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Abstrakt

Prace se zabyva popisem hlavnich koliznich prvka infrastruktury pro dopravni prostfedky.
Prace je rozdélena na pét ¢asti. V prvni ¢asti se vénuje identifikaci a popisu objektd. V druhé
Casti je statisticky rozbor nehodovosti a umrtnosti. Treti Cast je zaméfena na energetickou
analyzu a mechaniku narazu s objekty, jejich deformace a znazornéni v grafu. Ctvrta Gast
popisuje prvky pasivni bezpecénosti dopravnich prostfedku, které jsou hlavnimi nastrojem pro
preziti posadky. V paté Casti je vytvoien navrh pro zlepSeni bezpecCnosti vozidel pfi nehodach

s objekty infrastruktury.

Abstract

The subject of the bachelor thesis is to describe the major collision elements of infrastructure
for vehicles. The thesis is divided into five parts. The first is dedicated to identification and
description of rigid objects. The second part contains statistical analysis of accident and fatality
rate. Next part is focused on energy analysis and mechanism of impacts with objects, its
deformation and illustration with a graph. Description of passive safety elements on vehicles
are also included. Final part proposes a design for automobile safety improvement during

accidents with objects of infrastructure.
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1. Uvod

Na pozemnich komunikacich denné vidame nehody vozidel s prvky infrastruktury.
Z historického hlediska tyto kolize, které mazeme vyjadfit v Cislech statistik, narlstaji. Dfive se
na cestach objevovalo velmi malo vozidel, tim padem nehod bylo méné. S rozvojem primysiu
a techniky se zacala vyroba automobilll zvySovat a stala se dostupnéjsi pro SirSi okruh lidi.
Dnes brazdi silnice po celém svété kolem jedné miliardy vozu. Neni tedy divu, Ze jsou nehody
na pofadu dne. Ackoliv jsou dnedni automobily z bezpecnostniho hlediska na Spi¢kové urovni,
lidsky faktor ve vySi nehodovosti nelze opomenout. | pfes velikou snahu zdokonalit vozidla
i komunikace se zatim nepfiSlo na Zadné funkéni FeSeni, jak odstranit umrti ze silnic.
obchvatll a rychlostnich komunikaci. Automobily podléhaji ¢im dal pFisnéjSim bezpecnostnim
pfedpisum, které podrobné zkoumaji akreditované zkuSebny. Ve vozidlech je mnoho aktivnich
i pasivnich prvkud. Aktivni prvky jsou razné systémy a kontroly vozidla, které maji pfedchazet
dopravnim nehodam. Pasivni prvky se snazi zmirnit nasledky nehody. Upravuji se zakony
a zvySuji se postihy pro neukaznéné fidice. Medialni kampané vzdélavaji obany a upozoriuji
na nasledky nepfizplsobené jizdy. Tato bakalafska prace nas seznamuje s objekty, které
nej¢astéji potkavame na silnicich. Poukazuje také na bezpecénostni prvky, jako jsou svodidla
a tlumice narazu, které sice nezabrani nehodé, ale mohou velmi snizit jeji nasledky. Za pomoci
kazdoro€niho evidovani poctu a druhGl nehod je zpracovana statistika, ktera nam ukaze
umrtnost, pomér tézkych a lehkych zranéni. V praci se také dozvime, do jakych objektu se
boura nejCastéji a jaké nesou nasledky pfi kolizi. V nasledujici kapitole najdeme teoretické
zpracovani vlastnosti materialu podle tuhosti a utlumu, které jsou vyjadieny grafem. Dale zde
najdeme i nejdulezitéjSi prvky pasivni bezpecnosti pouzivané ve vozidlech. V praktické ¢asti
se prace zabyva teoretickym napadem, ktery by mél zlepSit pasivni bezpecnost vozidla. Jedna

se 0 navrh do budoucnosti, ve které je vize elektro — automobilli s pohonem na baterie.



2. Seznameni s objekty

V dnesni dobé je na pozemnich komunikacich mnoho objektu, se kterymi se automobil €i jiny
dopravni prostfedek muze stfetnout. PFi nyné&jSich technologiich v automobilech a vyuZiti prvk
pasivni bezpec€nosti pfi narazu, mizeme konstatovat, Ze je bezpecnost posadky v novych

automobilech na vysoké urovni.

Objekty, u kterych hrozi kolize, mizeme rozdélit na dvé velké skupiny. Prvni skupinu tvofi
prisludenstvi pozemni komunikace, jako jsou propustky, stavby, lampy &i sloupky. DalSi ¢ast
této skupiny tvofi velmi nebezpeéné pfirodni pfekazky nebo budovy, které pfi kolizi mohou
predstavovat silného soupefe. Druha skupina obsahuje svodidla a tlumice narazu, které chrani
posadku automobilu pfed vjezdem a kolizi se skupinou prvni, avSak ne v kazdé casti

komunikace je ochrana svodidlem ¢&i tlumi¢em narazu vybudovana.

2.1. Stavby

Na vétsiné pozemnich komunikaci jsou v bezprostfedni blizkosti stavby, které jsou z pevného
materidlu a predstavuji tak smrtici bariéru téméfr s nulovou deformaci. Jedna se hlavné

o budovy, mostni pilife, protihlukové stény a zidky.

2.1.1 Budovy

Budova je nadzemni stavba, ktera ma pevné zaklady. Je z pravidla uzaviena obvodovymi
sténami a stfesni konstrukci. MGzeme je délit na nékolik typd, od jednoduchych pfistiesku po
slozité komplexy nebo vySkové domy. Jsou tvofeny z rGznorodych materialu napf. — cihly,

beton, dfevéné tramy, Zelezné konstrukce, sklo, plastové Casti a jiné. [1]

2.1.2 Mosty

Most je dopravni stavba vybudovana za ucelem pfevadéni silniéni, pési a Zelezni¢ni dopravy
nebo vodniho toku pres pfekazku, kterou muze byt feka, more nebo jezero, udoli nebo jina
komunikace. Za most je povazovana konstrukce, ktera je delSi nez 2.0m, kratSi je oznacovano
jako propustek. Most je chranén svodidly, aby automobil neopustil mostni konstrukci, ale
pokud most slouzi jako pfemosténi jiné komunikace, nachazi se zde riziko narazu do mostni
konstrukce pro automobily pod nim. Pro konstrukci mostu se nejCastéji pouziva beton nebo

zelezobeton.[2]



2.1.3 Protihlukové stény

Protihlukova sténa je vystavena u hluéné silnice, dalnice nebo Zeleznice. Jeji pojmenovani je
vystizné, protoZe slouZi ke snizovani dopravniho hluku. Z hlediska tvaru je upfednostfiovan
svisly tvar. Stavi se vétSinou v bezpeéné vzdalenosti, ktera je zavisla na odolnosti proti narazu
a deformacni hloubce materialu. Na nékterych mistech jsou stény chranény svodidly nebo
hlinénym svahem, ale najdou se i mista kde je sténa v blizkosti vozovky a nechranéna.
Jako pouzity material se nejvice pouZivaji betonové, dfevéné nebo plastové dilce. V posledni
dobé se zadinaji uplathovat specialni polymery jako je pryz, sklo a také lehké kovy, Nosna ¢ast
stény je vyrobena ze Zelezobetonu, ktera odpovida pozadavkim na unosnost a mezni
deformaci podle CSN EN 1794-1:1997. Dale je z nosné stény vystaven Zelezobetonovy

sloupek o prifezu pismene H, ktery je uréen pro osazeni protihlukovych panell. [3] [4]

2.2 Propustky

Propustek je objekt ve spodni stavbé silniéni komunikace tunelovitého typu s kolmou svétlosti
do 2 metrd, ktera slouzi k vedeni vody. Pouzivaji se hlavné pro vedeni malého vodniho toku.
Umistuji se na mistech, kde je tfeba prevést vodu z jedné strany komunikace na druhou. Dnes
se propustky dimenzuji na pratok 50 - ti leté vody. Pfevedeni vody ale neni podminkou. Existuji
i propustky komunikacni, které slouzi k vedeni inzenyrskych siti. Setkame se s nimi jak

v extravilanu, tak i v intravilanu.

