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ABSTRAKT

Prispevok je zamerany na analyzu jazdy k zisahu poZiarneho automobilu prvého
vyjazdu vozidiel druhu CAS u jednotiek HZS CR vo Zlinskom kraji. Vyjazdova
¢innost’ je analyzovand z pohl'adu geometrie terénu a jazdnych parametrov vozidla. Na
uvod je prevedend analyza Statistiky vyjazdovej Cinnosti. Nasleduje vyber tras z
pohl'adu najvécsej frekvencie vyjazdov a mapovanie geometrie tras. Z takto ziskanych
parametrov su prevedené teoretické vypocty parametrov charakterizujucich bezpecnu
jazdu sledovaného vozidla na vybranej trase. Na zaver je prevedené vyhodnotenie
redlnych zdznamov z vyjazdov k zdsahom a ich porovnanie s hodnotami z teoretickych
vypoctov.

KPicové slova:
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brzdna draha; bezpecna jazda

ABSTRACT

The paper deals with the analysis of the firefighting first-response vehicles’ (water-
tenders) emergency drive. These vehicles are deployed at FRS CR units in the Zlin
Region. The analysis of emergency drives focuses on the terrain geometry and the
vehicle's driving parameters. The analysis of statistical data is carried out at the
beginning. Next, the selection of the most frequent exit directions and the route
geometry mapping follows. Theoretical calculations of the parameters characterizing
the safe driving style on the selected route are performed then. Finally, the evaluation
of real emergency drives’ records and their comparison with theoretically calculated
values is made.
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1 UvVOD

Jizda zasahového poZzarniho automobilu k mistu zasahu je nejen o rychlosti, ale
méla by byt predev§im o jeji bezpecnosti. Pojem bezpecnd jizda v tomto piipadé
muzeme charakterizovat jako 100 % jistotu, Ze pozarni druzstvo a vozidlo se dostanou
na misto zasahu bez Skod na zdravi a majetku svych 1 ostatnich Gc¢astnikll silni¢niho
provozu. Bezpecnou jizdu ovliviuji tf1 zakladni faktory:

»  fidic,
» vozidlo,
* komunikace.

Tento prispévek se vénuje zejména komunikacim, a to z pohledu jejich
Clenitosti a vlivu na bezpecnou jizdu. Cilem je potom srovnani teoretickych vypoctl se
zaznamenanymi parametry skuteéné jizdy poZarniho automobilu k zésahu.
Konkrétnim sledovanym hasebnim obvodem ve Zlinském kraji byly krajska metropole
Zlin a pozarni technika na jeji centralni pozarni stanici na ul. Pfiluckd 213 a dale
situiovana na ul. Zelezniéniho vojska 1347. Piispévek prezentuje vysledky feseni
dil¢iho Ukolu interniho projektu SGS (studentskd grantova soutéZ) - Bezpecnd jizda
pozarni techniky k zasahu [1]. V rdmci feSeni tohoto tkolu byl postup praci rozdélen
do nasledujicich etap:

* (Charakteristika sledované poZzarni techniky.

= Rozbor statistiky mimotadnych udalosti.

=  Teoretické vypocty vybranych jizdnich charakteristik.
* Vyhodnoceni zdznamt skutecnych jizd k zdsahtim.

2 VYBRANA POZARNI TECHNIKA

Hasic¢sky zachranny sbor Zlinského kraje je z pohledu dislokované prvosledoveé
pozarni techniky vramci Ceské republiky specificky. V soudasnosti je zde
nejpocetnéjsi konstrukéné ucelend skupina 13 vozidel CAS na podvozcich Renault
Midlum, které byly potfizovany v létech 2004 az 2008. Do naSeho sledovani byly
vybrany dvé konstrukéné rozdilna vozidla, z nichZ jedno je na silni¢nim podvozku,
druhé na smiSeném. V Tabulce 1 je ptehled této techniky.

