSny pofizovatel zvefejiiuje zadani izemné planovaci
dokumentace, zpravu o uplatiiovani uzemné planovaci dokumentace, uzemné planovaci
dokumentaci, zastavéné zemi, izemni studii a Izemni opatfeni a jejich navrhy v narodnim
geoportalu uzemniho planovani.

Stavebni zakon ust. § 317 odst. (5) U tizemnich studii, o nichZ byly udaje ke dni nabyti i€innosti
tohoto zakona uvedeny v evidenci uzemné planovaci Cinnosti, bézi lhita pro provéteni
aktudlnosti jejich feSeni ode dne nabyti u¢innosti tohoto zdkona a ¢ini 4 roky.

UZEMNI STUDIE Hab#i — Lisefi?

Uzemni studie navrhla optimalni skladbu zastavby, vhodny zptisob prostorového uspofadani a
dopravni obsluhu stavebnich pozemki véetné mozného napojeni technické infrastruktury.

2 PORTAL UZEMNIHO PLANOVANI MESTA BRNA: Uzemné analytické podklady 2024. Online. Dostupné
z: https://upmb.brno.cz/uzemne-planovaci-podklady/uzemne-analyticke-podklady/. [cit. 2024-12-22].

3 PORTAL UZEMNIHO PLANOVANI MESTA BRNA: Uzemni studie Habfi — LiSefi. Brno. Online. 2020.
Dostupné z: https://upmb.brno.cz/uzemne-planovaci-podklady/uzemni-studie/uzemni-studie-habri-lisen/. [cit.
2025-01-05]
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UZEMNI STUDIE Lised - Habii Poreey -

Obr. 2 — Hlavni vykres — navrh vyuZiti uzemi a prostorového usporadani
Fig. 2 — Main drawing - proposal for land use and spatial arrangement

2.3 Politika tzemniho rozvoje

Stavebni zakon ust. § 70 odst. (1) Politika izemniho rozvoje je strategickym dokumentem, ktery
urcuje ve stanoveném obdobi pozadavky na konkretizaci ukoli tizemniho plédnovéani v
celostatnich, pfeshrani¢nich a mezinarodnich souvislostech a urcuje strategii a zakladni
podminky pro napliiovani téchto ukola. Politika izemniho rozvoje se zpracovava pro celé
uzemi statu.

Dokument Politika uzemniho rozvoje CR (PUR CR) je strategicky celostatni nastroj uzemniho
planovani, ktery ur¢uje pozadavky na konkretizaci tkolti izemniho planovani v celostétnich,
mezinarodnich, nadregionalnich a pfeshrani¢nich souvislostech, urCuje strategii a zakladni
podminky pro napliiovani téchto tikolil a stanovuje celostatni priority uzemniho planovani pro
zajisténi udrzitelného rozvoje uzemi. V Politice uzemniho rozvoje CR se dale stanovuje
koncepce sidelni struktury CR a dale se v ni rovnéZ vymezuji rozvojové oblasti a osy se
zvySenymi pozadavky na zmény v uzemi, které svym vyznamem piesahuji uzemi jednoho
kraje, a déle stejné¢ vyznamné specifické oblasti se specifickymi hodnotami a se specifickymi
problémy a zdméry dopravni a technické infrastruktury. Pro vymezené oblasti, osy a zdméry se
stanovuji kritéria a podminky pro navazujici izemné planovaci ¢innost.

Politika izemniho rozvoje CR je zavazna pro pofizovani a vydavani uzemniho rozvojového
planu, z4sad uzemniho rozvoje, izemnich pland a regula¢nich plant. * Stavebni zakon ust. §
12 Zékladni pojmy uzemniho pldnovani, pism. q) navazujici uizemné planovaci dokumentaci se
pro, odst. 1. politiku tzemniho rozvoje rozumi tizemni rozvojovy plan, zasady uzemniho
rozvoje, izemni plan a regulacni plan.

Politiku tzemniho rozvoje CR pofizuje Ministerstvo pro mistni rozvoj. Politiku uzemniho
rozvoje schvaluje vlada.

4 Narodni geoportal tizemniho planovani. Online. 2024. Dostupné z: https://uzemniplanovani.gov.cz/politika-
uzemniho-rozvoje-ceske-republiky. [cit. 2024-12-28]
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Obsah Politiky uzemniho rozvoje CR stanovuje stavebni zdkon ust. § 71 odst. (3) Obsah a
struktura politiky uzemniho rozvoje jsou stanoveny v pfiloze ¢. 5 k tomuto zakonu.

Ministerstvo nejpozdéji do 4 let od schvéleni politiky izemniho rozvoje a poté nejméné jednou
za 4 roky vyhodnoti uplatiiovani politiky uzemniho rozvoje.

KORIDORY A PLOCHY DOPRAVNI INFRASTRUKTURY - Schéma -Doprava silni¢ni’
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Obr. 3 — Schéma — Doprava silniéni
Fig. 3 — Chart — Road transport

3 UZEMNE PLANOVACI DOKUMENTACE

Stavebni zékon ust. § 61 Druhy nastrojii izemniho planovani

¢) uzemné planovaci dokumentace, kterymi jsou uzemni rozvojovy plan, zdsady tizemniho
rozvoje, uzemni plan a regulacni plan

Stavebni zadkon ust. § 12 Zakladni pojmy tzemniho planovani

p) nadfazenou uzemné planovaci dokumentaci se pro

1. regulacni plan rozumi uzemni plan, zdsady uzemniho rozvoje a izemni rozvojovy plan,
2. izemni plan rozumi zasady uzemniho rozvoje a izemni rozvojovy plan,

3. zésady izemniho rozvoje rozumi izemni rozvojovy plan

Stavebni zédkon ust. § 40 Vyhodnoceni vlivu na udrzitelny rozvoj tzemi

(1) Ukolem tizemniho planovani je také posoudit vlivy politiky uzemniho rozvoje, tzemniho
rozvojového planu, zdsad uzemniho rozvoje nebo tzemniho planu na udrzitelny rozvoj uzemi.
Za timto ucelem se zpracovavd vyhodnoceni vlivii na udrzitelny rozvoj tizemi (dale jen
"vyhodnoceni vliva").

5 Ministerstvu pro mistni rozvoj CR, Politika izemniho rozvoje Ceské republiky. Online. 2024. Dostupné z:
https://mmr.gov.cz/cs/ministerstvo/stavebni-pravo/koncepce-a-strategie/politika-uzemniho-rozvoje-ceske-
republiky. [cit. 2024-12-28]
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(2) Vyhodnoceni vlivli se zpracovava k navrhu politiky Uzemniho rozvoje, Uzemniho
rozvojového planu, zasad uzemniho rozvoje nebo tizemniho planu, je-1i vyzadovano posouzeni
z hlediska vlivli na Zivotni prosttedi.

(3) Soucasti vyhodnoceni vlivi je vyhodnoceni vlivli na
a) hospodatsky rozvoj,

b) soudrznost spolecenstvi obyvatel izemi a

¢) zivotni prostiedi.

Obsah a struktura vyhodnoceni vlivli a vyhodnoceni vlivli na Zivotni prostfedi jsou stanoveny
v ptiloze €. 4.

Stavebni zdkon ust. § 43 Zvefejniovani a uklddani dokumentu

(1) Pofizovatel musi vefejnosti a dot€enym orgdnim zajistit moznost seznamit se s navrhy
zadani izemné planovaci dokumentace, izemné planovaci dokumentace nebo zpravy o jejim
uplatiiovdni, Gizemnich opatfeni a vymezeni zastavéného uzemi ode dne vyvéSeni ndvrhu
vetejnou vyhlaskou.

(2) Prislusny potizovatel zvefejnuje zadani uzemné planovaci dokumentace, zprdvu o
uplatiiovani izemné¢ planovaci dokumentace, izemné planovaci dokumentaci, zastavéné uzemi,
uzemni studii a Izemni opatieni a jejich ndvrhy v ndrodnim geoportalu uzemniho planovani.

Stavebni zdkon ust. § 59 Jednotny standard

(1) Uzemné& planovaci dokumentace, jeji zména a Uplné znéni, Uzemni studie, vymezeni
zastavéného uzemi, jeho zména a Uplné znéni a tzemni opatieni se vyhotovuji v elektronické
verzi ve strojové Citelném formatu, v€etné prostorovych dat, rovnéz ve vektorové formé.

Stavebni zdkon ust. § 72 Spole¢nd ustanoveni

(1) Uzemné planovaci dokumentace nesmi obsahovat podrobnosti, které nalezeji svym
obsahem navazujici izemné planovaci dokumentaci nebo rozhodnuti.

Stavebni zadkon ust. § 73 Forma a zavaznost izemné planovaci dokumentace

(1) Uzemné planovaci dokumentace se vydava formou opatieni obecné povahy.

(2) Uzemné planovaci dokumentace je zavazna pro rozhodovani v uzemi a dal§i zmény v
uzemi. Drobné stavby lze realizovat pouze v souladu s izemné planovaci dokumentaci.

(3) Nadfazend tzemné planovaci dokumentace je zdvazna pro obsah navazujici uzemné
planovaci dokumentace.

Stavebni zdkon Oddil 2. Pofizeni izemné planovaci dokumentace ust. § 97 Pfipominky

(1) Do 15 dnti ode dne vetejného projednani mize kazdy uplatnit pisemné své pripominky k
navrhu izemné planovaci dokumentace a vyhodnoceni vlivill, zpracovava-li se. K pfipominkam
uplatnénym po stanovené lhité¢ nebo uplatnénym ve vécech, o kterych bylo rozhodnuto v
nadfazené izemné planovaci dokumentaci, se neptihlizi.

Stavebni zdkon Oddil 2. Pofizeni izemné planovaci dokumentace ust. § 105 Vydani izemné
planovaci dokumentace

(2) Uzemné planovaci dokumentaci a adresu jejiho ulozeni v narodnim geoportalu izemniho
planovani ozndmi potizovatel vetejnou vyhlaskou; dnem doruceni vetejné vyhlasky nabyva
uzemné planovaci dokumentace u¢innosti.
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Stavebni zadkon ust. § 106 Vyhodnocovani uplatiiovani izemné planovaci dokumentace

(1) Poftizovatel nejpozdéji do 4 let od vydani izemné planovaci dokumentace, s vyjimkou
regulacniho planu, a poté pravidelné nejméné jednou za 4 roky vyhodnoti uplatiiovani tzemnég
planovaci dokumentace.

3.1 Uzemni rozvojovy plan

Stavebni zakon ust. § 74 odst. (1) Uzemni rozvojovy plan zpiesiiuje zaméry vymezené v
politice uzemniho rozvoje v souladu s cili a tikoly izemniho planovani, vymezuje dal§i zaméry,
zohlediiuje pozadavky vyplyvajici ze strategickych koncepci Ceské republiky a mezinarodnich
zavazku a pfispiva k jejich napliovani.

Ministerstvo pro mistni rozvoj, odbor izemniho planovani (dale jen ,,ministerstvo*), v souladu
s § 105 odst. 2 zakona ¢&. 283/2021 Sb., oznamilo dne 14.10.2024, 7e byl vydin Uzemni
rozvojovy plan a Ze je uloZen v elektronické podobé v Néarodnim geoportidlu uzemniho
planovani.®

Poftizovatel uzemniho rozvojového planu je Ministerstvo pro mistni rozvoj. Zpracovanim byl
povéten Ustav tzemniho rozvoje dle ust. § 29. Obsahové nélezitosti uzemniho rozvojového
planu stanovuje ptiloha €. 6 stavebniho zékona. Vykresy grafické ¢asti se vydéavaji v méfitku 1:
200 000 nebo 1:100 000 a obsahuji jevy zobrazitelné v daném méfitku.
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Obr. 4 — Vykres uspoidadani uzemi kraje
Fig. 4 — Territorial layout drawing of the region

6 Narodni geoportal uzemniho planovani. Online. 2024. Dostupné z: https://uzemniplanovani.gov.cz/dokumenty-
uzemniho-

planovani?p p_id=ngup tpd INSTANCE gwew&p p lifecycle=0&p p mode=view&p p_state=normal&plid
=179& ngup tpd INSTANCE gwew mvcPath=%2Fdetail.jsp& ngup tpd INSTANCE gwew backURL=%2
Fdokumenty-uzemniho-

planovani%3Fp p id%3Dngup tpd INSTANCE gwew%26p p_lifecycle%3D0%26p p mode%3Dview%26p
_p_state%3Dnormal%26plid%3D179& ngup tpd INSTANCE gwew 1d=8f2d91d1-7860-444a-9c99-
d51537790261. [cit. 2025-01-01]
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3.2 Zasady izemniho rozvoje

Stavebni zékon ust. § 77 Zasady tizemniho rozvoje odst. (1) Zasady izemniho rozvoje jsou
zakladnim koncepénim dokumentem kraje k usmériiovani jeho uzemniho rozvoje a ochrany
hodnot jeho tizemi.

Zasady Uzemniho rozvoje v nadmistnich souvislostech zptesiiuji a rozvijeji cile a ukoly
uzemniho planovani v souladu s politikou iIzemniho rozvoje a izemnim rozvojovym planem a
urcuji strategii pro jejich napliiovani.

Zasady izemniho rozvoje porizuji krajské urady. Zastupitelstvo kraje vydava zasady uzemniho
rozvoje (stavebni zdkon ust. § 23 a § 24).

Rada kraje a) uplatnuje pfipominky k navrhu politiky tUzemniho rozvoje a uzemniho
rozvojového planu a zésad uzemniho rozvoje sousedniho kraje. Rada obce a v obcich, kde se
rada nevoli, zastupitelstvo obce a) uplatiuje pripominky k navrhu politiky izemniho rozvoje,
uzemniho rozvojového planu, zdsad tzemniho rozvoje a uzemniho planu sousedni obce
(stavebni zékon ust. § 27).

Obsahové naleZitosti zasad Uzemniho rozvoje stanovuje pfiloha €. 7 stavebniho zékona.
Vykresy se vydavaji v métitku 1: 50 000 nebo v odiivodnénych ptipadech 1: 100 000.

ZASADY UZEMNIHO ROZVOIJE JIHOMORAVSKEHO KRAJE’

Zasady uzemniho rozvoje Jihomoravského kraje (dale také ZUR JMK) k dosaZeni udrzitelného
rozvoje uzemi kraje stanovuji (pro izemné planovaci ¢innost kraje a obci a pro rozhodovani v
uzemi) priority izemniho planovani Jihomoravského kraje, které konkretizuji cile a tkoly
uzemniho planovani pro zajiSténi udrZitelného rozvoje tUzemi Jihomoravského kraje a
zohlednuji republikové priority izemniho pldnovani obsazené v politice izemniho rozvoje.

Datum nabyti G¢innosti: 31.10.2020

3.3 Uzemni plin

Stavebni zdkon ust. § 80 Uzemni pléan odst. (1) Uzemni plan je zdkladnim koncep&énim dokumentem
obce k usmériiovani tizemniho rozvoje a ochrany hodnot jejiho tzemi.

Stavebni zédkon ust. § 80 odst. (3) V tizemnim planu Ize vymezit plochu nebo koridor, v némz
je rozhodovani v izemi podminéno uzavienim planovaci smlouvy. V takovém piipad¢ uzemni
pléan stanovi zékladni obsah planovaci smlouvy, podminky a lhitu pro jeji uzavieni, kterd nesmi
byt delsi nez 6 let od nabyti u¢innosti izemniho planu. Marnym uplynutim stanovené lhity
pozbyva uvedend podminka platnosti. Obsah planovaci smlouvy je uveden vust. § 131
stavebniho zakona.