S propustkami, jakoZzto koliznim prvkem pozemni komunikace se hlavné setkavame ve spojeni
s pfikopem (rigolem) a odbo¢enim z komunikace (foto €. 1). Automobil ma pfi vjeti do rigolu
ma malou Sanci ho opustit, tim padem se z propustkl stava kolizni prvek, ktery mize nést
fatalni nasledky diky pouziti velmi odolnych material(. V dnesni dobé je snaha o vylepSeni
bezpecnosti v blizkosti propustkl napf. pomoci svodidel nebo zvoleni mék&ich materiall, které

maji diky pruznosti tlumici vlastnosti.[5] [6]



Déleni propustku
Propustky Ize délit podle konstrukce na
- trubni
- ramové
- deskové
- klenboveé
podle materialu na
- kamenné
- betonové (ukazkové provedeni na obrazku €islo 1.)
- ocelové

- Zzelezobetonové

- polyetylenové [6]

obrazek ¢islo 1. — betonovy propustek



2.3 Lampy

Verejné osvétleni je nutnou soucCasti pozemni komunikace na Spatné prehlednych
kfizovatkach, ve méstech a v nékterych pfipadech i na rychlostnich komunikacich. Vefejné
osvétleni se nachazi v blizkosti vozovky. Mize byt umisténo na stozaru nebo upevnéno na
budoveé &i jiném objektu. RozliSujeme dva typy stozar(i, ocelovy a hlinikovy. Ocelové stozary
jsou vyrabé&né podle normy CSN 40-5 a hlinikové podle CSN EN 40-6. Pii umisténi vefejného
osvétleni na stozar se z néj stava frekventovany kolizni prvek, ktery je v blizkosti pozemni
komunikace. DalSi stozary, které muzeme najit v blizkosti pozemni komunikace slouzi pro
vedeni troleji, elektrického proudu nebo jako nosny prvek konstrukce. Tyto sloupy jsou
vyrobené z betonu, dfeva nebo oceli. [7]

VylozZeni
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Vstup pro kabel
e L

Hloubka
vetknuti X

obrézek ¢islo 2. - popis lampy
Drik stozaru — zakladni, nosna c¢ast stozaru
Uroveri vetknuti — rovina vedena mistem pfechodu stoZéaru do zemé [9]
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Rozmisténi a upevnéni

Pouliéni lampy jsou rozmistény podle vykonu osvétleni. U cyklostezek, komunikaci niZSich
kategorii a mistnich komunikaci je rozte¢ stozard Sestinasobek vySky stozaru.
Stozar se sklada z dfiku, v dolni ¢asti maji patici, ve které jsou umistény elektrické rozvody

a pojistky.O ukotveni lampy do zemé a jeji stabilitu se stara betonovy blok pod urovni

kominikace (obrazek ¢islo 3.). Hloubka a rozméry se liSi dle vysky stoZaru. [8] [10]

x < Kabelovy 3
& ;_ Zlab
u Cn <
Bl |83 )
2 |EE g
W g

w m N > N
= g
7]
y v 3
-
Odtok T
kondenzatu

e v

obrazek Cislo 3. — upevnéni lampy v zemi

2.4 Obrubniky a krajniky

Obrubnik je kamenny nebo betonovy pas, ktery tvofi hranu chodniku, zvySeného tramvajového
pasu, nastupni hrany nastupist a k ohraniceni ostriivku. Je to tedy hrana, ktera oddéluje dvé
rozdilné vysoké pozemni komunikace nebo travnaté plochy. ZvySeni chodniku vede
k zdlraznéni pésiho urCeni. VySSi obrubniky muzeme najit u nastupist z dlvodu

v vr

kvali bezbariérovosti. [12]

Betonové obrubniky podléhaji norm& CSN EN 1340. Pouzivaji se rdzné druhy materiald.

NejCastéji najdeme monoliticky beton nebo asfaltovou smés. Pfi potiebé zachovani

PFi najeti automobilu na obrubnik muze nastat poSkozeni vozidla a zranéni posadky, nebo pfi

vy$Sich rychlostech i pfevraceni vozidla.
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Betonové loze pro
Obrubniky silniéni a Pfidlaibu 8

L.l

—‘_’__7’ — ’ 5 ""']."i"ijiff,’:fl"

h, $o43 S

........................

obrazek Cislo 4. — fez obrubnikem

C€ CSN EN 1340 Betonové obrubniky — Pozadavky a zkuebni metody
Urené pouziti Verkovni a vnitri plochy | Sacinost Proti zmrazovani/ TN
<1,0kgm?
Tfida 4l
Rozméry [mm] Viz vyse technicky vykres
; 2 Obrusnost 3
délka / Sitka / vyska prvku (vyrobni rozméry) 3 1580(())(())0mr:nn21 !
Rozmérova pfesnost [mm]
+5mm [ +3mm | +5mm | Odolnost proti smyku / skluzu Uspokojivy
délka / $itka / vy$ka
Pevnost v ohybu 4,0 MPa Reakce na ohen Al

Tabulka ¢islo 1. — parametry obrubniku

2.5 Dopravni zna¢ky

Znacky jsou umistovany po pravém okraji vozovky nebo nad vozovku. Pro zdlraznéni mohou
byt znaCky umistény na obou stranach pozemni komunikace. Pokud je znacka umisténa na
samostatném sloupu, jedna se o dalsi objekt, u kterého je moznost kolize s dopravnim
prostfedkem. Znacky maiji Zzelezné sloupky které jsou vetknuté do betonového loZze — kotvici
patky, které maji hloubku a rozméry podle velikosti a vy3ky sloupku. Nosna konstrukce znacky
musi vyhovovat CSN EN 12-899-1. Sloupek je valcového nebo piihradového profilu. [14] [15]

Parametry umisténi

Stalé znacky a jejich konstrukce nesmi zasahovat do dopravniho prostoru. Znacky mohou
zasahovat pouze do pruchoziho prostoru pro chodce (obrazek Cislo 5.), ale pouze kdyz

zUstane volna Sifka 1.50 m. Ve vyjime&nych pfipadech muze byt prostor pouze 0.9 m. [15]

12



pruchozi prostor
min. 2,20 m

max. 2,70 m

min. 1,20 m
\/ max. 2,70 m

obrézek Cislo 5. — prichozi prostor

Vzdalenost mezi znackami

V podélném sméru se umistuji tak, aby znacky bylo mozné v€as vnimat. Na dalnici je
minimalni vzdalenost 100 m, tim tedy jejich frekvence neni tak vysoka.
Na ostatnich pozemnich komunikacich je vzajemna vzdalenost 30 m. V obci je z dlvod

prostorovych omezeni vyjimeé&né minimaini vzdalenost 10 m. [15]

13



2.6 Stromoradi

Stromoradi neboli tzv. alej je pojmenovani vysadby stromu v blizkosti pozemnich komunikaci.
Jedna se o vysazené stromy podél cest vétSinou v pravidelnych rozestupech. Byvaji vysazeny

jak v intervilanu, tak i v extravilanu.

V Cechach a na Moravé vysadba strom(l saha aZ k viadé krale Karla IV. Nejvétsi rozmach
vSak nastal v obdobi baroka, kdy pfi budovani novych cest byla cesta lemovana stromy pro
souvisly stin, ktery pak zvySoval pochodovou aktivitu vojsk a tazné zvére. V zimnich obdobich

stromy vyznacovali hranice cest. Slouzi také jako vétrolam. [16]

2.6.1 Aktualni stav

Podle dnes platného zakona €. 13/1997 Sb., o PK, § 29 strom na krajnici byt nemuze. Tvofi
pevnou piekazku, kterou by silni€ni spravce mél odstranit, protoze udéleni vyjimky jiz neni

mozné. Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny vSak odstranéni stromu brani. [18]

2.6.2 Rozdéleni aleji

Z hlediska prostorového usporadani Ize rozlisit

e pravidelné aleje - dfeviny v fadach nebo v pravidelnych skupinach
e nepravidelné aleje - dfeviny jsou zde vysazeny v nepravidelném rytmu tvarovém

i padorysném

Podle umisténi rozliSujeme stromofradi uliéni, v méstské aglomeraci a krajinné, ve volné
krajiné. [16]

Z duvodu lidského chybovani, je nutné snizit poCet pevnych prekazek u pozemnich

komunikaci a zmirnit jejich nasledky.

