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Najwazniejsza teza

Podczas postoju w ruchu miejskim, zwlaszcza jako pierwszy pojazd przed przej-
sciem dla pieszych, przejazdem rowerowym albo skrzyzowaniem, zasadne jest
uzywanie hamulca postojowego lub réwnowaznej funkcji Auto Hold. Gtéwna
korzyscia nie jest ,ztagodzenie” samego uderzenia od tyltu, lecz ograniczenie
wtérnego przemieszczenia pojazdu po uderzeniu. Dostepne badania niskopred-
kosciowych uderzen tylnych nie potwierdzaja tezy, ze zahamowanie pojazdu
samo w sobie zwieksza urazy pasazerow pojazdu uderzonego.
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Hamulec postojowy podczas postoju Analiza fizyczno-medyczna

1 Streszczenie

Podczas postoju w ruchu miejskim pojazd powinien by¢ nie tylko zatrzymany, lecz
takze zabezpieczony przed niekontrolowanym przemieszczeniem. Ma to szczegolne
znaczenie, gdy samochdd stoi jako pierwszy przed przejsciem dla pieszych, przejaz-
dem rowerowym lub skrzyzowaniem. W razie uderzenia od tylu pojazd niezahamo-
wany albo trzymany wylacznie pedatem hamulca roboczego moze zosta¢ popchniety
do przodu. Dodatkowo nacisk stopy na pedat hamulca roboczego moze zmale¢ wsku-
tek bezwladnosci nogi i ciata kierowcy.

Hamulec postojowy, jesli jest skutecznie zaciagniety, nie zalezy od chwilowego
utrzymywania nacisku stopa. Analiza fizyczna prowadzi do wniosku, ze jego zasadni-
cza funkcja w tej sytuaciji jest zwiekszenie oporu ruchu pojazdu po uderzeniu, a wiec
skrocenie drogi wtérnego przemieszczenia. Ma to znaczenie prewencyjne: zmniej-
sza ryzyko wepchniecia auta na przejscie, w pieszych, w rowerzystéw, na skrzyzo-
wanie albo w pojazd stojacy z przodu.

Nie nalezy jednak wyciggac¢ z tego wniosku, ze pojazd zahamowany staje sie dla pasa-
zerow bardziej niebezpieczny przy samym uderzeniu. Badania niskopredkosciowych
uderzen w tyt wskazujg, ze pelne lub mechaniczne hamowanie pojazdu uderzonego
zmniejszalo jego zmiane predkosci, a jednoczes$nie nie wykazano réznic w kinema-
tyce glowy pasazera miedzy pojazdem niehamowanym i w peini hamowanym.! O
rzeczywistym ryzyku urazu decyduja przede wszystkim: predkos¢ i masa pojazdu
uderzajacego, delta-V pojazdu uderzonego, czas trwania impulsu, konstrukcja fo-
tela i zagtdwka, pasy, pozycja ciata oraz zaskoczenie osoby siedzacej w pojezdzie.

2 Obserwacja sytuacji z tytu: konieczna, lecz niewystar-
czajaca

Kierujacy zatrzymujacy sie przed czerwonym sygnalizatorem powinien obserwowac
nie tylko sygnalt, linie zatrzymania, pieszych i pojazdy przed soba, lecz takze sytu-
acje za pojazdem. Wynika to z ogolnej zasady ostroznosci: uczestnik ruchu ma uni-
kaé dzialan i zaniechan mogacych spowodowac zagrozenie, a jednoczesnie moze
zaktadac, ze inni uczestnicy ruchu przestrzegaja przepiséow, dopoki okolicznosci nie
wskazuja na co$ przeciwnego.?

Praktyczny problem polega na tym, ze nie kazde zblizanie sie pojazdu z tytu jest
czytelnym zagrozeniem. Jezeli samochdd nadjezdza z bardzo duza predkoscia i bez
widocznego hamowania, kierowca stojacego pojazdu moze mie¢ podstawe do reak-
cji obronnej: préby przemieszczenia sie do przodu, zjazdu w bok, ostrzezenia in-
nych albo przynajmniej przygotowania ciala na uderzenie. Jezeli jednak pojazd z
tytu jedzie wolno albo umiarkowanie, kierowca stojacego samochodu zwykle nie ma
obiektywnych podstaw do ucieczki. W ruchu miejskim ogromna czes¢ takich sytuacji

'A. Anderson, J. Welcher, T. Szabo, J. Eubanks, W. Haight, Effect of Braking on Human Occupant
and Vehicle Kinematics in Low Speed Rear-End Collisions, SAE Technical Paper 980298, 1998. Dostep:
https://assets.noviams.com/novi-file-uploads/tbtla/Documents/Biomechanics Defense Ex
perts Referenced Materials/anderson et al -98-effect of braking of human occ and ve
h _kinematics in low speed rears-sae 980298-47f7954d.pdf.