Tabulka 1 Prehled vybrané pozarni techniky ve Zlinském kraji

ZD;;;EEEFG na P, Druh techniky Typ podvozku \lj}’(l)rlf)by
Zlin, 2. vliz CAS 24/2500/250-M1T | Renault Midlum 270.15/14 4x2 2004
Valasské

Mezitici, 1. viiz | CAS 24/2500/250-M2T | Renault Midlum 270.14 P 4x4 2005
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Zakladni takticka data vozidel jsou identickd: nadrz na vodu 2500 litr, nadrz
na pénidlo 250 litri, jmenovity vykon cerpadla 2400 1/min pfi vystupnim tlaku 8 bar,
poZarni vybava v provedeni technickém. Technické parametry se liSi jen provedenim
podvozku. Vozidlo na podvozku 4x4 je o par centimetrii vétsi a jeho rozmeéry jsou
2525/3230/7900 mm (Sitka/vyska/délka). Nejvetsi pripustnd hmotnost je shodné 14
tun, vykon motoru je pouhych 195 kW. Maximalni rychlost je u vozidla 4x2 omezena
na 105 km/h, u vozidla 4x4 je to pouze 90 km/h. Z uvedenych vozidel 4 ks na
podvozku 4x4 dodala spolecnost THT Policka, prevladajicich 9 ks, z nichz jsou 2 ks
na podvozku 4x2, je od polského vyrobce pozarnich nastaveb Warzaszek ISS, Bielsko-
Biala.

3 STATISTIKA MIMORADNYCH UDALOSTI

Rad strojni sluzby [2] upravuje evidenci jizd a provozu pozarni techniky. K této
evidenci se od roku 2010 vyuziva elektronicky informacni systém IKIS. Z tohoto
systému byla za obdobi 2014 — 2016 exportovana data o provozu sledovanych vozidel
ve formatu souboru ,xIs*. Tato data byla poskytnuta pracovnikem oddéleni strojni
sluzby na krajském feditelstvi UO Zlin [3] a nasledn& zpracovana a vyhodnocena v
software MS Excel. Vysledkem této Cinnosti bylo ziskat z cili vyjezdi k zdsahu
pohledu clenitosti komunikaci byla rozdélena na hlavni sméry vyjezdli v hasebnim
obvodu. Pro trasy téchto cilovych sméru byly zjiStovany jejich geometrie, které byly
nasledné pouzity pro vycty teoretickych jizdnich charakteristik.

Hasebni obvod PS Zlin byl rozd€len na 4 hlavni sméry nejcastéjSich vyjezdi,
které vychazeji z patetni silnice ¢. 49. Jedna se v jiznim sméru o Bohuslavice u Zlina,
zdpadnim smérem jsou to Napajedla, severné Frystak, vychodné Vizovice a zvlastnim
smérem byly jizdy do centra mésta Zlin. Vysledky této Casti analyzy vyjezdoveé
¢innosti jsou shrnuty v Tabulce 2.

Tabulka 2 Vysledky vyjezdové cinnosti 2. vozu z PS Zlin za obdobi 2014 - 2016

Sméry jizd k zasahtm | Poéet vyjezdti VZdal‘Eﬁgls’]t kecili VC;ZI:IZ?OE:‘H(%
Napajedla 31 17 288
Bohuslavice 23 14 196
Frystak 31 9 255
Vizovice 98 12 790
Zlin - centrum 321 3 1124

Celkem 504 2653

V ramci analyzy provoznich denikl za obdobi 2014 az 2016 u sledovaného
vozidla 2. vyjezdu CAS 24 na PS Zlin bylo rozttidéno 504 vyjezdl do sledovanych
smérd. Celkova projetd vzdalenost Cinila 2652 km. Vzhledem k malému poctu vyjezdi
je zde nutno upozornit na skutecnost, ze pokud v hasebnim obvodu napadne snih, toto
vozidlo s pohonem 4x2 neni vysilano k zdsahové cinnosti. Divodem je silni¢ni
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podvozek a hlavné jeho konstrukce pohonu pouze na jednu napravu. Naptiklad v
zimnim useku od 1. do 18. ledna 2018, kdy ve Zlin¢ jednorazové napadalo cca 15 cm
sn¢hu, vyjelo vozidlo pouze 4x, a z toho byly jesté 3 jizdy pouze hospodaiske, jedina
byla jizda k zésahu.

Hasebni obvod PS Valasské Mezifi¢i byl rovnéZ rozdélen na 4 hlavni sméry
podle patetnich silnic ¢. 57 a 35. V jiZznim sméru je to Bystficka, zapadné Kelc,
severn¢ Lesna, vychodné Roznov pod Radhos$tém a jizdy do centra mésta. Podle
vozidlo 1. vyjezdu Renault Midlum 4x4 CAS 24/2500/250-M2T za obdobi let 2014 az
2016 k celkovému poctu 769 udalosti, pricemz ujelo celkem 4385 km (viz Tabulka 3).