V aleji strom0 znamena kazdé vyjeti z vozovky naraz do stromu. Je to dané uhlem vyjeti
vozidel ze silnice, ktery byva do 30° od stfedu vozovky. Vozidlo o primérné délce a Sifce se
pfi takovém uUhlu nema Sanci vejit mezi kmeny strom0 v aleji. Tim tedy stromofadi tvori
celistvou pevnou pfekazku. Odstupy stromu0 od kraje vozovky jsou nékdy tak malé, Ze nelze

umistit ani svodidlo, protoze zde neni bezpena minimalni ucinna Sirka pro jeho umisténi. [17]
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2.6.3 Pasmo kolem silnice

Podle vyzkumu v USA, ktery ukazal, Ze 80% — 85% vybocujicich vozidel se dostava do bocni
vzdalenosti mensi jak 10 m, pokud pfedtim nenarazi na pevnou pfekazku. Dale ukazuje, Ze
80% vozidel pfi sjezdu z komunikace nema Ghel vétsi jak 20° (potvrzeno doc. Ing Sachlem
CSc z fakulty CVUT i pro CR). Minimalni boéni odstup prekazek by mél byt tedy 10 m. Pokud

nelze splnit tuto vzdalenost, méla by byt pozemni komunikace chranéna svodidlem. [17]

obrazek ¢éislo 6. — ukazka stromoradi
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2.7 Svodidlo

Svodidlo je dilezitym prvkem bezpecnosti na pozemnich komunikacich. Slouzi k usmérnéni
vozidla. Umistuje se pfevazné v mistech, kde hrozi riziko sjeti automobilu z vozovky nebo
narazu do prekazky. Konkrétnéji mizeme svodidla najit na mostech, v zata¢kach na vnéjsi
strané vozovky, na dalnicich a rychlostnich komunikaci pro nepfrejeti automobilu do protisméru
nebo v blizkosti budovy i jiné pfekazky. Pfedpis pro pouzivani svodidel pfedepisuji technické
podminky (TP) TP 114.

Typy svodidel

Z hlediska Zakona se déli svodidla na schvalena a svodidla jina. Svodidla schvalena jsou pro
opakované pouziti na pozemni komunikaci. Jina svodidla patfi mezi kusovou vyrobu, jde tedy

o individualni vyrobu stanoveného vyrobku.

Svodidla se déli podle konstrukce:
- ocelové svodidlo
- lanové svodidlo
- betonové svodidlo (vodici stény)
- dfevoocelové svodilo
[19]
Ugely svodidel
doc¢asné svodidlo — vyuziva se zpravidla v souvislosti se stavbou nebo opravou na
urc€itou dobu
mostni svodidlo — vyuzivané na mosté nebo opérné zdi
zabradelni svodidlo — vyuziva se na mosté na misté, kde hrozi osobé pad z mostu
oteviraci svodidlo — specialni svodidlo vyuzivané ve stfednich délicich pasech
[20]

2.7.1 Ocelové svodidlo

Tento typ svodidla se pouziva nejvice. Je rozSifené, protoze v poméru cena a vykon vychazi
nejlépe. Ocelovych svodidel je mnoho typl, které se li§i svymi rozméry, délkou, principy
upevnéni a ukotveni. Vyrabi je spousta firem, které musi pfi vyrobé dbat na pfisné predpisy
CSN EN, musi byt odzkou$ené na rQizné typy narazi a splfiovat bezpeé&nostni limity.
Dynamicky prihyb svodidla je od 0,69 m do 1,87 m podle typu. Ocelové svodidlo se déli na

jednostranné a oboustranné [21]
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Konstrukce svodidla

Svodidlo se sklada z nékolika ¢asti. Zakladem svodidla jsou sloupky, které jsou velmi pevné
usazené v podlozi komunikace. Sloupky svodidel se osazuji svisle, ale mohou byt i kolmo
k podélnému sklonu povrchu krajnice. DalSim dalezitym prvkem je svodnice, ktera se pouziva
dle typu svodidla. Muze byt jednoducha nebo zdvojena. Vyrabi se z plechu o rGznych Sitkach
a profilovani. S pomoci sloupkd usmérnuje vozidlo pfi najeti do svodidla. Svodnice je pomoci
SroubU a spojek pevné pripevnéna ke sloupkim. VSechny Zelezné soucasti konstrukce jsou

chranény pred korozi pomoci pozinkovani nebo specialnimi natéry. [21]

Vyska svodidla a umisténi

Vy8ka svodidla se méfi od horniho okraje svodnice a musi byt dostateéné vysoko od vozovky
podle tabulek. Jednostranna svodidla v pficném sméru se umistuji tak, aby nezasahovala
Zadnou casti do Sirky silnice. U oboustrannych svodidel, které se hlavné vyuZzivaji ve stfednim

délicim pasu, plati totéZ. Tato svodidla se osazuji do osy pasu. [21]

Zacatek a konec svodidla

Zacatek i konec svodidla musi byt vZzdy s vySkovym nabéhem, kdy je konec zapustén do zemé.
Pokud neni mozné konec zapustit do zemé, musi byt opatien specialni koncovou ¢asti. Pokud
svodidlo zacina tlumiCem narazu, nebo na néj navazuje, neni tfeba se zabyvat zakon€enim
svodidla. Zkraceny nabéh svodidla je povolené pouzit, pokud je pfekryvan jinym svodidlem.
[21]

Vyuziti ocelového svodidla
- svodidlo pfed prekazkou nebo jinym
- svodidlo u odbocovacich ramp
- svodidlo umisténé ve stfednim délicim pasu
- svodidlo na vnéjSim okraji mostu
- svodidlo u protihlukové stény
[21]
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obrazek ¢islo 7. — schéma jednostranného svodidla
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obrazek ¢islo 8. - schéma oboustranného svodidla
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2.7.2 Lanové svodidlo

Lanové svodidlo ma mnoho vyhod, jedna se o velmi pevné, konstrukéné jednoduché svodidlo,
které Ize jednoduSe a levné opravit. Svodidlo odola i silnéjSimu narazu, nez na ktery bylo
dimenzovano a odzkou$eno. DalSi vyhodou je moznost instalace svodidla s nedostateéné
Sirokou krajnici. Nejvétsi nevyhodou tohoto svodidla je naraz s motocyklem, kdy nasledky
stfetu motocyklu a svodidla mohou mit katastrofalni nasledky. Lanové svodidlo se nejCastéji

pouziva na rychlostnich komunikacich a dalnicich. [22] [23]

Popis lanového svodidla

Lanové svodidlo se sklada bud ze tfi nebo ze &tyf ocelovych lan. Tfi lana se pouzivaji velmi
zfidka. Ctyflanové svodidlo s Urovni zadrzeni H1 je schvalovano dle CSN EN 1317-2.
Svodidlo se sklada ze &tyr ocelovych lan o priméru 19 mm, ktera jsou pfipevnéna ke sloupkim
ve vysce 480 mm, 630 mm, 780 mm, 930 mm nad urovni podkladu. Sloupky jsou rozmistény
maximalné po 3,2 m. Lana jsou na koncich svodidla pevné ukotvena do svr§ku komunikace.
Sklon upevnéni je mensi nez u ostatnich svodidel, protoZe svou plnou pevnost maji az pfi
nabyti pfedepsané vy3ky vSech lan. Spodni tfi lana jsou propletena mezi sloupky a opfena
0 vymezovaci haky. Horni lano je pfimé a prochazi zafezem ve sloupcich. Nejmensi délka
svodidla v pIné vySce je 24 m. Svodidlo se pouziva na krajnicich, kde je za svodidlem rovinna
plocha Sifky 2 m a ve stfednich délicich pasech minimalné 3,5 m. Je mozné vyuZiti i do sklonu
maximalné 10%. Na komunikaci s povolenou rychlosti 90 km/h lze svodidlo pouzit pro

oddéleni protismérnych jizdnich sméra. [22]

