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�#�����!�	� �3�,�0��%������������0��%3�����0��!0���

������!
+�LM���3����-3!1K����!����-���$M�B� �������������������3��>�� ����3��#.,����% 

/0��#.��%��,�*����� ��,,�������!
+������	�� 54 �� ���������� 1 �� �����������3�
�����
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���> ,����!����/0����$M�B�
�� 2 �>����  ������,�
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�������,!�+���� #�3�%�����!���:�� V 
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(��1��� 2 /0�  3)  
M����������!�����-	����
��
��,��5,3!�+��>�����&������	��,��������,!�+���� LM��

��
��!��������,0��5,3��� �3��0����>���� 2 ���%������3�����/�� 
������&	!�&�����03�����������

!�����-	� 2 ��!���%��	& /0������M�������!
+������

��B'�� 2 '�����������
����'!E�,��A�
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�,������!�0:������ atVV if ��

asVV if 222 ��

#0�����
0�2 2

2
1

ip VmE �

#0�����$���2 mghEk �

�s ������� (!,&�)

�m ,�0 (�	�0���,)

�h ���,��� (!,&�)

�iV ���,!�+�&�� (!,&�/�	����)

�fV ���,!�+�10�� (!,&�/�	����)

�rt ����!�0����&���&� (�	����) �:� ����!�0����&�
�����
��
�����#����!�	�,,��!�+���&>�

/0��,������������!���!�����!��� 
��������
���!���51!�����!��� �������51�%� 2.0 �	����

��:���
������!1K���3���:��

�t !�0� (�	����)

�f ��,1���	�*	R���,!�����������3��#:�����>��  ���!"0����%� 0.3  ��:�������!1K���3���:��

�g ���,!�3�!�:���
��/�����,>3��
���0�!�3���� 9.81 !,&�/�	����2

�a   ���,!�3���:����,��3��  (!,&�/�	����2) ���  fga �
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3. �	�9!B�*
���,�������������

��������	
��!#:��#�Z�����!���������	&-;E�	��2
������&	!�&�
��
� ,���&>�1�����2!#:�����  ���!����

��,��>������,���������	&$��&�2/0�;E�	��2,�!��	,��������,!
���
!�����������!�	�
M��
������&	

!�&�
��
�  !#:�����!�	����,&��������3��/��
�	�  �03������3�  ���!��������������0�,:��������&�

!�� !1K����%3�����!�	����!���������3��>��� ��&>�1�����2
�����!�������!�:�������&	!�&�
��
�

�����$���������
��2��	&$��&�2/0�;E�	��2���!�����
���  �:�!#:�����!�	�  :

  

            ��Z�*��,�������,10��)�����&���10��'N� 

                                                                                            �0
�����
���>���%���%	�

1. ���10��'N���Z�*��,�������,10��)��

(Safety  Culture)  
M�����

�����!����

2. ���,&�������3����
���>!�+�!#	�,����������

!�	�����&	!�&� /0�!#	�,���,���/��
������&	!�&�

3.  ���,!
���
!�:������,!�+������!�	�!���>��%�

/0���������
�!���%��	&

4. ���,!
���
!�:���/������>%���&�,�O���!�0:���

���
��  Newton   
�����  2

5. ���,�����
���O�,�����!�����������,!�+�

6. ���,&�������3����,!�������  ����3��       

���0������	�>��0�0�1��,����M����M��!,:��

>��!1Q��

7. ���,&�����������,���/�����!�	�
�����%�

���#	
����
�����,�,��0
��#0�����
0�2

���#0�����$���2

8. ���,&������>M����&���
�����
���>���%���

%	�  /0���,��>�0��!0�������!�	�����&	!�&�

1��!)�%�����5��  ������!���  �����3��

�>���������3������  2  �	����
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9. ���,�����!�:����������,��!�+�  >�����,��!�+���!�0��0���:�  &�����$��5;���� �>  ���
��
��


�&����%����,!�+������,��>�����>5��������������5;�����>�3����3�� >M�  �:�  5,3���!�	�

78�	�0!,&�/%����,�  !#:���0��!0�������%�

10.  ���!10����#b&	���,�����
���>
��,����>5;  ���!����/0����1�����
�&���  1g	��&	&�,