Tabulka 3 Vysledky vyjezdové cinnosti 1. vozu z PS Valasské Mezirici za obdobi 2014 - 2016

Sméry jizd k zésahim | Podet vijezdi Vzc‘gﬁlflfr‘f]t k Viﬁ;@iﬁf‘ﬁf&f‘]
Roznov pod Radho§tém 176 13 2130
Bystricka 40 8 300
Kelc¢ 65 14 578
Lesna 43 8 359
ValaSské Mezifi¢i - centrum 445 2 1018

Celkem 769 4385

Na takto vyhodnocené hlavni sméry vyjezda bylo nasledné zaméteno zjiStovani
geometrie tras. Geometrie zatdek byla feSena graficky s cilem zjistit poloméry
poloméry byly nasledné pouzity pro teoretické vypocty jizdnich charakteristik. Pro
ptiklad jsou v Tabulce 4 definovany zatdCky na trase vyjezdu ve sméru Napajedla z PS
Zlin. Zatacky s polomérem nad 100 m nebyly fesSeny.

Tabulka 4 Definované zatacky a jejich poloméry na trase PS Zlin smér Napajedla.

ZatacCka
Cislo Popis Polomér [m]

0 | Vyjezd z PS - smér centrum (levotociva) 24
Bl |ul. Stefanikova - ul. Dily VI 11
B2 |ul. Dily VI - ul. tfida TomaSe Bati 10
N3 |ul. Zlinskd - ul. Napajedelska 13
N4 |ul. tfida Tomase Bati - ul. Svatoplukova 15
N5 |ul. Svatoplukova - ul. Masarykovo namésti 9
N6 |ul. Stefanikova - ul. Osvoboditeli 12
N7 |ul. Osvoboditeli - ul.. Sadova 9
N8 |ul. tfida TomaSe Bati - ul. Dily Il 9
N9 |ul. Dily III - ul. Kvitkova 14

175



4 TEORETICKY ZAKLAD

Pro sledovand pozarni vozidla byly pocitany nasledujici jizdni charakteristiky:
* Mezni rychlost jizdy v neklopené zatacce.
= Rychlost jizdy na mezi pieklopeni v neklopené zatacce (pro odpruzené
vozidlo).
* Brzdna drdha — podle [4].
* Brzdna draha - podle typu zkousky 0 se zapojenym motorem, pro
kategorii vozidla N3 [5].

Vypocet mezni rychlosti jizdy v neklopené zata¢ce v4 vychazi z piekonani
rovnovahy sily odstiedivé a sily adhezni. Pro vypocet byla pouzita rovnice podle [6]:

v,=\U-g R (D

kde u je soucinitel adheze [-], g je gravitaéni zrychleni [m/s?], R je polomér
kiivosti zatdCky [m] uréeny trajektorii tézisté vozidla pti prijjezdu zatackou.

Pro vypocet rychlosti jizdy na mezi pieklopeni v neklopené zatacce vk pro
odpruzené vozidlo plati pfekonani rovnovahy momentu tithy a momentu odstfediveé sily
podle [6]:

g-b-R
- | 2
TN 25 h @)

WV

Brzdné dréha s, kterou vozidlo ujede od okamziku zacatku ptlisobeni fidi¢e na
brzdovy pedal do zastaveni vozidla a ktera v téchto vypoctech nezahrnuje reakéni
dobu tidice, byla pocitana podle [4]:

t v,
=v, - (t +2)+—2 3
Sb v() (p 2) 2-ab ( )
kde vy je pocatecni rychlost [m/s], ¢, je doba prodlevy brzdéni [s], #: je doba
nabéhu u¢inku brzd [s], a» je brzdné zpomaleni [m/s?]. Brzdné zpomaleni bylo
vypocteno podle [4]:

a, =g H 4

Brzdnou drdhu s podle typu zkousky 0 se zapojenym motorem pro kategorii
vozidla N3 (motorovd vozidla, jejichz celkovd hmotnost pifevySuje 12000 kg)
vypocteme pomoci normované rovnice podle Vyhlasky ¢. 102/1995 Sb. [5]:

2

s<0,15v+ l
103,5

kde v [m/s] je skute¢na pocatecni rychlost pii brzdéni.

