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Abstract

Traffic safety is influenced by many factors. Iregented article is documented the influence of pawe surface skid
resistance on braking distance. Unacceptible amdjetaus skid resistence has more important infleemt braking
distance than intravilan speed limit.
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1 UvoD

Mnohofidi¢a si mylns mysli, Ze budou rychle reagovat naémmou dopravni situaci, jsou schopni nahléizbrzdit,
a zastavi ¥as. Celkovéa brzdna draha vozidla je owtiva Sesti prvky:

* dobou vnimanéloveka,

e casem reakc&oveka,

» &asem reakce vozidla,

» schopnosti vozidla brzdit,
e rychlosti vozidla,

e vn&Simi podminkami.

Drahu pro zastaveni vozidla Ize stanovit ze dvddoféd — reakni drahy a vlastni brzdné drahy. R&akdraha je
draha, kterouidi¢ ujede od okamziku, kdy rozpozna kritickou situagiracuje ji a zéne brzdit. To trvaizné dlouhou
dobu, vynikajicitidici reaguji v desetinach sekundyjperny fidi¢ asi za jednu viénu, ufidi¢a ktefi poslouchaji hlasitou
hudbu, pouzivaji mobilni telefon nebo pozili alkbkibléky, mize reakni doba trvat iif vtefiny. V tomtocase se vSak
vozidlo dale pohybuje s nezmeénou rychlosti. B 50 km/h je reaéni draha fi jedné vtéiné 14 m dlouha. Teprve potom
dochazi k ginku brzd a brzdna dréha zavisi na dané rychlogtirmych vigjSich podminkach (nappodélny sklon silnice,
stav vozovky, stav povrchu a na odolnosti povrciati gmyku).

Pro os¥tleni poslednich dvou vlivje v pispsvku zpracovan jednoduchytiglad. Vozidlo s éznymi brzdami (se
systémem proti zablokovani kol - ABS a béha) se pohybuje rychlostmi 50 km/h nebo 60 km/la &iznych podminek
(sucho a mokro) a naiznych povrSich vozovek (s velmi dobrymi a havanijnprotismykovymi vlastnostmi) a snazi se
zastavit, nap pred pechodem pro chodce. Za takto definovaiZnorodosti podminek byly stanoveny celkové brzdné
drahy a byly odvozeny zéw pro vySSi bezpmost silnéniho provozu.

2  VYBER PROTISMYKOVYCH VLASTNOSTI
Bylo zvoleno 5 povrcin
* velmi dobry povrch za sucha - asfaltovy koberéedstzrnny za sucha (AKMS za sucha),
« vyborny povrch za mokra - asfaltovy koberec mastp&tedrézrnny s podrcenim (AKMS podrceny),
*  velmi dobry povrch za mokra - asfaltovy betofedtézrnny (ABS),
* nevyhovujici povrch za mokra - asfaltovy beton jearnny (ABJ),

* havarijni povrch za mokra - asfaltovy beton jemnagrzn&né silnicnim provozem ohlazeny (ABJ ojety).
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Charakteristiky protismykovych vlastnosti druhéhbctvrtého povrchu byly ziskany z inovovaného metoéiek
pokynu ,Zasady pro pouziti obrusnych vrstev vozoweklediska protismykovych vlastnosti“, 2006, kdey grafy
typického pébéhu sodinitele podélnéhoieni f, v zavislosti na rychlosti stanovené&iticim z&izenim Tatra Runway
Tester (TRT). Zbyvajici dvkiivky byly odvozeny z konkrétnich &feni vybranych Useék Mé&ieny sodinitel podélného
tieni § je pi tizeném skluzu 25 %, coZiplizn¢ odpovida zfisobu i brzdéni vozidla s ABS. Hodnoty, fv zavislosti na
rychlosti pohybu vozidla pro vSech 5 uvedenych phivjsou v tab. 1 a grafu 1.

Pro dalsi srovnani byl pouZit model vozidla s Bréth se zablokovanymi koly, tedyfipskluzu pneumatiky 100 %,
takové brzéni modelovalo starSi #ici zatizeni VUD-2. Hodnoty salinitele podélnehoténi pro toto zizeni uvedene
v tab. 2 a v grafu 2 se stanovily s pouzititeyodni rovnice £SN 73 6177:

f,(VUD-2) = -0,039 + 0,915%(TRT)