2Ustawa z 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym, art. 3 i art. 4. Tekst jednolity dostepny w
ISAP: https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19970980602/U/D19970602L] . pdf.
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wyglada normalnie az do ostatniego momentu.

Nie sposob wiec wymagacd, aby kierujacy za kazdym razem rozpoznawal, czy wolno
zblizajacy sie pojazd tylko dojezdza do zatrzymania, czy jego kierowca patrzy w tele-
fon, zagapit sie albo btednie ocenit odlegtos¢. Z tego powodu sama obserwacja tytu
jest potrzebna, ale nie wystarcza. Rozsadna procedura powinna by¢ dwuetapowa:

1. obserwowac sytuacje za pojazdem i reagowac, gdy zagrozenie jest czytelne;

2. po zatrzymaniu zabezpieczy¢ pojazd przed niekontrolowanym przemieszcze-
niem, zwlaszcza na pierwszej pozycji przed przejsciem lub skrzyzowaniem.

Czerwony sygnatl oznacza zakaz wjazdu za sygnalizator, a zatrzymanie powinno na-
stapi¢ w miejscu przewidzianym przepisami - zasadniczo przed linig zatrzymania, a
w razie jej braku przed sygnalizatorem.3 Jezeli pojazd stoi jako pierwszy, tuz za jego
przednim zderzakiem moze znajdowac sie obszar chroniony: przejscie dla pieszych,
przejazd rowerowy albo tor ruchu pojazdéw poprzecznych.

3 Model fizyczny uderzenia w tyt pojazdu stojacego

Rozwazmy dwa pojazdy. Pojazd A jest pojazdem uderzajacym i porusza sie z pred-
koscia poczatkowa u,. Pojazd B stoi przed sygnalizatorem, wiec jego predkosc¢ po-
czatkowa wynosi up = 0. Masy pojazdow oznaczmy przez m,4 i mp, a predkosci po
pierwszej fazie zderzenia przez v4 i vp.

Podstawa opisu jest druga zasada dynamiki Newtona:

Druga zasada dynamiki Newtona

> F=ma (1)

W zderzeniu szczegdlnie uzyteczna jest posta¢ impulsowa tej zasady. Ped ciata wy-
nosi:

p=mu (2)

a zmiana pedu jest rowna impulsowi sity:

Twierdzenie o impulsie i pedzie

Ap = /tl S°R() dt 3)

Dla pojazdu B mozna zapisa¢ uproszczony bilans impulsu:

mpQAvg = J, — J, (4)

3Rozporzadzenie Ministréw Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie
znakéw i sygnatéw drogowych: sygnal czerwony oznacza zakaz wjazdu za sygnalizator. Tekst: https:
//eli.gov.pl/api/acts/DU/2015/1314/text.html.
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gdzie:

* J. = [ F.(t)dt - impuls zderzenia przekazany przez pojazd uderzajacy,

* Jp = [ Fy(t)dt - impuls hamowania i tarcia opon o nawierzchnie, dzialajacy
przeciwnie do ruchu pojazdu uderzonego.

Jezeli pojazd B nie jest zahamowany, sktadnik J, jest maly i obejmuje gtéwnie opory
toczenia oraz opory uktadu napedowego. Jezeli pojazd B ma zaciaggniety hamulec po-
stojowy, J;, rosnie, poniewaz kota objete hamowaniem przeciwstawiaja sie toczeniu
albo Slizgowi. Przy tym samym impulsie zderzenia mozna wiec zapisa¢ jakosciowo:

Wptyw hamowania na zmiane predkosci pojazdu uderzonego

Jpt = Avpl

W idealnym modelu bez sit zewnetrznych obowiazuje zasada zachowania pedu:

MAUA + MBUB = MAVA + MBUB (6)

Realny uktad drogowy nie jest jednak uktadem idealnie izolowanym. Opony kontak-
tuja sie z nawierzchnia, a hamulce wprowadzaja zewnetrzny impuls przeciwny do
kierunku ruchu pojazdu B. Dokladniejszy zapis ma zatem postac:

maua +mpup + Jzewn. = mav4 + mpup (7)
Dla pojazdu uderzonego impuls zewnetrzny pochodzacy od hamulcow i tarcia ma
zwrot przeciwny do pdzZniejszego ruchu, dlatego zmniejsza jego koicowa predkosc.