)
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Vyse uvedené jizdni charakteristiky sledovanych pozéarnich automobilii byly
vypocteny pro analyzované sméry nejCastéjSich vyjezdi této techniky. Vstupnimi
hodnotami byly zjisténé poloméry kiivosti zatd€ek a pocatecni rychlosti pozéarnich
automobill pied brzdénim. Jizdni charakteristiky byly pocitany pro tii zdkladni stavy
vozovky:

* suchy asfalt,
* mokry asfalt,
» nizkoadhezni vozovka (naledi, snih).

V Tabulce 4 jsou uvedeny zékladni veliiny a jejich hodnoty pro vypocet

A

piedepsaného thlu boé¢niho naklonu, ktery definuje norma CSN EN 1846-2 [8] pro
jednotliva sledovana pozarni vozidla (viz Tabulka 5).

Tabulka 4 Veliciny a jejich hodnoty pro vypocet jizdnich charakteristik

Velic¢ina Oznaceni Hodnota
Soucinitel adheze pro suchy asfalt w-] 0,85
Soucinitel adheze pro mokry asfalt w-] 0,71
Soucinitel adheze pro nizkoadhezni vozovku wi-] 0,22
Gravitaéni zrychleni g [m/s?] 9,81
Doba prodlevy brzdéni ty [s] 0,10
Doba nabéhu ucinku brzd tn [s] 0,02

Tabulka 5 Hodnoty vysky tezisté a rozchodu kol sledovanych vozidel

Veligina Oznacent Renault Midlum 4x2 Renault Midlum 4x4
CAS 24/2500/250-M1T | CAS 24/2500/250-M2T

Vyska tézisté | hr[m] 1,78 2,09

Rozchod kol b [m] 2,22 2,22

Vysledky vypocti brzdné drahy podle rovnic (3) a (5) jsou shrnuty v grafech na
Obrazku 1. Vysledky vypoctii meznich rychlosti pro prijjezdy zataCkou podle rovnic
(1) a (2) jsou shrnuty v grafech na Obrazku 2. Tyto hodnoty byly nasledné pouzity pro
porovnani se skutecnymi parametry jizdy vozidel k zasahiim.
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Obrazek 1 Zavislost brzdné drahy na rychlosti podle povrchu vozovky
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Obrazek 2 Zavislost meznich rychlosti na souciniteli adheze

5 VYHODNOCENI REALNYCH ZAZNAMU JiZD K ZASAHUM

Pro ziskani zdznami o aktudlni poloze sledované pozarni techniky byly pouzity
dva sladovaci a zdznamové prostiedky: komeréni vozidlovou kameru TrueCam 7 s
GPS modulem a autonomni GPS Logger, ktery byl vyvinut a vyroben v ramci feSeni
projektu SGS [1]. Oba zdznamové prostiedky byly instalovadny na sledované pozarni
technice ve Zlin¢ a Valasském Mezifici stiidave v obdobi od zati 2017 do konce ledna

2018. Oba prostiedky zaznamenavaji polohu vozidla s frekvenci 1 Hz.
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Na Obrazku 3 je zndzornén piiklad zdznamu trasy k vyjezdu z PS Valasské
Mezitici dne 28. 10. 2017 v Case vyjezdu v 14:04 na ul. ZaSovska 776 a zpét na stanici
z vozidlové kamery TrueCam 7 zobrazené v softwaru Registrator Viewer. Software
umi zobrazit v jednotlivych oknech zaznamenanou polohu vozidla promitnutou do
mapovych podkladi [9], aktudlni rychlost a jeji prubéh v redlném case a videozaznam
z jizdy. Ze zaznami byla pii analyze zjiStovana a zaznamendvana redlna rychlost pred
zatackou a minimalni rychlost pfi prijezdu zatackou. Tyto hodnoty byly porovnavany
s teoreticky vypoctenymi z predchozich etap fesSeni.

