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MEASURES TO ENSURE EFFECTIVE AND CORRECT
BRAKING OF ROAD VEHICLES

Jaroslav Kleprlik '

Anotace: Clanek se zabyvd problematikou brzd a brzdéni silnicnich vozidel. Autor zde uvddi
pravni predpisy Evropské unie a Ceské republiky, které upravuji problematiku
schvalovani technické zpiisobilosti a technické kontroly brzdového systému.
Prispevek popisuje jednotlivé faze brzdéni vozidla. Upozornuje na nutnost
dodrzovani bezpecného odstupu mezi vozidly a uvadi sankce za jeho nedodrzeni.
Podrobnéji se venuje reakcni dobé ridice a opatrenim, ktera ji priznivé oviiviuji.
V clanku jsou uvedeny vzorce pro vypocet hlavnich ukazatelii brzdeni.

Klicova slova: bezpecny odstup, brzdna draha, brzdeéni silnicniho vozidla, brzdovy systém,
doba brzdeni, reakcni doba Fidice, zpomaleni pri brzdeni.

Summary: The paper deals with the problematics of brakes and braking of road vehicles.
Author states law regulations of the EU and the Czech Republic, which are related
to the approval of technical competence and technical inspection of braking system.
The paper describes all stages of braking process. It’s highlighting the need
of keeping safe following distance between vehicles. There are also stated sanctions
for non-compliance. More detail is dedicated the driver’s response time and
measures with positive impact on it. In the paper are stated formulas for calculation
of basic braking indicators.

Key words: safe following distance, braking distance, braking of road vehicle, braking
system, braking time, driver’s response period, braking deceleration.

UvVOoD

Ze statistik dopravni nehodovosti v Ceské republice (1) vyplyva, ze z hlediska pii¢in
dopravnich nehod zaujima druhé misto nepfimétena rychlost. Z hlediska zavaznosti nasledka
nehod s ohledem na pocet usmrcenych osob je vSak na misté prvnim! S ohledem na vysoké
rychlosti jizdy fidi¢h se zvySuji pozadavky na konstrukei a fadny technicky stav brzdovych
zatizeni silni¢nich vozidel a na prvky aktivni, pasivni a ponehodové bezpecnosti. Na vozidle
je treba mit spravné pneumatiky uvedené v technickém prikaze vozidla, pozadovanou
hloubku dezénu a uzivat zimni a letni pneumatiky. Kromé téchto technickych opatteni je tfeba
také pocitat s jednotlivymi fazemi brzdéni. Z pozice fidice je pak tfeba dodrzovat bezpecny
odstup mezi vozidly, v€as a vhodné reagovat na prekazky a spravné brzdit. Je tieba si
uvédomit, Ze existuje doba postichu a reakce, co ji ovliviluje, a Ze béhem ni se vozidlo stale
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pohybuje pivodni rychlosti. Existuji také dalsi ukazatele pti brzdéni, pfedevsim brzdna draha
a doba brzdéni.

1. POZADAVKY NA BRZDOVA ZARIZENI SILNICNICH VOZIDEL

Z pohledu EU upravuje technickou zpusobilost silni¢nich vozidel Natizeni Evropského
parlamentu a Rady ¢. 661/2009 o pozadavcich pro schvalovani typu motorovych vozidel,
jejich piipojnych vozidel a systémt, konstrukénich ¢asti a samostatnych technickych celkt
uréenych pro tato vozidla z hlediska obecné bezpecnosti v nejnoveéjsim konsolidovaném znéni
(2).

Pozadavky na brzdéni vozidel z hlediska schvalovani technické zptsobilosti vozidla
jsou stanoveny ve Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, kterou se stanovi
rdmec pro schvalovani motorovych vozidel a jejich pfipojnych vozidel, jakoz i systémd,
konstrukénich ¢asti a samostatnych technickych celkti urenych pro tato vozidla, a to
v nejnovej$im konsolidovaném znéni (3).