Ten formalny opis jest zgodny z wynikami badan zderzeniowych, w ktérych hamo-
wanie pojazdu uderzonego zmniejszato jego delta-V, czyli zmiane predkosci.l

4 Droga wtdrnego przemieszczenia po uderzeniu

Po pierwszej fazie zderzenia pojazd B moze uzyskaé¢ pewna predkosc v,. Nastepnie
zaczyna sie faza wtornego ruchu: pojazd toczy sie, slizga albo jest hamowany. Do
opisu tej fazy mozna uzy¢ zasady pracy i energii.

Energia kinetyczna pojazdu po uderzeniu wynosi:

E, = %mv% (8)

Energia ta musi zosta¢ rozproszona przez prace sil oporu:

W = FopS (9)

Po przyréwnaniu pracy sit oporu do energii kinetycznej otrzymujemy:
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fmvg = Fops (10)

stad:

(11)

Jezeli sita oporu pochodzi gtéwnie od tarcia hamowanych két o nawierzchnie, mozna
przyja¢ w przyblizeniu:

Fop ~ i (12)

Dla uproszczonego przypadku poziomej jezdni:

N ~myg (13)

zatem:

Szacunkowa droga ruchu przy hamowanych kotach

- (14)

Ten wzor pokazuje najwazniejsza zaleznosc¢: im wieksza skuteczna sita hamowania i
tarcia, tym krotsza droga przemieszczenia pojazdu po uderzeniu. Dla pojazdu swo-
bodnego opodr jest znacznie mniejszy i wynika gtéwnie z oporu toczenia:

Fop =~ ¢;pmg (15)

gdzie ¢, jest wspotczynnikiem oporu toczenia. Poniewaz zazwyczaj:

Crr < 4 (16)
to przy tej samej predkosci poczatkowej po uderzeniu droga pojazdu swobodnie to-
czacego sie moze by¢ wielokrotnie wieksza niz droga pojazdu z hamowanymi kotami:

Sswobodny - Shamowany (17)

Wtasnie na tym polega gtéwny zysk z uzycia hamulca postojowego. Hamulec posto-
jowy nie usuwa impulsu zderzenia, ale zwieksza opér poéZniejszego ruchu i ogranicza
niekontrolowane przemieszczenie samochodu.
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5 Dlaczego samo trzymanie nogi na pedale hamulca nie
jest pewnym zabezpieczeniem

Pedat hamulca roboczego dziata tylko wtedy, gdy kierowca utrzymuje odpowiedni
nacisk stopa. W uderzeniu od tytu pojazd zostaje gwaltownie przyspieszony do
przodu. Kabina, podtoga i pedaty ruszaja wraz z pojazdem. Ciato kierowcy, w tym
stopa i noga, maja jednak bezwtadnos$é. Wynika to z pierwszej zasady dynamiki New-
tona:

Pierwsza zasada dynamiki Newtona

Cialo zachowuje stan spoczynku albo ruchu jednostajnego prostoliniowego, je-
zeli nie dziata na nie wypadkowa sita zmieniajaca ten stan.

W uktadzie odniesienia samochodu wyglada to tak, jakby pedat hamulca ,odjechat”
spod stopy. Skutkiem jest spadek nacisku na pedal. W skrajnym przypadku nacisk
spada do zera. Zjawisko to jest zgodne zaréwno z intuicja fizyczna, jak i z obserwa-
cjami z badan eksperymentalnych.