7 Zasady izemniho rozvoje Jihomoravského kraje ve znéni Aktualizaci ¢. 1 a 2 (iplné znéni). Online. 2020.
Dostupné z: https://www .kr-jihomoravsky.cz/Default.aspx?1D=422880& TypelD=2. [cit. 2025-01-01].
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Obr. 5 — Urbanisticka koncepce — schéma 1:25 000
Fig. 5 — Urban planning concept - diagram 1:25 000

Uzemni plan potizuji Obecni uiad obce s rozsifenou pisobnosti jako tfad uzemniho planovani.
Zastupitelstvo obce vydava tzemni plan.

Obsahov¢ nalezitosti izemniho planu stanovuje ptiloha ¢. 8 stavebniho zakona.
Uzemni pldn mésta Brna®

Brnénsti zastupitelé dne 10.12.2024 svou vétsinou schvalili novy Uzemni plan mésta Brna. Po
22 letech od zacatku ptiprav tak mésto ziska moderni koncepcni rozvojovy dokument. Nabyti
jeho ucinnosti se predpoklada na prelomu ledna a unora roku 2025. Novy tzemni plan se tak
stane zédkladem pro udrzitelny rozvoj Brna v dalSich desitkach let.

Uzemni plan mésta Brna (dale rovnéZ jako ,,UPmB®) je uzemné planovaci dokumentace, ktera
je koncepcnim dokumentem pro ochranu a rozvoj urbannich, kulturnich a ptirodnich hodnot
mésta. Stanovuje vztah zastavby a vefejného prostranstvi, urcuje zplsoby vyuziti Gzemi,
definuje prostorové uspotradani zastavby a jeji intenzitu (vztah struktury a infrastruktury) a
vztah kompozice mésta k volné krajiné a Sir§i metropolitni oblasti.

3.4 Regulaéni plin

Stavebni zdkon ust. § 85 Regula¢ni plan

(1) Regulacni plan v feseném tzemi stanovi podrobné podminky pro

a) vymezeni a vyuziti pozemkii,

b) umisténi a prostorové uspofadani staveb, vcetné jejich napojeni na vetejnou dopravni a
technickou infrastrukturu, a urbanistickych a architektonickych podminek,

¢) umisténi a prostorové uspoiadani staveb vefejné infrastruktury,

8 PORTAL UZEMNIHO PLANOVANI MESTA BRNA, Navrh UPmB ve formé& Opatfeni obecné povahy (2024).
Online. 2024. Dostupné z: https://upmb.brno.cz/pripravovany-uzemni-plan/upmb-navrh-oop-2024/. [cit. 2025-01-
01]
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d) ochranu hodnot, charakteru tizemi a krajinného razu.

Stavebni zakon ust. § 86 Regula¢ni plan odst. (3) V regula¢nim planu lze vymezit zamér, pro
ktery je uzavieni planovaci smlouvy podminkou pro rozhodovéani v izemi. V takovém ptipadé
obsahuje zakladni podminky pro uzavieni planovaci smlouvy a lhiitu pro uzavieni planovaci
smlouvy, kterd nesmi byt delsi nez 4 roky. Marnym uplynutim stanovené lhity pozbyva
uvedend podminka platnosti. Obsah planovaci smlouvy je uveden v ust. § 131 stavebniho
zakona.

v o

Regulacni plan potizuje obec s rozsifenou plsobnosti pro své uzemi nebo pro obec ve svém
spravnim obvodu na jeji zadost. Regulacni pldn vydavd v samostatné plisobnosti vzdy
zastupitelstvo obce, pro kterou byl regulacni plan potizen. Regulacni plan se stejné jako ostatni
uzemné¢ pldnovaci dokumentace vyddva formou opatieni obecné povahy.

Obsahové nalezitosti regula¢niho planu stanovuje priloha €. 9 stavebniho zakona.
REGULACNI PLAN Kosteli¢ek, Brno — Ligeit’

Regulaéni plan stanovil vyuziti jednotlivych pozemki v souladu s platnym Uzemnim planem
meésta Brna a dale navrhl regulacni podminky — funkéni a prostorové regulace (stavebni Cara,
stavebni hranice atd.).

REGULACHN PLAN Kostelidek, Brno - Lised -~ r

Obr. 6 — Hlavni vykres
Fig. 6 — The main drawing

4 POLITIKA ARCHITEKTURY A STAVEBNi KULTURY CR

Politika architektury a stavebni kultury Ceské republiky je nelegislativni strategicky dokument
s celostatni plisobnosti. Ma ptinést zlepSeni Zivota lidi zvySovanim kvality prostfedi, ve kterém
ziji. Jejim zakladnim cilem je proto podpora rozvoje architektury a stavebni kultury a tim i

9 PORTAL UZEMNIHO PLANOVANI MESTA BRNA, Regula¢ni plan Kosteli¢ek, Brno-LiSeii. Online. 2020.
Dostupné z: https://upmb.brno.cz/podrobnejsi-upd/platna-podrobnejsi-upd-2/prehled-platnych-rp/regulacni-plan-
kostelicek-brno-lisen/. [cit. 2025-01-01]
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kvality prostiedi vytvafeného vystavbou. Vlada Politiku architektury a stavebni kultury Ceské
republiky schvalila dne 14. 1. 2015 usnesenim ¢&. 22.1°

Stavebni zakon ust. § 136a POLITIKA ARCHITEKTURY A STAVEBNI KULTURY

(2) Politika architektury a stavebni kultury rozviji cile a tkoly Gzemniho planovani a je
podkladem pro zpracovani politiky izemniho rozvoje, ktery neni zadvazny.

Zpracovat Politiku architektury a stavebni kultury Ceské republiky uloZila vlada usnesenim,
kterym schvalila ,,Koncepci bydleni Ceské republiky do roku 2020“. Dokument piipravilo
Ministerstvo pro mistni rozvoj ve spolupraci s dalSimi ministerstvy, jinymi Gstfednimi organy
statni spravy, krajskymi ufady, s Ustavem tizemniho rozvoje, Ceskou komorou architektd,
Ceskou komorou autorizovanych inzenyrii a technikil &innych ve vystavb&, Asociaci pro
urbanismus a izemni planovani CR, vysokymi $kolami a dal§imi.

5 UZEMNE PLANOVACI DOKUMENTACE SCHVALENE PREDE
DNEM 1. LEDNA 2007

Stavebni zakon ust. § 322 odst. (1) Uzemné planovaci dokumentace sidelniho ttvaru nebo zony,
uzemni plan obce a regulacni plan, schvalené pfede dnem 1. ledna 2007, pozbyvaji platnosti
dnem nabyti uc€innosti nové uzemné planovaci dokumentace, ktera je nahrazuje, nejpozdéji
vSak 31. prosince 2028.

Stavebni zakon ust. § 325 Zastavéné uzemi odst. (1) Utad izemniho planovani poiidi a vyda
vymezeni zastavéného tizemi postupem podle tohoto zakona pro obec, ktera nemé tizemni plan
nebo vymezené zastavéné izemi, do 2 let ode dne nabyti G¢innosti tohoto zakona. Véta prvni
se nepouzije v piipadé obci, ve kterych pted nabytim Uc¢innosti tohoto zdkona rozhodlo
zastupitelstvo obce o potizeni izemniho planu.

(2) Do doby vymezeni zastavéné¢ho tizemi izemnim planem nebo postupem podle tohoto
zakona se u obce, kterd nema uzemni plan nebo vymezené zastavéné uzemi, povazuje za
zastavéné Uzemi intravilan.

Stavebni zdkon Dil 5 je ur¢en Vymezovani zastavéného tizemi.

Stavebni zakon ust. § 25 Obecni ufad obce s rozsifenou pisobnosti jako ufad tzemniho
planovani

d) potizuje a vydava vymezeni zastavéného tizemi.

Rada obce a v obcich, kde se rada nevoli, zastupitelstvo obce uplatituje pfipominky k navrhu
vymezeni zastavéného uzemi pro Gizemi obce.

Stavebni zakon ust. § 122 (1) V nezastavéném Uzemi lze v souladu s jeho charakterem
povolovat zdméry pro

a) verejnou dopravni a technickou infrastrukturu, ptipojky a ucelové komunikace,
b) vodni hospodafstvi,

¢) vyhledavani, prizkum a tézbu nerostii a zvlastni zasahy do zemské kiiry,

10 Ministerstvo pro mistni rozvoj, Politika architektury a stavebni kultury Ceské republiky. Online. 2015.
Dostupné z:  https://mmr.gov.cz/cs/ministerstvo/stavebni-pravo/koncepce-a-strategie/politika-architektury-a-
stavebni-kultury-ceske-(1)/politika-architektury-a-stavebni-kultury-ceske-rep. [cit. 2025-01-01]
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d) sniZzovani nebezpeci havarii, ekologickych a piirodnich katastrof a pro odstrafiovani jejich
dusledka,

e) zemeédélstvi a lesnictvi,
f) ochranu ptirody a krajiny a

g) zlepSeni podminek jeho vyuziti pro rekreaci a cestovni ruch, naptiklad cyklistické stezky,
hygienicka zatizeni, ekologicka a informacni centra,

h) zdzemi lesnich matefskych skol a vydejen lesnich matefskych $kol, jednéa-li se o drobnou
stavbu.

(2) U staveb a zatizeni podle odstavce 1 neni doplitkova funkce bydleni nebo pobytové rekreace
pfipustna.

6 NAHRADY ZA ZMENU V UZEMI

Stavebni zakon ust. § 133 Nahrady za zménu v izemi odst. (1) Vlastnikovi pozemku nebo
stavby a osob¢, kterd ma jiné vécné pravo k pozemku nebo stavbé (dale jen "opravnéna osoba")
a které vznikla Skoda v disledku zruSeni nebo vyznamného omezeni zastavitelnosti pozemku
na zédkladé zmény uzemné planovaci dokumentace nebo vydanim nové uzemné planovaci
dokumentace, nalezi ndhrada Skody spoc€ivajici v ndkladech vynaloZenych na ptipravu vystavby
v obvyklé vysi, zejména na koupi pozemku, na projektovou ptipravu vystavby nebo za snizeni
hodnoty pozemku, ktery slouzi k zajisténi dluhu.

7 ZAVER

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze snaha o zjednoduseni a ukotveni izemniho planovani paragrafy
stavebného zdkona vede jesté k vétsi slozitosti tohoto oboru. Névrhy jiz nemohou vypracovavat
pouze samotni architekti urbanisté, ale vétSinou uz od samého zacatku spolupracuji s pravnimi
kancelafemi zamétujicimi se na uzemni planovani.

Na studiich jsem propadla kouzlu urbanismu a véfim, Ze i tentokrat se mi podatilo Vas provést
paragrafy stavebniho zdkona a ukazat Vam ,,urbanismus‘ mezi paragrafy.
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NEMATERIALNI FAKTOR OVLIVNUJi,Ci CENU NEMOVITOSTI: SOUSEDSTVI
A DOBRA ADRESA

INTANGIBLE FACTOR AFFECTING THE PRICE OF REAL ESTATE:
NEIGHBOURHOOD AND GOOD ADDRESS

Monika DolezalovalV

ABSTRAKT:

Cldnek se zaméiuje na problematiku cen nemovitosti, konkrétné na viiv nemateridlniho faktoru
sousedstvi a dobra adresa na cenu byt a cenu rodinnych domii. Nematerialni faktory jsou
pro ucely tohoto clanku definovany jako faktory vychdzejici z umisténi nemovitosti nebo jejiho
okoli, nikoliv z nemovitosti samotné. Naproti tomu materialni faktory zahrnuji vlastnosti
spojené s velikosti bytu ¢i rodinného domu a pozemku, jejich provedenim, stavem apod.
Identifikace relevantnich faktoru byla zalozena na resersi odbornych publikaci, a na vysledcich
drive provedenych vyzkumii a sociologickych studii tykajicich se bydleni v Brné. Inspirativnim
zdrojem dat byl také archiv znaleckych posudkii Ustavu soudniho inZenyrstvi. Analyza
zahrnovala rovnéz verejné dostupné inzeraty bytii a rodinnych domii, ucelem bylo zjistit, jaké
vlastnosti inzerenti povazuji za podstatné pri popisu nemovitosti. Zajmovou oblasti je mésto
Brno. Konecné databdze zahrnuji 346 prodejii bytii a 147 prodejii rodinnych domii, pricemz
bylo hodnoceno dvandact nematerialnich faktori. Analyza zahrnuje také materialni faktory,
které byly vybrany tak, aby odpovidajicim zpiisobem charakterizovaly byty a rodinné domy.
Data byla zpracovana pomoci dvou samostatnych mnohorozmérnych linedarnich regresnich
modelii s metodou odhadu regresnich parametrii OLS (metoda nejmensich ctvercu), které
popisuji zavislost ceny na vysvétlujicich promennych (v této praci oznacovanych jako faktory).
Na zaklade analyzy ziskanych dat a jejich porovnani s regresnim modelem byla potvrzena
hypotéza, ze sledovany faktor je pro cenu bytii a cenu rodinnych domit na zvolené hladiné
vyznamnosti statisticky vyznamny. Predpoklad hypotézy, Ze tento faktor vysvetluje alespon
5 % ceny se potvrdil pouze u rodinnych domii.

ABSTRACT:

The article focuses on the issue of real estate prices, specifically on the influence
of the intangible factor neighbourhood and good address on the price of apartments and
the price of houses. For the purposes of this article, intangible factors are defined as factors
based on the location of the property or its surroundings, not the property itself. Tangible
factors, on the other hand, include characteristics related to the size of the apartment or house
and land, their design, condition, etc. The identification of relevant factors was based on
a search of professional publications, and on the results of previously conducted research and
sociological studies related to housing in Brno. The archive of expert opinions of the Institute
of Forensic Engineering was also an inspiring source of data. The analysis also included
publicly available advertisements for flats and houses, the purpose of which was to find out
what features advertisers consider essential when describing real estate. The area of interest is
the city of Brno. The final databases include sales of 346 apartments and 147 houses,
and twelve intangible factors were evaluated. The analysis also includes tangible factors that
were selected to adequately characterize the apartments and houses. The data were processed
using two separate multivariate linear regression models with the least squares (OLS) method

') Dolezalova, Monika, Ing., Ph.D. — USI VUT v Brn¢, Purkyiiova 464/118, Brno; tel.: 541148930, e-mail:
monika.dolezalova@vut.cz
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of estimating the regression parameters to describe the dependence of price on the explanatory
variables (referred to as factors in this paper). Based on the analysis of the data obtained and
their comparison with the regression model, the hypothesis that the observed factor is
statistically significant for the price of flats and the price of houses at the chosen level
of significance was confirmed. The hypothesis that this factor explains at least 5% of the price
was confirmed only for detached houses.

KLICOVA SLOVA:

Nematerialni faktory, materialni faktory, sousedstvi a dobra adresa, cena, mnohorozmeérny
linearni regresni model, metoda odhadu pomoci nejmensich ctvercii

KEYWORDS:

Intangible factors, Tangible factors, Neighborhood and Good address, Price, Multiple linear
regression model, OLS estimation method

1 UVOD

Pfi ocetiovani majetku pouzivaji znalci a odhadci ocenovaci piistupy, které jsou popsany
v tuzemskych i mezinarodnich standardech. Piesto zistava otazkou, do jaké miry tyto pfistupy
zahrnuji vSechny podstatné faktory, které ovliviiuji hodnotu nemovitosti. Faktory ovliviiujici
hodnotu a v kone¢ném dusledku i cenu nemovitosti jsou v tomto ¢lanku rozdéleny do dvou
skupin, a to na faktory materidlni a nemateridlni. S védomim moZné nepiesnosti
této terminologie v podstaté plati, ze materidlnimi faktory je popsana sama nemovitost,
zatimco nemateridlni faktory jsou odvozeny od umisténi nemovitosti a nemaji tedy ptvod
v nemovitosti samotné.

