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PROBLEMY WIDOCZNOSCI NIEOSWIETLONYCH PRZESZKOD W RUCHU
DROGOWYM CZESC Il

Streszczenie
W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia dotyczgce problemow widocznosci nieoswietlonych przeszkod
w Swiattach mijania pojazdu. Rozpoznanie przeszkody w warunkach jazdy nocnej zwigzane jest tak zmozliwoscig
unikniecia wypadku jak rowniez zmniejszenia jego skutkow. Ruch przeszkody wptywa na zmniejszenie odlegtosci z
jakiej kierujgcy podczas jazdy w nocy moze rozpoznaé takq przeszkode w swiattach mijania i jest ona znacznie
krotsza od powszechnie przyjmowanej dlugosci zasiegu Swiatet mijania. Przeprowadzone analizy i badania po-
twierdzajq bezspornie, ze uzywanie przez pieszych sprawnych urzqdzen odblaskowych przyczynia sie do poprawy
bezpieczenstwa. Prezentowane w artykule rezultaty obliczen oraz wizualizacje symulacji mogq stanowi¢ elementy
kampanii edukacyjnych oraz dziatan w kierunku poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego, a takze ksztattowania
wiasciwych postaw w szczegolnosci pieszych oraz rowerzystow.

Dane statystyczne opracowane przez Krajowg Rade Bezpie-
czenstwa Ruchu Drogowego (KRBRD)wskazujg, ze poziom bezpie-
czenstwa ruchu drogowego w krajach cztonkowskich Unii w dal-
szym ciggu jest bardzo rozny. Kraje, ktére borykajq sie z wysokim
zagrozeniem wypadkami w ruchu drogowym, majg przede wszyst-
kim problemy z rozwigzaniami systemowymi oraz zaangazowaniem
spoteczenstwa, aby wptywa¢ na zmiany w polityce bezpieczenistwa
ruchu drogowego [16].

Nie bez znaczenia pozostajg nadal istniejace dysproporcje spo-
teczno-gospodarcze i kulturowe w krajach Unii. Jednak jednym z
gtéwnych przyczyn pozostaje rowniez $wiadomos¢ uczestnikdw
ruchu drogowego w zakresie istniejacych zagrozen i mozliwosci
zmniejszania ryzyka zaistnienia wypadku.

Ponizej na rys. 1 zaprezentowano wskaznik demograficzny
(liczba zabitych/100 tys. mieszkancéw) w Unii Europejskiej w roku
2014,
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Rys. 1. Wskaznik demograficzny (liczba zabitych/100 tys. miesz-
kancow) w UE - 2014r.
Zrédfo: http://www.krbrd.gov.pl (dostep:05.09.2015).

Poréwnanie z rokiem 2013 wskazuje, ze warto$¢ wskaznika
demograficznego okreslonego liczbg zabitych na 100 tysiecy miesz-
kancow ulegta nieznacznemu zmniejszeniu. Obecnie w Polsce
wskaznik ten wynosi 8,3. Taka sytuacja w dalszym ciggu stawia
wiec Polske w grupie krajow charakteryzujacych sie wyzszym od
$redniego w Europie poziomem zagrozenia. Wedtug ww. danych w
UE wskaznik ten w 2014 roku osiggnat warto$¢ 5,1 zabitych na 100
tysiecy mieszkancow [16].

1. WYPADKI DROGOWE W WARUNKACH JAZDY
NOCNEJ

Kontynuujac podjete analizy i badania przedmiotem zaintere-
sowania autora referatu w jego cze$ci drugiejjest analiza i wypad-
kow w warunkach jazdy nocnej przy uwzglednieniu ruchu przeszko-
dy, a dalej réwniez i nietypowych przeszkdd na drodze z jakimi
kierujgcy moga mie¢ do czynienia w realnych warunkach ruchu
drogowego.

Z danych KRBRD wynika, Zze w ubieglym roku na terenie RP
zaistniato ogdtem 34970 wypadkdéw drogowych. Jak, co roku opubli-
kowano réwniez strukture wypadkéw z tymi uczestnikami ruchu
drogowego w zaleznosci od pory doby ich zaistnienia — $wiatto
dzienne, zmrok i $wit droga o$wietlona lub nieoswietlona oraz skutki
Smiertelne tych wypadkéw. W warunkach jazdy nocnej ogdtem
zaistniato 10666 wypadkéw. W tym o zmroku i o $wicie zaistniaty
2529 wypadki, a na drogach o$wietlonych 5090 oraz nieos$wietlo-
nych 3047 wypadkéw [16].