W badaniu SAE z 2010 r. analizowano reakcje pedatu hamulca i kinematyke pasa-
zera podczas niskopredkosciowych uderzen w tyl. Podczas zderzenia sita nacisku na
pedatl i jego przemieszczenie poczatkowo malaty u wszystkich uczestnikdw; autorzy
interpretowali to jako ruch stopy od pedatu. W probach, w ktérych badani nie byli
$wiadomi nadchodzacego uderzenia, sila nacisku na pedal spadata do zera.*

W jezyku praktycznym oznacza to, ze kierowca moze nieswiadomie pusci¢ hamu-
lec wtasnie w chwili, gdy utrzymanie hamowania bytoby potrzebne do ograniczenia
wtoérnego przemieszczenia pojazdu. Nagrania wideo, na ktorych po uderzeniu od
tylu gasnag $wiatla STOP, sa zgodne z tym mechanizmem. Swiatla stopu sa zasad-
niczo powigzane z uzyciem hamulca roboczego, a nie z samym hamulcem postojo-

wym.°

Trzeba jednak zachowac ostroznos¢ dowodowa: samo zgasniecie Swiatet STOP na
nagraniu nie jest pelnym pomiarem sitly hamowania. Moze by¢ bardzo mocna po-
szlaka spadku nacisku na pedat, ale na obraz moga wplywac¢ takze prog dziatania
wlacznika swiatel, konstrukcja pojazdu, uszkodzenie instalacji, dziatanie systemu
Auto Hold albo specyfika samochodéw hybrydowych i elektrycznych. Mechanizm
bezwladnosciowy pozostaje jednak fizycznie spdjny i potwierdzony badaniami pe-
datu hamulca.

Hamulec postojowy ma w tej sytuacji przewage konstrukcyjna. Po aktywacji nie wy-
maga utrzymywania nacisku stopa. Dlatego dziata takze wtedy, gdy kierowca jest
zaskoczony, jego noga odskakuje od pedatu albo ciato zostaje przemieszczone wsku-
tek bezwtadnosci.

41, Ivory i in., Brake Pedal Response and Occupant Kinematics During Low Speed Rear-End Colli-
sions, SAE Technical Paper 2010-01-0067, 2010. Dostep: https://saemobilus.sae.org/downloads
/papers/2010-01-0067/Full%s20Text%20PDF.

SNHTSA, interpretacja dotyczaca aktywacji lamp stopu przy uzyciu hamulcéw roboczych: https:
//www.nhtsa.gov/interpretations/nht91-322.
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6 Szczegolne znaczenie pierwszej pozycji przed przej-
sciem i skrzyzowaniem

Najwieksze znaczenie hamulca postojowego ujawnia sie wtedy, gdy pojazd stoi jako
pierwszy w kolejce. Jezeli przed samochodem znajduje sie inny pojazd, wtorne prze-
mieszczenie moze zakonczy¢ sie kolejna kolizja. Jezeli jednak pierwszy pojazd zo-
staje wepchniety do przodu, moze wjechac bezposrednio w przestrzen, ktéra sygnat
czerwony lub linia zatrzymania miaty chronié.

Dotyczy to w szczegolnosci:

» przejscia dla pieszych,

* przejazdu dla rowerzystéw,

* toru ruchu pojazdéw poprzecznych na skrzyzowaniu,

* powierzchni akumulacji pieszych i rowerzystéw przy sygnalizacji,

* miejsca, w ktérym pojazd poprzeczny rozpoczat juz przejazd na swoim sygnale
Zielonym.

Przepisy techniczne dotyczace znakow poprzecznych wskazuja, ze znak P-10 wyzna-
cza powierzchnie przejscia dla pieszych, a znak P-11 powierzchnie przejazdu dla
rowerzystow; krawedzie tych powierzchni moga okresla¢ miejsce zatrzymania, je-
zeli nie zastosowano linii zatrzymania.® Oznacza to, ze pierwszy pojazd stoi czesto
bezposrednio przed obszarem szczegolnej ochrony.

W swietle Prawa o ruchu drogowym kierujacy zblizajacy sie do przejscia dla pieszych
ma obowiazek zachowac¢ szczegdlna ostroznosé¢, zmniejszy¢ predkosc tak, aby nie
narazi¢ pieszego, oraz ustapi¢ pierwszenstwa pieszemu znajdujacemu sie na przej-
$ciu albo wchodzacemu na przejscie.” Skoro wiec obowigzek bezpieczenstwa jest
tak silny podczas dojazdu do przejscia, racjonalne jest rowniez ograniczanie ryzyka,
ze pojazd juz zatrzymany zostanie wtérnie wepchniety w ten obszar.

Hamulec postojowy jest zabezpieczeniem pasywnym. Nie wymaga przewidzenia
btedu kierowcy z tytu. Nie wymaga natychmiastowego refleksu. Nie wymaga utrzy-
mywania nacisku na pedat w chwili zderzenia. Z punktu widzenia prewencji jest to
srodek prosty i proporcjonalny do ryzyka.