Oznaceni faktori jako materidlnich a nemateridlnich neni v literatufe jednotné. Napiiklad
Sirmans pouziva pojmy ,,fyzikalni viastnosti“ a ,,ostatni viastnosti* [1], Melanda rozliSuje
Vlastnosti rezidencnich objektii a ,vnéjsi charakteristiky” [2]. Clanek se zaméfuje na
vysvétleni jednoho konkrétniho nematerialniho faktoru — sousedstvi a dobra adresa. Je potieba
zdiraznit, ze zvoleny faktor nelze analyzovat izolované, protoZe jeho vyznam je soucasti
komplexniho posouzeni zahrnujiciho jak materidlni, tak dal$i nematerialni faktory. Zajmovou
oblasti je mésto Brno. Dlvodem pro volbu této lokality je znalecka praxe autorky ¢lanku
v oboru ocenovani nemovitosti zejména v tomto tizemi.

2 STAV SOUCASNEHO POZNANI

V tuzemské i zahrani¢ni literatufe 1ze nalézt fadu publikaci a ¢lankd, které se zabyvaji vztahem
mezi cenami nemovitosti a rdznymi faktory. Tyto specifické faktory vSak casto korelovaly
s charakteristikami konkrétniho statu, ur¢itého izemi ¢i mésta. V piimotskych statech je ziejmé
neopomenutelnym faktorem fenomén mote [3], v Nizozemsku vyznam jezer [4] a v Toskansku
jedinecnost tamni krajiny [5]. N&kteti odbornici ve svych studiich zaméfili pozornost pouze
na jeden konkrétni faktor. Typickym byl vliv hluku z dopravy. V jinych ptipadech se odbornici
zaméftili na vice faktort, pficemz nékteré z nich nasledné kvantifikovali.

Mezi vyznamné zdroje informaci z pohledu volby faktorti pro tento ¢lanek pattil i projekt
s nazvem ,, Vliv charakteru a umisténi urbanistické struktury na udrzZitelny rozvoj uzemi*,
jenz byl realizovan v ramci vyzkumného projektu GA CR v letech 2017-2019 na Ustavu
urbanismu Fakulty architektury Vysokého uceni technického v Brné. Cilem projektu bylo
analyzovat vliv urbanistickych struktur na kvalitu zivota obyvatel a na udrzitelny rozvoj tzemi

ve tfech méstech vetné Brna. Vyzkum probihal nejprve na urovni celého mésta, nasledné
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se zaméfil na vybrané lokality [6]. Dale byl vyuzit ,,Sociologicky vyzkum bydleni v Brne*
zpracovany pro Statutdrni mésto Brno. Timto vyzkumem se zjistovaly podminky bydleni
obyvatel mésta, jejich naroky a pozadavky [7]. Z analyzy sou€asného stavu poznani vyplyva,
ze tada vysledkd vyzkumu potvrzuje vliv nematerialnich faktorti na hodnotu nemovitosti,
a to zejména u rezidencnich staveb.

3 FAKTORY A DATA

Realizace feSeni zahrnovala dva samostatné sméry vyzkumu, navazujici na provedené reserse.
Prvni smér se zaméfil na znalecké posudky tykajici se realnych nemovitosti, jejich analyzu
a vyhodnoceni. Tyto posudky byly zpracovany na Ustavu soudniho inZenyrstvi Vysokého uéeni
technického v Brné. Druhy smér vyzkumu se zabyval analyzou inzerati prodeje byth
a rodinnych domt v Brn¢, ziskanych z vefejn¢ dostupnych realitnich serverd. Cilem bylo zjistit,
které vlastnosti inzerenti povazuji za podstatné pti popisu nabizenych nemovitosti [8].

K dosazeni stanoveného cile bylo nezbytné vytvofit verifikovany model. Tento proces
zahrnoval identifikaci a analyzu nemateridlnich faktorti, s nimiz se nejcastéji pracuje
v referenéni literatufe. Dale bylo nutné vybrat materidlni faktory charakterizujici byty
v bytovych domech a faktory charakterizujici rodinné domy. Nésledn¢ sestavit databazi byth
a databdzi rodinnych domt s vyuzitim sjednanych (kupnich) cen a na jejim zakladé vytvofit
dva statistické modely [8,9]. K dosazeni cile byly stanoveny tyto hypotézy:

H 1: Nematerialni faktor sousedstvi a dobra adresa je statisticky vyznamny na hlading
vyznamnosti 0,05.

H 2: Nematerialni faktor sousedstvi a dobra adresa vysvétluje alespon 5 % ceny.

3.1 Analyzované materialni a nematerialni faktory

Na zaklad¢ analyzy zdroji bylo identifikovdno celkem 15 materidlnich faktorti pro byty
a 16 materidlnich faktort pro rodinné domy, které byly vybrany tak, aby vystizné
charakterizovaly byt, respektive rodinny diim [8,9].

3.1.1 Materialni faktory pro byty

podlahova plocha [m?],

sklep [m?], balkon nebo lodZie [m?], terasa [m?],

pocet pokoju, pocet kuchyni, podlazi bytu, celkovy pocet podlazi bytového domu,
technicky stav [dle standardu], vytah [ano/ne], garaZ nebo gardzové stani [ano/ne],
parkovaci venkovni stani [ano/ne], konstrukéni systém [dle typu],

novostavba do 5 let [ano/ne],

energeticky stitek bytového domu [dle prikazu energetické narocnosti].

3.1.2 Materialni faktory pro rodinné domy

uzitna plocha [m?], situovani v zastavb& [samostatné stojici, fadovy, koncovy],
pocet nadzemnich podlazi, podsklepeni [ano/ne], technicky stav [dle standardu],
konstrukéni systém [dle typu], ptisluSenstvi nad ramec bézného [ano/ne],

garaz [ano/ne], gardzové stani nebo moznost parkovani na pozemku [ano/ne],
novostavba do 5 let [ano/ne], po€et pokojii, pocet kuchyni,

vyuzitelnost volnych pidnich prostor nezapocitanych do uzitné plochy [ano/ne],
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e inZenyrské sité [dle typu], plocha zahrady [m?],
e cnergeticky Stitek rodinného domu [dle priikkazu energetické naro¢nosti].

3.1.3 Nemateridalni faktory pro byty a rodinné domy

Systematickou analyzou dat zreferen¢ni literatury byl stanoven konecny pocet dvandcti
nemateridlnich faktorti. V obou databazich je posuzovano téchto dvanéact shodnych
nematerialnich faktort [8,9].

dojezdova vzdalenost do centra mésta, sousedstvi a dobra adresa,

vyhled z okna, obCanska vybavenost, moznosti parkovani dle parkovacich zon,
vzdalenost k zelené plose, vzdalenost k zastdvee MHD, hluk,

celkové imisni zatizeni NO2, demograficka struktura, bezpecnost, zaplava.

3.2 Sousedstvi a dobra adresa

Fenomén sousedstvi, dobré adresy ¢i obdobné definovanych kvalitnich lokalit, jako jsou
lokalita — sousedstvi nebo prémiova adresa, byl predmétem zajmu fady tuzemskych autord —
Ort, Zazvonil [10,11], zahrani¢nich ¢lankd [1,2], socidlnich vyzkumt a projektt [6,7]. V rdmci
tohoto ¢lanku bylo na zékladé dostupnych zdroji pro mésto Brno vytvoreno pét kategorii
popisujicich sousedstvi a dobrou adresu. V tabulce €. 1 je uveden piehled pro 5 kategorii véetné
jejich popist [8].

Tab. 1 — Kategorie sousedstvi a dobra adresa [vlastni]
Tab. 1 — Neighborhood and good address category [own]

C. | Kategorie Popis
Zahrnuje rezidencni oblasti, které jsou povazovany za velmi atraktivni.
Vynikaiici V sousedstvi jsou umistény kvalitni nemovitosti, v oblasti jsou vynikajici
1 SO}IIJSC ditvi sousedské vztahy. Charakterizuje se vysokou irovni péce o vetejné prostory.

Celkové nabizi pfijemnou atmosféru, kterda je atraktivni pro bydleni
a volnocasové atraktivity.

Kvalitni Zahrnuje oblasti, které nabizeji kvalitni Zivotni podminky. V sousedstvi
2 , | je riznorody mix nemovitosti. Je zde dobra péce o vefejné prostory. Poskytuje
sousedstvi 1 . .
solidni atmosféru a komunitu.

Zahrnuje prumérné oblasti, jedné se o standardni ¢asti mésta, nemusi vykazovat
Primémé | zvlastni vyhody, avsak ani zadné zavazné nedostatky. Mlze se jednat o mista,

3 , . . .. S . . o
sousedstvi | kterd by si zaslouzila zlepSeni péce o okoli. Atmosféra a komunita jsou
pramérné.
Méng Zahrnuje oblasti s nevzhlednymi budovami a infrastrukturou. Celkov¢ se jedna
4 atraktivni | o nizsi estetickou hodnotu prostiedi, které vyzaduje zlepSeni péce. Atmosféra
sousedstvi | v misté a komunitni vztahy jsou mén¢ kvalitni.
Zahrnuje oblasti, které jsou pro bydleni povazovany za nejméné vhodné
5 Vyloucené | aznevhodné, jsou charakterizovany nevzhlednymi a problematickymi

sousedstvi | budovami, zanedbanou udrzbou, popf. zhorSenym prostiedim pro bydleni.
Atmosféra a komunita jsou obvykle neptiznivé.
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3.3 Databaze

V ocisténé konecné databazi bylo zahrnuto 346 prodeji bytd, kone¢na databaze rodinnych
domt obsahovala 147 prodeji rodinnych domii. Tyto ceny byly pfepocteny pomoci tzv. HB
indext cen byti a rodinnych domii zvefejnénych na internetovych strankach CSOB Hypoteéni
banky na cenovou hladinu druhého ctvrtleti roku 2022. Divodem bylo nejvét§iho mnozstvi
dohledanych prodejti v tomto obdobi [12].

Nematerialni faktor sousedstvi a dobra adresa byl v databazich zastoupen takto: 1) — 4 byty,
2) — 72 bytt, 3) — 168 byt a 4) — 102 bytt a v databazi rodinnych domi: 1) — 21 RD, 2) — 38
RD, 3) — 74 RD a 4) — 14 RD. V databazi bytl a v databadzi rodinnych domul se vSak
nevyskytovaly byty nebo rodinné domy, které by mohly byt zafazeny do paté kategorie.
Posledni kategorie tak zlistava neobsazena.

4 METODY A POSTUPY

Nejprve byly provedeny upravy obou databazi, coz znamenalo vytvofit 2 matematicky
zpracovatelné vstupni matice pro 2 linearni regresni modely. JelikoZ se nepodafilo dosdhnout
verifikovaného modelu ani v jednom ptipad¢ bez transformace faktorti, bylo tieba uprav.
Postupnou praci s obéma modely doslo k logaritmovani cen, plochy bytu a plochy rodinného
domu a plochy zahrady v ptipadé rodinného domu.

V pribéhu modelovani se rovnéz nepodafilo dosdhnout normality rezidui bez odebirani
odlehlych hodnot. Proto byly z obou databazi odstranény byty, respektive rodinné domy, jejichz
odchylka predikované ceny od skute¢né hodnoty byla viic¢i jingym odchylkam ze souboru podle
Z-score testu odlehla. Celkové se jednalo o vytazeni 11 bytl a 7 rodinnych domd.

Dalsi uprava spocivala v odstranéni jednoho faktoru s nejvyssi p-hodnotou. Poté byl piepocitan
model a postup se opakoval, dokud existoval alesponi jeden faktor s p-hodnotou > 0,05.
Pro statistické ovéfeni normality byl pouzit Sharipo Wilk test a Anderson Darling test. Plati
nulova hypotéza, rezidua maji homoskedasticitu, Whiett test prokazal, ze homoskedasticita
se pfipousti na hladin€ vyznamnosti 0,05 [8, 9].

5 VYSLEDKY

5.1.1 Model bytii

Ve vysledném modelu byt se statisticky vyznamnych ukazalo celkem 7 faktord. 4 z nich byly
materialni: podlahova plocha, technicky stav, garaz nebo gardzové stani a energeticky Stitek
bytového domu. 3 faktory byly nemateridlni: sousedstvi a dobrd adresa, ob¢anska vybavenost
a vyhled z okna.

5.1.2 Model rodinnych domi

Ve vysledném modelu rodinnych dom se statisticky vyznamnych ukézalo celkem 11 faktort.
7 z nich bylo materialnich: uZitné plocha, technicky stav, plocha zahrady, inzenyrské sité, pocet
kuchyni, konstrukéni systém a prislusenstvi k rodinnému domu. 4 faktory byly nematerialni:
vyhled z okna, dojezdova vzdalenost do centra mésta, sousedstvi a dobrd adresa, obCanské
vybavenost.

5.2 Porovnani t-hodnot

Metoda vychéazi z t-testi jednotlivych faktori v rdmci mnohonasobného linearniho
regresniho modelu. Z t-hodnot u obou vyslednych modeli byl proveden odhad vlivu vsech
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uvazovanych faktord, tj. materidlnich a nematerialnich, v %. Hodnoty byly ziskany z ¢iselnych
realizaci t-hodnot vysledného modelu [8].

5.2.1 Porovndni t-hodnot u modelu bytii

U byta ¢inil podil 3 nematerialnich faktord 12,82 % z vysledného modelu. Jelikoz model
vysvétlil 86,8 % (dosazeny adjustovany koeficient determinace adjR?) z celkové ceny bytu,
znamena to, ze nemateridlni faktory vysvétluji 11,13 % ceny této nemovitosti.

Z nematerialnich faktord mély vliv v potadi sousedstvi a dobra adresa, nasledovala ob¢anské
vybavenost a vyhled zokna. Konkrétni zastoupeni faktoru sousedstvi a dobrd adresa
bylo u byt ve vysi 3,94 % z celkové ceny. U vysledného modelu byti byla H 1 potvrzena,
nepotvrdila se hypotéza H 2.

5.2.2 Porovnani t-hodnot u modelu rodinnych domii

Stejnym zptsobem byl proveden odhad vlivu vSech uvazovanych faktord u rodinnych domii.
Vysledny model rodinnych domt vysvétlil vtomto piipadé 85,5 % zcelkové ceny.
U rodinnych domt byl podil 4 nematerialnich faktort 34,99 % z vysledného modelu. Jelikoz
model vysvétlil 85,5 % z celkové ceny rodinného domu, znamena to, Ze nematerialni faktory
vysvétluji 29,92 % ceny této nemovitosti.

Z nemateridlnich faktor mély vliv v potadi vyhled z okna, dojezdovéa vzdélenost do centra
mésta, nasledovalo sousedstvi a dobra adresa a obcanska vybavenost. Konkrétni zastoupeni
faktoru sousedstvi a dobra adresa bylo u rodinnych domi ve vysi 6,57 % z celkové ceny.
U vysledného modelu rodinnych domt byly H 1 a H 2 potvrzeny.

6 DISKUSE

Porovnéani konkrétnich vysledkll ziskanych z reSers$i s vystupy tohoto ¢ldnku je omezeno
faktem, Ze cenové modely byvaji zpravidla specifické pro konkrétni lokality, coz znesnadiuje
jejich zobecnéni na odlisné geografické oblasti. Piesto vSak fada analyzovanych zdrojt pfinesla
této praci vyznamné podnéty, zejména z hlediska identifikace nemateridlnich faktor a metod
zpracovani dat.

Obtiznost srovnani tohoto vyzkumu s jiz publikovanymi pracemi vyplyva také ze skutecnosti,
ze néktefi autofi, ktefi se zaméfili na statistické vyhodnoceni vlivu vybranych faktorti na cenu
nemovitosti, do svych modelti nezahrnuli materialni charakteristiky. Tento pfistup mohl vést k
ziskani zkreslenych vysledkd.

Vysledek dopadt faktoru sousedstvi a dobra adresa byl studovan ve mésté Brng, v jinych
meéstech s odlisSnym socidlné-ekonomickym spektrem obyvatelstva, pracovnimi ptilezitostmi
nebo dostupnou infrastrukturou bude mit tento nematerialni faktor ziejmé jinou vahu,
nebo se jako vyznamny neobjevi. Vyzkum uvedeny v tomto ¢lanku potvrdil u bytl i rodinnych
dom platnost hypotézy H 1, tj., ze faktor sousedstvi a dobra adresa je statisticky vyznamny.
Nematerialni faktor vysvétlujici alespont 5 % ceny se potvrdil pouze u rodinnych domt.