Tab.1  Hodnoty sotinitele podéinéhoreni f, pro vozidlo s ABS v zavislosti na rychlosti a dayovrchu
40 50 60 80 100 120 $tgpovrchu [rok]
AKMS za sucha 1,08 1,04 1,00 0,91 0,83 0,7h 6
AKMS podrec. 0,75 0,70 0,65 0,58 0,51 0,49 1
ABS 0,63 0,60 0,57 0,50 0,44 0,40 1
ABJ 0,51 0,48 0,44 0,37 0,31 0,27 1
ABJ ojeté 0,34 0,29 0,23 0,18 0,14 0,13 25
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Graf. 1 Vybrané povrchy s hodnotamigro vozidlo s ABS v zavislosti na rychlosti a daytovrchu
Tab.2  Hodnoty sodinitele podéinéhoreni f, pro vozidlo bez ABS v z4vislosti na rychlostirailtu povrchu
40 50 60 80 100 120 $tdpovrchu [rok]
ABJ 0,43 0,40 0,36 0,30 0,24 0,21] 1
AKMS podrc. 0,65 0,60 0,56 0,49 0,43 0,39 1
AKMS za sucha 0,95 0,91 0,88 0,79 0,73 0,641 6
ABS 0,54 0,51 0,48 0,42 0,36 0,33 1
ABJ ojeté 0,27 0,23 0,17 0,13 0,09 0,07 25
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Graf. 2 Vybrané povrchy s hodnotamigro vozidlo s blokovanymi koly v zavislosti na hjesti a druhu povrchu

3 STANOVENIi ZPOMALENI VOZIDLA P RI BRZD ENi

Danymi body uvedenymi v grafech 1 a 2 byla prol@Zdinearni a exponencialni funkce, provedlo se rsia¥

vystiznosti &chto funkci. Hodnoty,fse genasobily tthovym zatizenim g, aby se zachovaleadtpodminkaif brzdini:

- m....
- a...
ERE < [
- fp.....

m-a=-mg-f,
hmotnost vozidla

brzdné zpomaleni [s2]
tihové zrychleni [rs-2] (paitano s hodnotou 10-832)
koeficient podélnéhdeni

Zpomaleni pi brzdéni a je podle rovnice vyj&dno hodnotou 10ifa z grafi 1 a 2 byly zkonstruovanytikky

zavislosti zpomaleni vozidla na rychlosti a stamgviejich rovnice, ze kterych se naslédnohla stanovovat délka brzdné

drahy.
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Graf. 3  Srovnani proloZzenych funkci zavislosting rychlosti vozidla s ABS

(cervert linearni funkce &errg exponencialni funkce)
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Graf. 4 Srovnani proloZenych funkci zavislostinfa rychlosti vozidla bez ABS
(Cervert linearni funkce &errg exponencialni funkce)

4 VYPOCET BRZDNYCH DRAH

Linearni zavislost zpomaleni na rychlosti:

Doba brzéni z 50 a 60 km/h na 0 km/h:

Délka brzdné drahy:

Exponencialni zavislost zpomaleni na rychlosti:

Doba brzéni z 50 a 60 km/h na 0 km/h:

Délka brzdné drahy:

1 1
In(— )
s=_ tAB-1 tAB-1 ' ¢

B BZ?A B
- A B ... parametry regresni funkce
S VA rychlost [ms']
- to.. ¢as [s]
- S ... draha [m]
- a... brzdné zpomaleni [s7]




5 STANOVENi BRZDNYCH DRAH

V nasledujicich tabulkach jsou vysledky ze vatano dobu brzéhi a viastni délku brzdné drahy. K ziskani hodnot
celkové brzdné drahy séipocitala k vliastni délce brzdné drahy jegtalkeni doba 1 s, které odpovida réakvzdalenost
u rychlosti 50 km/h 14 m a pro 60 km/h 17 m. Bylpugity ok¥ zavislosti zpomaleni vozidla, jak linearni, tak
exponencialni. Exponencialni zavislost svyrilgghem utuje vysledky s kratSimi brzdnymi vzdalenostmi.

V nasledujicich obrazcich jsowtkteré poznatky z vypita brzdnych drah za pouziti linearni zavislosti zptEma
vozidla na jeho rychlosti graficky znazeny.

Na zaklad vypoiti a znazorani Ize zdiraznit, Ze vlastni brzdna draha je oviiva:
»  vice protismykovymi vlastnostmi nez rychlosti vdaigred brzaénim,

e brzdnym systémem ABS na mokrém a nevyhovujicimafijaim povrchu, tento systém ovSem nevyvazi
zvySenou rychlost z 50 km/h na 60 km/h.