Vramci pravnich predpisi CR upravuje problematiku brzd a brzdéni, kromé
evropskych ptedpist, zdkon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich, ve znéni pozdéjSich piedpisii (4) ajeho dvé provadéci vyhlasky. Prvni je
vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich (5), kterd stanovi pozadavky na brzdové
zatizeni silni¢nich vozidel. Druhou je vyhlaSka ¢. 302/2001 Sb., o technickych prohlidkach
améfeni emisi vozidel, ve znéni pozdéjSich predpist (6), kterd uvadi jednotlivé kontrolni
ukony pro kontrolu a hodnoceni technického stavu vozidla pfi technické prohlidce, metody
kontroly, zékladni popis zavad a ptipustné stupné hodnoceni.

Brzdy jsou dle natfizeni (2) a zdkona (4) konstrukénim systémem vozidla. Vztahuji se na
n¢ technické pozadavky stanovené smérnici (3) a provadéci vyhlaskou zakona (5). Jsou
1 omezujicim faktorem pfi prestavbé vozidla, protoze plati, ze piestavbou vozidla nesmi byt
zménéna kategorie vozidla, jestlize se na nové vzniklou kategorii vztahuji pfisnéjsi technické
pozadavky stanovené pro brzdy vozidla.

Brzdovym zafizenim se rozumi soubor konstrukénich ¢asti, jejichz funkci je postupné
zmenSovani rychlosti jedouciho vozidla nebo jeho zastaveni anebo jeho udrzeni v nehybném
stavu, jestlize jiz stoji. Brzdové zafizeni se skldd4d z ovladdaciho organu, z ptevodu brzdy
a z vlastni brzdy. Brzda je konstrukcni ¢ast, kde se vyvijeji sily, které kladou odpor pohybu
vozidla. Brzda mtze byt tfeci, elektrickd, hydrodynamické nebo motorova.

Pii technickych prohlidkach se brzdy kontroluji vizualné¢ za pouziti brzdového systému
a na valcové zkusebné brzd. Z hlediska kontrolovanych tkont jsou po tkonech ve skupiné
¢. 0 Identifikace vozidla hned ve skupiné ¢. 1 Brzdové zatfizeni. V hodnoceni jednotlivych
ukonit A — lehké zdvada, B — vazna zavada, C — nebezpecna zavada pievlada hodnoceni B,
pfipadné je na vybér z moznosti (A, B) a v podskupindch zamétenych na ¢innost a brzdné
ucinky (B) nebo (B, C).

Kazdy provozovatel silni¢niho vozidla by mél mit ve vlastnim zajmu brzdové zatizeni
v fadném technickém stavu vcetné brzdové kapaliny a brzdovych desticek. Kontrolu je tieba
provadét vcas a necekat az na hlaSeni o nedostateném mnozstvi brzdové kapaliny, viz obr. 1.



Brzdovou kapalinu se doporucuje kompletné¢ vyménit po dvou letech, protoze pohlcuje
vzdusnou vlhkost a ztraci tak na ucinnosti. Pro udrzeni fadné funkce brzdového systému
vozidla je tfeba vyuzit brzdovou kapalinu doporu¢enou vyrobcem, napf. u vozidel Skoda
Fabia vyhradné brzdovou kapalinu, kterd odpovida normé VW 501 14 (7). Provedeni vymény
je vhodné nechat provést v autoservisu.

{T) Brzdovy systém !

m Nejprve si prectéte dvodni informace a bezpefnostni pokyny H Uvod k tématu a dodriujte je.

) sviti - v brzdoveém systému je nedostateéné mnostvi brzdové kapaliny.

Brzdova kapalina: palubni kniha!

B ZKONTROLUJTE BRZDOVOU KAPALINU

v Zastavte vozidlo, vypnéte motor a zkontrolujte hladinu brzdové kapaliny » Odkaz.

“ POZOR

= Pokud se rozsviti kontrolni svétlo T§ spoleéné s kontrolnim svétlem §3 » &= Protiblokovaci systém (ABS), @
nepokracujte v jizdé! Yyhledejte pomoc odbomného servisu,
» Porucha brzdového systému, resp. ABS mize pfi brzdéni prodlouit brzdnou dréhu vozidla - hrozi nebezpeti
nehody!
Zdroj: 7
Obr. 1 - HlaSeni o nedostateném mnozstvi brzdové kapaliny

Opotiebované brzdové desticky se projevi slab§im brzdnym uc€inkem, piskanim
aunovych vozidel upozorni fidi¢e ¢idlo, Ze je tfeba desticky vyménit (napt. Skoda Fabia
Monte Carlo).