Ponizej na rys. 2 zaprezentowano zestawienie danych w za-
kresie zaistniatych wypadkéw w zaleznosci od warunkéw jazdy —
o$wietlenia drogi zaistniatych w roku 2014.
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Rys. 2. Struktura wypadkow w zalezno$ci od warunkéw jazdy zaist-
niatych w roku 2014.
Zrédto: http://www.krbrd.gov.pl (dostep:05.09.2015).
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Wedtug danych Krajowej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogo-
wego o zmroku i $wiecie Smier¢ poniosty 323 osoby, na drogach
o$wietlonych 454 osoby, na drogach nie$wietlonych az potowa z
analizowanej grupy — 770 ofiar $miertelnych [16].

Ponizej na rys. 3 zaprezentowano zestawienie liczby ofiar
Smiertelnych wypadkow drogowych w zalezno$ci od rodzaju o$wie-
tlenia zaistniatych w roku 2014.
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Rys. 3. Liczba ofiar Smiertelnych wypadkéw w zalezno$ci od o$wie-
tlenia drogi w roku 2014.
Zrédfo: http://www.krbrd.gov.pl (dostep:05.09.2015).

Na zlecenie Krajowej Rady Bezpieczefstwa Ruchu Drogowego
w 2014 roku przeprowadzono badania postaw spoteczenstwa wo-
bec bezpieczenstwa ruchu drogowego [12]. Wydawaloby sie, ze
Swiadomos$¢ uczestnika ruchu drogowego o zagrozeniu poruszania
sie w warunkach jazdy nocnej bez o$wietlenia zewnetrznego lub
elementdw odblaskowych jest oczywista. Dane wynikajace zewska-
zanych wyzej badan nie potwierdzajq jednak tej tezy.

Wyniki badan wskazuja, ze w wiekszo$ci piesi nie przywigzujg
wigkszej wagi do sygnalizowania swojej obecno$ci na drodze w
warunkach jazdy nocnej. Okoto 70% pieszych nie uzywa urzadzen
odblaskowych, a blisko 20% uzywa ich tylko czasami [12].

Nienapawajgce optymizmem sg réwniez dane w zakresie uzy-
wania oSwietlenia zewnetrznego i urzadzen odblaskowych przez
rowerzystéw. Okoto 50% rowerzystow nie stosuje urzadzen odbla-
skowych, a okoto 20% z nich podczas jazdy w mroku nie uzywa
o$wietlenia zewnetrznego roweru [12].

Powyzsze dane wskazujg wiec, Zeistniejedalsza potrzeba
ksztattowania Swiadomo$ci pieszych oraz rowerzystow w zakresie
zagrozen, ktore powstajg w zwigzku z poruszaniem sie¢ w warun-
kach jazdy nocnej w celu ksztattowania i wypracowania zachowania
powodujacego zmniejszenie ryzyka wypadku drogowego w takich
warunkach ruchu drogowego.

Artykut stanowi formute mozliwg do wykorzystania w ksztatto-
waniu postaw uczestnikéw ruchu drogowego opracowang na przy-
ktadzie analizy wypadku drogowego zaistniatego w warunkach jazdy
nocnej.

Ponizej na rys. 4 zaprezentowano w postaci wykresu oméwio-
ne wyzej dane w zakresie stosowania urzadzer odblaskowych
przez pieszych w warunkach jazdy nocne;.
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Rys. 4. Stosowanie przez pieszych elementdéw odblaskowych w
warunkach jazdy nocnej.

Zrodfo: http://www.krbrd.gov.pl (dostep:05.09.2015).
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Natomiast na ponizszym rys. 5 w postaci wykresu przedsta-
wiono omoéwione wyzej dane nt. postaw rowerzystdw w zakresie
sygnalizowania przez nich swojej obecno$ci na jezdni poprzez
stosowanie urzadzen odblaskowych i oSwietlenia zewnetrznego
roweru.
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Rys. 5. Sygnalizowanie przez rowerzystdw swojej obecnosci na
jezdni poprzez stosowanie urzgdzenh odblaskowych i o$wietlenia
zewnetrznego pojazdu w warunkach jazdy nocnej.

Zrédfo: http:/www.krbrd.gov.pl (dostep:05.09.2015).

2. WYPADKI W WARUNKACH JAZDY NOCNEJ -
WYBRANE ZAGADNIENIA

Strona fizykalna mozliwosci dostrzegania przez cziowieka
przeszkody w warunkach jazdy nocnej jest bardzo ztozona i w
uproszczeniu zalezy od [5,13]:

— rodzaju reflektoréw pojazdu emitujgcych Swiatto;

— koloru i rodzaju przeszkody oraz tta na jakim sie ona znajduje;
— warunkow atmosferycznych — deszcz, $nieg, mgtaiin.;

— cech osobniczych cztowieka kierujacego pojazdem.