Tab. 3 Doba brzéni do zastaveni vozidla

linearni zavislost exponencialni zavislost
doba brzdni [s] 50 km/h 60 km/h 50 km/h 60 km/h

ABS blok.kolo ABS blok.kolo ABS blok.kolo ABS blokolo
AKMS za sucha 1,1 1,3 1,4 1,6 1,1 1,2 1,3 1,5
AKMS podrceny 1,6 1,9 2,0 2,3 15 1,8 1,9 2,1
ABS 1,9 2,2 2,3 2,7 1,8 2,1 2,2 2,5
ABJ 2,3 2,7 2,8 3.3 2,1 2,4 25 2,9
ABJ ojeté 3,5 4,3 4,2 5,2 2,8 3,1 3,4 3,8

Tab.4  Vlastni délka brzdné drahy

linearni zavislost exponencialni zavislost
délka brzdné
drahy [m] 50 km/h 60 km/h 50 km/h 60 km/h

ABS blok.kolo ABS blok.kolo ABS blok.kolo ABS bldkolo
AKMS za sucha 8,0 9,0 115 13,1 7,7 8,6 11,0 12,9
AKMS podrceny 115 13,2 16,6 19,2 10,9 12,4 158 ,118
ABS 13,4 15,6 19,5 22,7 12,7 14,6 18,5 21,3
ABJ 16,1 19,0 23,5 27,7 14,6 16,8 214 24,6
ABJ ojeté 24,5 30,0 35,7 43,9 20,1 22,1 29,V 32,9

Tab. 5- Celkové délky brzdné drahy vozidel se systénti gablokovani kol a bezéhna uvedenych
obrusnych vrstvach vozovekipychlostech 50 km/h a 60 km/Hipeakéni doke 1 s

o linearni zavislost exponencialni zavislost
br‘;’é’ﬁg";gﬁ;k&] 50 km/h 60 km/h 50 km/h 60 km/h
ABS blok.kolo ABS blok.kolo| ABS blok.kolo|  ABS blokolo
AKMS za sucha 22,0 23,0 28,5 30,1 21 22,4 241 529
AKMS podrc. 25,5 27,2 33,6 36,2 24,4 26,4 32)8 35,]
ABS 27,4 29,6 36,5 39,7 26,7 28,6 35,p 38,3
ABJ 30,1 33,0 40,5 44,7 28,6 30,8 38,4 41,4
ABJ ojeté 38,5 44,0 52,7 60,9 34,] 36,1 46(7 49,9




Vozidlo bez ABS na AKMS za mokr&0 km/h -19,2 m

Vozidlo bez ABS na ABJ ojeté za mokEf km/h - 30 m

Vozidlo bez ABS na ABJ ojeté za mokf km/h - 43,9 m

Obr. 1 Porovnani viastni délky brzdné drahy pro vozidda BBS i rychlosti 50 km/h a 60 km/h na
riznych povrSich vozovky

Vozidlo s ABS na AKMS za sucha 22 m

Vozidlo s ABS na ABS za mokra 27,4 m

Vozidlo s ABS na ABJ ojeté za mokra 38,5 m

Obr. 2 Porovnéani celkové délky brzdné drahy pro vozidkBS pi rychlosti 50 km/h natiznych povrsich
vozovky

6 ZAVER

Rozdily v délkach brzdnych drah u linearni a expei@ni funkce jsou ibznivéjSi pro exponencialni funkci. Na
vybornych az vyhovujicich protismykovych vlastnastepovrchu jsou rozdily v délkach brzdnych drah énalle na
nevyhovujicich a havarijnich povrSich jsou vyznamretikoz firma CONSULTEST s.r.o. si fidila zkuSebni Zézeni na
meétreni podélnéhoréni jiz od rychlosti 5 km/h, je to dobry padrpro owfeni skuténé zavislosti podélnéhdeni na
rychlosti a tomuto @¥eni bude ¥novana pisti nefici sezéna.

Stanovené rozdily ve vlastnich brzdnych drahactiraziuji vliv nevyhovujicich az havarijnich protismykaly
vlastnosti povrch vozovek. Jestlize je znamo, ze 12 % délky silni¢til ma& nevyhovujici a havarijni protismykové
vlastnosti a tyto vlastnosti se vyskytuji pkdam, kde se musi brzdit nebaimit smér jizdy vozidel (v klesani, fied
kiizovatkami, gechody pro chodce aiqu Zelezninimi piejezdy, v obloucich o malych polénech apod.). Je nutno
zdiraznit, Ze protismykové vlastnosti nelze z pozid&e odhadnout a Ize je zjistit pouz&ienim.

Je zarazejici, Ze stat ve snaze snizit nehodosystematicky negfi protismykové vlastnosti a svou kanipgpro
zvyseni bezpmosti silnéniho provozu omezuje jen na snizeni rychlosti.
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