        �O
��
���3��!��3�����  /0�&���  “����”  �3�����
�
��,

11.  ���,&������>M�  )�����&���$���2  (Potential  danger)  
�����
��
���>
��������&2  /0�

        !10����#b&	���,������14�����5���3��



Desktop\��	&_;E�	��2_Final\4_���,���#:��D��.doc

8

4. ���������A�O��#�����
��
�()*�
��$�
���

���3�����
��03��>M� �bBO� /0����,���#:��D���������;E�	��2 /0���	&$��&�2 !#:��!1K�#:��D��

�������
��2
�����!���� LM��
�%3��������!����,����,������,!
���
!����������&�����%������������

��/&30�
�� ��,>M����,�
����&�&3�� V ����3�� SI

�P�����)����'��,������	�

���#	
������&>������� V 
�!�+��3� �����&>�,����,���/�3�
��!�:����&>�,�� !%3� !�0+� �	� 

�����&>�,����,���/�3����� !%3� �;, #0��&	� ������,���������!��

��)
�� (Mass; m) 
M�!1K�1�	,������������,��&	
����&>� ���,�/��,�������&3���&>���/�����

#:���	��+
�!�	��)�#���&3�&����)������!�0:������ !%3� >�����/���0����&>����,�,�0������/�3� 

�+&������/��,�� ,���3��!1K��	�0���,

(�� (Force; F) �:�1�	,�����;E�	��2���������&3���&>� /0��
���������&>�����!�0:�������������,!�3� ,�

��3��!1K� Newton

�A<�"�	� (Weight; W) !,:����&>����3)���&�/���M����
���0� 
�,�/�� (Force) �M���������������&>�&�


�������� /0�!�0:������!
����3$���2�0��
���0� /��
���0�����M����,��3�!�3���� W = mg ��� g �:�

���,!�3�!�:���
��/�����,>3��
���0� (Gravitational acceleration) LM��,��3� = 9.81 !,&�/�	���� 2

�P�����)����'��,������	� (Newton’s Laws of Motion)

�	�&��5��$M�B����!�0:������
����&>� /0�5��!����O���!�0:��������,
��������

�P,��'�� 1  LM�����
����������%:����M���3� �O/�3����,!":��� (Law of Inertia) ��&>��� V ������3������ �+
�

���3������
���3�
�,�/��,������� 
�������!�	����!�0:������/0�>����&>����0��!�0:������!1K�!���&��

�������,!�+��,���!�,� �+
�!�0:������&3�51 
���3�
�,�/��,������������&>�!10�����	$ ��:�!10����

/10����,!�+�
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�	�9!��)����'��#���������?���'�� V�	�9!"�!#����

2 
7��*,���	�9!'�����E@�
7��*
�#!)

�P,����� 2  >��,�/��
��)�����,�������&3���&>� 
���������&>�!�0:������/0�
�,����,!�+�!#	�,
M��

     ���       F   =   ma

      !,:��       F   �:�   /�����������  (�	�&��)

                   m  �:�   ,�0
����&>� (�	�0���,)

                    a   �:�   ���,!�3� (!,&�/�	���� 2)

�P,��'�� 3  !,:��,�/��������
�,�/��&3�&���������������,�
���!�3����/0�,��	$���&��
��,

      /���	�	�� (Action)  =  /��1g	�	�	�� (Reaction) �����:� Fab  =  -Fba

      !,:�� Fab   =   /����� b ������&3� a

            Fba   =   /����� a ������&3� b

F m
F  =  ma   

Fab Fba

a b
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�����)����'��@�(��#���7��@��(��#H�#�#,���)�

��0	!0�� 5����������0�����!�+��3� ��&>����&�0���3#:���0���3���	��� 
�!�0:������)���&�/���M����
��

�0� �	�&��&���
�����!�&!�+��3� ���5,���
����25,30���0�����51
���0� ���5,�0/�1!1E=0
M�&�0�

��3#:���	� �	�&��5��������$M�B��������  /0���,��>#	��
�2��!�:����O/�3�����M����
�� ���� ���

�0�/0����
����2&3��,�/���M����LM�����/0� ��� /&3!�:���
�����
����2��
�����0� 
M�,�/�������3

$���2�0��LM��&3�&���/���M����5�� ���������
����20����
�����0�5�� /&3�0/�1!1E=0����0��+,�/��

�M��������3����� �0/�1!1E=0!,:���0��
��
���
M�!�0:��������3���	���&�,/���M����
���0�

���&���3���	������ ��&>�
�!�0:���&���������,!�3� g LM��!�����3� Gravitational acceleration ,��3�

1��,�� 9.81 !,&�/�	���� 2

���!�0:��������/���	�����
M�!1K�51&�, �P�����)����'�� ������

v = u + gt v2 = u2 + 2 gs

s =  s = ut +         gt2

!,:��

s = ������� (!,&�)

t = !�0� (�	����)

u = ���,!�+�&�� (!,&�/�	����)

v = ���,!�+�10�� (!,&�/�	����)

g = ���,!�3�
��/���M����
���0� (!,&�/�	���� 2)

u + v

2

1

2
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7��*'�� 1 7��*'�� 2

�)	���� (Energy)

�)	���� �:� ���,��,��>����������� (The Ability to do work) 9���	�9!
����9'<����:#� 

/����3���&>�����,�#0����� !,:��!��!�+�������M����,��>������5��
�����,�� !���03���3�������,�

#0�����,��   ����,��!%:��!#0	�����%�����>���#0��������,�!,:��!��5�,� #0�������,��>������5�� 

���������0�����!�0:������ LM���3��0����>!�0:������

��&>���V �+&�,,�#0��������3��&�� 2 ��1/����������:�

� #0��������!�	�
�����!�0:������ !�����3� �)	�����)�� (kinetic energy) /0�

� #0��������,����,���3��&�� !�:���,�
��)���
����&>� !�����3� �)	����$	��� (potential 

energy)

&����3��
��#0�����
0�2/0�#0�����$���2����!��#�
�!�+�5���3��V 
���	�����!�	�
M�����V &��!�����3

������ !%3� �>��&2���0���	���������,!�+�1�&	��>���������� >��&�������������!��&����%����,0�� 

LM���,��>M����/��&������!�0:������ �>��&2���5,3��,��>����5�������/&3
�!0:���&3�51!1K�����

�����M�� !��&�������������/��&������!#:������>���� !#����>,�#0�����!�:���
�����0��!�0:������

���3 �����:��>,�#0�����
0�2

�������&����3��
��#0�����$���2/����M������3�
�!�+�5�� �+�:�0��&��,����������10��!%:�� ��)���

��� 1 0��&��,/
���������3�	��V /&3��)������ 2 0��&��,>����
M��51�����3������!�	,

������&��
��,��!��,�#0�����#���,���
�������!�	����!�0:������5������� /0�>�������0��&��,���
M����� 

,��
�!�0:�������������,!�+����
M��������� !#���,�#0�����$���2,��
M��!�:���
��&��/��3�
����&>�

���
M��
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#0�����,��0����1/�� !%3� #0�����!�,� #0��������,���� #0�����5;;4� #0�����
0�2 

#0�����$���2 #0�����/�� #0�����!���� �0�

#0�������1/����M����������-���	%�;E�	��2�:� #0������0 (Mechanical Energy) 1��������� #0��

���$���2 (Potential Energy) /0�#0�����
0�2 (Kinetic Energy)

�)	����$	��� (Potential Energy)

>���0	����&>�
��������&3�����0�,����#:�� ���������,%��!�3���� 
�#��3���&>�������3������ !,:���0	��0�,�

��&>�������3���
�,�#0��������,5����&��,�� �)	����$	��� !1K�#0��������!�	�
�����!10����/10�

&��/��3� 
�������M��51��3��������M�� ���1�&	#0�����$���2������
��������:�#0�����$���2���!�	�
��/��

���,>3�� (Gravitational Potential Energy)

>������&>�������M�����,�,�0��� m 515��������,��� h #0�����������,����&>�!�	�
�����!10����

��������,���
����&>�

         F                   h

         mg

�	�9!

�	�9!