2. BRZDENI SILNICNIHO VOZIDLA

Brzdéni silni¢niho vozidla je mozné rozdélit do nasledujicich fazi:
e reak¢ni doba fidice,
e odezva vozidla (technicka prodleva brzd a nabéh brzdného ucinku),

e brzdéni.

2.1 Reakeni doba Fidice a odezva vozidla
Reak¢ni dobou se rozumi Cas od prvniho vjemu do uvedeni brzdového systému vozidla
v ¢innost nau¢enym zptsobem. Reakéni dobu 1ze rozdélit na:
e optickou reakci fidice,
e psychickou reakci fidice,

e svalovou reakci fidice.



2.1.1 Optickad reakce Fidice

Pii splnéni pozadavku bezpecné jizdy musi fidi¢ jet stdle predvidavé. MéEl by mit
rozhled alesponi na takovou vzdélenost pfed vozidlo, na jakou je schopen z dané rychlosti
zastavit, véetné drahy ujeté za reakéni dobu. Pfitom musi prabézné sledovat vSechny objekty
v zorném poli a vyhodnocovat jejich eventudlni nebezpecnost vzhledem ke své jizdé. Pokud
se objekt nejevi nebezpecnym, fidi€ jej vytadi z pozornosti, pfestane se o n¢j zajimat a sleduje
dalsi. Pokud se objekt stane znovu nebezpecnym, fidi¢ musi nejprve jeho pohyb zpozorovat
a potom jej musi vyhodnotit. Pfitom je nutno mit na zfeteli, Ze rozsah ostrého vidéni je kolem
osy oka pouze asi jeden Uhlovy stupeni, pokud je objekt mimo tuto oblast a je zpozorovan
pomoci periferniho vidéni (které je vnimavéjsi na pohyb), pak se musi oko natocit k objektu.
Vzhledem k tomu, Ze se pfi tom pohybuje objekt i vozidlo, ve kterém je fidi¢, neni zafixovani
oka tak jednoduché; pti pohybu vétSim nez asi 5° se bude jednat o tlumené kmiténi s rychlym
utlumem. Pokud fidi¢ kriticky objekt ptfimo sledoval, pak cas optické reakce neptichdzi
v uvahu.

2.1.2 Psychicka reakce iidice

Casem psychické reakce se rozumi doba od optického zafixovani kritického objektu do
zacatku svalové reakce (zacatek snimani nohy z pedalu akcelerace). Pro psychické reakce jsou
uvadény hodnoty zjisténé u stiizlivych fidica rizného stari, pohlavi, povolani a s riznymi
fidi¢skymi zkuSenostmi.

2.1.3  Svalova reakce iidice

Dobou svalové reakce se rozumi ¢as od ukonceni psychické reakce do dotyku
brzdového pedalu. Konec casu svalové reakce 1ze méfit laboratorné. Délka svalové reakce je
Casteéné zavisld na usporadani pedalt. Clenéni reakéni doby fidié-vozidlo je uvedeno
v tabulce €. 1.

Tab. 1 — Clenéni reakéni doby Fidi¢-vozidlo

P... | Hranice ¢asového useku Nazev ¢asového useku
Pocatek optického vnimani nebezpecného objektu opticka reakce

2. Pocatek ostrého optického vnimani objektu opticka a psychicka reakce

3. Zacatek svalové reakce psychicka a svalova reakce

4. Dotyk brzdového pedalu svalova reakce a prodleva brzd

S Prvni dotyk tfecich ploch brzd prodleva brzd a nabéh brzd

6. Zacatek zanechavani stop pneumatik na vozovce nabch brzdy

Zdroj: 8

Reakéni doba byla méfenimi stanovena jak je ji schopno splnit pro spodni mez 2 %
a pro horni mez 98 % #idi¢d. Udaje jsou uvedeny v tabulce &. 2.