Lano svodidla
Lano se sklada ze tfi pramen( po sedmi dratech, tedy z 21 dratd z vysokopevnostni karbonové
oceli chranéné proti korozi. Kazdy z nich ma mez poruseni vice nez jednu tunu, coz je

dostatecné pro zachyceni bézného vozidla. [22]

Typ svodidla Uroven Dynamicky Normalizovana Pouziti
zadrzeni prahyb (m) | pracovni Sitka W (m)
Brifen H1 H1 2,7 W7(2,3) Viz TP 106 v€. dod 1

Tabulka Cislo 2. - navrhové zatiZzeni svodidla H1 — nejodolnéjsi vyrabény typ svodidla

19



Lano ,A" =

/ Lano ,B"
Lano ,C"
\\ Lano ,D"

Vyska lana 930mm

Vyska lana
630mm
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L l W

p)
Uréeni vy8ky lan

obrazek ¢islo 9. — schéma 4 lanové svodidlo

2.7.3 Betonova svodidla

Betonova svodidla jsou hojné vyuzivan na pozemnich komunikacich. Svodidlo mize mit
mnoho tvarq, velikosti a i moznosti montaze a zamku, pomoci kterych svodidlo drzi pfi sobé.
Nejvétsim kladem téchto typl svodidel je snadna montaz i demontaz pomoci mensich jefabl
a flexibilnost tvari a velikosti. Svodidlo Ize pouzit ve stisnénych podminkach pfi zachovani
pevnostnich pozadavkl. Nevyhodou svodidla je pfi vétSich velikostech vysoka hmotnost.

Betonové svodidlo se vyuZziva ve stejnych pfipadech jako ocelové (strana 16).

Kvalita betonu je hlidana dle CSN EN 206, ktera klade poZzadavky na trvanlivost betonu ve
vztahu k agresivnimu prostifedi, mrazuvzdornost a odolnost proti chemickym rozmrazovacim
latkam. Ocelové prvky ve svodidle jsou pozinkovanim chranény proti korozi.
Betonove svodidlo je tvofeno z Zelezobetonu, ktery se pfi kontaktu s automobilem nesmi Stépit

na kusy vétsi nez 1,5kg. [24]

Tvar betonovych svodidel

svodidla je Gsp&sné absolvovani narazovymi zkouskami dle CSN EN 1317-2, kde ziska
osvédceni o stalosti viastnosti. Nej¢astéji vyuzivanym tvarem svodidla je tzv. New Jersey,

pojmenované podle mista vzniku.
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Pokud je ve stisnénych pomérech potfeba vybetonovat nékolik metrl svodidla, je tfeba
navazat na vyuzity tvar, na ktery svodidlo navazuje. Pokud na zadné dalSi svodidlo
nenavazuje, doporucCuje se tvar licni plochy tvaru New Jersey (obrazek cislo 10.). Toto

svodidlo jiz neni silni€nim zachytnym systémem, ale zarubni zed projektovana stavbou. [24]

ZAKLADNI TVAR TVAR BET. SVODIDEL CELOBETONOVYCH
VYSSICH NEZ 0,80 m
50
3150.\,#50 |180] },0-5
{
IBO; S0 r
: T POKRACOVANI “
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s § 8 |
e : g
fg 3| g8 o ! i :
¢ 3 g )
| |
) $? ?8?
3 $

obrazek ¢islo 10. — tvar betonového svodidla New Jersey

Zacatek a konec svodidla

Z davodu bezpecnosti musi byt zagatek i konec opatfen vySkovym nabéhem ve sklonu
minimalné 1:3, nebo mirnéjSim. Vyjimku tvofi mista, kde je zaCatek a konec pfekryt jinym
svodidlem a je tak vylou€en naraz do zacatku svodidla. V misté kde svodidlo za€ina tlumi¢em

narazu, neni tfeba se timto zabyvat. [24]

T SKLoN - & o
——

| —

I
BENY DIL

obrazek ¢islo 11. - zakonéeni svodidla

21



Déleni betonovych svodidel

Lze délit podle funkce na
- oboustranné svodidlo - ma v pfi€ném fezu obé strany shodné
- jednostranné svodidlo ma rubovou stranu odliSnou od strany vystavené narazove
zkousce
- svodidlo pro mosty podle montaze
- posuvné — volné kladeno na podklad

- neposuvné — ma zaklad pod urovni terénu [24]

Spoje svodidel
Spojeni svodidla probihd pomoci 2 &asti, vodici kovové tyCe, kterd se zasune do Stérbiny
v protikusu a pomoci kloubového Sroubovitého spoje. Toto spojeni by mélo odolat narazu

i vnéjSim nepfiznivym vlivim.

obrazek é&islo 12. - spojeni betonového svodidla
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2.7.4 Drevoocelové svodidlo
Tento zadrzny systém spojuje estetické prvky s bezpec€nosti. Pouziva se prevazné

v prirodnich parcich, u cyklistickych stezek a chranénych oblasti. [25]

Popis svodidla

Sloupek je tvofen ocelovym profilem. Na ocelovou &ast je pfipevnén dfevény sloupek, ktery
ma vyfrézovanou drazku pro ocelovy sloupek. Dfevéna &ast je spiSe tzv. obklad. Sloupek je
pfipevnén do betonového pasu o nejmensi Sifce 0,40 m a hloubky 0,80 m. Pokud neni mozné
dodrzet pas, pouZivaji se zaklady pro jednotlivé sloupky. Sloupek musi byt ve hloubce
minimalné 0,50 m. DalSim dilem svodidla je svodnice, ktera je tvofena dfevénou kulatinou.
Sitka kulatiny je zavisla na typu svodidla. Ke dfevéné svodnici je pfipevnén pomoci Sroub

ocelovy U-profil, ktery zvy3uje odolnost svodidla.

O spojeni mezi svodnici a sloupkem se stard ocelova spojka pfipevnéna Srouby.
ZaCatek i konec svodidla musi byt opatfen vySkovym nabéhem se zapusSténim.
Drevéné Casti svodidla jsou z borovice lesni. Kmeny jsou tlakové impregnované az do jadra
difeva. Kovové Casti svodidla se vyrabéji z legované oceli a jsou oSetfeni antikorozni ochranou
v podobé& pozinkovani. Svodidlo s trovni zadrzeni N2 odpovida CSN EN 1317. [25] [26]

Svodidla rozdélujeme podle poc¢tu svodnic, tvaru svodnic, ktery muze byt hranol ¢&i kulatina.

Dale podle
C. polozky Nazev svodidla Minimalni délka svodidla (m) pro rychlost
(typu) < 80km/h > 80 km/h
1 T18 4M 40 -
2 T18 4MS2 52 80
3 T40 4MS2 60 92

Tabulka ¢&islo 3. - vyuZiti dfevoocelového svodidla
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Umisténi svodidla
- svodidlo u odboc¢ovacich ramp — je-li v jazyku pfekazka
- svodidlo u prekazky — vétSinou u konstrukce silni€niho vybaveni
- svodidlo u protihlukoveé stény

- svodidlo na mostech [26]
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obrazek éislo 13. - schéma drevoocelového svodidla

2.8 Tlumi€e narazu
TlumiCe narazu slouzi jako zadrzny systém, pfipadné k pfesmérovani osobnich vozidel.

Instalované tlumiée na pozemnich komunikacich jsou odzkouseny podle CSN EN 1317-3
a spliuji zakon CPR 305/2011. Tyto odzkou$ené tlumife narazu neni mozné jakkoliv
upravovat dle potieby konkrétni stavby. Slouzi k bezpeénosti provozu na pozemnich
komunikacich — k zadrZzeni neovladaného vozidla, pfed narazem do pevné prekazky nebo pred
padem z mostnich objektl. Lze je také pouzit pro ochranu cennych a historickych objektu.
Uroven zdrzeni tlumié narazu se déli podle rychlostnich tfid silnic, na kterych jsou

pouzivany. [27]
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Uroven zadrzeni | Pozadované narazové
zkousky
50
80/1
80 Viz CSN EN 1317-3
100
110