Desktop\��	&_;E�	��2_Final\4_���,���#:��D��.doc

13


�5���,���#0�����$���2������

Ep   =   mgh

!,:��

Ep �:� #0�����$���2
��/�����,>3��( �	�&��-!,&� ��:�
�0 )

m  �:� ,�0
����&>� (�	�0���,)

 h �:� ���,���
����&>� (!,&�)

���#	
�����3���&>�!�	,,��������� mg !,:�����/�� F ����&>�515������������� h

��������� = Fh = mgh

���������
M�!10����51!1K�#0�����$���2
��/�����,>3��

�)	�����)�� (Kinetic Energy)


���O
���	�&�� F = ma !,:��,�/��������&3���&>� �����&>�!�0:������ �+
�,�#0�����
����&>�������0��

!�0:������ #0��������!�	�
M�� !1K�#0�����
0�2

Ek   =          mv2

� ��� �  Ek �:� #0�����
0�2 (�	�&��-!,&� ��:�
�0)

m  �:� ,�0 (�	�0���,)

 v   �:� ���,!�+� (!,&�/�	����)

mF Vm
S

��)����'��#���������?�

1

2
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x

bD

���B�*�!���@%�")	����'����
��
������"�B����
'��
<��	+'��#�����$�������������

�*�*"�!#B)�#7	�,���9

����,��!�+�������������> �:� �������
��
���> LM��1��������� 3 �3�� �:�

1. �������������
��
��,��!�+���&>�/0�1������������ (Perception)

2. �������������
��
��,�1g	�	�	��&3����!�����!��� (Reaction)

3. �����������>�%�����������0�����!�����!��� (Braking Distance)

������� 2 %3������/���>������	���������,!�+�!&+,��� �3��%3������������,!�+�
���>
�0�0�
�

��������!�3����$���2

������� 2 %3��/��!�����3� �������&���	��
 (Perception – Reaction Distance) ,��3�!�3���� Vt  

!,:�� V �:� ���,!�+�
���> /0� t �:� ����!�0������&���	��
 (Perception – Reaction Time)

�������%3����� 3 !�����3� ����������!��� (Braking Distance) ,��3�!�3���� Db

!,:�� W  �:� ��������
���>

f   �:� ��,1���	�*	R���,!�����������3��0������	�
��
�

g    �:� ���,!�3�!�:���
��/�����,>3��
���0�

a    �:� ���,!�3�
���>

V    �:� ���,!�+�
��!�����!���

bD  �:� ����������!���

�     �:� ,�,����3��#:��!�������/�����

G    �:� ��&������������ ( �tan )

�sinW

�

�cosWf

W

g
Wa

u G

1.0
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x     �:� �����������>!�0:��������>��
��!�����!���


����1 /��!�������
�����!�0:������
���>   =    �cosWf

/�����������&3��>!�:���
�����,��3��    =   
g
Wa

/��1g	�	�	��!�:���
����������
���>   =   �sinW


��  � � maF 
�5��

g
WaWfW �� �� cossin

!,:�� ���,��3�� ( a ) ��,��>/��5������ 
x
Va
2

2

��

!
����,�����,35��������

gx
WVWfW
2

cossin
2

��� ��

/���3�   �cosxDb �   
�5��

��� sincoscos
2

2

WWf
gD
WV

b

��

            �tan
2

2

�� f
gD
V

b

                    
)tan(2

2

��
�

fg
VDb

!,:��  G��tan

      
)(2

2

Gfg
VDb �

�


���,���
�����!,:����,����������!�������������&���	��
 
�5��������������,�!1K�

����,��!�+����������������>������
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)(2

2

Gfg
VVtS
�

��

!,:��!�0:��������/������� 0�G

      
gf
VVtS
2

2

��

!,:�� S  �:� �������������������> (!,&�)

t    �:� ����!�0������&���	��
 (�	����)

V  �:� ���,!�+��> (!,&�/�	����)

f  �:� ��,1���	�*	R���,!�����������3��0������	�
��
�

g   �:� ���,!�3�!�:���
��/�����,>3��
���0� ,��3�!�3���� 9.81 !,&�/�	���� 2

������*#	�,��9�������
'������ (Curve Superelevation)

�����������%3��>������>�	���������,!�+����!,:��!
���������
�%3��!#	�,/��&��� ���!�	�/�����$���2

�0��LM����
�������>!����0��5>0�0�����
���������5��  
M�
��!1K�&������	��������������0��

!����!#:��&������/�����$���2�0��

W

F
gR
WvCF

2

�

N
gR
WvW �� 		 sincos

2

	sinW

	cosFC

	

>����� �W ���������>

�V ���,!�+�

�v ���,!�+�
���>���������

 V278.0�
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                        �	 ,�,!�����������

SlopeElevationSuper
e

�
� 	tan

� ��&�����������
���	����

�f �1�. ���,!�����������3��0�����>��

�F /��!�����������3��0�����>��

�R ��$,�
���������

/�����$���2
gR
WvCF

2

�

fNF �

)sincos(
2

		
gR
WvWf ��

				 cos)sincos(sin
22

gR
Wv

gR
WvWfW ���


�������  
	cos

1
W

 &0��
�5��

                           
gR
v

gR
fvf

22

tantan ��� 		

 !�:���
�� f  ,��3�����  1��,�� 0.15  !,:�������� 	tan
2

gR
v

 LM��&3���+,��3�����!%3����  �������

                                              0tan
2

�	
gR
vf
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R
V

R
Vfe

Vv
gR
vfee

gR
vf

127

81.9
278.0
278.0

,tan

tan

2

2

2

2

�

��


�

���

��

�

	

	

                              ��:�                  
)(127

2

fe
VR
�

�

!,:�� R  ,���3��!1K�!,&� V  ,���3��!1K��	�0!,&�/%����,� /0��3�
�� f  
�/1�&�,���,!�+� 

/0��)�##:���	�>�� !%3� /��� !1Q�� !���� 
��
�� !1K�&��
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5. ��'��

��'��,��'�� 1

�*#	�%	A� ,.4 – ,.6


��
��,�0�>	&	
�����!�	�����&	!�&� %3����	!��>��!#%�!�B, &��
�������>���&����
�����-3

,����!�	�����&	!�&�
M���3������� LM��
�����&��
���#��3� ��	!������03��!1K�
���0���>!#:��!0����

!
����3%�,%��%��,�� LM��,�1�	,��
���>LM���0���>��
������03���3��
������!�:��&0���������

�0��
��!�	�����&	!�&�
M���3������� ���!�$��0
M�5��&	�&���5;��--����������>���&�������0���>

/&3���5,3,����&	�&���14��!&:���3�
�������,���--��5;51#���,������&	�&�����--��5; ��1����

%3���������03��,�0��B�������3��!
����3%3��������,��!�+���--��5; 
M�!1K���1����&3����,��

!�+�

�<�9��...����3��������5,3,����&	�&���14��!&:���3�,�5;��--��
������� ������%��
���>!���,�����

���,!�+� 90 �,./%,. ��>��!#%�!�B, ���%��,��!�+��3�
�������!1K���--��5;!�0:�� !,:��

���%���3��
��&����--��5;!1K����� 100 !,&� >�,�3� ���%��
������>�3��>M�5;��--��

5����3��10��)����:�5,3 !,:�����������>!�3��������&���&�
�����
��
������������!��� (!,&�)

LM����5��
��

���������>  
fg

V
tVs i
ri 2
)(

2

���          !,&�

- rt  ����!�0�&���&�
�����
��
�����������!�3����  2.5  �	����

-  iV �:� ���,!�+�
�����
��
��  (!,&�/�	����)

- f   ��,1���	�*	R���,!�����������3��0�����>��  �%�!�3����

0.3

- g  = 9.81 !,&�/�	����2

���
�,�������!�	����&	�&���14��!&:���3�
�������!1K�5;��--�� ���&	�&���14���3��
��&��

��--��5;!1K�������3������������!�3��� !,:��>��,�14�����������,!�+�5����� 80 �,./%,. /0�

��,��>,��!�+�14�� � &��/��3�����3��
��14�� 100 !,&� �����1
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��'��,��'�� 2 (#	#(B)���� Fatal impact - the physics of speeding cars. Australian Academy of

Science, www.science.org.au/nova/058/058key.htm)

�*#	�%	A� ,.4 – ,.6

����	���$��&�2���,���	���0��  Adelaide  1��!�$���!&�!0��  5���%�
��,�0
������&	!�&����!�	�
M��
�	�

�����1��!,	����,!�����
���>��&2�3������0�����!�	�����&	!�&����,�������!
+�/!���%��	&  !,:���>