Tab. 2 — Pfehled doby jednotlivych useki reakéni doby a odezvy vozidla

Druh reakce a odezvy Doba trvani [s]
spodni mez (2%) |horni mez (98%)
Optick4 a) Tidi¢ ptimo pozoruje kriticky objekt 0,00 0,00
reakce |b) fidi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu do 5° 0,32 0,55
¢) fidi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu nad 5° 0,41 0,70
Psychicka reakce — rozhodovani 0,22 0,58
Svalova reakce — piesun nohy z pedalu na pedal 0,15 0,21
Celkova |@) Tidi¢ pfimo pozoruje kriticky objekt 0,37 0,79
rzaklfni b) fidi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu do 5° 0,69 134
oba
tidice |©) [idi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu nad 5° 0,78 1,49
Odezva |Prodleva brzd — od dotyku brzdového pedalu 0,03 0,06
vozidla [Po prvni dotyk tfecich ploch (napt. brzdovych
desticek s kotoucem)
nabéh brzdného u¢inku — od prvniho dotyku 0,07 0,49
ttecich ploch brzd po nabéh plného brzdiciho
ucinku (zacatek zanechavani stop pneumatik na
vozovce)
Celkova doba do uc¢inku brzd 0,10 0,55
Celkem |a) fidi¢ pfimo pozoruje kriticky objekt 0,47 1,34
b) fidi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu do 5° 0,79 1,89
c) fidi¢ sledoval jiny objekt v rozsahu nad 5° 0,92 2,04
Zdroj: 8,9

3. DODRZOVANI BEZPECNEHO ODSTUPU MEZI VOZIDLY

Dodrzeni bezpecného odstupu mezi vozidly ovliviiuje, mimo jiné, doba postiehu

areakce. Tato doba je v Ceské republice stanovena v CSN 73 6101 Projektovani silnic

a dalnic (10) na 1,5 sekundy. V praxi je z hlediska bezpecného odstupu lepsi pocitat s dobou

2 sekund. To doporucuje jak BESIP v ramci své kampané (11), viz obr. €. 2, tak i dalsi zdroje
(12), viz obrazek ¢. 3.

4 y 4
ﬁq’min. 2 sekundy

“J klikni na animaci hezpeanf rozestllp

Obr. 2 — Logo a animace pro bezpecny rozestup (odstup) na BESIP

Zdroj:11



Zdroj:12

Obr. 3 — Schéma pro bezpecny odstup

Pro bezpecny odstup je tfeba pocitat s drahou ujetou za dobu postiehu a reakce. Ta je
uvedena pro vybrané piipady v tabulce €. 3.

Tab. 3 — Dréhy ujeté za dobu postiehu a reakce na suché vozovce

Rychlost vozidla Reakéni doba [s]
[kmh] 0,6 1,0 1,5
Drahy [m]
50 8,35 13,85 20,75
90 15,00 25,00 37,50
110 18,37 30,47 45,65
130 21,70 36,00 54,00

Zdroj: 2

Jak je vidét z tabulky ¢. 3 ujede vozidlo béhem doby postiehu a reakce ,,pomérné*
velkou vzdélenost, proto je dilezité dodrzovat bezpe¢ny odstup mezi vozidly. Tento odstup
obecné definuje v Ceské republice zidkon &. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich
komunikacich v § 19 (13). Dopravni znaceni pro bezpec¢ny odstup mezi vozidly upravuje
vyhlaska ¢. 294/2015 Sb., kterou se provadéji pravidla provozu na pozemnich komunikacich
(14). Bezpecny odstup z hlediska dopravy je vyznacen informativni znackou provozni IP 32
Bezpecny odstup, viz obrazek €. 4 a vodorovnou dopravni znackou V 16 Bezpecny odstup,
viz obrazek €. 5. Tyto znacky zobrazuji minimalni pocet Sipek na vozovce, které by mél tidi¢
vidét na vozovce za vpiedu jedoucim vozidlem za béznych podminek.
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Zdroj:14
Obr. 4 — Dopravni znacka IP 32 - Bezpe¢ny odstup
Zdroj:14

Obr. 5 — Dopravni znacka V 16 - Bezpecny odstup

Nedodrzeni bezpecného odstupu mezi vozidly je napt. v Rakousku uvedeno mezi

casového odstupu mezi vozidly na 0,4 sekundy bez ohledu na rychlost. Pokud je méfeny
odstup v rozmezi 0,39 - 0,2 sekundy je fidi¢ postizen zaznamem a pokutou. KdyzZ je tento
odstup pod 0,2 sekundy je fidi¢i odebrano fidi¢ské opravnéni na 3 mésice.