Artykut stanowi kontynuacje analizy probleméw dostrzegania
przeszkdd w $wiattach mijania. Cechg charakterystyczng emitowa-
nego $wiatta przez te $wiatta jest jego rozproszenie w taki sposéb,
aby na jezdni przed pojazdem tworzyta sie charakterystyczna ,pla-
ma” $wietina o niesymetrycznym ksztatcie. Wiagzka ta wydtuzona po
prawej stronie, a po stronie lewej jest krotsza. To pozwala na mini-
malizowanie ,0$lepiania” kierowcéw nadjezdzajacych z przeciwka.
Jednak w analizie wypadku zanim zostanie przeprowadzona weryfi-
kacja i obliczenia zwigzane z ww. parametrami wigzki $wiatet mija-
nia u podstaw lezy ustalenie w jakich warunkach doszto do zdarze-
nia. Nalezy bowiem rozstrzygna¢ dla jakich w efekcie warunkow
o$wietlenia drogi ma by¢ analizowany wypadek — warunki jazdy
nocnej czy tez jednak jak w dzien [1,5]. Pomocne w tych ustale-
niach moga by¢ dane w zakresie p6r doby. Ponizej na rys.6 zapre-
zentowano przyktadowy schemat dtugosci pér doby w réznych
miastach w Polsce. Przyktadowg pore zaistnienia wypadku zazna-
czono na schemacie zOttymi liniami, co pozwala na ustalenie wa-
runkédw w jakich do niego doszto. W praktyce nalezy zwracac¢
szczegbing uwage nha roznice w czasie wschodéw i zachodéw
storica w roznych miastach oraz wypadki powstate w okolicy pory
$witu, a przede wszystkim zmroku.
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Rys. 6. Dlugosc por doby w Polsce wedfug czasu zimowego.

Zrédto: Praca zbiorowa, Wypadki Drogowe, Vademecum biegtego
Sadowego. Wydawnictwo Instytutu Ekspertyz Sadowych, Krakéw
2010. s 804.

Stosowanie przez pieszych i rowerzystéw urzadzen odblasko-
wych niewatpliwie wptywa na poprawe bezpieczefstwa ruchu dro-
gowego. Mie¢ jednak na uwadze nalezy, ze mozliwos¢ zauwazenia
sprawnego urzadzenia odblaskowego zalezy od wielu zmiennych.

Sprawne i czyste urzadzenie odblaskowe przy dobrej przejrzy-
stosci powietrza i o$wietleniu Swiattami mijania pojazdu dostrzegal-
ne jest na jezdni suchej i mokrej, a takze na $niegu juz z odlegtosci
rzedu 50-100m. Znaczne pogorszenie odlegto$ci zauwazenia urza-
dzen odblaskowych powodujg $wiatta pojazdéw nadjezdzajacych z
przeciwnego kierunku jazdy [5,13,17]:

— 80-88m jesli brak jest pojazdéw z przeciwka;

— 60-63m jezeli nadjezdza pojazd z przeciwka na jezdni suchej;

— 42-47m jezeli nadjezdza pojazd z przeciwka na jezdni mokre;.
Jednak do najwazniejszych czynnikow wplywajacych na odle-

glos¢ dostrzezenia urzadzenia odblaskowego naleza [5,13,17]:

— zabrudzenie mogace doprowadzi¢ do catkowitego zaniku wia-
$ciwosci odbijania promieni $wietinych przez urzadzenie odbla-
skowe;

— wysoko$¢ umieszczenia urzadzenia odblaskowego na prze-
szkodzie wzgledem jezdni oraz jego potozenie katowe, a takze
rodzaj uzytego tworzywa w procesie wytwarzania.

3. MODEL ZAUWAZANIA - WYBRANE ZAGADNIENIA

Przeszkoda w warunkach jazdy nocnej bedzie dostrzegalna dla
kierujacego, gdy zostanie oSwietiona na wysoko$¢ nie mniejszg niz
okoto 25-30cm, a odlegto$¢, w ktorej przeszkoda zostanie o$wietlo-
na na te minimalng wysokos¢ obliczana jest ze wzoru [9,10,11]:

h, —h,
h

r

Swr = Swt ’ (1)
gdzie:

hr - wysoko$¢ potozenia osi reflektoréw pojazdu nad jezdnia;

hp —ww. minimalna wysoko$¢ oSwietlenia przeszkody;

Swt — odlegtosci od przodu pojazdu do przeszkody w chwili, gdy
znalazta si¢ ona na linii granicznej 10Ix wigzki $wietlnej emitowane;
przez reflektory.