Tabulka ¢&islo 4. — turovné zadrzeni tlumicét narazu

2.8.1 Typy tlumici

Tlumi¢e mizeme dale délit na vodici a nevodici tlumice. Vodici tlumice se pouzivaji tam, kde
je mozny i bo€ni naraz a neni jej mozné pouzivat na silnicich smérové nerozdélenych.
Nevodici tlumi€¢ narazu se pouzivda na mistech, kde neni pfedpoklad boc¢niho narazu.
Pokud je boé¢ni strana tlumie narazu odklonéna od sméru jizdy alespon o 15°, pocita se s tim,

Ze k bo¢nimu narazu nemuze dojit. [27]

Vodici tlumi€ narazu
Ocelové vodici tlumi€e narazu skupiny AIR-H 50P. Kazda typova fada tvofi skupinu
pFibuznych tlumicu. Podle tfid rychlosti se odviji i rozméry. S klesajici urovni zadrzeni se délka

tlumicl zkracuje. [28]

Technické udaje

Tlumice se skladaji ze zakladni ocelové konstrukce tvofené spojenymi H — profily, kotvené do
Zelezobetonové zakladové desky. Na H profilech je ukotvena sada pfi€nych svazovanych
ocelovych pfepazek tvaru U. Kryci plech je ve tvaru tfivinnych svodnic. PFi Celnim narazu se
do sebe tlumic teleskopicky zasouva. Absorpce energie je dosazeno postupnou deformaci U
— profila. [28]
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Vodici drazka
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obrazek ¢&islo 15. - vodici tlumié¢ narazu

Nevodici tlumic¢ narazu

Sklada se z 6 dutych polyetylenovych boxu zaseknutych mechanicky do sebe. VSech 6 boxu
je oboustranné propojeno ocelovym lanem a ukotveno do vozovky. VSechny boxy maji uvnitf

specialni vak, ktery je napIlnén expanznim jilem, ktery slouzi k pohlceni energie. Kazda nadrz

ma 120 kg jilu. Material je nehoflavy a odolny. Vyuziva se do rychlosti 110km/h. [28]

26



Schéma montéze - pohled ze shora

g N h'a A v 1
ST ool oyl oo
L S 11177255 11125 5 Pt 5 11 o e 2 e 3
] ST ."-:,w | :C~ =i S’ {111 ST e -]
10 2 0 ) 2 O 2
aloso | e | e | om | o | om [
I 2 K|
Schéma montéaze - pohled z boku
1000

3] 4

m 5 |
O
o)

: i’ e

,.p
3
g
- [
1

® oﬂci

E4111H
ﬁ H':‘ 2 pany g 1 "; o4 ‘4
ﬁfu : i i [ i \m'_

obrazek ¢islo 16. - nevodici tlumi¢ narazu
Pouzivani
O umisténi na pozemnich komunikacich se rozhoduje na zakladé CSN, pozadavkim
statnich organu &i jinych vyjimecnych odtvodnénych poZadavku. Podle pokynl pro

stanoveni urovné zadrZeni se nasledné vybere vhodny tlumi€ narazu. [27]

Uroven zadrzeni
Pro stanoveni urovné zadrZeni narazu je rozhodujici nejvyssi povolena rychlost v miste

umisténi tlumice. [27]

Radek &islo | Pozemni komunikace s povolenou rychlosti | Minimalni droven zadrzeni
1 > 110 km/h 110
2 > 90 km/h ale < 110 km/h 100
3 > 70 km/h ale < 90 km/h 80, 80/1
4 < 70 km/h 50

Tabulka ¢&islo 5. — minimalni trovné zadrzeni tlumiéd
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2.8.2 Umisténi a parametry tlumici narazu

Tlumice naraz( se umistuji pfed pevnou prekazku, pred kterou nelze z prostorovych divodu
umistit svodidlo, nebo kterou nelze chranit jinym zplsobem. NejcastéjSim vyuzitim tlumice
narazu je rozstép u sjizdnych ramp, kde neni moznéi dodrzet minimalni délku svodidla.
Vyuziva se také kombinace zkraceného svodidla a tlumi¢e narazu a to podle CSN 73 6201.
DalSi z davodu je umisténi tlumi¢e narazu do mista ¢astych dopravnich nehod, kde povede

k omezeni nasledkd nehod.

Prostorové umisténi

Vyska tlumice neni limitovana. Bézné se tlumi¢ umistuje od stinu vodorovného znaceni
alespori 1 metr od jejich hran. Neni-li tak mozZno dodrzet, vyjimeéné je dovoleno pouZzit pouze
0,5 metru. Tlumi€e se neumistuji na zvySenou obrubu, ve méstech je za urcitych okolnosti
povolena maximalni vy$ka podkladu pod tlumi¢em max 70mm, ale doporucuje se max 50mm.
[27]

obrazek Cislo 17. - moznost umisténi tlumice narazu na sjezdu
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3. Statistika

NejdFive se podivame na obecné statistiky pro Ceskou republiku. Na prvnim grafu je mozné
pozorovat absolutni poéty osob zranénych v silniénim provozu na Gzemi Ceské republiky.
Statistika zaCina v roce 1980 a konCi v roze 2015, protoZe rok 2016 jeSté neni ukoncen. Kolem
roku 1990-2000 mizeme zaznamenat vysoky narust zranénych, ktery je mozny oddvodnit
s rozvojem automobilového primyslu a poétem automobill na silnicich. Postupem &asu se
v8ak pasivni bezpecnost v automobilech zlepSovala, protoZe automobily musi splfiovat mnohé
bezpecnostni pfedpisy, které se tykaji ochrany posadky i chodcu. Je tedy vidét, jak od pfelomu
stoleti téméF kazdy rok az na vyjimky klesa pocCet prevazne tézce zranénych. Pocet tézce
zranénych ubyva v souvislosti s narustem lehce zranénych diky bezpec€nosti dopravnich
prostfedk(. Lehce zranénych tedy také ubyva, protoze pfi nékterych nehodach dojde
k nezranéni posadky. Je tedy vidét Zze v roce 2015 je nejmensi pocet tézce zranénych osob

ale také vysSi poCet lehce zranénych osob.

Absolutni poéty osob zranénych v silniénim provozu €R

[ midce m lehce |

o 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17 500 20 000 22 500 25000 27 500 20 000 32 500 35000 37 500 40 000

CELKEM za znazornéné obdobi: 1 035 860 zranénych osob.

Pazn: Od 1.7.2006 vstoupiis pletnost novels zékons o provozu ne pozemnich komunikacich (bodovy systém).  Dor. 1998 = zranénicelkem.

graf Cislo 1. — pfehled zranéni
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Ve druhém grafu je mozni sledovat pocet usmrcenych osob v silni€énim provozu na uzemi

Ceské republiky za stejné obdobi jako v prvnim, tedy od roku 1980 az do roku 2015. Opét je

vidét jak na pfelomu stoleti v 90 letech 20. stoleti prudce vzrostl poCet usmrcenych osob

v provozu. Dale je zjevné, jako v prvnim grafu, Ze od roku 2000 se zacal poCet usmrcenych

osob snizovat. Dlvod je stejny jako v minulém pfipadé€, automobily musi splfiovat stale

zpfisniujici se opatfeni co se tykaji bezpecnosti posadky a chodcl. Na grafu je sice vidét, ze

V roce 2014 je o 31 usmrcenych osob méné nez v roce 2015, ale to muze nést za nasledek

stale navySovani po¢tu automobilt na pozemnich komunikacich.
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1995
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2005
2006
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2008
2009
2010
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2013
2014
2015

Absolutni poéty osob usmrcenych v silniénim provozu CR (do 30 dni po nehodé)

1] 250
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1058 |
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500 50 1000 1250 1 500 1750
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CELKEM za znazoméné obdobi: 41901

Pozn: Od 1.7.2006 vatoupils pistnost novels Z4kons o provozy na pozemnich komunikscich (bodovy sysem).

graf cislo 2. — pfehled umrti
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3.1 Statistika s objekty infrastruktury

Z policenich statistik je mozné vycCist pocCet kolizi s prvky v okoli infrastruktury za rok 2015 .
Jedna se tedy o

- stromy

- sloupy a lampy

- svodidla

- sloupky znacek a patniky

- zdi a stavby
objekty pocet nehod pocet usmrcenych
stromy 2596 102
sloupy a lampy 2736 13
svodidla 2549 10
sloupky znacek a patniky 3547 6
zdi a stavby 2384 22

Tabulka &islo 6. — pfehled nehodovosti a umrtnosti v CR

Naraz( do stromu bylo zaznamenano 2596, z toho bylo 102 smrtelnych. Jeden z ddvodu tak
vysoké umrtnosti je, ze stromy nejsou vetSinou nijak chranény napfiklad svodidlem.
V letech 2000 az 2009 bylo usmrceno 1821 osob pfi narazu do stromu. To znamena, ze kazdy
druhy den byl usmrcen jeden ¢lovék pfi kolizi se stromem. Podil z celkového po&tu nehod je
pouhych 2.9%, ale z poctu celkové usmrcenych osob je odstradujicih 16%. Pokud vozidlo
narazi do stromu, je 6.5x vétsi riziko usmrceni nez pfi jiné dopravni nehodé. Pfi srazce se
stromem pUsobi sila na malou plochu a ma tedy velké destruktivni nasledky. Pfi bo¢nim
narazu je Sance na preZiti minimaini.