V Némecku je nedodrZzeni bezpeéného odstupu mezi vozidly odstupiiovano
a sankcionovano podle rychlosti, viz tabulka ¢. 4. Vlastni vypocet a vysledny odstup napft. pii
rychlosti 80 kmh™ je polovina 40 kmh™ z ni poté: 5/10 je 20 metrt, 4/10 je 16 metri, 3/10 je
12 m, 2/10 je 8 metrt a posledni 1/10 jsou 4 metry.



Tab.4 — Sankce za nedodrzeni bezpe¢ného odstupu mezi vozidly v Némecku

NedodrZeni bezpecného odstupu Pokuta | Body | Zakaz Fizeni

do 80 kmh™ s ohroZenim 30€ - -

do 80 kmh™ s nehodou 35€ - -

pii rychlosti nad 80 kmh™ do 100 kmh™

e odstup mensi nez 5/10 poloviny tachometrové rychlosti | 75 € 1 -

e odstup mensi nez 4/10 poloviny tachometrové rychlosti | 100€ | 1 -

e odstup mensi nez 3/10 poloviny tachometrové rychlosti | 160€ | 1 -

e odstup mensi nez 2/10 poloviny tachometrové rychlosti | 240€ | 1 -

e odstup mensi nez 1/10 poloviny tachometrové rychlosti | 320€ | 1 -

p¥i rychlosti nad 100 kmh™ do 130 kmh™

e odstup mensi nez 5/10 poloviny tachometrové rychlosti | 75 € 1 -

e odstup mensi nez 4/10 poloviny tachometrové rychlosti | 100 € 1 -

e odstup mensi nez 3/10 poloviny tachometrové rychlosti | 160 € | 2 1 mésic

e odstup mensi nez 2/10 poloviny tachometrové rychlosti | 240 € | 2 2 mésice

e odstup mensi nez 1/10 poloviny tachometrové rychlosti | 320€ | 2 3 mésice

p¥i rychlosti nad 130 kmh™

e odstup mensi nez 5/10 poloviny tachometrové rychlosti | 100€ | 1 -

e odstup mensi nez 4/10 poloviny tachometrové rychlosti | 180 € | 1 -

e odstup mensi nez 3/10 poloviny tachometrové rychlosti | 240€ | 2 1 mésic

e odstup mensi nez 2/10 poloviny tachometrové rychlosti | 320€ | 2 2 mésice

e odstup mensi nez 1/10 poloviny tachometrové rychlosti | 400 € | 2 3 mésice
Zdroj:16

V neobvyklych situacich, bez nauc¢eného zpiisobu, je potiebnd doba postiehu a reakce

individualné jesté vétsi. Doba postiehu a reakce zavisi na:

Rozhledovych podminkach,
povétrnostni situaci,

denni dobg,

veénovani se fizeni a neodvadeéni pozornosti telefonovanim, jidlem,
psychické pohodé tidice,

unavé ¢i odpocinku tidice,

alkoholu a navykovych latkéch,
mikroklimatu ve vozidle,

véku fidice,

predvidavosti a zkuSenostech fidice,
atd.

Aby nedoslo k prodluzovani reakéni doby, je mozné ucinit opatieni u:
vyrobceil vozidel (ergonomické uspotradani ovladacich prvki, asistencni prvky ve vozidle
napf. senzor zvéte s vyuZzitim termovizni kamery, viz obr. 5, eliminace mrtvého uhlu),




spravcett pozemnich komunikaci (prohlidky pozemnich komunikaci za ucelem zajisténi
uplného a viditelného dopravniho znaceni, fadné provadéni letni a zimni udrzby),

a predevsim u fidici.