7 ZAVER

Vyzkum nematerialnich faktord prezentovany v tomto ¢lanku byl realizovan v ramci dizertacni
prace zamétfené na analyzu nemateridlnich faktorii ovliviiujicich vybrané typy nemovitosti —
byty a rodinné domy. Cilem dizerta¢ni prace i tohoto ¢lanku je rozsifit stavajici poznatky

o vlivu nemateridlnich faktorti na cenu nemovitosti. Ani dizertacni prace, ani ¢lanek si nekladou
za cil nabidnout komplexni kvantifikaci nematerialnich faktorti pro celou Ceskou republiku.
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Zamérem je na prikladu vybrané lokality ukdzat, ze nematerialni faktory lze kvantifikovat
a ze jejich vliv na cenu nemovitosti lze statisticky vyznamné prokazat. Soucasné¢ vyzkum
popisuje metody, které 1ze obecné pouzit k dosazeni téchto vysledki.
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POROVNANI CEN BYTOV)’(CH JEDNOTEK MEZI OCENENIM PROVEDENYM
ODBORNIKEM A OCENENIM PROGRAMEM

COMPARISON OF RESIDENTIAL UNIT PRICES BETWEEN EXPERT
VALUATION AND PROGRAM VALUATION

Klara Francova!?, Martin Cupal'®

ABSTRAKT:

Tento prispevek se zameéruje na prubezné vysledky analyzy rozdilii mezi trznim ocenénim
bytovych jednotek provedenym odborniky a automatizovanym programem v Ceské republice
v ramci okresu Brno-mésto. Doposud bylo analyzovano 40 byt v ruznych kategoriich
podlahové plochy, dispozicniho FeSeni, polohy vramci katastralniho uzemi, stavebne-
technického stavu a dalsich. Priibézné vysledky ukazaly vysokou korelaci mezi obema metodami
(r = 0,963), avsak byly identifikovany vyznamné rozdily u nékterych segmentii, zejména u
novostaveb a bytii pred rekonstrukci a v rozdilné podlahové plose. Vysledna studie miize prinést
dulezité poznatky pro uzZivatele automatizovanych ocenovacich nastrojii.

ABSTRACT:

This post focuses on the preliminary results of an analysis of differences between the market
valuation of residential units conducted by experts and an automated program in the Czech
Republic, specifically within the Brno-mésto district. So far, 40 apartments have been analyzed
across various categories of floor area, layout, cadastral location, construction-technical
condition, and other factors. The preliminary results showed a high correlation between the
two methods (r = 0.963); however, significant differences were identified in certain segments,
particularly in new constructions, apartments before renovation, and in varying floor areas.
The resulting study may provide valuable insights for users of automated valuation tools.

KLICOVA SLOVA:

Ocerovani nemovitosti, automatizované oceneni, trzni hodnota, bytové jednotky, statistickd
analyza

KEYWORDS:

Property valuation, automated valuation, market value, residential units, statistical analysis

1 UVOD

Ocenovani nemovitosti predstavuje kli€ovou soucast realitniho trhu a hraje zasadni roli pfi
rozhodovacich procesech jak na strané kupujicich, tak prodejcti. Spravné ocenéni nemovitosti
muze vyrazné ovlivnit pribeh prodeje, financovani nebo pojisténi nemovitosti. Pfi nespravném
ocenéni muze dojit k prodlouzeni doby prodeje, finan¢nim ztratdm ¢i naopak k podcenéni trzni
hodnoty, coz vede k nevyhodnym transakcim. Tradi¢ni metody ocenovani nemovitosti se
zakladaji na odbornych znalostech a zkuSenostech certifikovanych odhadci. Tito odbornici

12) Francova, Klara, Ing. — 1. autor, Vysoké udeni technické v Brné, Ustav soudniho inzenyrstvi, Purkyiova
244/118, 612 00 Brno, +420 728 867 504, xpfranc08@vutbr.cz.

1) Cupal, Martin, doc., Ing. et Ing., Ph.D, Ph.D. — 2. autor, Vysoké udeni technické v Brn&, Ustav soudniho
inzenyrstvi, Purkyniova 244/118, 612 00 Brno, +420 541 148 928, martin.cupal@vut.cz.
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provadéji dikladnou analyzu trhu, zohlediuji technicky stav nemovitosti, jeji lokalitu, dispozici
a mnoho dalSich faktort, které ovliviiuji vyslednou hodnotu. [1] [5]

V poslednich letech hlavné v zahrani¢i se vSak v oblasti ocefiovani nemovitosti prosazuje trend
automatizace. Diky dostupnosti vétsiho mnozstvi dat a rozvoji algoritmi strojového uceni se
na trhu objevuji automatizované nastroje, které dokazou rychle a s relativn¢ vysokou ptesnosti
urcit trzni hodnotu nemovitosti. Tyto systémy dokazou analyzovat tisice realitnich transakci v
redlném cCase a na zaklad¢ statistickych modelt poskytuji odhad, ktery je ¢asto srovnatelny s
ocenénim provedenym odbornikem. Automatizované ocenovani nemovitosti piedstavuje
efektivni nastroj, jehoz spolehlivost je podminéna dostupnosti rozsahlé a kvalitni databaze s
dostate¢nym mnozstvim transakci s nemovitostmi, které jsou velmi podobné nebo totozné s
hodnocenou nemovitosti. Klicovymi faktory jsou shodny stavebné-technicky stav, podlahova
plocha, vybaveni, dispozice, lokalita, Cas realizace transakce a dalSi relevantni parametry.
Idedlni jsou pro tento druh ocenéni lokality s aktivnim realitnim trhem, jako jsou napiiklad
velkd mésta, kde se Casto s nemovitostmi obchoduje. Zajisti se tak dostate¢né mnozstvi
srovnatelnych vzorki. [2] [3]

Vyzvou pro automatizované oceiiovani se stavaji hlavné nestandardni nemovitosti. Ty mohou
vykazovat naptiklad atypické pudorysy, méné prakticky vyuzitelné prostory, omezenou
dostupnost nebo specifickou polohu. Dalsi komplikaci je situace v lokalitadch s nizkou aktivitou
realitniho trhu, kde neni k dispozici dostate¢né mnozstvi transakénich dat potfebnych pro
analytické modely. Riziko rovnéz ptedstavuji nepiesné ¢i nepravdivé informace obsazené v
databazich, které mohou ovlivnit vyslednou piesnost ocenéni.

Tento Clanek se zamétuje na zakladni porovnani ocenéni provedeného odborniky s ocenénim
generovanym programem. Cilem je analyzovat rozdily mezi témito dvéma metodami a
identifikovat faktory, které mohou pfispivat k odchylkdm v ocenéni. Vysledky této analyzy
mohou poskytnout cenné poznatky pro dal§i smér vyzkumu a taky miize ptispét k vyvoji
automatizovanych nastroji a jejich lepsi integraci do praxe realitniho trhu.

2 AUTOMATIZOVANE OCENOVANI

Automatizované ocenovani nemovitosti (AVM) je moderni pfistup k ur€eni trzni hodnoty, ktery
se v poslednich letech stal nedilnou soucasti realitniho trhu. Jak ukazuji soucasné studie, tento
trend se celosvétove rozviji a AVM nachazi uplatnéni nejen v komerénim sektoru, ale i v ramci
vladnich instituci, kde poméaha zvySovat efektivitu a snizovat naklady spojené s hodnocenim
nemovitosti. Je to pfistup k ur€eni trzni hodnoty, ktery vyuziva pokrocilé algoritmy, statistické
modely a velké mnozstvi dat k tomu, aby urcil hodnotu nemovitosti s minimalnim lidskym
zasahem. Tato metoda piinasi mnoho vyhod, v€etné rychlosti, nizSich nakladd a konzistentnich
vysledkl. Vzhledem k neustadlému ristu realitniho trhu a po¢tu nemovitostnich transakci se
automatizace ocenovani stdva nezbytnou soucasti moderniho realitniho sektoru. [4]

Automatizované ocenovani je zvlasté cenné v piipadech, kdy je nutné provést rychlé rozhodnuti
nebo kdy je objem oceniovanych nemovitosti ptili§ vysoky na to, aby byl zpracovan ru¢né.
Programy dokazou béhem nékolika minut analyzovat tisice nemovitosti a na zaklad¢ porovnani
s podobnymi objekty ur€it trzni hodnotu konkrétniho bytu. Tento proces eliminuje subjektivni
vlivy a snizuje riziko lidské chyby. Automatizované oceiiovani je zajimavym nastrojem nejen
pro realitni kancelafe, ale 1 pro banky, pojiStovny a investory, ktefi potfebuji rychly a levny
odhad hodnoty nemovitosti. Diky neustalému vyvoji algoritmti a zdokonalovani datovych
zdroju se tento ptistup stava stle zajimavejSim. [5]
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Pro tucely tohoto vyzkumu byla navazana spoluprace sjednim z hlavnich poskytovatelt
ocenovaciho programu v Ceské republice pro ovéfeni teorii na shromazdéném datovém
souboru ocenénych bytovych jednotek odborniky.

2.1 Datové zdroje a metodika programu

Program, ktery byl pouZit pro ucely této analyzy, vyuZziva tfi hlavni zdroje dat, které poskytuji
komplexni pfehled o trhu s nemovitostmi:

e Veiejna inzerce — Data jsou shromazd’ovana z realitnich portald, které pokryvaji vice
nez 75 % viech vefejné nabizenych rezidenénich nemovitosti v Cesku. Systém
monitoruje nové nabidky nékolikrat denné a sleduje zmény parametrti, jako je cena,
podlahova plocha nebo dispozice nemovitosti. [6]

e Data z CUZK (Cesky Gfad zeméméficky a katastralni) — Jednou mési¢né jsou
stahovana data o realizovanych prodejich ve vice nez 13 tisicich katastralnich tuzemich
v CR. Tato data zahrnuji skute¢né prodejni ceny nemovitosti, coz umoziiuje programu
ziskat realisticky pohled na trzni hodnoty v jednotlivych lokalitach. [6]

e Prodejni ceny od realitnich kancelari — Realitni kancelaie poskytuji data o skute¢né
realizovanych cendch svych zakazek, v€etné typu nemovitosti, adresy, technického
stavu a dalSich klicovych parametri. Tato data poskytuji hlubsi vhled do cenové
struktury a umoziuji programu zpiesnit své vypocty. [6]

2.2 Proces vypoctu trzni hodnoty

Proces zahrnuje sbér, CiSténi a obohacovani dat, které jsou nasledn€ pouzity pro vypocet
odhadované trzni hodnoty nemovitosti. Program vyuziva porovnavaci metodu, pii které vybira
az 10 nejpodobnéjSich nemovitosti na zakladé geografické blizkosti a dalSich kritérii, jako je
stafi nabidky, dispozice a stav nemovitosti. Program nasledné automaticky pocita koeficienty
odli$nosti pro kli¢ové parametry, jako je konstrukce stavby, stav nemovitosti, dispozice,
vlastnictvi a podlazi. Finalni odhad je poté proveden jako vazeny priimér z cen porovnavanych
nemovitosti. Timto zplisobem je zajistén konzistentni odhad s minimalnimi odchylkami v
ptistupu. [6]

3 METODOLOGIE

Tato kapitola popisuje postup, jakym byla data shroméazdéna, analyzovana a jaké statistické
metody byly pouzity k porovnani ocenéni bytovych jednotek odbornikem a automatizovanym
programem. Cilem metodologie je zajistit, aby analyza byla co nejpiesnéjsi a reflektovala
skutecné rozdily mezi obéma zplisoby ocenéni.

3.1 Sbér dat

Data jsou shromazd’ovéana na zakladé ocenéni v okrese Brno-mésto. Aktualné je k dispozici
k prvotni analyze 40 ocenéni bytovych jednotek. Kazda nemovitost byla podrobena dvojimu
ocenéni. Prvni bylo provedeno certifikovanymi odborniky na ocefiovani nemovitosti (znalci a
odhadci) a druhé automatizovanym programem. Z odborného ocenéni byly vybrany informace,
které jsou nutné k ocenéni programem (typ nemovitosti, adresa, stav, vlastnictvi, podlahova
plocha a datum provedeni odhadu). Vystupy z programu nebyly dale upravovany. Byty
zahrnovaly razné kategorie, od malych jednopokojovych byti az po velké rodinné byty, v
ruzném technickém stavu. Byty byly dle odli$nosti rozdéleny do kategorii pro hlubsi analyzu.

[6]
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3.2 Vybér statistickych metod

Pro porovnani vysledkl byly pouzity nasledujici metody, které umoznuji analyzu rozdilti mezi
jednotlivymi zplisoby ocenéni:

Deskriptivni statistika — ZajiSt'uje zakladni piehled o datech, v€etné priiméru, medianu
a smérodatné odchylky. Tato metoda nam umoziuje pochopit celkové rozlozeni hodnot
a identifikovat extrémni odchylky. Deskriptivni statistika také ukazuje, jak se lisi
rozptyl hodnot mezi obéma zptisoby ocenéni.

Parovy t-test - Parovy t-test se pouziva k porovnani dvou souvisejicich soubort dat
(pted a po zéasahu, nebo rizné metody méteni stejného vzorku). Cilem je zjistit, zda
mezi nimi existuje vyznamny rozdil. Tento test se bézné pouziva v ptipadech, kdy je
dilezité zjistit, zda se dvé metody méeteni 1i8i v primérné hodnoté.

Korela¢ni analyza (Pearsontiv korelacni koeficient) — Tato metoda méfi silu vztahu
mezi dvéma proménnymi. V kontextu této analyzy se korelace pouziva k urceni, do jaké
miry jsou vysledky programu v souladu s ocenénim odbornika. Hodnota blizka 1
naznacuje silnou pozitivni korelaci, coz znamena, Ze vysledky obou metod jsou
podobné.

Bland-Altmanova analyza — Tato metoda je urcena k identifikaci systematickych chyb
mezi dvéma zptisoby méieni. Ukazuje rozdil mezi ocenénimi na jedné ose a prumeér
obou hodnot na druhé ose. Tento typ analyzy je klicovy pro odhaleni odchylek a
identifikaci bytovych jednotek, u kterych doslo k nejvétsim rozdilim.

Segmentace podle velikosti bytu a technického stavu — Byty byly rozdéleny do
kategorii podle podlahové plochy a stavebné-technického stavu. Tato segmentace
umoznuje identifikovat, jak se 1isi vysledky oceflovani v riiznych segmentech trhu, a
poskytuje podrobnéjsi pohled na faktory ovliviiujici ocenéni.

4 ANALYZA DAT

4.1

Deskriptivni statistika

Tato kapitola se zamétuje na zakladni deskriptivni statistiku porovnavajici ocenéni bytovych
jednotek provedené odbornikem a automatizovanym programem. Deskriptivni statistika
poskytuje piehled o primérnych hodnotach, medianech a rozptylu ocenéni, coZ umoziuje
identifikovat rozdily mezi obéma metodami.

Tab. 1 Deskriptivni statistika ocenéni
Tab. 1 Descriptive statistics of valuations

Metrika Odbornik Program Program - Odbornik
(K¢&/m?) (K¢/m?) (K¢/m?)