Narazl do sloupt nebo lamp bylo zaznamenano 2736, z toho 13 usmrcenych osob. Lampy
a sloupy se vétsinou vyskytuji ve méstech, kde je rychlost omezena na 50 km/h a rozestupy
jsou nékolik metrl. Jsou také Casto oddéleny svodilem. Proto mizeme pozorovat znatelné

v v

kofeny a mensi pravdépodobnost vyvraceni pfi narazu.
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Pocet nehod se svodidly je 2549. Tyto srazky vSak nesou maly pocet usmrcenych osob — za
rok 2015 bylo 10 mrtvych. Jeden z divodU, pro¢ svodidlo neni asty smrtici objekt na pozemni
komunikaci je, Ze se konstruuje tak, aby ochranilo posadku a snizilo fatalni nasledky narazu.
Kolizi se sloupky ¢&i patniky bylo zaznamenano 3547. Tento typ kolize je jen zfidka doprovazen
smrtelnym zranenim — za rok 2015 pouze 6 mrtvych. Divodem je menS$i pevnost konstrukce

téchto objektu.

Pocet strfetd se zdi nebo jinou stavbou ¢&ini 2384. Pfi narazu do staveb zemfelo 22 osob, coz

vv v

je zajimavé, protoze budovy nemaiji témér zadnou deformaci. [29]

V procentualnim vyjadfeni je mozné znazornit Cetnost deformaci na vozidle pfi nehodé.
K nejCastéjSimu poskozeni vozidla dochazi v pfedni ¢asti, kde se jedna o 60%. V zadni ¢asti
je pouhych 15%. Bo&ni poSkozeni je Casté&jSi na levé strané vozidla, protoZe na ni je vétsi
pravdépodobnost stfetu s jinym vozidlem v protisméru nez sjeti z vozovky a poskozeni

pravého boku. Levy bok je na 15% a pravy pouze na 10% poskozeni vozidla. [30]

10%

60% 15%

15%

obrazek cislo 18. — vyjadreni poSkozeni vozu
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4. Energeticka analyza a mechanika narazu s objekty podle
bodu 1

Kazdy objekt v blizkosti infrastruktury je z jiného materialu.

Materialy se mohou lidit ve svych vlastnostech a struktufe. Nékteré jsou kombinaci nékolika
druht materialQ, coz ovliviiuje jejich vlastnosti. Kazdy objekt ma tedy jinou pruznost, pevnost,
schopnost deformace, utlumu a prihybu. PFi kolizi velmi zalezi na velikosti a vlastnostech
objektu. Deformacni zoény ve vozidlech jsou stavéné tak, ze dosahuiji nejlepSich vysledku pfi
narazu do vétsi plochy. Cim je kolizni pfedmét mensi a pevnéjsi, tim vétsi je pravdépodobnost

vétsi Skody na vozidle a moznost zranéni posadky.

Pomoci dvou grafll, kde bude popsana tuhost a pruznost objektd, znazornime nebezpecnost

kolizi.

Tuhost

FIN]

graf cislo 3. —tuhosti
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Utlum

FN]

v [m/s]

graf cislo 4. — utlumu

Cervena kfivka znéazorfiuje velmi tvrdé materidly, z kterého jsou tvofeny budovy, propustky,
obrubniky a nékteré staré vzrostlé stromy. Tyto objekty maji vysokou tuhost a minimaini utlum.
Pod oranzovou kfivkou se skryvaji svodidla, menSi stromky a sloupky, které pfi narazu nejevi

takové pevnostni vlastnosti. Maji urcity ,prahyb a deformaci materialu.

Zelena barva odpovida tlumi¢im narazu, které jsou stavéné pro co nejvétSi pohlceni sil pfi

narazu a jsou pruzné, mékké, absorpéni, deformovatelné a Setrné pro narazejici vozidlo. [30]

Pohybové rovnice vozidla od okamziku narazu do pevné bariéry

M X+c.E+k.E=0
¢ = tuhost
k = koeficient Gtlumu

£ - délka deformace pfi narazu

& - rychlost
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4.1 Naraz vozidla

Pfi nehodé jsou ve vozidle deformaéni zony, které absorbuiji kinetickou energii pfi narazu do
prekazky. Jedna se o pevné struktury karoserie, které nesou pouze plastické deformace. Tyto

zmény v karoserii jsou nevratné, protoze prekonaji mez pruznosti a material se zdeformuje.

Tento jev Ize vysvétlit pomoci Hookova zakona. [30]

Rovnice rovnovahy kinetické energie a deformacni energie

£max

E, =%mv§ =By - [Pdé
0

m — hnotnost kg

v, - rychlost vozidla v okamziku narazu m/s

P — okamzita deformacni sila N

& - délka drahy deformace

Znazorneni plastické deformace karoserie vozidla

kfivka vyjadfuje nevratnou deformaci

a[m/s?]

kfivka vyjadfuje elastickou deformaci

s [m]

graf cislo 5. — deformace ve vozidle
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5. Konstrukéni prvky pasivni bezpec¢nosti v dopravnich

prostredcich

PFi kolizi s prvkem infrastruktury je velmi dllezita ochrana posadky, o kterou se staraji

v riznych rychlostech rizné komponenty v automobilu.

PFi nizkych rychlostech je hlavnim funkénim prvkem naraznik, ktery chrani karoserii, osoby ve
vozidle a zabranuje vaznéjSim 8kodam na vozidle — ochrana svétel, funkce dvefi a jiné.
V Evropé musi narazniky splfiovat poZadavky pfedpisu EHK-R 42. Pfi vy&Sich rychlostech

zalezi na u€inném pohlcovani energie narazu pomoci karoserie.

Moznosti absorpce

Energii narazu Ize pohltit pomoci elasticko-plastické deformace nebo zalomenim tuhych
nosnych prvkd konstrukce.