Zdroj:17

Obr. 5 - Senzor zvéte ve vozidle BMW v systému Night Vision

Dobu postiehu a reakce fidi¢ ovlivni pozitivné nasledujicimi opatfenimi:
zajisti dobry vyhled z vozidla (eliminace vlajecek a osvéZzovact vzduchu, neposkozené
¢elni sklo, fadna funkce stéraci, pouziti homologovanych navigaci, v ptipad¢ zatemnéni
vyuziti pouze homologovanych folii, atd.),
bude se vénovat fizeni (napt. nepouzivat mobilni telefon, hlu¢nou hudbu, kosmetiku, jist),
nepouzivat alkohol, drogy a léky, které negativné ovliviuji reakei,
dodrZovat bezpecnostni prestavky u fidic¢h profesionali 1 u ,,laické verejnosti,
v pfipadé Ginavy zastavit a vyuzit odpocivek,
mit vhodné mikroklima ve vozidle (spravna teplota, vlhkost vzduchu),
mit fadné zajistény piepravované osoby (déti v autosedackach, piepravovana zvifata ve
schranach) a véci,
odstranit predméty branici ve vyhledu,
pouzivat clony proti slunci a slunecni bryle predevsim, kdyz je slunce nizko nad
horizontem,
pouzivat dioptrické bryle, v ptipad€, Ze je ma tidi¢ predepsany,
poucit se z negativnich zkuSenosti a ziskavat pfedvidavost a zkusSenosti,
dodrzovat dopravni znaceni, omezeni rychlosti,
atd.

HLAVNI UKAZATELE DYNAMIKY BRZDENI

Hlavnimi ukazateli dynamiky brzdéni automobilu jsou:
zpomaleni pfi brzdéni,
doba brzdéni,

brzdna dréha.

4.1 Zpomaleni pii brzdéni

Zpomaleni pfi brzdéni je dano vztahem ¢. 1.



_ X 2
a="—c—g [m7] (1)
Kde:
a ... brzdné zpomaleni [ms™],
QD e soucinitel adheze [-],
Y. vysledny soucinitel odporu vozovky [-],
O . soucinitel rotujicich hmot [-],
g . tihové zrychleni [ms™].

Soucinitel adheze je obvykle znacné vétsi nez celkovy jizdni odpor.
Po dosazeni y= 0, 8 =1 ag = 10 ms™ je mozZno stanovit, e na suché asfaltové vozovce je
mozno dosdhnout nejvyssi hodnoty zpomaleni 7,5-8 ms™. Vzhledem k nepfijemnym pocitim
a zvySenému opotiebovani brzdového oblozeni a pneumatik nebyva hodnota zpomaleni
v provozu vétsi nez 1,5-2,5 [ms™?]. Tuto skute¢nost bere v avahu CSN 73 6101 (9).

4.2 Doba brzdéni

Pro urceni nejkrat$i doby brzdéni plati vztah €. 2.

—a="—--g= 4 nebo dt = dv [ms™] (2)

1) dt Q-g
Dobu brzdéni stanovime integrovanim rovnice v mezich v, (rychlost vozidla na zac¢atku
brzdéni) do v (rychlost automobilu na konci brzdéni) v [ms™], viz vztah &. 3.

Vi
J.—dé‘ V= o (Vz — Vk) [s] (3)
P 8 - g

Vo rychlost na zagatku brzdéni [ms™],
Vi eeen rychlost na konci brzdéni [ms™].

Pii udavani rychlosti v [kmh™] plati vztah &. 4.
5'(VZ _Vk) 5'(Vz _Vk)

t= = 4
36-0-¢ 359 . @

Kde:

Vz ... rychlost na zacatku brzdéni [kmh™],

Vk ... rychlost na konci brzdéni [kmh™].

Pti brzdéni do uplného zastaveni plati vztah €. 5:
o-V: S 5)
35-¢

t

I

4.3 Brzdna draha vozidla

Brzdnd drdha vozidla je vzdalenost ujetd vozidlem od zacatku brzdéni do jeho
zastaveni. Je do ni zapoctena technickd prodleva brzd tj. doba od uvedeni brzdy v ¢innost do
okamziku, v némz brzda zacne pusobit. Neni v ni zahrnuta drdha ujetd vozidlem za dobu
postiehu a reakce tidicCe, tedy doba, kterou potiebuje fidi¢ jedouciho vozidla od postichnuti



piekazky do seSlapnuti brzdového pedalu. Brzdna draha se urCuje zrovnovahy mezi
kinetickou energii pohybujiciho se vozidla a praci potfebnou k jeho zastaveni dle vztahu ¢. 6.