7 Czy hamulec postojowy zwieksza urazy pasazerow?

Najczestszy kontrargument brzmi: jezeli pojazd bedzie zahamowany, uderzenie be-
dzie ,twardsze”, a pasazerowie bardziej ucierpia. Ta intuicja jest zrozumiata, ale
zbyt uproszczona.

Uraz pasazera w uderzeniu tylnym zalezy nie od samego faktu, ile metréw pojazd
przejedzie po zderzeniu, lecz od przebiegu przyspieszenia kabiny, fotela i cialta w

6Zalacznik do rozporzadzenia w sprawie znakéw i sygnatéw drogowych, oznakowanie poziome P-10
i P-11. Tekst: https://eli.gov.pl/api/acts/DU/2015/1314/text/0/D20151314.pdf.

"Prawo o ruchu drogowym, art. 26. Tekst jednolity: https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/down
load.xsp/WDU19970980602/U/D19970602Lj . pdf.
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krotkim czasie. Uproszczona zaleznos$¢ ma postac:

Srednie przyspieszenie w czasie impulsu

(18)

gdzie Av jest zmiang predkosci pojazdu lub segmentu ciala, a At czasem, w kto-
rym ta zmiana nastepuje. Dla urazu szyi istotne sa takze: czas narastania impulsu,
geometria fotela, ustawienie zagtéwka, odlegtos¢ glowy od zagtéwka, pozycja ciala,
skret gtowy, napiecie miesni oraz zaskoczenie.

Badanie SAE 980298 jest wazne wtasnie dlatego, ze poréwnywalo warunki hamo-
wania pojazdu uderzonego. Autorzy wskazali, ze pelne lub mechaniczne hamowa-
nie zmniejszalo zmiane predkosci pojazdu uderzonego i zwiekszato zmiane predko-
$ci pojazdu uderzajacego. Jednoczesnie nie stwierdzono réznic w kinematyce glowy
pasazera pojazdu uderzonego miedzy probami bez hamowania i z pelnym hamowa-
niem.!

Whniosek jest kluczowy: nie ma podstaw, aby twierdzi¢, ze zaciagniety hamulec po-
stojowy sam przez sie zwieksza urazy pasazeréw pojazdu uderzonego. Moze on wpty-
wac na bilans impulséw i zmniejszac¢ przemieszczenie pojazdu po uderzeniu, ale nie
oznacza to automatycznego wzrostu obciazen szyi, glowy lub tutowia pasazera.

Dodatkowo trzeba pamietaé, ze hamulec postojowy w wielu samochodach dziata
gtéwnie na jedna o$, najczesciej tylna. Nie jest to wiec idealne ,,zakotwiczenie” po-
jazdu w miejscu. Przy wiekszym impulsie zderzenia pojazd i tak moze zostaé przesu-
niety, tyle ze z wiekszym oporem. Fizycznie samochdéd nie staje sie sztywna $ciang;
pozostaje masa na kotach, na ktéra dziata dodatkowa sita przeciwna ruchowi.

8 Biomechanika urazu typu whiplash

Uraz typu whiplash, czyli uraz przyspieszeniowo-opéznieniowy szyi, jest zwigzany
z przeniesieniem energii na odcinek szyjny kregostupa, typowo miedzy innymi w
zderzeniach tylnych.2 W uproszczeniu fotel gwattownie przyspiesza tutéw pasazera
do przodu, podczas gdy gtowa wskutek bezwladnosci przez krétka chwile pozostaje
opo6zniona wzgledem tutowia. Nastepnie dochodzi do ztozonego ruchu szyi, kontaktu
gtowy z zagléwkiem oraz fazy odbicia.

Dlatego wspélczesne testy ochrony przed whiplash koncentruja sie na fotelu, za-
gtéwku, pasach i ruchu gtowy wzgledem tutowia. ITHS opisuje swoje testy jako sy-
mulacje skutkéw uderzen tylnych dla ciata kierowcy, ze szczegélnym naciskiem na
szyje i kregostup.®

Ryzyko urazu mozna opisa¢ symbolicznie jako funkcje wielu zmiennych:

8Przeglad medyczny dotyczacy whiplash-associated disorders: https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/a
rticles/PMC4753964/.