����03���	��������,!�+� 60 �,./%,.  ��:�,����3�  #��!
�#��3�  ���,!�����!#	�,
M��!1K� 2 !�3��������

���,!�+����!#	�,
M����� 5 �,./%,.  ��������3� 60 �,./%,.  !#���"�����  �>����	���������,!�+� 65 �,./

%,.  ,������!�	�����&	!�&�,��!1K� 2 !�3�
���>����	���������,!�+� 60 �,./%,.  /0�>���>�	������

���,!�+� 70 �,./%,.  ���,!����������!�	�����&	!�&����,�������!
+�/!���%��	&!#	�,
M��!1K�  4 !�3�

!�&��0���������!�	����,!�����!#	�,
M��  �:�  !�0�
�����&���&� (reaction time) LM���:�����!�0�!�	�,


��!,:�����
��
��,��!�+��	�����&���  
�����������
��
��&���&�����	�����&�������03��  /0�����!���

(braking distance) LM��/1�&�,���,!�+������0�����

>�����5�3
���>��&2  �������,!�+� 60 �,./%,.  ��>�����,�14�����������,!�+� 60 �,./%,.  /0�

���
���
���>��&21��!)�!�������&�,�0��,�  �������,!�+� 65 �,./%,.  !#:��/L����5�3  
�����

���
���
��
M��,�
�������>���5�3  �������,��!�+� �.-.!���  ���� 10 
��  LM�����3�3�����51

81 !,&�  ���0��!�	�
��,>�� !,:�����������>��5��
��

fg
V

tVs i
ri 2
)(

2

���          !,&�

�<�9��…
�!�	���5�
M��  >�� �.-.!���  5,35������,���>�3�����
�
��,>��  >����
����������%�

!�0� 2.0 �	���������&���&�  /0��>����������,�����!�������%����5��!�,:����� �������3�

��,1���	�*	R���,!�������!�3���� 0.3
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��'��,��'�� 3

�*#	�%	A� ,.4 – ,.6

�<�9��…
���
��2
����� 2 �����>
�����
���%� �.-.!��� �>���
���
�%� �.-.!���  ����

���,!�+�!�3��� ?

���,!�+����%���,��>������5��
����&�

asVV if 22 ��      !,&�/�	����
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��'��,��'�� 4

�*#	�%	A� ,.4 – ,.6

�<�9��…
���
��2
����� 2 �����>
�����
���%� �.-.!��� /�����%� �.-.!���  ,��3�!�3��� ?

!,:�����������  
���0��&��
�� �.-.!���  ,��3�����,��!,:��!�������
����>  
M�,��0����,��&3�

���,!�+�
���>���!10����51    
���0��&��,��3�!�3���� 20 !L�&	!,&�  �������� 50 �	�0���,
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��'��,��'�� 5

�*#	�%	A� ,.4 – ,.6

��!
&!�$��0/�3���M��  ����3��/0�)����
���>��&2������������	������,���������>!�3����
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�
M����,�&��
������!�	�!�&�  ������0������>!���
��0���0��5����� 50 !,&�

�<�9��… �>�����
���������,!�+�!�3���  �	��O�,��
��
���:�5,3 /0�!�	���5�
M����� �.-.

��� !,:���g�,���������>�����������
������ !�	� 1200 �	�0���,�	��)����!
&!�$��05��

�������,!�+�5,3!�	� 60 �,./%,.

(����������3���,1���	�*	R/��!�������!�3���� 0.3)
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��'��,��'�� 6

�*#	�%	A� ,.4 – ,.6
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�������� �.  ���0��
���>��&2���3��>������0��  �������,!�+������ 90 �,./%,.  !�+�&��5,�
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��������3��
�������>��
������ 200 !,&�  ��� �.  ,��&	��  �%�!�0������&��

�&�����>������2 2.0 �	����  �3��!�����!��� ���������>��5��
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 �<�9��…��� �. 
�
���>%�
��5,����0�,
���������3��:�5,3 ������&3�51���

1)    >���)�#>��
������!1K��)�#/���1�&	  �3���,1���	�*	R/��!�����������3��0����� >��

!�3���� 0.30

2)    >���)�#>��
������!1K��)�#!1Q��
��'�&�  �3���,1���	�*	R/��!�������!�3���� 0.15

3) ���)�#>��!1Q��
��'�&� (f = 0.15)  ��� �. ���0����,!�+�0����!1��2!L+�&2  ��:�����3��

!,:��!��������)�#1�&	��
�� 1)  !#:�����5�������������������>!�3�!�	,