W razie zlozonego ruchu obiektdw nalezy w obliczeniach
uwzgledni¢ ruch przeszkody - jesli nie jest on prostopadty do kie-
runku jazdy samochodu, rozktadajac go na dwie sktadowe wzdtuz
osi XiY w celu obliczenia kata a ze wzoru[9,10,11]:

Vv
a =arctg 2)
VS
gdzie:
Vpy- sktadowa prostopadta wektora predkosci przeszkody;
VS- predkos¢ samochodu.

W dalszym etapie analizy nalezy nanie$¢ na wigzce promieni
Swietlnych emitowanych przez $wiatta mijania pojazdu prostej prze-
chodzacej przez miejsce uszkodzen, ktére powstaty podczas zde-
rzenia pod katem a od przodu pojazdu do przeszkody. Zaznaczenie
tej prostej nalezy realizowa¢ dla pozycji przeszkody w chwili, gdy
znalazta si¢ ona na linii granicznej pola o natezeniu 10Ix. Dalszy
etap analizy to obliczenie odlegtosci Swr ze wzoru 1, a nastepnie
odlegtosci, ktorg dysponowat kierowca na podjecie dziatan obron-
nych ze wzoru 3[9,10,11]:

S, =S, Vs

s 3
"V, +V,, G

gdzie:

Vpx- sktadowa réwnolegta wektora predko$ci przeszkody;
VS- predkos$¢ samochodu;

Swr— jak we wzorze 1.

Pamietac nalezy, ze jezeli tor ruchu przeszkody jest w kierunku
przeciwnym do kierunku jazdy pojazdu we wzorze 3 nalezy stoso-
wac znak plus, a jesli jest on zgodny z kierunkiem jazdy samochodu
we wzorze stosujemy znak minus.

4. STUDIUM PRZYPADKU - BADANIA WLASNE

Rozpoznanie nieo$wietlonej przeszkody nastepuje z odlegtosci
mniejszej niz to wynika z teoretycznego zasiegu $wiatet mijania. Te
zgodnie z przepisami powinny o$wietla¢ droge na odlegto$¢ 45m
przed pojazdem [5]. Ponizej obliczono odlegtos¢ w jakiej kierujacy w
zaistniatej sytuacji drogowej mogt podjeC dziatania obronne celem
unikniecia zderzenia oraz zaprezentowano symulacje zderzenia
przy wykorzystaniu programu V-SIM3 i bazy danych Ratschbacher
AutoView[14,15]. Analize przeprowadzono dla przypadku zlozonego
ruchu obiektow na przyktadzie rzeczywistego wypadku polegajace-
go na zderzeniu samochodu osobowego z nieoswietlonym pieszym
w warunkach jazdy nocnej, kiedy to droga przed pojazdem os$wie-
tlona byta wytacznie autonomicznymi $wiattami mijania tego pojaz-
du.

Na rys. 7 zaprezentowano uszkodzenia samochodu Volkswa-
gen biorgcego udziat w wypadku.

: = W=
Rys. 8. Widok uszkodzern samochodu Volkswagen Passat.
Zrédfo: [whasne].

W badaniach przyjeto nastepujacy parametry obiektéw i wa-
runki ruchu:
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— Volkswagen Passat B5, limuzyna 1,9TDI, masa wiasna 1605kg
(w tym masa kierowcy i pasazera po 60kg);

— wspdlczynnik Cx = 0,31, dlugos¢ 4,703m, szerokos¢ 1,740m,
wysoko$¢ 1,460m, rozstaw osi 2,705m, rozstaw kot osi przed-
niej i tylnej 1,500m;

— wyjsciowa skuteczno$¢ hamulca zasadniczego 18,5kN, wspot-
czynnik sit stycznych wedtug regulaminu 13ECE o warto$ci 0,8 i
korektor sit hamowania z regulacjq tamang;

— sprawno$¢ hamulcdéw 100%, uktad wyposazony w ABS, opony
195/65 R15;

— sinik z zaptonem samoczynnymo mocy 96kW; skrzynka prze-
ktadniowab biegowa;

— predko$¢ poczatkowa VW réwna dopuszczalnej 13,89m-s?,
zderzenia oszacowana z wykorzystaniem EES Catalog -
9,49m-s1 [4,8];

— predko$¢ pieszego 0,8m-s, uwzglednia ruch z kulg ortope-
dyczna [7];

— droga pieszej w strefie zagrozenia 7,44m;

— jezdnia asfaltowa mokra, czysta, gtadka o dwdch pasach ruchu i
szeroko$ci9m, odcinek drogi prosty, ptaski, pobocza utwardzo-
nepo 2,5m szerokosci;

— wspotczynnik przyczepno$ci két do jezdni - przylgowej 0,6 i
poslizgowej 0,5.