Ptiklad vyhodnocenych dat z GPS Logger pro vyjezd z PS Zlin ve sméru na
Bohuslavice ze dne 10. 11. 2017 s ¢asem vyjezdu 9:26 je na Obrazku 2. Zaznamenana
data ve formatu ,,csv* byla importovana do software ArcMap. V tomto prostiedi 1ze
znazornit celkovy pribéh jizdy ale i detaily na trase. Na nasem ptikladu je detail
prijezdu dvéma zatackami na ulicich Stefanikova - Dily VI - tfida Tomase Bati a
tabulka se soufadnicemi polohy a vypoctenymi tsekovymi rychlostmi pohybu vozidla
v Case a prostoru. Podbarvenim zelenou barvou je zvyraznén bod s FID 43 s minimalni
rychlosti 21,45 km/h pii prijezdu prvni pravotoCivou zatackou. V piipad€ druhé
levotocivé zataCky byl pro ndzornost v tabulce zaznamenanych dat ponechan kurzor
(znazornén tuénym ordmovanim) na FID 54 s minimalni rychlosti 27,3 km/h.
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Obrazek 2 Priklad "vyvuzvitz' zaznamii z autonomniho GPS Loggeru

Takto bylo postupné vyhodnocovano 17 zaznamt vyjezda sledovaného vozidla
z PS Zlin za obdobi od 5. 10. do 29. 12. 2017 a 22 zaznamu vozidla z PS Vala$ské
Mezifi¢i za obdobi od 27. 10. 2017 do 28. 1. 2018. V ramci instalace zdznamovych
prostfedkii na sledovanych vozidlech se oba dva postupné vysttidaly na obou
vozidlech. Pfi vyhodnocovani byly dale sledovany dojezdové Casy a ujeta vzdalenost,
pocitana priimérna rychlost a podil délky pifimych a obloukovych useki na trase jizdy.

6 VYSLEDKY

Vyhodnocenim zaznamenanych dat o jizdach sledovanych vozidel byla ziskdna
fada informaci o charakteru jejich jizd. Ty se pochopitelné liSily podle hasebniho
obvodu. S ohledem na omezeny rozsah ptispévku zde budou uvedeny jen vybrané z

nich.

Prvni ¢ast analyzy byla zaméfena na geometrie tras. Zde byla z analyzovanych
dat zjisténa skladba Cetnosti prijezdii zatdckami podle jejich polomérii. Vysledky jsou
uvedeny v Tabulce 6. V Tabulce 7 je uveden podil délek pfimych a obloukovych

useku.

Tabulka 6 Pocty prijezdii zatackami za sledované obdobi

Poloméry zatacek
/Cetnost projeti

[m]
do 15

15-20 | 20-30

30-40

40 - 50

50-70

70 - 100

PS Zlin

16

6 7

2

1

PS Val. Mezifi¢i

13

9 14

0

5

Tabulka 7 Podily délek primych a obloukovych usekii

Hasebni obvod

PS Zlin

PS Valasské Mezifici

[m]

[%]

[m]

[%0]

Délka ptimych tsekil

91 385

88

84616

84

D¢élka obloukovych tusekt

12 915

12

16 284

16
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Druhd cast analyzy byla zaméfena na vyhodnoceni primérnych redlnych
rychlosti jizd vozidla k zasahtim. V Tabulce 8 jsou shrnuty zjisténé primérné rychlosti

vvvvv

mimo meésto spolu s variaci podle intenzity dopravy v priabéhu dne nebo v noci.

Tabulka 8 Prumérné rychlosti jizdy pozarni techniky k zasahu

Priimérna rychlost [km/h]
PS Zlin ] 53
PS Valasské Mezifici mésto - den
PS Zlin . 24
PS Valasské MeziFici mimo mésto - den =
PS Zlin ] 46
PS Valasské MeziFici mesto -no¢ 7
PS Zlin . 23
PS Valasské Mezifici mimo mEsto - noe 5

7 DISKUZE

K diskuzi nad touto problematikou se nabizi fada otdzek a naméta k dalSimu
studiu faktord, které ovliviiuji bezpecnou jizdu.

Prvnim faktorem je konstrukce vozidla. Zde byly hodnoceny parametry
dynamiky jizdy s tuhou napravou a piihradovym ramem s tvarovou paméti ve dvou
podvozkove odlisnych provedenich — silni¢ni a smiSeny. Cilem bylo zjistit, zda budou
rozdily mezi t€mito typy podvozkili extrémni nebo nikoliv. Ze soucasného porovnani
teoretickych vypoctii a redlnych rychlosti vozidel vyplynulo, Ze jizda vozidlem na
silni¢nim podvozku ze stanice Zlin byla pti vyhodnocovanych jizdach blize k hranicim
bezpecnostnich limiti.