Primér 104 536 103 648 888

Medién 103 185 105 161 1976

Smérodatna odchylka 17 847 11203 6 644

4.1.1 Priumér

Primérnd cena za m? ocenéni odbornikem vyslo na 104 536 K¢/m?, zatimco automatizovany
program stanovil primérnou cenu na 103 648 K¢/m?. Rozdil ¢ini 888 K¢/m?, coz odpovida
piiblizné 0,85 %. Tato blizkost naznacuje, Ze program poskytuje velmi podobné vysledky
jako odbornik, coz sv€d¢i o vysoké presnosti automatizovaného néstroje.
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4.1.2 Median

Hodnota medianu u odbornika ¢ini 103 185 K¢&/m? a u programu 105 161 K¢/m?2. Rozdil 1 976
Ké/m? (priblizné 1,9 %) ukazuje, Ze program ma tendenci ocefiovat byty o néco vySe nez
odbornik.

Median rozdild mezi ocenénim (Odbornik - Program) dle technického stavu
400000
200000

0

—200000

Median rozdild (Ké&)

—400000

—-600000

'] e \(__(.'-‘
o ﬂa'@\) e o o
ot &° N @¥ RE

Stavebné technicky stav

Obr. 1 Median rozdilit mezi ocenénim dle technického stavu (O-P)
Fig. 1 Median of differences in valuation according to technical condition (O-P)

Pro lepsi ptehlednost grafii byla vytvorena tabulka niZe s vysvétlenim pohybu hodnot v ptipadé
kladnych a zapornych ¢isel a jejich interpretace na tendence odbornika a programu ocenéni
nadhodnocovat nebo podhodnocovat.

Tab. 2 Vysvétleni pohybu hodnot v grafu
Tab. 2 Explanation of value movements in the graph

Pohyb hodnot Odbornik Program
Hodnota v zapornych ¢islech Podhodnocuje Nadhodnocuje
Hodnota v kladnych cislech Nadhodnocuje Podhodnocuje

V ptipad€ segmentace dat dle stavebné technického stavu nemovitosti median, jako hodnota
odolna vici extrémim, naznacuje, ze byty v dobrém a velmi dobrém stavebné technickém stavu
byvaji programem nadhodnoceny, zatimco odbornici ptisuzuji vy$si hodnotu novostavbam a
nemovitostem po rekonstrukci. Nejvétsi rozdil je patrny u nemovitosti ve velmi dobrém
stavebn¢ technickém stavu, coz mize signalizovat naptiklad odli$né metody hodnoceni kvality
nemovitosti.

4.1.3 Smérodatna odchylka (pFesnost ocenéni)

Smérodatna odchylka je u odbornika vyrazné vyssi — 17 847 K¢&/m? oproti 11 203 K&/m? u
programu. Tato hodnota ukazuje, Ze ocenéni odbornikem je vice rozptylené a vykazuje
vétsi variabilitu. NiZ§i smérodatna odchylka u programu naznacuje vyssi konzistenci
vysledkii. Program tedy poskytuje stabiln¢jsi a predvidatelnéjsi vysledky, zatimco odbornik
vice zohlednuje individualni vlastnosti jednotlivych bytt.
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4.2 Parovy t-test

Parovy t-test byl proveden za ucelem porovnani ocenéni nemovitosti odbornikem a programem.
Testoval se predpoklad, zda mezi primérnymi hodnotami téchto dvou metod existuje statisticky
vyznamny rozdil.

Vysledky parového t-testu:

e t-statistika: 0,481468
e p-hodnota: 0,632875

Na hladiné vyznamnosti 0,05 vysledky ukazuji, Zze p-hodnota (0,63) je vétsi nez kriticka
hodnota 0,05. Proto nezamitime nulovou hypotézu , ktera predpoklada, Ze mezi ocenénimi
odbornikem a programem neni statisticky vyznamny rozdil. Vysledky naznacuji, ze rozdily

niz8i ocenéni nez druha.

Porovnani ocenéni nemovitosti odbornikem a programem
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Obr. 2 Porovndni ocenéni nemovitosti odbornikem a programem
Fig. 2 Comparison of property valuations by an expert and the program

4.3 Korelacni analyza

V ramci této studie byla korelacni analyza pouzita k urcenti, jak siln€ souvisi ocenéni bytovych
jednotek provedené odbornikem s ocenénim automatizovanym programem.

Hlavnim divodem pro pouziti korelacni analyzy bylo ovéfit, zda automatizovany ndstroj
poskytuje konzistentni vysledky ve srovnani s odbornymi odhady. Pokud by korelacni
koeficient vykazoval vysoké hodnoty (blizké 1), znamenalo by to, Ze program se piiblizuje
ocenénim odbornika, coz by zvySovalo jeho divéryhodnost a prakticnost. Naopak nizka
korelace by naznacCovala, Ze automatizovany systém vykazuje odliSnosti, které by mohly
ovlivnit jeho spolehlivost.

V kontextu tohoto vyzkumu jsme ocekavali, Ze silnd pozitivni korelace by naznacovala, Ze
program dokaze dostate¢né piesné replikovat hodnoceni odborniki, coz by znamenalo, Ze mtze
byt vyuzit jako efektivni a rychl4 alternativa tradi¢niho ocefiovani.

Vysledkem analyzy bylo zjisténi, Zze hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu je
r = 0,963, coZ predstavuje velmi silnou pozitivni korelaci. Tento vysledek jasné ukazuje, Ze
automatizované ocenéni se ve velké mire shoduje s ocenénim odbornika, coz potvrzuje
jistou kvalitu a piesnost programu.
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Korela¢ni analyza ndm poskytla kli¢ové informace o tom, Ze automatizovany nastroj je schopen
generovat odhady s vysokou mirou presnosti. Nicmén¢ je diilezité podotknout, Ze korelace sama
0 sobé& nezachycuje rozdily v absolutnich hodnotach, coz je diivodem, pro¢ byla analyza
doplnéna o Bland-Altmanovu analyzu pro podrobnéjsi zkoumani rozdili.

4.4 Bland-Altmanova analyza

Bland-Altmanova analyza je sofistikovana metoda pouzivana k identifikaci systematickych
chyb mezi dvéma riiznymi zplisoby méfeni. Tato metoda je zvlasté uzitecnd pro vizualizaci
rozdilt mezi jednotlivymi ocenénimi a odhaleni pripadnych odchylek, které by mohly byt
ptehlédnuty pii bézné korelacni analyze.

V ramci tohoto vyzkumu byla Bland-Altmanova analyza pouzita k porovnani ocenéni
odbornikem a automatizovanym programem. Tato metoda umoznila identifikovat byty, kde
program systematicky nadhodnocoval nebo podhodnocoval hodnotu v porovnani s
odbornikem. Z grafu vyplyva, Ze vétSina rozdilti se pohybuje v pfijatelném rozmezi, avSak
nékolik byt vykazuje vyraznéjsi odchylky. Tato zjisténi poskytuji cenné informace pro dalsi
zlepSovani algoritmu programu.

1e6 Bland-Altmanova analyza
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Obr. 3 Bland-Altmanova analyza (O-P)
Fig. 3 Bland-Altman analysis (O-P)

Graf zndzornuje Bland-Altmanovu analyzu, ktera porovnava rozdily mezi ocenénim bytovych
jednotek odbornikem a automatizovanym programem. Na vodorovné ose (X) je zobrazen
primér ocenéni obéma metodami, zatimco svisla osa (Y) ukazuje rozdil mezi témito
ocenénimi. Modré body piedstavuji rozdily mezi jednotlivymi ocenénimi (O-P). Cervena
carkovana ¢ara znazoriuje prumér rozdilli, coZ umoziuje vizualizaci celkového posunu mezi
ocenénimi. Zelené ¢arkované ¢ary oznacuji 1,96 smérodatné odchylky (SD), coz je interval,
ve kterém by mély leZet piiblizné 95 % rozdili. Body mimo tento interval signalizuji byty s
vyznamnym rozdilem v ocenéni.

Graf ukazuje, Ze vétSina ocenéni spada do prijatelnych mezi, av§ak nékolik bytovych
jednotek se odchyluje mimo interval £1,96 SD, coZ naznacuje potencidlni systematickou
chybu nebo specifické faktory, které program nedokaZze presné zachytit.
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Rozlozeni rozdild mezi ocenénim odbornika a programem
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Obr. 4 RozloZeni rozdilii mezi ocenénim odbornika a programem (O-P)
Fig. 4 Distribution of differences between expert and program valuation (O-P)

Histogram zobrazuje rozloZeni rozdilit mezi ocenénim odbornikem a programem. Vodorovna
osa (X) zndzornuje rozdil ocenéni v korundch (K¢), zatimco svisld osa (Y) ukazuje pocet
bytovych jednotek v daném intervalu rozdilti. Histogram ukazuje, Ze vétSina rozdila se
pohybuje kolem nulové hodnoty, coZ znamend, Ze ocenéni programem se ve vétSiné
pripadi shoduje s ocenénim odbornika. Nejvétsi pocet bytt (10+) vykazuje minimalni rozdil,
coz svédc¢i o vysoké presnosti automatizovaného néstroje. Na krajich histogramu jsou patrné
extrémni hodnoty, které signalizuji byty s vyrazné vysSimi nebo niz§imi odhady.

Graf potvrzuje, ze vétSina ocenéni programem odpovida hodnotam stanovenym
odborniky, pricemz rozdily jsou vétSinou malé. Vyraznéjsi odchylky se vyskytuji pouze u
malého poctu bytovych jednotek. Tento histogram slouzi jako vizualni potvrzeni konzistence
mezi obéma zplsoby ocenéni.

4.5 Segmentace dle velikosti a technického stavu

Segmentace dat podle velikosti bytovych jednotek a jejich technického stavu je klicovym
nastrojem pro hlubSi pochopeni rozdili mezi ocenénim odbornika a automatizovanym
programem. Tato analyza umoznuje identifikovat, zda existuji urcité typy byta, které vykazuji
vétsi odchylky v ocenéni a jaké faktory mohou mit na tyto rozdily vliv.

Byty byly rozdé€leny do kategorii podle podlahové plochy do nasledujicich skupin:

Malé¢ byty (do 40 m?)

Stredné velké byty (40—-60 m?)
VEtsi byty (60-80 m?)

Velké byty (80-100 m?)
Velmi velké byty (nad 100 m?)
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Soucasné byla nemovitostem pfifazena jedna z kategorii stavebné-technického stavu:

e Novostavby
e Byty v dobrém stavu
e Byty pfed rekonstrukci

Rozdily mezi ocenénim odbornika a programem dle velikosti a technického stavu
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Obr. 5 Rozdily mezi ocenénim odbornika a programem (O-P) dle velikosti a technického
stavu
Fig. 5 Differences between expert and program valuation (O-P) by size and technical
condition

Graf znazoriiuje praimérné procentualni rozdily mezi ocenénim bytovych jednotek provedenym
odbornikem a automatizovanym programem. Byty jsou rozdéleny do péti kategorii podle
podlahové plochy a segmentovany dle technického stavu — novostavby, byty v dobré kondici a
byty pted rekonstrukci.

Novostavby (Zlutda) vykazuji pozitivni rozdily ve vSech velikostnich kategoriich, s
nejvyssim rozdilem (7 %) u malych byti do 40 m? coZ naznacuje tendenci programu
nadhodnocovat tuto skupinu.

Byty v dobré kondici (oranzova) vykazuji mirné pozitivni rozdily, které s rostouci velikosti
bytu klesaji, pficemz u velmi velkych byttt dochazi k minimalnimu zapornému rozdilu (-1 %).

Byty pred rekonstrukei (Cervend) vykazuji nejvyraznéjsi negativni rozdily, coZ znamena,
Ze program ma sklon podhodnocovat byty ve Spatném technickém stavu. Nejvétsi
podhodnoceni (-10 %) je patrné u malych byti do 40 m?.

Tato analyza ukazuje, ze automatizovany ocenovaci program dosahuje lepsich vysledkt u
vétSich a novych bytl, kde miZze byt hodnota sndze predikovatelnd diky dostupnym
srovnatelnym datim. To muZze byt zplisobeno napiiklad vétSim mnozstvim provedenych
obchodl s novostavbami, kde se pohled na ocenéni téchto byt mize li§it minimalné. V ptipadé
mensich bytt a jednotek pted rekonstrukei dochazi k vétsim odchylkam, coz mtze souviset s
horsi kvalitou dat nebo vyssi sloZitosti ocenéni téchto nemovitosti.

Zjisténi naznacuji, ze u mensich bytl nebo nemovitosti pted rekonstrukci by bylo vhodné
doplnit automatizované ocenéni manualni kontrolou odbornika, aby se minimalizovala rizika
chybnych nebo zkreslenych odhadu.
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5 ZAVER
Tento vyzkum se zaméftil na porovndni ocenéni bytovych jednotek provedenych odbornikem s
ocenénim automatizovanym programem. Analyza byla provedena na vzorku 40 byti v riiznych

kategoriich podlahové plochy a stavebné-technického stavu. Vysledky ukéazaly vysokou miru
shody mezi obéma zpiisoby ocenéni.

Deskriptivni analyza ukazuje, Ze automatizovany nastroj je vhodny pro béZné ocenéni,
ale u byti s netypickymi vlastnostmi nebo v odliSnych stavech je vhodné provést
individualni posouzeni odbornikem. Vysledky naznacuji vysokou miru shody mezi obéma
metodami, coz podporuje vyuziti automatizovanych nastrojii v praxi.

Vysledky parového t-testu ukézaly, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi ocenénimi
nemovitosti provedenymi odbornikem a programem. Celkové vysledky podporuji nasazeni
automatizovanych nastrojii pro oceflovani nemovitosti jako vhodny doplnék k odbornym
posudkiim, zejména v béznych piipadech bez slozitych parametri.

Korela¢ni analyza prokéazala velmi silnou pozitivni korelaci (r = 0,963) mezi ocenénimi
odbornika a programem. Tento vysledek potvrzuje konzistenci a spolehlivost
automatizovaného ocenéni.

Bland-Altmanova analyza odhalila, Zze vétSina ocenéni se pohybuje v piijatelnych mezich,
avsak u nekterych byth byly zjistény vyraznéjsi odchylky, zejména u mensich bytl a bytl pred
rekonstrukci.

Segmentace podle velikosti a technického stavu poskytuje detailni pohled na piesnost
automatizovaného oceiniovaciho programu. Segmentace dle velikosti bytu ukazala, Ze u
malych byti (do 40 m?) dochazi k nejvétSim rozdilim v ocenéni. Novostavby byly
nadhodnoceny, zatimco byty pied rekonstrukci byly ¢asto podhodnoceny. U vétSich byta
se rozdily sniZovaly. Segmentace dle technického stavu potvrdila, Ze byty v dobré kondici nebo
novostavby jsou ocefiovany s mensimi rozdily oproti odbornikovi, zatimco byty pied
rekonstrukci vykazuji vyraznéjsi odchylky. Z toho plyne, Ze program lépe ocefuje vétsi a
nové byty, zatimco u menSich byti pied rekonstrukci dochazi k nejvét§im odchylkam.
Tento poznatek naznacuje, ze v téchto kategoriich je vhodné doplnit automatizované ocenéni o
kontrolu odbornikem.

Automatizovany nastroj prokéazal schopnost generovat ocenéni, ktera se ve vétsing ptipadu blizi
odbornému odhadu. Piesto vSak existuji ur¢ité segmenty, kde program vykazuje vétsi odchylky
pfedevsim u menSich bytii a nemovitosti pied rekonstrukci. V téchto ptipadech je doporuceno
kombinovat automatizované ocenéni s odbornym posudkem, aby se snizilo riziko nespravného
ocenéni.

Dalsi kroky vyzkumu jsou zaméfeny na rozsifeni vzorku nemovitosti a analyzovat i dalsi
faktory, jako je dispozice bytu, jeho umisténi v rdmeci katastralniho tizemi ¢i dalSich parametra,
které mohou mit vliv na vysledné ocenéni. Déle je zamérem vytvofit modelové situace
nestandardnich bytil, kde by se ovétila schopnost programu reagovat tipravou ceny pomoci jim
zvolenych koeficientt.