9Insurance Institute for Highway Safety, Whiplash prevention: https://www.iihs.org/ratings/a
bout-our-tests/whiplash-prevention.
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Uproszczona funkcja ryzyka urazu

R = f(Av, At, a(t), k, m, Gy, G, P, My) (19)

* Av - zmiana predkosci pojazdu i ciata,

* At - czas trwania impulsu,

* a(t) - przebieg przyspieszenia w czasie,

* k - efektywna sztywnos¢ uktadu pojazd-fotel-ciato,

* m - masa segmentow ciata i pojazdu,

* Gy - geometria fotela,

* (G, - geometria i potozenie zagtowka,

* P.-pozycja ciata i glowy,

* M, - napiecie miesniowe i przygotowanie osoby do zderzenia.
W tym modelu sam fakt uzycia hamulca postojowego jest co najwyzej jedna ze zmien-
nych posrednich, wplywajaca gléwnie na Av pojazdu i przemieszczenie po zderze-
niu, a nie na calos¢ biomechanicznego mechanizmu urazu. Badania nad fotelami i

zagtowkami wskazuja, ze poprawa ich geometrii i konstrukcji zmniejsza ryzyko ura-
z6w szyi w uderzeniach tylnych.10

9 Swiatta STOP i praktyczna sekwencja dziatania

Uzywanie hamulca postojowego nie powinno by¢ rozumiane jako natychmiastowe
zdejmowanie nogi z hamulca roboczego zawsze w chwili zatrzymania. Swiatta STOP
sa waznym sygnatem dla kierowcéw nadjezdzajacych z tytu. Zbyt szybkie ich zga-
szenie moze pogorszy¢ czytelnosé sytuacji dla pojazdu, ktéry dopiero dojezdza do
kolejki.

Najbardziej racjonalna sekwencja w ruchu miejskim wyglada nastepujaco:
1. Kierowca dojezdza do czerwonego sygnalizatora i zatrzymuje pojazd przed
linig zatrzymania albo przed sygnalizatorem, zgodnie z warunkami miejsca.

2. Bezposrednio przed zatrzymaniem i po zatrzymaniu kontroluje lusterka, zwra-
cajac uwage na predkos¢ i zachowanie pojazdu z tytu.

3. Przez chwile utrzymuje hamulec roboczy, aby swiatta STOP byly widoczne dla
nadjezdzajacych z tytu.

4. Gdy pojazd z tylu wyraznie zwalnia albo zatrzymuje sie, kierowca aktywuje
hamulec postojowy lub skuteczna funkcje Auto Hold.

10C, M. Farmer, J. K. Wells, J. V. Werner, Effects of head restraint and seat redesign on neck injury
risk in rear-end crashes, Traffic Injury Prevention, 2005. Streszczenie: https://pubmed.ncbi.nlm.
nih.gov/16210192/.
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5. Przy dtuzszym postoju moze odciazy¢ noge z hamulca roboczego, pozostawia-
jac pojazd zabezpieczony przed wtéornym przemieszczeniem.

Podobna logike przyjmuje brytyjski Highway Code: w stojacych kolejkach zaleca
uzycie hamulca postojowego, a gdy ruch z tytu juz sie zatrzyma, zdjecie nogi z ha-
mulca roboczego w celu dezaktywacji sSwiatet hamowania i ograniczenia ol$nienia
uzytkownikdéw z tytu.!! Nie jest to polskie zrédto prawa, ale jest to dobry przyktad
oficjalnie opisanej praktyki bezpieczenstwa i kultury jazdy.

10 Auto Hold a klasyczny hamulec postojowy

W nowszych samochodach klasyczny hamulec postojowy bywa zastapiony elektrycz-
nym hamulcem postojowym lub funkcja Auto Hold. Z punktu widzenia niniejszej
analizy decydujace jest nie to, jak system sie nazywa, lecz czy pojazd pozostaje sku-
tecznie hamowany bez nacisku stopy na pedat.

Mozna to zapisa¢ jako warunek praktyczny:

Warunek funkcjonalny

skuteczne zabezpieczenie < F;, > 0 bez nacisku stopy na pedat (20)

Jezeli Auto Hold utrzymuje cisnienie w uktadzie hamulcowym albo aktywuje hamulec
postojowy i nie zwalnia go wskutek samego uderzenia, jego funkcja bezpieczenstwa
jest zblizona do funkcji hamulca postojowego. Jezeli natomiast system dziata tylko
warunkowo, wytacza sie przy okreslonych sygnatach z pedatéow lub nie jest aktywny
po zatrzymaniu, nie daje tej samej gwarancji.