Er=A4 [kgm?s?] (6)
Kde:

Ek ... kineticka energie vozidla [J], [kgmzs'z].

A ... prace pottebnd k zastaveni vozidla [J], [kgmzs'z].

Pti zanedbani energie a setrvacnosti rotujicich ¢asti je mozno vztah €. 6 upravit a napsat

jako vztah ¢. 7.

%mv2 =F-s [kgm’s?] (7)
Kde:

m....... hmotnost vozidla [kg],

Voo rychlost vozidla [ms™],

F.... brzdici sila [N],

S e brzdna draha [m],

G.... tiha vozidla [N].

Po prevedeni hmotnosti m na tihu G a omezeni brzdné sily ¢ soucCinitelem adheze je
mozno napsat jako vztah ¢. 8.
G-V’

2 g =@-F-s [kgm’s™] (8)
Kde:
G.... tiha vozidla [N].
Voo rychlost vozidla [ms™],
g tihové zrychleni [ms™],
Q... soucinitel adheze [-],
F.... brzdici sila [N],
S e brzdna draha [m].

Odkud je mozno po uprave stanovit brzdnou dréhu na rovin€ vztahem ¢. 9.

2
. —— ©)
2-g-3,6%-¢
a ve sklonu vyjadieném v % vztahem ¢. 10.
V2
s = [m] (10)
254-(p+0,01-7)
Kde:
S e brzdna draha [m],
V... rychlost na po&atku brzdné drahy [kmh™],
Q... soucinitel adheze [-],
[, sklon vozovky [%].

Za predpokladu, Ze brzdéni se déje jako rovnomérné zpomaleny pohyb, potom plati

vztah ¢. 11.



brzdné draha [m],

pocatecni rychlost [ms™],

doba brzdéni [s],
decelerace [ms’z].

(11)

Brzdné drahy pro jednotlivé rychlosti a povrchy vozovky jsou uvedeny v tabulce €. 5.

Tab. 5 — Dréhy pfi brzdéni na suché vozovce, mokré vozovce a na naledi

Rychlost vozidla | Draha za dobu postiehu a reakce | Brzdna draha Draha na zastaveni
[kmh™] s [m] s [m] sz [m]
sucho
50 14 14 28
60 17 20 37
80 22 35 57
90 25 45 70
130 36 93 129
mokro
50 14 19 33
60 17 28 45
80 22 49 71
90 25 63 88
130 36 130 166
naledi
50 14 64 78
60 17 93 110
80 22 165 187
90 25 208 233
130 36 435 471

Zdroj: 2

Zvyseni protismykovych vlastnosti vozovky a zvySovani brzdnych tucinka lze
dosahnout barevnym povrchem vozovky s vysokym smykovym tfenim (obr 6). Navic barevné
odliseni opticky upozoriiuje fidice na isek mozného ohrozeni ostatnich uc¢astnikd silni¢niho
provozu. Piikladem je systém Rocbinda (18), uzivany u piechodii pro chodce, u cyklostezek.

Jeho dodavatelé¢ uvadéji, ze zkracuje brzdnou drdhu na mokré vozovce az o 33%.

systém by bylo vhodné vyuzit napft. i u uroviiovych zelezni¢nich piejezdi.

Tento



Zdroj: foto autor
Obr. 6 - Barevny povrch vozovky s vysokym smykovym tfenim u piechodu pro chodce na
ulici Hradecka v Pardubicich