Tento vyzkum pfispiva k lepsSimu pochopeni moznosti a limitlh automatizovaného ocenovani
nemovitosti a poskytuje podklad pro dalsi zkoumani.
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SOUCASNE MOZNOSTI MODERNIZACE FUNKCIONALISTICKYCH
BYTOVYCH DOMU Z 30. LET

CURRENT POSSIBILITIES OF MODERNISATION OF FUNCTIONALIST
APARTMENT BUILDINGS FROM THE 1930S

Leonard Hobst ', Monika DoleZalova ', Pavel Klika 19, Vitézslava Hlavinkova!”

ABSTRAKT:

Soucasny nedostatek bytii a pomala vystavba novych byti vede k zavéru, ze by bylo ucelné
prodluzovat Zivotnost soucasnych staveb. Jako vhodné se pro prodlouzeni zZivotnosti jevi stavby
— bytové domy postavené v 30. letech v tehdy modnim funkcionalistickém stylu. Tyto bytové
domy vyuzivaly tehdy vyvinuté moderni stavebni materialy, vyuzivaly nové technologie pro
bydleni a jejich dispozice odpovidala modernim pozadavkim bydleni, platnym do soucasnosti.
Clanek se zabyvad popisem konkrétniho bytového domu postaveného v roce 1932, ktery postupné
prosel nutnou modernizaci a vyménou prvki kratkodobé zZivotnosti. Stavebnimi upravami doslo
k navyseni uzitné plochy domu o 25 %. Vhodnymi stavebnimi a regulacnimi opatienimi byla
sniZzena energeticka ndrocnost domu na cca 40 % piivodni hodnoty, coz je dokladovano
mérenim a grafy. V soucasné dobé je dum plné funkcni pro poskytovani energeticky usporného
bydleni.

ABSTRACT:

The current shortage of apartments and the slow construction of new apartments lead to the
conclusion that it would be useful to extend the service life of current buildings. Buildings —
apartment buildings built in the 1930s in the then fashionable functionalist style — appear to be
suitable for extending the service life. These apartment buildings used modern building
materials developed at that time, used new technologies for housing and their layout
corresponded to modern housing requirements valid to the present day.

The article deals with the description of a specific apartment building built in 1932, which
gradually underwent the necessary modernization and replacement of elements with a short
service life. The building modifications increased the usable area of the house by 25%.
Appropriate construction and regulatory measures reduced the energy consumption of the
house to approximately 40% of the original value, which is documented by measurements and
graphs. It is currently fully functional for providing energy-efficient housing.

KLICOVA SLOVA:

Bytove domy, funkcionalisticky styl, modernizace domii, zatepleni domui, ustiedni topeni
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Apartment buildings, functionalist style, house modernization, house insulation, central heating

1 UVOD

Primyslova revoluce v 19. stoleti soustfedila mnozstvi obyvatel z venkova do mést, kde se
stavali délniky v nové vzniklych tovarnach. Za rychlou industrializaci zaostavala vystavba byt
o odpovidajici hygienické a estetické urovni. Jedno z prvnich feSeni tohoto problému nabidl
vizionaf Ebenezer Howard, ktery ptedpokladal vznik fady ,,zahradnich mést* obklopujicich
metropoli s tovarnami uprostied. Poc¢atkem 20. stoleti se to jevilo jako feSeni Sedych obytnych
délnickych domkt bez zelen¢ v okoli. Tato dobra myslenka méla vSak i1 fadu odptircii, ktefi
poukazovali na velké ndklady spojené¢ s vykupy pozemki, uniformitu obytnych domku
(viz domky pro zaméstnance postavené T. Batou ve Zling) a nutnosti dobtfe fungujici vetejné
dopravy na kazdodenni cesty obyvatel ,,zahradniho mésta® do metropole a zpét. V té dobé
vznikalo 1 alternativni feSeni, které vychazelo z pomérn€ moderné€ pojatych Stavebnich fadt
vydanych v Rakousku-Uhersku (zdk. 63 a 64/1894 pro markrabstvi Moravské), které
automaticky prechazely na zdkladé¢ recepéni normy (zdkon ¢.11/1918) do nového
statu — Ceskoslovenské republiky [1]. Tento stavebni fad predpokladal ve méstech vystavbu
bytovych doml az s péti patry a ptedepisoval pifisné podminky vystavby, které u domu
zabezpecovaly odpovidajici hygienickd opatfeni a ptisna protipozarni opatieni. Splnéni vSech
podminek stavebniho fadu, dopliiovaného pribézné vyhlaskami nové CSR zarucovalo po
vystavbé domu ,,moderni bydleni* pro obyvatelstvo. Pravé obdobi po skonceni Velké valky
bylo pro vystavbu téchto modernich domt ptiznivé. Kazdé valka omezuje vystavbu byt a nové
vznikld republika potfebovala zajistit ubytovani pro ufedniky a pracovniky, ktefi se
sestéhovévali do center vzniklé Ceskoslovenské republiky [1].

Pivodni dvoupatrové domy z poloviny 19. stoleti byly vykupovany a nahrazeny novymi
modernimi domy, které vyrtstaly i na pfedméstich velkych mést. V této dobé probihala mezi
odborniky diskuze nad problematikou ,,bytové kultury*. Hledaly a nalézaly se odpovédi na to,
jak ma vypadat obytny pokoj, loznice, kuchyn, zachod, koupelna a dalsi prostory, nezbytné pro
komfortni uzivani bytu. K zasadnim pozadavkim pattilo, aby vSechny mistnosti byly (pokud
mozno) piimo osvétleny. Pfes fadu stavebnich styld 20. let dospéli architekti za¢atkem 30. let
ke stylu, ktery se drzel kréda ameri¢ana Louise Sullivana, které hlasalo, ze ,,Forma nasleduje
funkci* a tak se dospélo k funkcionalismu [2,3].

2 POCATEK FUNKCIONALISMU V CESKE REPUBLICE

Funkcionalismus vznikal na teoretickych zakladech purismu a byl bran jako jedno z vychodisek
prostiedi primyslové architektury, jeji ucelnosti, jednoduchosti a organizace provozu. Obytny
dim tak byl mnohymi chapan jako ,,stroj na bydleni“. Architektura se tedy méla stat jakymsi
souctem zakladnich funkci — obytné, pracovni, hygienické a komunika¢ni. Splnéni téchto
funkénich pozadavki mélo zajistit stavbam i spravnou estetiku. Charakteristickymi prvky
tohoto nového ,,internaciondlniho* stylu byla hladka priceli, velkd, ¢asto pasova okna, ploché
stiechy, stfidma barevnost a promyslena dispozice [2,3].

2.1 Materialové a ideové podminky vzniku funkcionalismu

Zakladnim materidlem pro vystavbu domu v 19. stoleti byly cihly, kdmen a dfevo. Az ve
20. stoleti zacaly byt v SirSim méfitku pouzivany dalS$i materidly pro stavbu domd, a to
predevsim beton a zelezobeton, ocelové konstrukce a dale duté cihly, keramické obklady,
linoleum a korek pro tepelnou izolaci a mnohé dal§i nové materidly. Vyrazn€ se zménilo
i technické vybaveni budov. Byly zavadény vytahy, domy byly opatfovany ustfednim
vytapénim a to bud’ lokalnimi kotli na koks, nebo dalkovym vytadpénim na paru. V domech byl
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zavadén plyn pro plynové sporaky na vafeni a plynové karmy pro ohiev teplé vody. Stale vice
nabyval na vyznamu piivod elektrického proudu, ktery byl v bytech vyuzivan ke sviceni a staval
se nezbytnosti pro zfizovani strojnich pradelen vybavenych prackami, odstiedivkami, mandlem
a suSickami.

Architekti se pomérné velmi rychle sezndmili s vyuzitim novych materidlt a technologii pro
vystavbu, nebyl vSak piesn¢ vyjasnén smér, jakym se pii stavbé domti ubirat. Néktefi architekti
— ptislusnici ,,levé fronty* se chtéli zaméfovat na bydleni pro chudsi obyvatele, a proto vznikaly
navrhy na uréitou formu ,kolektivnich domii*, kdy obytné mistnosti by byly sdileny vice
obyvateli. Tento smér se neprosadil a v disledku toho vétSina vzniklych domil s byty byla
,klasické koncepce*.

Castéji vSak byli architekti oslovovani majetn&jsi klientelou s pozadavky na navrzeni
a piipadné i realizaci ,,funkcionalistickych vil“. V této oblasti dosahla Ceskoslovenska
republika svétové trovné. Svétoznama je v Brné vila Tugendhad, vila Stiassni, vila Low-Beer
a fada dalsich, na jejichz projektech se podileli pfedni architekti od nds i ze zahranici, jako
L.Mies van der Rohe, Le Corbusier, Adolf Loos, Bohuslav Fuchs, Jan Kotéra, Otto Eisler, V1.
Karfik, Jindfich Kumpost aj. Tito architekti se kromé& honosnych vil také zamétili na projekty
obytnych najemnich domu pro rizné vrstvy obyvatelstva [2,3.4,5].

2.2 Statni podpora vystavby bytovych domiu

Stat si ithned po svém vzniku v roce 1918 vytycil kol podpory vystavby bytl. Nedélal to
formou dotaci ale zarukami za pujcky. Podpora byla usp&sna, a v roce 1928 bylo v CSR
postaveno 100 000 bytd. Cilem statu bylo podpofit i méné zdmozné vrstvy obyvatelstva, a proto
byly v zakoné ¢. 76/1927 Sb. definované ,,malé byty®, pii jejichz vystavbé by stat poskytl
stavebnikovi vyznamné danové tlevy na fadu let. Za ,,malé byty* byly dle § 136 (3) tohoto
zdkona povazovany byty, jejichZ obytna podlahova plocha nepiesahuje 80 m?.

Velka hospodatska krize v roce 1929 velmi zpomalila vystavbu byti v celé CSR. Stat proto
zakonem €. 45/1930 Sb., o stavebnim ruchu poskytl velmi vyznamnou pobidku pro stavebniky,
které se dalo téZko odolat [8]. Kdo zahdji vystavbu domu s malymi byty do konce roku 1931
a bude ji kolaudovat do konce roku 1932, bude osvobozen od domovni dan¢ na dobu 25 let
(¢inZovni dan pro Brno ¢inila 12 %). Pfitom bylo moZzné pozadat o pijcku se statni zarukou do
astky 350 000 K¢& (jedna se o K& predvéaleéné CSR, kdy 1 K& ptiblizné odpovida vice nez
30 K& v soucasnosti). Statem byla rozSifena i1 podpora na ,,nejmensi byty*, coz byly byty
s kuchyni a jednou obytnou mistnosti o podlahové plose do 40 m? (minimalné viak 32 m?).
Vsechny byty postavené v této dobé jiz mély vlastni WC a lazen. Vydani zdkona o stavebnim
ruchu vyrazné podpofilo vystavbu najemnich bytovych domu ve stylu funkcionalismu.

2.3 Etapy vyvoje funkcionalistickych staveb bytovych domi v 30. letech

Zakladni principy funkcionalismu byly dany, ptesto je kazdy architekt pojal trochu jinak, a tak
funkcionalistické stavby bytovych domui nebyly uniformni. Ne vSichni architekti vyuzivali
technického pokroku, ktery umozioval ziizovat ustfedni topeni, které velmi zvysilo komfort
bydleni. N¢které domy stale vyuzivaly lokalni topeni v jednotlivych obytnych mistnostech
a pak bylo nutné zachovat velké sklepni prostory pro uskladnéni paliva. Zavadéni vytahti do
domti umoznilo zménit hierarchii uzivani bytt. Diive majitel nebo stavebnik mél byt v 1. patie,
ale se zavedenim vytahu se presunul do nejvyssiho patra, kde byl ,,vétsi klid* a ¢asto i terasa
s vyhledem do okoli.

Na druhé strané mnozi architekti v plné mife vyuzivali vymozenosti techniky. Ustiedni topeni
bylo napojeno na dalkovy parovod, elektiina pak pohéné€la technologie (vytahy) a zajiStovala
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osvétleni. Témto domlim, které vznikaly pfevazné v Praze, se fikalo ,,Elektrické domy*. Jednalo
se o okazaly typ bydleni pro stfedni a vyssi vrstvu méstskych obyvatel. Nékteti architekti se
ptiklané€li k tzv. ,,emociondlnimu funkcionalismu®, jehoz projevem jsou kiivky v pidorysu
stavby byla typickd nautickd symbolika, pfipominajici architekturu zaocednskych lodi.
Typickymi motivy jsou kruhova okna, rampova schodiste, trubkové zabradli nebo balkony
pfipominajici kapitdnsky mustek (obr. 1). Cilem architektii bylo tedy vytvortit dokonaly prostor
pro bydleni — vytvoieni domova. Celé tato etapa trvala piiblizn€ 10 let, od roku 1931 do roku
1941, kdy byla zrusena stavebni zavérou v disledku véale¢nych udalosti 2. svétové valky.

Obr. 1 — Funkcionalisticky diim Convalaria v Brné (architekt O. Poriska)
Fig. 1 — Functionalist house Convalaria in Brno (architect O. Poiiska)

2.4 Ustup od funkcionalismu v povale¢ném obdobi

Po skonceni 2. svétové valky byly dokonceny nékteré diive ptipravené projekty ve stylu
funkcionalismu — napt. Détska nemocnice v Brn€ (1954 — Bedtich Rozehnal). Velky nedostatek
byt v povéaleéném obdobi a zména politickych pomérit po roce 1948 vyzadovaly rychlou
vystavbu bytd spojenou s industrializaci. Vystavba bytdl se zaméfila na panelovou,
unifikovanou vystavbu v okrajovych ¢astech mést a u primyslovych zavodi. Tato vystavba
zajistila dostate¢ny komfort bydleni a mohla probihat i v zimnich mésicich. Do 80. let bylo
timto zplisobem postaveno 1 200 000 bytd, ve kterych zije 1/3 obyvatel naseho statu [6].

Funkcionalistické méstské domy z 30. let, pfedstavovaly v dob¢ svého vzniku vrchol bytového
komfortu tehdejsi doby. VétSina téchto domt byla po roce 1948 znarodnéna a jejich spravy se
ujal OPBH (Okresni podnik bytového hospodafstvi), ktery sice mél vyclenény specialni
»opravarské cety*, které pribézné udrzovaly domy, ale kvalita udrzby se liSila. Po roce 1989
doslo bud’ k privatizaci nebo restituci téchto domt byvalym vlastnikim a bytové domy byly
postupné rekonstruovany a modernizovany, aby si zachovaly souc¢asny standard bydleni.

3 MODERNIZACE KONKRETNIHO FUNKCIONALISTICKEHO
DOMU Z 30. LET

Vyzva specifikovana v Hlaveé 6 zakona ¢.45/1930 Sb. oslovila stavitele Ing. Bohumila
Sperlinga, ktery v roce 1912 absolvoval Ceskou vysokou Skolu technickou Frantiska Josefa
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v Brné€ [6]. Po Velké vélce se osamostatnil a v roce 1920 mu byla udé€lena (po sloZeni
prislusnych zkousek) stavitelska koncese, kterda mu umoznovala ztidit si projektovou a stavebni
firmu.

Nékolik uspésnych projektii a staveb ve 20. letech mu umoznilo usilovat o ziskani statni
podpory na vystavbu pétipatrového bytového domu s malymi byty, ve kterych by mél nejen
svij byt, ale téz kancelafe své firmy. Byl investorem, zaroven si dim sdm naprojektoval a délal
na stavbé¢ stavbyvedouciho a stavebni dozor.

Pti vybéru moznych mist vystavby zvolil ulici Pod strani, kde byla ,,stavebni ¢ara“ definovana
stavebnim povolenim vydanym Zemskym hlavnim méstem Brno dne 25.9.1931 takto:
., Stavebni cara ustanovuje se dle povoleni 115557/10 ze dne 27. prosince 1910 a jest zakreslena
do situacniho planu. Sirka ulice obndsi 10 m. Zahrdadka pred domem jest 5 m hluboka* [7].
Stavebni povoleni bylo méstskou radou schvaleno 7. srpna 1931 (jeden mésic po podani zadosti
o stavebni povoleni) a stavba v tomto mésici téz zacala [8].