Dlatego kierowca powinien zna¢ instrukcje wtasnego pojazdu. W jednych samocho-
dach Auto Hold jest bardzo dobrym rozwigzaniem miejskim, w innych bezpieczniej
jest sSwiadomie aktywowac¢ hamulec postojowy podczas dtuzszego postoju.

1The Highway Code, Rule 114: https://www.gov.uk/guidance/the-highway- code/general- rul
es-techniques-and-advice-for-all-drivers-and-riders-103-to-158.
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11 Syntetyczne porédwnanie wariantow postoju

Wariant

Zaleta

Ryzyko / ograniczenie

Tylko pedat
hamulca roboczego

Hamulec postojowy

Auto Hold

Dziata silnie, uruchamia
Swiatta STOP, jest naturalny
przy krotkim zatrzymaniu.

Nie wymaga nacisku stopa;
ogranicza wtorne
przemieszczenie pojazdu po
uderzeniu; szczegdlnie
przydatny jako pierwszy
pojazd przed przejsciem lub
skrzyzowaniem.

Moze taczy¢ wygode z
utrzymaniem hamowania
bez nacisku stopy.

Nacisk stopy moze spasc¢ po
uderzeniu od tytu wskutek
bezwtadnosci; po
puszczeniu pedatu pojazd
moze przemiescic sie dalej.

Nie zatrzymuje pojazdu
absolutnie; przy duzym
impulsie pojazd moze
zostac przesuniety mimo
zaciagnietego hamulca.

Skutecznosc¢ zalezy od
konstrukcji i warunkow
dziatania systemu w danym

pojezdzie.

12 Whnioski koncowe

Uzywanie hamulca postojowego podczas postoju przed czerwonym sygnalizatorem,
szczegolnie gdy pojazd stoi jako pierwszy przed przejsciem dla pieszych, przejazdem
rowerowym albo skrzyzowaniem, ma mocne uzasadnienie fizyczne i prewencyjne.

Po pierwsze, kierujacy powinien obserwowac¢ sytuacje za pojazdem, ale nie moze w
kazdej sytuacji przewidziec¢, ze wolno nadjezdzajacy pojazd jednak nie wyhamuje. Po
drugie, pedat hamulca roboczego nie jest pewnym zabezpieczeniem w chwili uderze-
nia, poniewaz stopa kierowcy moze wskutek bezwladnosci utraci¢ nacisk na pedal.
Po trzecie, hamulec postojowy zwieksza opor wtoérnego ruchu pojazdu po uderzeniu,
co mozna wyrazi¢ zaleznoscia:

(21)

Oznacza to, ze wieksza skuteczna sita hamowania i tarcia skraca droge przemiesz-
czenia pojazdu. Po czwarte, dostepne badania zderzeniowe nie potwierdzaja tezy, ze
zahamowanie pojazdu w typowych niskopredkosciowych uderzeniach tylnych zwiek-
sza urazy pasazerow. W testach nie wykazano réznic w kinematyce gtowy pasazera
miedzy pojazdem niehamowanym i w petni hamowanym.!

Najkrécej: hamulec postojowy nie stuzy do , usztywnienia” samochodu na czas zde-
rzenia. Stuzy do tego, aby po zderzeniu samochdd nie stat sie bezwladnie toczaca sie
masa, ktéra moze zosta¢ wepchnieta na przejscie, skrzyzowanie albo w inny pojazd.
Dlatego jego uzywanie podczas postoju w miescie jest dobra i racjonalna praktyka
bezpieczenstwa.

Strona 11 z 12



Hamulec postojowy podczas postoju Analiza fizyczno-medyczna

Wykaz gtownych zrédet

[1] Anderson A., Welcher ]., Szabo T., Eubanks J., Haight W., Effect of Braking on
Human Occupant and Vehicle Kinematics in Low Speed Rear-End Collisions,
SAE Technical Paper 980298, 1998. https://assets.noviams.com/novi-f
ile-uploads/tbtla/Documents/Biomechanics Defense Experts Refere
nced Materials/anderson et al -98-effect of braking of human oc
c_and veh kinematics in low speed rears-sae 980298-47f7954d.pdf