Prvky pohlcujici energii jsou deformovatelna plechova struktura — karoserie a konstrukéni dily
z plasty. [31]

Deformovatelna plechova struktura

Narazi-li vozidlo na pevnou prekazku, je kineticka energie pohlcovana deformaci nosné
struktury, kol, chladiCe, motoru a jinych souc€asti. Plechova struktura je dimenzovana jako
nosna. K absorpci energie dochazi pfi vybouleni, rozSifeni a tfeni. PFi narazu se profilované
soucasti plasticky deformuji. Pfi nizkych rychlostech se jako ochrana pfed poskozenim
pouziva plasticky deformovatelny vyménny blok, ktery se instaluje za pfedni kovovou vyztuhu

narazniku. [31]

5.1 Karoserie

Ochrana cestujicich zavisi pfi nehodé na struktufe karoserie a na vlastnostech zadrzovacich
systému. Nosna funkce karoserie musi splfiovat pfi kolizi dostate€nou absorpci energie. Musi
tedy mit pfi své deformaci takovou silovou charakteristiku, aby zpozdéni Clovéka ve voze
neprekrocilo mezni hodnoty. Vnitfni prostor musi byt dostate¢né tuhy, aby byl zachovan
prostor pro preziti a zadrzovaci systémy musi byt bezpecné zakotveny. Kineticka energie pfi
narazu musi byt pfeménéna v deformacni praci. K absorpci narazové energie jsou vhodné
pfedni a zadni Casti vozu. Maji totiz dostateCou délku deformacéni zény. Opak C&ini naraz
z boku, kdy boéni struktura vozu umozriuje pouze malé mnozstvi absorbce energie, z divodu

malé délky deformacni zony.
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Celni struktura je zpravidla tvofena dvéma podélnymi nosniky, které jsou pfi elnim narazu
zatézovany v ose vozidla. Tyto dva nosniky jsou obvykle spojeny pficnikem. Pozadované
deformacni vlastnosti pfidé je mozné docilit pomoci specifické pfedni struktury vozidla, kde
mohou byt pouZité prvky, které se pfi narazu zlomi nebo prolomi. Zadni struktura vozidla
zachycuje silu narazu a rozdéluje ji mezi stfechou a spodkem karoserie. V pfipadé zadniho
narazu neni potfeba takové dimenzovani jako u €elniho. Bo¢ni naraz absorbuje pfevazné
prah, sloupek dvefi a vyztuhy ve dvefich. Pfi tomto druhu narazu je konstrukce vozu zatizena
v pficném sméru. Dochazi tedy k ohybu karoserie a jejich prvkl a vét§im namahani karoserie
nez pfi elnim narazu. Karoserie tedy musi byt odolna na tah a pevna na ohyb. Problematikou
pfi narazu jsou tuhé dily, napfiklad motor. Motor musi byt upevnén tak, aby nevnikl do vnitfniho
prostoru karoserie. Je tedy specialné zavésen, aby se jeho pohyb usmérnil béhem narazu pod

podlahu vozidla. [31]

obrazek ¢islo 19. - deformacéni zony karoserie

5.2 Tuhost struktury

Strukturu mizeme rozdélit na spojovaci prvky - stfecha, boc¢ni dily, podlahové &asti a na nosné
prvky — sloupky, prahy, podelniky, pfi¢niky, stfeSni ram.

Dulzité je, aby konstrukce stfechy byla tuha natolik, aby byl zajiStén prostor pro preziti pfi
prevraceni vozu. Tuhost karoserie zlepSuji spravné feSené okenni sloupky. Bo¢ni naraz
vozidla do uzké prekazky je velmi nebezpecny, protoze deformace karoserie musi byt mala.

Muize také dojit k vniknuti pfekazky do prostoru pro preZiti. [31]
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5.3 Konstrukéni dily z plastu

Nejlepsi vyuziti pfi malych koliznich rychlostech. Konstrukéni dily z plastl se pouzivaji jako
nosné prvky a prvky pohlcujici narazovou energii. Nevyhodou plastovych dilu je zavislost
vlastnosti na teplot&. Absorpce energie je dosazena proudénim, kdy se stla¢i a vytlaci vzduch
obsazeny ve struktufe plastu. Také je dosazena tlumenim, kdy dochazi k deformaci kostry

materialu. [31]

5.4 Dvere

Funkce dvefi neni jen pro nastoupeni a vystoupeni osob &i naloZzeni nebo vyloZeni nakladu.
Dvefe maji pfi narazu velmi dilezitou roli. Nesmi se pfi nehodé otevfit, ale musi byt po nehodé
otviratelné. Vnitfni panel musi cestujicim dovolit dostateCnou deformaéni drahu. Dvefe se tedy
staraji o bezpe€nost osob uvnitf automobilu, ale také pro moznost uniku z automobilu. Dvefe
jsou tvofeny vnéjS§im a vnitfnim vyliskem z plechu a mnoha vyztuh. Ostatni sou¢asti dvefi jsou
pfipevnény svarem nebo lepenym spojem. Vyztuhy zabranuji zborceni dvefi pfi ¢elnim i pfi
bocnim narazu. Pokud by pfi ¢elnim narazu byly oteviené dvefe, mohlo by dojit k velmi silné
deformaci, protoze ram a vyztuha dvefi tvofi dalezity nosny prvek. Pfi boénim narazu pohlcuji
energii namontované trubky kruhového prifezu z ocele o vysoké pevnosti umisténé v dutiné
dvefi. [31]

5.5 Zaskleni automobilu

Pro zaskleni se pouZivaji bezpecnostni skla, ktera musi splfiovat pozadavky v mezinarodnich
pfedpisech. Skla musi byt ¢ira, nebo lehce ténovana do zeleného odstinu. Skla slouzi k vidéni
na v8echny strany, ochrané cestujicich pfed vnikajicimi ¢astmi a pfed osInénim a tepelnym
zarenim. Sklo pfi prasknuti nesmi poranit posadku a zachovavat viditelnost. Pouziva se
takzvané vrstvené sklo, které se sklada ze dvou nebo vice vrstev skla, které je spojeno jednou
nebo vice vrstvami plastu. Sklo dale obsahuje folii, které tvofi mezivrstvu pro udrzeni skla
pohromadé pfi poSkozeni. Tento typ skla se pouziva hlavné na €elni okna. Pro montaz okna
se pouziva specialni lepidlo nebo osazovani do gumového ramu. Jsou tedy okna tzv. lepena
a nelepena.

Dal8im typem skla je tvrzené sklo, které se pouziva na boéni okna. Sklo je tepelné zpracované

kalenim. PF¥i narazu se sklo rozpadne na malé ulomky s neostrymi hranami. [31]
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5.6 Zadrzné systémy

Pasazér je vystaven pfi nehodé velmi silnym energiim. K dodrzeni bezpeénostnich limitd je
treba vyuziti zadrznych systéma, které drzi cestujiciho na misté pfi narazu.

Hlavni dva druhy zadrznych systému jsou aktivni a pasivni. Aktivni systém musi cestujici
obsluhovat sam a pasivni je pfipraven k funkci bez zasahu cestujiciho. Mezi aktivni systém

patfi bezpe€nostni pasy a mezi pasivni patfi systém nafukovacich vaku, tedy airbag. [31]

Pasy

NejCastéjsi vyuziti ma tfibodovy bezpeclnostni pas. Pro zamek pasu se pouziva tlaCitkové
ovladani. Pro obepnuti pasu kolem téla u jinak vysokych nebo rozdilné mohutnych osob slouzi
samonavijeci mechanizmus. Ramenni pas je pfes boéni uchyt veden do navijeci civky. Pfi
narazu je civka s pasem zablokovana proti odvijeni a tim drzi télo v sedacce. Zablokovani
odvijeni Ize je mozné dvéma zpusoby. Prvni zblsob je, ze prudce vytahneme pas. Druhy je,

Ze pfi narazu vozidla v libovolném sméru se civka zablokuje. [31]

Airbag

Ve spolupraci s pasy pro ochranu osob ve vozidle slouzi airbag, ktery plni svou funkci spravné,
pokud je osoba ve vozidle pfipoutana. Pokud by pasazér nebyl pfipoutany, mohl by stfet
s airbagem vést ke zranéni nebo v horSim pfipadé k usmrceni. Pokud je pasazer pfiopoutany,
tak ho bezpec€nostni pas zadrzi v sedaCce a airbag slouzi k ochrané hlavy nebo jinych Casti

téla pred pradkym narazem do interiérovych komponenta.