Obr. 2 — Bytovy diim Pod strini 12, Brno (nyni Bii Capkii 12)
Fig. 2 — Apartment house Pod strani 12, Brno (now Bii Capkii 12)

Vystavba domu byla zji§téna vlastnimi pracovniky firmy Ing. B. Sperlinga. Na specialni prace
vSak byly pfizvany dalsi firmy, které instalovaly ustfedni topeni na koks, osobni vytah v domé
a strojni pradelnu v ptidnim prostoru domu. Dne 17. 6. 1932 probéhlo ,,komisionelni Setieni®,
které¢ konstatovalo, ze stavba probihala dle schvalené vykresové dokumentace a téz
konstatovala, ze zdivo domu je dostatecné vyschlé a udéluje tudiz policejni povoleni pouzivat
novostavbu od 1. Cervence 1932 (obr. 2).

Po tspésné kolaudaci domu byly splnény podminky, aby obytny dim byl po dobu 25 let
osvobozen od ¢inZzovni dané a dalSich ptirazek od 17. 6. 1932 do 30. 6. 1957. Berni tfad Brno-
mesto vydal 21. 9. 1932 |, Vymér®, kterym osvobozeni domu od dani stvrzuje. Dim slouzil bez
problémt pii bézné udrzbé svému ucelu i pies nelehka 1éta ,,Protektoratu a to az do obdobi
50. let, kdy byl ,,znarodnén®.

3.1 Udriba domu v obdobi spravy OPBH

V roce 1951 byl dim znarodnén a piesel pod spravu OPBH. V prvé fad¢ byla zrusena funkce
domovnika a tklidem a vytapénim byli povéieni ptislusni pracovnici OPBH. Byt domovnika
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o vyméie 61 m? byl proto zafazen (po mirnych tpravach) do bézného bytového fondu domu
(obr. 3).
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Obr. 3 — Zatazeni bytu domovnika do bytového fondu domu (+61 m?)
Fig. 3 — Inclusion of the caretaker's apartment in the housing stock of the house (+61 m?)

V roce 1963 probéhla u vSech bytl vyména stoupacek na teplou a studenou vodu a byly
vyménény dle potieby vodovodni baterie a zatizeni kuchyni. Zivotnost kotli usttedniho topni
byla pii zahdjeni provozu uvazovana na 25 let. AvSak aZ v roce 1983 zajistil OPBH vyménu
dvou kotlti na koks Strebel 11 za dva kotle na zemni plyn (po 50 letech). Kotle podstatné zvysily
komfort vytapéni a zajistily kazdodenni ptipravu TUV (do té doby byla k dispozici tepla voda
1 x za tyden, a to v patek od 17 do 21 hod.). V roce 1986 byl piivodni vytah domu nahrazen
novym vytahem, ktery vyhovoval tehdejsim ptedpisim. Zadna dalsi udrzba ani modernizace
v dobé spravy domu OPBH provadéna nebyla.

3.2 Udrzba domu po restituci

Udrzba v dobé spravcovstvi OPBH nebyla vyznamna a soustiedila se spi$e na nezbytné opravy.
Bylo to mozna i z divodd velmi nizkych n4jmu, které neumoziovaly vyznamné investice.
Nizké najmy byly po urcitou dobu regulovany i po restituci domu. K prvni vétsi investici doslo
v roce 2001, kdy byl piidni prostor domu a prostor byvalé pradelny pteménén na byty. Tim se
zvysil pocet bytd v domé na 14 (obr. 4). Vymeéra vestavby zrealizované v roce 2003 byla
150 m?, a zvétseni nadstavbou o 67 m? probhlo v roce 2016 m?. Celkové se uZitnd plocha
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domu (spole¢né s bytem domovnika) zvétsila o 278 m?. Piivodné mél diim pii vystavbé uZitnou
plochu 1 100 m?, zvétseni této plochy tedy piedstavovalo 25 %.
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Obr. 4 — VyuZiti pradelny a pidy pro ziizeni dvou bytii (+150 m?)
Fig. 4 — Use of the laundry room and attic for two apartments (+150 m?)
I kdyZ stavebni konstrukce domu byly provedeny velmi pecliveé, v roce 2006 se na tfech

balkénech dvorniho traktu zacaly objevovat trhliny a bylo nutno balkény odborné opravit —
degradovany beton odstranit a nahradit sanacnim betonem (obr. 5).
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Obr. 5 — Degradace betonu u balkonit — nutnda okamZita oprava
Fig. 5 — Concrete degradation at balconies — immediate repair required

Opravovat a modernizovat bylo nutno i jednotlivé byty, coz probihalo obvykle v dobé, kdy se
ménili najemci v bytech. Modernizace zahrnovaly kompletni vyménu elektroinstalace, vyménu
obkladl a dlazeb v koupelnach a kuchynich, nové kuchynské linky, nové natéry dveii a oken
a renovaci parketovych podlah. Do roku 2023 bylo takto opraveno 10 bytt z celkovych 14 byta.

Zvysujici se cena energii vedla k nazoru, Ze je nutno diim tepelné zaizolovat, aby byly snizeny
naklady na energie a zvysen tepelny komfort. V roce 2015 byla proto zahajena a v roce 2016
ukoncena prace na celkovém zatepleni domu. Stard, nevyhovujici ,kastlovd* okna byla
nahrazena plastovymi okny s trojskly. Okna byla opatfena venkovnimi Zaluziemi a fasady byly
opatfeny 140 mm zateplenim z grafitového expandovaného polystyrénu, doplnéného o 30 mm
mineralni vaty (obr. 6).

Obr. 6 — Funkcionalisticka nastavba a zatepleni domu
Fig. 6 — Functionalist extension and insulation of the house
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K nejvétsimu sniZzeni spotfeby energii (zemniho plynu) vedla postupna regulace otopného
systému, zavedeni termoventili do 70 radidtorti a opatfeni méficu tepla na jednotlivych
radiatorech s dalkovym odectem. Vyznamné se do sniZeni spotieby energie promitla i vyména
plynovych kotli v roce 2008 za kotle Viadrus a v roce 2021 za kotle Thermona. Za tiicet let
provozu plynovych kotelen se sniZila spotfeba plynu na 38 % piivodni spotieby (obr. 7).
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Obr. 7 — Spotieba plynu v bytovém domé
Fig. 7 — Gas consumption in an apartment building

Pro snizeni spotieby vody byly vSechny byty opatieny vodoméry s dalkovym odectem.
Instalace celkem 35 vodomérti na teplou i1 studenou vodu vedla k celkovému sniZeni spotieby
vody v domé o 10 %.

4 ZIVOTNOST KONSTRUKCIi DOMU

Urceni Zivotnosti jednotlivych ¢asti objektu je pomérné komplikovanou oblasti. Divodem je
jednak nejednotnost a riznorodost podkladd, stejné jako rozdily v konstrukcich, technickém
a technologickém vybaveni. Zatfidéni konstrukci je obecné disciplinou, ktera je dana jednak
technickymi podklady, normami, pokyny vyrobci, ale i postupnou zkuSenosti a praxi.

V obdobi funkcionalismu, jak jiz bylo uvedeno, se zaCaly pouzivat nové, casto velmi kvalitni
materidly a jejich redlnd Zivotnost se nakonec projevila zpravidla del$i nez u nékterych staveb
diive postavenych. Tedy pokud stavbu neporovnavame naptiklad s egyptskymi pyramidami.

Pro ukazku kvality konstrukci funkcionalistickych dom@ bude v nésledujicich odstavcich
provedeno srovnani predpoklddané zivotnosti a skutecné zivotnosti nékterych prvktt domu
z roku 1932, ktery je popsan v pfedchozich kapitolach.

Jako vzorovou tabulkovou pfedpoklddanou zivotnost ve ¢lanku uvadime tabulku z ocenovaci
vyhlasky €. 441/2013 Sb. v platném znéni, ptiloha €. 21.

164



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025

Tab. 1 — pr¥iloha ¢. 21 vyhl. ¢ 441/2013 Sb. — Zivotnosti stavebnich dili
Tab. 1 — Annex 21 to Decree No. 441/2013 Coll. - service life of construction parts

Cislo polozky Nazev iﬁfroet(:ll())(s)::dva;z::h
1 Zéklady vcetné zemnich praci 150 - 200
2 Svislé konstrukce 80 - 200
3 Stropy 80 - 200
4 ZastfeSeni mimo krytinu 70 - 150
5 Krytiny, stiecha 40 - 80
6 Klempitské konstrukce 30-80
7 Upravy vnitinich povrchi 50 - 80
8 Upravy vnéjsich povrcht 30 -60
9 Vnitini obklady keramické 30-50
10 Schody 80 -200
11 Dvefte 50-80
12 Vrata 30-50
13 Okna 50-80
14 Povrchy podlah 15-80
15 Vytapéni 20 - 50
16 Elektroinstalace 25-50
17 Bleskosvod 30-50
18 Vnitini vodovod 20 -50
19 Vnitini kanalizace 30 - 60
20 Vnitini plynovod 20-50
21 Ohfev teplé vody 20 - 40
22 Vybaveni kuchyni 15-30
23 Vnitini hygienicka zatizeni véetné WC 30-60
24 Vytahy 30-50
25 Ostatni -

Abychom porovnali predpokladanou zivotnost prvki (doba za kterou bude nutné prvek
vymeénit) a skutecnou zivotnost (kdy skuteéné byla konstrukce vyménéna) byla sestavena
nasledujici tabulka, ve které jsou pro porovnani jsou uvedeny maximalni hodnoty Zivotnosti
prvki uvedené v tabulce 1 a stafi prvkl, které bylo nutné vzhledem k jejich vysokému
opotiebeni vymeénit. Pokud prvek doposud nebyl vyménén a stari (93 let) nepiekrocilo
pfedpoklddanou maximalni Zivotnost, nebyl do tabulky zafazen. Také nejsou v tabulce
zafazeny prvky nové. Pokud stafi prvku piekrocilo jiz maximalni predpokladanou zivotnost je
prvek v tabulce uveden kurzivou a misto skutecné Zivotnosti je uvedeno stafi prvku.
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Tab. 2 — Porovndni piedpokladané a skutecné Zivotnosti stavebnich dilii
Tab. 2 — Comparison of expected and actual service life of building components

5 Piedpokliada| Skutecna
Cislo polozky Nazev na zivotnost | Zivotnost
[roky] [roky]
5 Krytiny, stfecha 1932 80 84
6 Klempitské konstrukce 1932 80 84
8 Upravy vngjsich povrchti 1932 60 84
9 Vnitini obklady keramické (60 %) 50 93
11 Dvere 80 93
13 Okna 1932 80 84
14 Povrchy podlah (90 %) 80 93
15 Vytapeni (17 %) (radiatory a rozvody) 50 93
Kotle na uhli 1932 (83 %) 50 51
Kotle 1983 (83 %) 50 24
Kotle 2007 (83 %) 50 14
16 Elektroinstalace 50 76
17 Bleskosvod 50 84
18 Vnitini vodovod 1932 50 31
Vnitrni vodovod 1963 50 62
19 Vnitini kanalizace 60 93
20 Vnitini plynovod 50 93
21 Ohfev teplé vody 1932 40 51
Ohtev teplé vody 1983 40 24
Ohtev teplé vody 2008 40 14
22 Vybaveni kuchyni 1932 30 30
Vybaveni kuchyni 1962 30 30
23 Vnitini hygienicka 1932 zatizeni véetné¢ WC 60 78
24 Vytahy 1932 50 54
Vytahy 1986 50 30
5 ZAVER

Funkcionalistické ¢inzovni domy predstavuji vyznamnou etapu architektury 1. republiky. Na
jejich vystavbe se podileli vyznamni architekti 30. let. Snazili se do staveb aplikovat nejnové;jsi
védecké a technické poznatky a nezapominali ani na celkovou estetiku vzniklych bytovych
domu.

Na zaklad¢ vyse uvedeného porovnani zivotnosti lze také tvrdit, Ze kvalitni konstrukce, které
se zapocaly pouzivat po 1. svétové valce vykazuji zivotnosti srovnatelné s maximalnimi
Zivotnostmi uvadénymi ve zdrojich, velké procento prvkl také tuto Zivotnost pifesahuje
a celkové opotiebeni stavby tak roste vyrazné pomaleji nez predpokladané praimérné. Je také
ziejmé, Ze nékteré konstrukce (zejména vybaveni bytil) se méni nikoliv z divodu jejich
nefunk¢nosti ale v zavislosti na jejich moralnim opotfebeni (modernizace).

Pti bézné udrzbé, postupné modernizaci a pti zachyceni trendu souc¢asného bydleni mohou tyto
domy poskytovat komfortni bydleni, i kdyz od jejich vystavby uplynulo jiz témét 100 let.
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Vestavby a nastavby v téchto domech, citlivé navrzené architekty — odborniky, mohou bez
vétSich nakladu fesit nedostatek bytl v centralni i okrajové ¢asti méstské zastavby.

Mnohé¢ detaily tehdejsi vystavby, pokud jsou udrzovany, pretrvavaji do dneSnich dni a svédci
o estetickém citéni a o femesIné profesionalité nasich predki (obr. 8).

Obr. 8 — Vstup do domu obloZeny cervenym mramorem a pitvodni zrcadlo 7 30. let

Fig. 8 — Entrance to the house lined with red marble and original mirror from the 1930s

[1]

(2]

(3]

(4]

[3]
[6]

[7]

[8]

LITERATURA
Zakon €. 64/1894. Stavebni rad pro markrabstvi Moravské ze dne 16. cervna 1894.

Studijni materialy FAST Soudoba architektura a urbanismus, 5.Funckionalismus.
fast10.vsb.cz [online]. [cit. 2024-12-30]. Dostupné v archivu pofizeném z originalu dne
2016-04-08.X

SYROVY, Bohuslav a kol.: Architektura — Svédectvi dob. Praha: SNTL, 1987. 456 s. ISBN
80-901562-4-X.

TEMPL, Stephan: Baba — Osada Svazu ¢s. dila Praha. Praha: Zlaty tez, 2000. 196 s. ISBN
80-901562-4-X.

Zakon 45/1930 Sb. O stavebnim ruchu ze dne 10. dubna 1930.

CESKY STATISTICKY URAD, 2023. Cesky statisticky afad. Online. Dostupné z:
https://www.czso.cz/csu/czso.

Dokument. Stavebni povoleni vydané Zemskym hlavnim méstem Brnem ze dne
25. zari 1931, povoleni stanovujici stavebni c¢aru 115557/10 ze dne 27.prosincel910.

Soubor dokumentii: Pisemny archiv domu Bfi. Capkii 12, Brno.

167



ExFoS — Expert Forensic Science
XXXIII. mezindrodni védeckd konference soudniho inZenyrstvi

Mikulov 2025

VADY A PORUCHY ZATEPLOVACICH SYSTEMU A FASAD OBECNE Z
POHLEDU ZNALCE

DEFECTS AND FAILURES OF INSULATION SYSTEMS AND FACADES IN
GENERAL FROM THE POINT OF VIEW OF AN EXPERT

Petr Kapicka

ABSTRAKT:

Fasddy ve stavebnictvi, zejména u pozemnich staveb, tvori svislou cast obalky budovy. Fasada
zajistuje nosnou funkci a také tepelné-izolacni, jelikoz oddéluje vnitrni prostiedi staveb s
udrzovanymi parametry (vytapeny prostor) od vnéjsiho prostredi.

Vyvojem a pouzitim novych materialit nedochazi pouze ke zvysovani produktivity prace, tj. casu
potiebného na zhotoveni dila, ale bohuzel také kvadam a porucham primo souvisejici
s pouzitym materialem c¢i konstrukcnimi principy. Nasledujici prispévek upozornuje na vady a
poruchy fasad i v navaznosti na soucasné pouzivané materialy a vyznamnému vlivu nutnosti
precizniho dodrzovani vSech montaznich postupii uvadenych vyrobci konkrétnich systémaii.