[2] Ivory ]. i in., Brake Pedal Response and Occupant Kinematics During Low
Speed Rear-End Collisions, SAE Technical Paper 2010-01-0067, 2010. https:
//saemobilus.sae.org/downloads/papers/2010-01-0067/Full%20Text%
20PDF

[3] Ustawa z 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym. https://isap.sej
m.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19970980602/U/D19970602Lj .pdf

[4] Rozporzadzenie w sprawie znakéw i sygnatéw drogowych. https://eli.gov.
pl/api/acts/DU/2015/1314/text.html

[5] NHTSA, interpretacja dotyczaca aktywacji swiatet stopu. https://www.nhts
a.gov/interpretations/nht91-322

[6] Insurance Institute for Highway Safety, Whiplash prevention. https://www.
iihs.org/ratings/about-our-tests/whiplash-prevention

[7] Farmer C. M., Wells ]J. K., Werner J. V., Effects of head restraint and seat rede-
sign on neck injury risk in rear-end crashes, Traffic Injury Prevention, 2005.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16210192/

[8] The Highway Code, Rule 114. https://www.gov.uk/guidance/the-highway
-code/general-rules-techniques-and-advice-for-all-drivers-and-r
iders-103-to-158

Strona 12 z 12


https://assets.noviams.com/novi-file-uploads/tbtla/Documents/Biomechanics_Defense_Experts_Referenced_Materials/anderson_et_al_-98-effect_of_braking_of_human_occ_and_veh_kinematics_in_low_speed_rears-sae_980298-47f7954d.pdf
https://assets.noviams.com/novi-file-uploads/tbtla/Documents/Biomechanics_Defense_Experts_Referenced_Materials/anderson_et_al_-98-effect_of_braking_of_human_occ_and_veh_kinematics_in_low_speed_rears-sae_980298-47f7954d.pdf
https://assets.noviams.com/novi-file-uploads/tbtla/Documents/Biomechanics_Defense_Experts_Referenced_Materials/anderson_et_al_-98-effect_of_braking_of_human_occ_and_veh_kinematics_in_low_speed_rears-sae_980298-47f7954d.pdf
https://assets.noviams.com/novi-file-uploads/tbtla/Documents/Biomechanics_Defense_Experts_Referenced_Materials/anderson_et_al_-98-effect_of_braking_of_human_occ_and_veh_kinematics_in_low_speed_rears-sae_980298-47f7954d.pdf
https://saemobilus.sae.org/downloads/papers/2010-01-0067/Full%20Text%20PDF
https://saemobilus.sae.org/downloads/papers/2010-01-0067/Full%20Text%20PDF
https://saemobilus.sae.org/downloads/papers/2010-01-0067/Full%20Text%20PDF
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19970980602/U/D19970602Lj.pdf
https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/download.xsp/WDU19970980602/U/D19970602Lj.pdf
https://eli.gov.pl/api/acts/DU/2015/1314/text.html
https://eli.gov.pl/api/acts/DU/2015/1314/text.html
https://www.nhtsa.gov/interpretations/nht91-322
https://www.nhtsa.gov/interpretations/nht91-322
https://www.iihs.org/ratings/about-our-tests/whiplash-prevention
https://www.iihs.org/ratings/about-our-tests/whiplash-prevention
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/16210192/
https://www.gov.uk/guidance/the-highway-code/general-rules-techniques-and-advice-for-all-drivers-and-riders-103-to-158
https://www.gov.uk/guidance/the-highway-code/general-rules-techniques-and-advice-for-all-drivers-and-riders-103-to-158
https://www.gov.uk/guidance/the-highway-code/general-rules-techniques-and-advice-for-all-drivers-and-riders-103-to-158

	Streszczenie
	Obserwacja sytuacji z tyłu: konieczna, lecz niewystarczająca
	Model fizyczny uderzenia w tył pojazdu stojącego
	Droga wtórnego przemieszczenia po uderzeniu
	Dlaczego samo trzymanie nogi na pedale hamulca nie jest pewnym zabezpieczeniem
	Szczególne znaczenie pierwszej pozycji przed przejściem i skrzyżowaniem
	Czy hamulec postojowy zwiększa urazy pasażerów?
	Biomechanika urazu typu whiplash
	Światła STOP i praktyczna sekwencja działania
	Auto Hold a klasyczny hamulec postojowy
	Syntetyczne porównanie wariantów postoju
	Wnioski końcowe
	Wykaz głównych źródeł