ZAVER

Ze statistik dopravni nehodovosti v Ceské republice vyplyva, Ze zhlediska piicin
dopravnich nehod je na druhém misté nepiimérena rychlost. Z hlediska zavaznosti nasledki
nehod je vSak na misté prvnim! Proto je tfeba Cinit zejména opatfeni pro snizovani rychlosti.
Kromé nich je tfeba zvySovat pozadavky na konstrukei, schvalovani technické zptsobilosti,
technické prohlidky a zajisténi fadného technického stavu brzdovych zafizeni silni¢nich
vozidel. Aby fidi¢ stacil vCas a bezpecn¢ zastavit, je tieba dodrZzovat bezpecny odstup mezi
vozidly. K dodrzeni tohoto odstupu pfispivaji jednak preventivni opatfeni, mezi kterd patii
osvéta (informaéni kampané, vyuka v autosSkole, vSeobecna povédomost) a informovanost
fidice (dopravni znaceni). Dale pak lze vyuzivat i represivni opatieni (pokuty, bodovy systém,
zékaz tizeni). Pii vlastnim brzdéni je tieba pocitat s jeho jednotlivymi fazemi, z pozice fidice
dodrzovat bezpecny odstup mezi vozidly, vénovat se fizeni vozidla, v¢as a vhodné reagovat
na prekdzky a spravné brzdit. Je tieba si uvédomit, ze existuje doba postichu a reakce, co ji
ovliviiyje, a ze béhem ni se vozidlo stale pohybuje ptivodni rychlosti. Kromé doby postiechu
areakce a drahy ujeté za tuto dobu jsou dal$i ukazatele pti brzdéni, predevS§im brzdna drédha
a doba brzdéni.

POUZITA LITERATURA

(1) Internetové  stranky Policie CR [online]. ¢2016 [cit. 2016-01-12]. Dostupné z
<http://www.policie.cz>.



(2) Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 661/2009 o pozadavcich pro schvalovani typu
motorovych vozidel, jejich ptipojnych vozidel a systémt, konstrukénich casti
a samostatnych technickych celkli uréenych pro tato vozidla z hlediska obecné
bezpecnosti v nejnovej$im konsolidovaném znéni.

(3) Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2007/46/ES, kterou se stanovi ramec pro
schvalovani motorovych vozidel a jejich piipojnych vozidel, jakoz 1 systémda,
konstrukénich ¢asti a samostatnych technickych celkti urenych pro tato vozidla
v nejnovejsim konsolidovaném znéni.

(4) Zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich ve
znéni pozd¢jsich predpist.

(5) Vyhlaska ¢.341/2014 Sb., o schvalovani technické zpusobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich.

(6) Vyhlaska ¢. 302/2001 Sb., o technickych prohlidkach a méfeni emisi vozidel ve znéni
pozd¢jsich predpisi.

(7) Navod k obsluze a udrzbé vozidla Fabia [online]. ¢2016 [cit. 2016-01-12]. Dostupné z
<http://cs.skoda-auto.com/mini-apps/owners-manuals/pages/fabia.aspx>.

(8) Kleprlik, J., Kyncl, J., Sousek, R. Technologie a fizeni silni¢ni dopravy, skriptum DF JP,
Univerzita Pardubice, Pardubice 2003, ISBN 80-7194-520-X.

(9) Bradac¢, A. a kol. Soudni inzenyrstvi. Akademické nakladatelstvi CERM, ISBN: 80-
7204-133-9, Brno 1999.

(10) CSN 73 6101 Projektovani silnic a délnic.

(11) Internetové stranky BESIP [online]. ¢2016 [cit. 2016-02-15]. Dostupné z
<http://www.ibesip.cz/cz/ridic/bezpecne-rizeni-vozidla/bezpecna-vzdalenost>.
(12) Internetové stranky AUTOLEXICON [online]. c2016 [cit. 2016-01-04]. Dostupné z

<http://www.autolexicon.net/cs/articles/reakcni-doba-ridice>.

(13) Zakon ¢&. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich ve znéni pozdé&jsich
predpisi.

(14) Vyhlaska ¢. 294/2015 Sb., kterou se provadéji pravidla provozu na pozemnich
komunikacich.

(15) Internetové stranky Centrum dopravniho vyzkumu [online]. ¢2016 [cit. 2016-02-15].
Dostupné z <http://www.cdv.cz/zaznamovy-system-pro-rakouske-ridice>.

(16) Internetové stranky Allgemeiner Deutscher Automobil-Club - ADAC [online]. c2016
[cit. 2016-01-04]. Dostupné z <http://www.adac.de>.

(17) Internetové stranky BMW [online]. ¢2016 [cit. 2016-01-04]. Dostupné z
<http://www.bmw.cz/cs/all-models/5-series/touring/2013/driverassistance.html>.

(18) Internetové stranky Stavba a udrzba silnic s.r.o. [online]. ¢2016 [cit. 2016-02-15].
<http://www.rocbinda.cz>.