Nafukovaci vaky jsou instalované pred fidi¢em v hlavici volantu a pfed spolujezdcem v palubni
desce. S rozvojem bezpec€nosti v automobilech se dalsi airbagy umistuji do dveini vyplné, do
boku opéradel, do sloupkl u ¢elniho nebo bo¢niho okna, kolenni airbag v dolni ¢asti palubni
desky a na dalSi mista. Funkci vSech vaku ovlada jednotka, ktera dava impuls k odpaleni
pyropatrony v airbagu, ktera uvolfiuje stlaCeny neskodny plyn, ktery naplni vak. Kryty nad
airbagy jsou vyrobené tak, ze pfi odpaleni pyropatrony prasknou, aby se vak mohl nafouknout.
Nafouknuti vaku trva fadové milisekundy od rozpoznani, Ze doslo k dopravni nehodé pomoci

Cidel rozmisténych ve vozidle. [31]
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obrazek ¢islo 20. - nafukovaci vaky (airbagy) v interiéru vozu
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6. Navrh konstrukéniho prvku pro zvysSeni bezpeénosti

dopravnich prostredku

Navrh, ktery zde uvedu je pro zlepSeni bezpeénosti posadky v automobilu pfi Celni kolizi
S pevnou, ale i pruznou pfekazkou. Jedna se o vyuziti dnesSni technologie elektro-automobild.
V dnesdni dobé se tato odnoz vyroby vozidel stava popularni. Elektrické automobily maji az na
vyjimky futuristické tvary karoserii a vétSinou i kratkou pfedni ¢ast vozu. Z divodu absence
motoru vpfedu €i vzadu se automobily vyrabéji celkem malé. Je mozné vyrabét elektrické
automobily s designem a rozméry jak automobily zname dnes. Technologie uloZeni baterie
v podlaze vozu, ma pozitivni vliv i na jizdni vlastnosti, kdy je tézisté pfesunuto velmi nizko
a nezabira zavazadlovy prostor. Elektromotory by byly umisténé jednotlivé v kazdém kole
automobilu (ukazka na obrazku Cislo 21.). Dochazi tedy k uvolnéni prostoru v predni Casti
vozu, kde normalné byva motor. Neni sice neobvyklé, Ze automobily nhemaji motor vpfedu, ale
je to Casté spiSe u sportovnich automobild. Mohla by se pouzit technologie ze sportovnich
vozl, které vykazuji velmi dobré vysledky v crashtestech pfi ¢elnim narazu. Doslo by ke
kombinaci dnes jiz znamych prvkl. Jde tedy o klasicky vypadajici automobil s elektrickym
pohonem, kdy by konstrukce predni €asti karoserie vychazela z poznatku kolizi sportovnich
automobilt s motorem vzadu. Co se tyka narazu zezadu, byl by zachovan dnesni koncept, kdy

se sila narazu prenasi do podlahy a stfechy automobilu.

obrazek ¢islo 21. - schéma motoru v kole vozila

PFi Celnim narazu se motor jevi jako nedeformovatelnd €ast automobilu, ktera pfi Spatné
konstrukci mize narusit prostor pro preziti posadky. Kdyz by byla navrhnuta konstrukce, ktera
by méla sebelepsi uspofadani pro usmérnéni pohybu motoru mimo kabinu, nema Sanci

zarucit, Ze motor pfi vysoké rychlosti nepronikne do interiéru. Konstrukéné je v dnesni dobé
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uchyceni motoru na vyborné bezpecnostni Urovni. Supersportovni vozy maji motor v zadni
Casti karoserie a vepfedu maji pouze deformacni zénu s nékdy malym zavazadlovym
prostorem. Neni tedy v pfedni ¢asti zadny nedeformovatelny prvek, ktery by mohl proniknout
do kabiny. Pomoci uspofadani a zvolenych materialt, které tvofi nosniky a pfi¢niky vznika

ucinny absorpéni systém pro pohlceni sil narazu.

V pfipadé budoucnosti a elektro-automobiltl by pfedni ¢ast vozidla pfi zachovani dnesnich
tvarl mohla byt kromé c&asti karoserie volna pro umisténi dalSich tlumicich prvka. Tyto
komponenty by byly na principu tlumi¢d narazu, kdy by byla pouzita technologie teleskopickych
ocelovych tlumi¢l nebo pryzovych odlitki se vzduchovymi kapsami, které by umoznily

prohnuti materialu.

UloZeni baterii v podlaze vozu by mohlo nést vyhodu pro boéni naraz s uzkou prekazkou jako
je strom nebo sloup. Pfi vhodném vytvarovani a pouziti ramu usazeni kolem baterii by mohlo
dojit k rozdéleni sil, které by mélo za nasledek posunuti hlavni sily narazu z malo
deformovatelné ¢asti vozu (obrazek cCislo 22.).

Jde tedy o zakomponovani baterii do karoserie vozu, kdy by kolem baterii byl vyztuZeny napf.
duralovy ram, ve kterém by byly usazené baterie. Pevnostni poZadavky tohoto ramu by byly
vysoké, mél by se pouze lehce ohnout ale zachovat tvrdost. Tvar konstrukce kolem baterii
vychazi z kosoctverce, kdy pfi narazu z boku je namahana nejsilngjsi ¢ast ramu, ktera se
neohne a nasmeéruje pfes roh a stranu kosodtverce naraz jinam. Pomoci ramu by se vozidlo

pfi narazu do pFekazky, jako je strom a podobné, smyklo a strom by tak zdeformoval pfedni

nebo zadni ¢ast vozidla, kde nehrozi proniknuti do kabiﬂy.

baterie v ramu

strom

obrazek ¢islo 22. - nacrt baterii v podlaze
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7. Zaver

Ze statistik a grafu tuhosti je mozné vycist, Ze nejvice nebezpeénym pifedmétem, ktery
muzeme na silnici potkat je strom. Jedna se o velmi pevny a rozmérové Uzky objekt, ktery pfi
téchto parametrech plsobi jako klin a na automobilu necha velké poSkozeni. Pfi narazu pasobi
na vozidlo obrovska energie v malé ploSe. Paradox vSak je, ze podle zakona by mély byt
stromy vykaceny, aby bylo zachovano bezpecné pasmo kolem silnice. Dnes ochranafi pfirody
maji velmi vysoky vliv, ktery zapficinil vznik zakona, podle kterého se stromy kacet nesmi.
Vznika tu tedy nefeSitelna situace, kdy stromy z okoli silnic v brzké dobé& nebude mozné
odstranit i presto, Zze by odstranéni strom( vedlo k razantnimu poklesu umrti a zranéni pfi
nehodach. Pokud se v budoucnu nepodafi stromy ze silnic odstranit, musi se pfijit na jinou
cestu, jak pasazéry ochranit. Dnedni automobily maji Spickové karoserie, promysSlené
deformacni zény a zadrzné systémy. | pres tyto technologie neni ve vétsiné pfipadd mozné
ochranit posadku vozu. Musi se tedy zabyvat jinymi moznostmi, jak srazku se stromem
rozptylit do karoserie tak, aby nenesla mala plocha velkou energii. Proto jsem navrhl moznost,
ktera by to mohla splnit. Jedna se o vyuziti elektro-mobil a jejich baterii, které se umistuji do
podlahy. Baterie mohou absorbovat mnoho energie diky své pevnosti a pevnosti ramu kolem
nich. Mohou pfenést narazovou silu do prostoru, ve kterém nehrozi proniknuti do kabiny vozu.
Pfi Celnim narazu by bylo vyuZito absence spalovaciho motoru a umisténi pevnéjsi a vice
absorpcéni konstrukce, ktery by Iépe pohltila energii narazu a zajiStovala bezpenost pasazéru.
DalSim Cinitelem, ktery velice ovliviiuje bezpenost na cestach je samotny ¢lovek. Lidsky faktor
nejde nijak ovlivnit, protoze Clovék je velmi nevyzpytatelny svym chovanim. Vozidla by musela
byt pIné automatizovana. Do této doby, kdy nebude potifeba osoby pro fizeni vozidla, je nutné
zlepSovat jak komunikace, tak i vozidla pro vétsi bezpecnost. DalSim feSenim by bylo obehnat
vSechny komunikace svodidly, ale to je v dneSni dobé takika nemozné. Stat na toto
bezpecnostni opatfeni nema dostatek penéz a ani prostfedkl pro ziskani, je tedy pouze na

nas jak zodpovédné postavime k fizeni vozidla.

Tato bakalafska prace slouzi k seznameni s koliznimi partnery, které Cetné potkavame na
pozemni komunikaci. Dale poukazuje na vlastnosti materialu, které tvofi tyto objekty. Informuje
nas o hlavnich prvcich pasivni bezpecnosti, které se stale vyviji. V&fim, Ze veSkeré poznatky

ziskané pfi tvorbé bakalarské prace a navrZzena feSeni vyuZiji i v budoucnu ve sveé dalSi praci.
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