Druhym faktorem jsou pneumatiky a od nich se odvijejici velikost souciniteli
adheze pro jednotlivé povrchy a stavy vozovky, které byly pouzity ve vypoctech. Pro
teoretické vypocty byly pouzity hodnoty, které poskytnul vyrobce vozidel TATRA.
Tyto veli¢iny nemusely v redlu odpovidat pneumatikdim na sledovanych vozidlech.
Idedlni by bylo realizovat vlastni méfeni pro konkrétni vozidlo a pneumatiky. To je
ukol na dal$i samostatny projekt, ktery bude nasledovat v nejbliz§i dobé. V bieznu
2018 byla realizovana v Ostravé s podporou HZS Moravskoslezského kraje prvni
informativni méfeni brzdnych drah na uzavieném polygonu na vozidlech Mercedes-
Benc Econik 4x2 s radidlnimi pneumatikami Barum Road Drive 315/80 R 22,5 a
TATRA 815-2 TerrNol 4x4 s pneumatikami Continental 14.00 R20. Po zpracovani
meéfeni budou vysledky publikovany v nejbliz§i dobé v odborném periodiku.

vvvvvv

dasledku bude vzdy zasadné ovliviiovat parametry bezpecné jizdy.
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K prezentovanym vysledkim je nutno podotknout, Ze se jedna o jednu dil¢i ¢ast
z péti segmentl feSeni zminovaného projektu. V ramei feseni byla stejnym postupem
sledovdna a vyhodnocovéana vyjezdova Cinnost vozidel v Moravskoslezském kraji,
jmenovité na stanici Ostrava-Fifejdy a Novy Ji¢in a v Jihomoravském kraji na
stanicich Brno-Lidickd a ve Znojmé. Ctvrtym segmentem byl rozbor nehodovosti
pozarni techniky se zaméfenim na zavinéné dopravni nehody fidi¢a CAS. Z vysledka
této analyzy uvedu jen dva graficky vyjadiené zavéry na Obrazku 3 a 4, které shrnuji
nejcastéjsi pri¢inu dopravnich nehod a nejvétsi zptisobené Skody na technice.

Jind pficina;
12; Nedodrieni
7% bezpecné
vzdalenosti;
23;
13%

Nebezpecné couvania
otadeni se;
48;

27% Nepfimérena
rychlost;
35;
Nedani pfednosti v 19%
jizdé;

5;
3%

Obrazek 3 Priciny u zavinenych dopravnich nehod za obdobi 2010 - 2016

Nebezpecné couvani a e
Jina pricina;

otaceni se; g
1348 578,- K¢; 195 429,-K¢;
3% 1% .
Nedodrzeni
bezpelné
Nedani pfednosti vzdalenosti;
v jizdé; 875721,-K¢
672 800,- K¢; 2%
2%
Nespravné Nepfiméfena
vyhybani; rychlost;
1320 160,- K&; 36 855 070,- K&;

39 89%

Obrazek 4 Celkové skody na pozarni technice druhu CAS u zavinénych dopravnich nehod podle

pFiciny

Poslednim segmentem bylo dotaznikové Setfeni fidich CAS v ramci projektu
,Profesionalizace fidi¢l slozek 1ZS* se zaméfenim na jejich fidi¢ské dovednosti pfi
jizd¢€ v krizovych situacich. Projekt probiha od roku 2016 do 2018. Toto Setfeni vSak
doposud neni ukoncené.
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ZAVER

Uvedené vysledky budou pteneseny hlavné do preventivni ¢innosti v ramci
prevence dopravni nehodovosti pii vzdélavani hasi¢li - strojnikdi nejen v ramci
Zlinského kraje ale i celé Ceské republiky.

Druhym cilem analyzy jizdnich parametrti poZarni techniky pii vyjezdovém
zatizeni je ziskavani vstupnich dat pro dal$i numerické modelovani chovani vozidla za
jizdy a vyhodnoceni vlivu zatéze na konstrukéni prvky vozidla pro budouci pldnovany
projekt.
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