Na podstawie obliczen ze wzoréw 1, 2 i 3 oraz opisanej wyzej pro-
cedury otrzymano odpowiednio:

Vp
a =arctg —
VO

Swr=0,67 Swt =22,2m;

31,

Dla toru pieszej w przyblizeniu prostopadtym do jadacego VW
to Ss = Swr ~ 22,2m.

Na rys. 9 zaprezentowano rezultaty obliczen w formie graficz-
nej na tle wigzki Swiatet mijania pojazdu.

Rys. 10. Widok pieszego w strefie zagrozenia. Zrédfo: [opracowanie wlasne].

Ponizej na rys. 11 zaprezentowano rezultaty symulacji przebiegu wypadku po podjeciu przez kierujgcego decyzji o hamowaniu w odle-

glosci 22,2m gdy magt on rozpoznac pieszego w $wiattach mijania [1].

-
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2

Rys. 11. Symulacja przebiegu wypadku. Zrédfo: [opracowanie wiasne].
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Na rys. 12 przedstawiono symulacje zderzenia obiektow.

to 34,2km-h-', a energia kinetyczna pojazdu wynosi jeszcze

‘K

Rys. 12. Symulacja zderzenia obiektéw. Zréadto: [opracowanie wlasne].

Na rys. 13 przedstawiono rezultat obliczer predkosci i energii kinetycznej zderzenia.
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Rys. 13. Predkosc¢ i energia kinetyczna zderzenia. Zrédto: [opracowanie wiasne].

Ponizej na rys. 14 zaprezentowano zmiany opdznien bezwiad-
nosci samochodu podczas zderzenia.
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Rys. 14. Zmiany opdznieri bezwfadnoSci samochodu podczas
zderzenia.

WNIOSKI

odlegto$¢ w jakiej kierujacy moze rozpozna¢ podczas jazdy w
nocy nieo$wietlong przeszkode, ktora si¢ porusza jest jeszcze
znaczniej krétsza od powszechnie przyjmowanej odlegto$ci wy-
nikajacej z zasiegu Swiatet mijania;

pojazd VW jadacy predkoscig dopuszczalng przy uwzglednieniu
reakcji kierujgcego jak na przeszkode oczekiwang (w tym kon-
kretnym przypadku ~1s) zderza sie z pieszym z predko$cig oko-

72,2kJ;

— odleglos¢ 22,2m jakq kierowca VW dysponowat na zatrzymanie
pojazdu jest zbyt krotka;

— jesSli pieszy miatby sprawne urzadzenie odblaskowe to mégtby
by¢ rozpoznany z odlegto$ci 50-100m;

— kierowca miatby mozliwos¢ zatrzymania pojazdu w przypadku
uzycia przez pieszego urzadzen odblaskowych, a nawet jesli
dosztoby do zderzenia to ze znacznie mniejszg predkoscig koli-
zyjna, a ta ma wptyw na skutki wypadku w postaci obrazen pie-
szego [2,3];

— uzywanie zewnetrznego o$wietlenia lub urzadzen odblaskowych
przez pieszych bez watpienia zwigksza bezpieczenstwo ruchu
drogowego, a mozliwosci programéw symulacyjnych pozwala
na wykorzystanie wizualizacji réwniez w kampaniach informa-
cyjnych oraz edukacyjnych[6].
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PROBLEMS OF THE VISIBILITY OF
UNLIT OBSTACLES TO THE ROAD
TRAFFIC PART Il

Abstract

In the article chosen issues concerning problems of
the visibility of unlit obstacles to dipped headlights of
the vehicle were presented. Recognizing the obstacle to
conditions of the night ride is connected this way with
the possibility of avoiding an accident as well as cush-
ioning his effects. The move of the obstacle influences
the reduction of the distance from which the driver dur-
ing the ride at night can recognize such an obstacle to
dipped headlights and it is much shorter than the uni-
versally accepted length of the reach of dimmers. Con-
ducted analyses and examinations are confirming in-
disputably that using by pedestrians fluorescent devices
in working order is contributing to the improvement in
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