ABSTRACT:

Facades in the construction industry, especially for building structures, form the vertical part
of the building envelope. The facade provides a load-bearing function as well as thermal
insulation, as it separates the internal environment of buildings with maintained parameters
(heated space) from the external environment.

The development and use of new materials does not only increase work productivity, i.e. the
time required to produce the work, but unfortunately also to defects and malfunctions directly
related to the material used or construction principles. The following post draws attention to
the defects and malfunctions of facades also in connection with the materials used at the same
time and the significant influence of the necessity of precise compliance with all assembly
procedures specified by the manufacturers of specific systems.

KLICOVA SLOVA:

Vady a poruchy zateplovacich systémii, fasady, kondenzace vodni pary, difuze a vihkostni
defekty budov.

KEYWORDS:

Defects and failures of insulation systems, facades, water vapor condensation, diffusion and
moisture defects in buildings.

1 UVOD

Fasady ve stavebnictvi, zejména u pozemnich staveb, tvoii svislou ¢ast obalky budovy. Fasada
zajiStuje nosnou funkci a také tepelné-izolacni, jelikoz oddé€luje vnitini prostfedi staveb
s udrzovanymi parametry (vytapény prostor) od vnéjsiho prostredi.

Aktuélni trendy budovani fasad jsou pod vyznamnym vlivem sniZovani energetické naro¢nosti
budovy, tj. snahou provadét fasadni konstrukce co nejvice izolacni. Se zménou izolacnich
vlastnosti dochdzi k odlisSnému chovani konstrukce, zejména parametri spojenych
s fyzikalnimi veli¢inami a v dfive zhotovenych konstrukcich nepodstatné detaily jsou
v soucasnych stavbach velmi vyznamné a jejich nezvladnuti zpiisobuje vyznamny zdroj vad a
poruch.
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Fasady lze rozd¢lit do nésledujicich skupin dle konstrukce:
1 Nepruhledné casti a zateplovaci systémy fasad:

a  Vn¢jsi kontaktni zatepleni;

b Vngjsi izolace s provétravanym obkladem:;

2 Vyplné otvorl — okna a dvefte.
3 Fasady celoprosklené (LOP).

1.1 Difaze vodnich par

K difuzi vodni pary ve stavebnich konstrukcich dochézi za predpokladu, Ze konstrukce oddéluje
dvé prostredi s rozdilnymi teplotnimi a vlhkostnimi podminkami. V dusledku takto vzniklého
gradientu Castecnych tlaki vodnich par dochdzi v makrokapilarach stavebnich materidlt k
pohybu vlhkosti podle zdkonl difuze od mista s vys$im parcialnim tlakem vodni pary k mistu
s tlakem niz§im.

1.2 Parcialni tlak vodni pary a nasycené vodni pary

MnozZstvi vodni pary obsazené ve smési vlhkého vzduchu se miize ménit. Stav pii kterém
vzduch pojme maximalni mnozstvi vodni pary se nazyva nasyceni.

Parcidlni tlak nasycené vodni pary je tedy tlakem vodni pary pfi nasyceni. Tento tlak je funkci
pouze teploty a je zaroven maximalnim tlakem pro zadanou teplotu.

Parcidlni tlak vodni pary posuzovaného stavu vzduchu pvp (t....) je roven parcidlnimu tlaku
nasycenévodni pary pvp pro teplotu rosného bodu tr odpovidajici uvazovanému stavu.

Parcialni tlak vodni pary pro vnitini prostiedi ti=21°C a rtH=55% je pvi= 1 668 Pa

Parcialni tlak nasycené vodni péry pro teplotu ti=21°C (rH=100%) je 2 488 Pa

Parcialni tlak vodni pary pro vnéjsi prostiedi te=-13°C a rH=84% je pve= 167 Pa

Parcidlni tlak nasycené vodni pary pro teplotu te=-13°C (rH=100%) je 199 Pa

1.3 Rozdil parcidlnich tlaka vodni pary v budovach

Pro bézné provozované budovy cini rozdil parcialnich tlakti vodni pary mezi interiérem
(ti=21°C pti rH = 55%) a exteriérem naptiklad pii ndvrhové teploté lokalita Praha (te = -13°C)
v zimnim obdobi hodnotu Ap= pvi — pve =1 668-167 =1 201 Pa.

Pro ilustraci se miiZe jednat o obdobny tlak, kterym piisobi zadvazi na podlozku velikosti 1m? o
hmotnosti cca 120kg.

2 ZATEPLOVACI SYSTEMY FASAD

Zateplovaci systémy jsou ¢asti konstrukce doddvané na nosnou konstrukci (sténu) a plni funkei

teplené-izola¢ni. Aktualné nejrozsitenéjsi jsou dva typy zateplovacich systému, vnéjsi
kontaktni zatepleni a tzv. provétravana fasada.
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2.1 Vnéjsi kontaktni zatepleni (ETICS)

Vnéjsi kontaktni zatepleni je provedeni vrstvy tepelné izolace piimo (kontaktn€) nalepené na
svislou nosnou konstrukci s provedenim dopliikového kotveni a povrchovou upravou
zhotovenou stérkovou hmotou s vyztuznou sitovinou a tenkovrstvé omitky s odpovidajici
odolnosti proti zatiZzeni vn&j$im klimatem.

vev s

2.1.1 Veli¢iny pisobici na vnéjsi kontaktni zatepleni

Veliciny, které plsobi na vnéjsi kontaktni zatepleni a mohou zpusobit poruchy systémi lze
rozdélit do 3 okruhti:

1 Staticko-dynamické sily - zatiZzeni vétrem a vlastni tiha;

2 Teplotné-dilatacni sily — zatizeni teplotou a zmény rozméru teplotni délkovou
roztaznosti;

3 Stavebné-fyzikalni sily — prinik vlhkosti difuzi molekul vodnich par a kondenzace
vodnich par;

S ohledem na téma daného ptispévku se budu v nésledujicim textu vénovat tfetimu okruhu
veli¢in plsobici na vnéjsi kontaktni zatepleni , stavebné-fyzikalnim sildm, jelikoZ jejich
vyznam se zvySuje umérné se zvysujicimi se pozadavky na Gspory energii.

3 STAVEBNE-FYZIKALNI VLASTNOSTI MATERIALU

Dominujicim zdrojem vad a poruch fasad s vnéjS$im kontaktnim zateplenim (tzv. ETICS) je
fyzikalni jev kondenzace vodnich par spojeny s difuzni molekul vodnich par.

3.1 Difazné prodySné materialy

Soucasné materialy jsou zaloZené na bazi vysoce prodySném pro prunik molekul vodnich par
na strang interiéru — jedna se o vnitini omitky typu sddrovych omitek, omitek natahovanych na
fasadni stérky (lepidla s perlinkou) s vyzdivkami z dutinovych cihelnych blokt, které maji
volné svislé dutiny a volné svislé spary, jelikoz se skladaji tzv. na pero-drazku. Vodorovné (tzv.
lozné spary) jsou provadény na PUR pénu. Jiz jsou prvni experimenty také s robotizaci v dané
¢asti konstrukce.

13 T2 A = " Aoked

Obr. 6 — Robotizace zdiciho systému Porotherm 30 Profi Dryfix RR (zdroj. Wienegerger)
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Obr. 7 — Zdici systém Porotherm 30 Profi Dryfix RR — zietelnd volnd spara mezi bloky
(zdroj. Wienegerger)

Obr. 8 — Zdici systém Dryfix — ruéni provadéni loZné spary na pénu (zdroj. Wienegerger)
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3.2 Difazni mosty

Difiznim mostem Ize oznadit ¢ast konstrukce, kde dochézi ke zvySenému toku molekul vodnich
par vlivem detailu provedeni konstrukce (materidlové ¢i femesIng). Nejcasteji se mize jednat
o koncové prvky elektrického rozvodu, prostupy potrubi ¢i dopliiované materialy a napojovani
riznych materidlii, napt. parotésné s paropropustnymi.

4 VADY A PORUCHY S PRICINOU STAVEBNE-FYZIKALNICH
VELICIN

V ptipadé nedodrzéni vSech pozadavki na provedeni vSech detailli ve vysoce kvalitnim
fyzikalnimi veli¢inami, zejména difuzni molekul vodni pary s néslednou kondenzaci.
Kondenzace nasledné poskozuje stavebni materialy, zejména na bazi dieva.

4.1 Migrace vodnich par dutinou mezi tepelnym izolantem a zdivem

V ptipadé, kdy je vysoce prodySna nosnd cast fasady, tj. zdivo a soucasné¢ je zatepleni
provedeno s difuznimi mosty, které umoziuji migraci vodni pary dutinou, dochdzi k vadnému
stavu s riznymi projevy poruchy. Tyto typy migrace vodni pary nabyvaji na Cetnosti
v poslednich letech.

4.1.1 Piiklad ¢ 1— projev vady na pidé

Prvnim ptikladem je projev vady kondenzaci vodni pary v misté ndvaznosti fasady a stiechy.
Diky konstrukci stiechy (vaznikova stfecha s ¢asteCné piistupnym prostorem) a zhotoveni
detailu (Cast vazniku prochazela do prostoru dutiny mezi vyzdivku a zatepleni fasady) byla vada
identifikovana jako prvni v pidnim prostoru formou mokvani vaznikovych tramti na okraji
vyzdivky a plisnim OSB desek tvofici zaklop. Nejprve byl mylné uren zdroj vady jako
nedostate¢né odvétrani pudy. AZ ndslednym podrobnym prizkumem po netspésnych pokusech
o opravu byla skute¢nd pfi¢ina zjiSténa pravé v migraci vodnich par fasddou a zvolena
adekvatni oprava.

Obr. 9 — Identifikace vlhkostni poruchy na piudé smérem od fasady mokvajicim profilu
vazniku (pohled 7 pudy za vyzdivku pod zdaklopem stiechy)
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Obr. 10 — Pohled na ukonceni zdiva a hrany zatepleni po demontaZi zaklopu 7 OSB desek a
krytiny 7 PVC-P folie

»

Obr. 11 — Pohled na demontované OSB desky i s fragmenty vyzdivky (vlhkostni defekt
v roviné fasady, nikoliv piidy)
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4.1.2 Priklad ¢ 2 — projev vady na atice a fasadé

Druhym ptikladem priniku vlhkosti do fasaddy s nédslednou migraci je rodinny dam, kde
dochdézelo ke kombinaci migrace jak skrz fasddu s kondenzaci na povrchové Gpravy fasady, tak
i migraci dutinou mezi fasddou a zateplenim nahoru ke stiese, kde dochazelo k degradaci atiky
a OSB desek tvofici podklad pro klempifsky prvek atiky, ukoncovaci listu PVC-P folie
vytazené na atice.

e

Obr. 12 — Pohled na vlhkostni defekty fasady s koncentraci podél hrany zdakladové listy a
ndrozi

545
B e

Obr. 13 — Pohled na vlhkostni defekty fasady s koncentraci podél hrany zdakladové listy a
ndrozi
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Obr. 14 — Pohled na rist plisni a hub pod atikou (ukonceni fasady a ndvaznost atikového
plechu s podkladni OSB deskou-zdroj Zivin pro riist biologickych Ciniteli)

Obr. 15 — Pohled na rust plisni a hub pod atikou po demontazi atiky (koncentrace v misté
spary mezi fasadou a zdivem)
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Obr. 16 — Pohled na sparu mezi zdivem (véncem) a zateplenim fasddy z Sedého EPS (zdroj
migrace molekul vodni pary konstrukci)

4.1.3 Priklad ¢. 3 — projev vady v provétravané dutiné stiechy

Ttetim piikladem je projev vady migrace vodni pary na zaklopu vétraného druhého plasté
dvouplastové stiechy, kdy vlhkost pronikajici z fasady piekonala odvétravanou dutinu v misté
nasavaciho otvoru. Projev ve formé& rastu plisni na OSB desce zéklopu pro PVC-P f6lii byl
nejvice koncentrovan piesné v misté rozhrani fasddy a zdiva. Majitel nemovitosti provedl
experimentalni pokus, kdy sparu mezi okrajem zdiva se zateplenou fasadou zakryl
nepropustnou folii a pti kontrole po poklesu teploty pod +5°C byla zjisténa zkondenzovana
voda na folii pfesné v misté spary. Tento piiklad doklada, Ze ani odvétrani dutiny nemusi zajistit
bezproblémové fungovani konstrukce.

Obr. 17 — Pohled na okraj fasady a stiechy s demontovanym okapem
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Obr. 18 — Pohled na rist plisni na zaklopu OSB desek i pies odvétravanou dutinu v misté
okapového nasdavaciho otvoru (na difuzni folii jsou stopy odkapavajiciho kondenzdtu ze
zaklopu)

Obr. 19 — Koncentrace vihkostniho defektu v misté spdry fasdady a zdivu vé. difizniho mostu
vlivem spary pro uchyceni rastru odvétravané dutiny
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4.1.4 Priklad ¢. 4 — projev vady na povrchu fasady

Poslednim prikladem je migrace molekul vodni pary skrz prodysné zdivo z plynosilikatovych
tvarnic a provedeni zatepleni fasady 180 mm EPS. Zde migruje vlhkost sparou mezi zdivem a
izolantem, nikoliv ale smérem nahoru ke stiese, ale koncentrovan¢ v mistech umoziujici prinik
smérem k povrchu fasddy. Diky kumulaci sparou desek dochazi k tvorb& kondenzatu v bodé
priniku a kruhovym mokrym skvrndm na povrchu fasady. Provedenou sondazi bylo zjisténo,
ze byly nevhodné kombinovany dvé metody lepeni izolantu, pomoci standartniho lepidla na
ter¢e a po nalepeni byla sty¢na spara mezi izolantem a zdivem vyplnéna PUR pénou. Toto
provedeni ale nezajistilo pozadované uzavieni dutiny kolem kazdé desky EPS, coz umoznilo
migraci vodni pary smérem k povrchu v koncentrovaném mnozstvi zpusobujici lokalni
kondenzaci na povrchu fasady.

Obr. 20 — Kondenzace vlivem migrace vodni pdary na povrchu fasady a tvorba kruhovych
utvari (fasdada je pouze lepend, tj. neni kotvend a nejednd se o vliv kotveni)
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Obr. 21 — Kondenzace vlivem migrace vodni pary na povrchu fasady a tvorba kruhovych
utvari (fasdada je pouze lepenad, tj. neni kotvend a nejednd se o vliv kotveni)

Obr. 22 — Piiprava k provedeni sondy v misté
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Obr. 23 — Pohled na sondu — lepeni na terce a zastiiknuti PUR pénou v misté spary desek —
neni zamezeno migraci molekul vodni pary mezi jednotlivymi deskami EPS

- i = . . -

Obr. 24 — Pohled na sondu — spara mezi deskami EPS se zastiiknutim PUR pénou
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5 ZAVER

Pti zatfazovani novych materialii a postupt do vystavby je vhodné provést detailni analyzu
moznych poruch z divodi jejich materidlovych vlastnosti a ptisobicich fyzikalnich sil. Pro
fasady, které¢ odd€luji vnitini vytapéné prostiedi jsou velmi dulezité fyzikdlni vlastnosti
ovliviiujici transport vlhkosti at” proudénim vzduchu tak i1 dle zdkona o difuzi. RozSifujici se
trend pouZivani rozpinavych materidlli typu PUR s sebou pfinési 1 negativa popsané v tomto
ptispévku a kazdé uziti konkrétniho materialti musi byt pouzito s rozvahou a ideéln¢ na zéklade
instrukci projektové dokumentace ¢i posouzenim osobou s naleZitou erudovanosti v oboru
fyzikalnich vlastnosti a jejich dusledk.
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