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DROGOWEJ I Q§WIETLENIA
NA BEZPIECZENSTWO RUCHU

tekst: MARIA SZRUBA, Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Bezpieczenstwo na drogach maja zapewni¢ m.in. urzadzenia brd. Ich zadaniem jest optyczne pro-
wadzenie ruchu, wskazanie pikietazu drogi, oznaczenie obiektéw znajdujacych sie w skrajni drogi,
a takze zabezpieczenie ruchu pojazdéw i pieszych. Niektére z urzadzen brd dostarczajg informacji
i ostrzegaja kierujacych, stuzg do zamkniecia drogi dla ruchu czy zabezpieczenia robot w pasie drogo-
wym oraz wspomagaja prowadzenie nadzoru nad ruchem drogowym. Bezpieczenstwo kierujacym, ale
takze pieszym i rowerzystom zapewnia rowniez odpowiednie oswietlenie drogi i jej otoczenia.

Fot. zhu difeng - fotolia.com
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Do wielu wypadkéw drogowych dochodzi na skutek btedéw
popetnianych przez uzytkownikéw drég, pomimo sprzyjajacych
warunkéw drogowych. Statystyki podaja, ze sytuacje, w kto-
rych wskazuje sie na udziat drogi jako bezposredniej przyczyny
wypadku, sa bardzo rzadkie. Wptyw czynnikéw drogowych na
bezpieczenstwo ruchu podaje sie jako powdd zaledwie 2-4%
zdarzen. Jednoczesnie szczegétowe badania przeprowadzone
przez ekspertow z krajow europejskich prowadza do wnioskéw,
ze niewfasciwa infrastruktura drogowa w sposéb posredni i bez-
posredni przyczynia sie do powstania az ok. 30% wypadkoéw [1].

Klasyfikacja urzadzen brd

Z uwagi na wiele réznych mozliwosci stosowania urzadzen
brd istnieje kilka klasyfikacji. Podziat ze wzgledu na kategorie
rozroznia cztery grupy tych urzadzen. W pierwszej mieszcza sie
sygnalizacyjne urzadzenia brd, ktérych zadaniem jest przekazanie
kierowcom i innym uzytkownikom drogi wszelkich zakazéw,
nakazéw, ostrzezen i informacji dotyczacych ruchu drogowego.
Druga grupa to urzadzenia ochronne, stosowane w celu zapobie-
gania wypadkom i ograniczenia ich skutkéw. W kolejnej kategorii
znajduja sie urzadzenia przeciwdestrukcyjne, ktérych zadaniem
jest ograniczenie skutkéw wypadku lub w mniejszym stopniu
ograniczenie mozliwosci jego powstania (np. progi zwalniajace).
Urzadzenia zapobiegawcze, mieszczace sie w ostatniej katego-
rii, stuza przeciwdziataniu naruszeniom pewnosci, ptynnosci
i porzadku ruchu.

Ze wzgledu na sposéb ochrony w obszarach zagrozonych
wyrdznia sie urzadzenia powstrzymujace pojazd, do ktérych
zaliczane sa bariery zabezpieczajace wraz z odcinkami przejscio-
wymi, koncowymi i poczatkowymi oraz poduszki zderzeniowe.
W kategorii urzadzen powstrzymujacych pieszych mieszczg sie
balustrady i ogrodzenia dla pieszych. Przez wzglad na oddzia-
tywanie urzadzenia brd dzieli sie na bierne i czynne. Biernymi
urzadzeniami sa wszystkie te, ktére nie wchodza w bezposredni
kontakt z pojazdem podczas zdarzenia, wypadku lub kolizji.
Ich zadaniem jest organizacja i sterowanie ruchem drogowym
oraz informowanie o ewentualnych zagrozeniach i miejscach
niebezpiecznych. Do tej kategorii urzadzen brd naleza znaki
drogowe, sygnalizatory Swietlne i ostony przeciwolénieniowe.
W grupie czynnych urzadzen bezpieczenstwa ruchu mieszczg sie
natomiast te urzadzenia, ktére maja bezposredni kontakt z pojaz-
dem podczas wypadku lub kolizji, jak bariery drogowe, bariery
mostowe, ostony energochfonne, tzw. konstrukcje bezpieczne,
ktérych budowa powinna by¢ przystosowana do ewentualnego
kontaktu z pojazdem [2].

Drogowe bariery ochronne

Drogowe bariery ochronne stanowia najwazniejsze elementy
otoczenia przy drodze stuzace poprawie bezpieczenstwa ruchu.
Ich projektowanie i montowanie powinno sie odbywac w sposéb
pozwalajacy im spetnia¢ zasadnicze zadania, dla ktérych sie je
stosuje, a ktérymi sa uniemozliwianie lub fagodzenie skutkéw
zjechania pojazdu z jezdni badz korony drogi w chwilach przymu-
sowych, chronienie przed uderzeniem pojazdu w stata przeszkode
znajdujaca sie na koronie drogi oraz zabezpieczanie przed prze-
jechaniem pojazdu na jezdnie o przeciwnym kierunku ruchu [1].
Wymienione cele stosowania barier ochronnych maja w zasadzie
charakter posredni, poniewaz docelowo ich funkgja jest ochrona
zdrowia i zycia uczestnikow ruchu drogowego.
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Oznakowanie drogowe powstaje przy
uzyciu nowoczesnych materiatow.
Czym sie charakteryzuje i w jaki
sposob wpfywa na poprawe
bezpieczenstwa na drogach?
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mgr inz. JAKUB KALISIAK,

inzynier rozwoju aplikacji,

3M Poland Sp. z 0.0.

Nowoczesne oznakowanie drogowe musi
gwarantowac przede wszystkim czytelnosc
dla kierujacych, niezaleznie od ich wieku czy
rozwijanej predkosci. Nalezy takze pamietac,
ze inaczej postrzegaja znaki drogowe kierowcy pojazdow
osobowych, a inaczej - ciezarowych. Wynika to z wysokosci,

na jakiej znajduje sie kierowca wzgledem reflektorow pojazdu.
Dla widocznosci i czytelnosci pionowego oznakowania drogowego
znaczenie ma jakos¢ zastosowanego materiatu odblaskowego.
Stosowanie mikropryzmatycznych folii odblaskowych o wysokich
wspotczynnikach odblasku oraz szerokim zakresie uzytecznych
katdw oswietlenia i obserwacji zapewnia optymalng widocznos¢

i czytelnos¢ znaku drogowego dla wszystkich uzytkownikdw
drog. To przektada sie bezposrednio na bezpieczenstwo podrozy -
umozliwia utrzymanie pozadanego poziomu swobody ruchu oraz
podjecie przez kierujacych decyzji z odpowiednim, bezpiecznym
wyprzedzeniem.

Wazny jest rowniez dobor grupy wielkosci znakow i stosowanego
liternictwa. Wraz ze wzrostem predkosci podrézy na drogach
wyzszych kategorii konieczne jest stosowanie mozliwie najwiek-
szych grup. Niestety, co pokazaty realizacje wielu inwestycji

w systemie zaprojektuj i zbuduj, dopuszczone przez przepisy
stosowanie dowolnie nawet do trzech réznych grup wielkosci
liternictwa na danej wielkosci znakach nie zawsze oznacza stoso-
wanie tych najbardziej komfortowych dla kierujacych.
Spotecznos¢ projektantow drogowych oraz zarzadcow drog
odpowiedzialnych za efektywna organizacje ruchu, a wiec
rowniez za jej oddziatywanie na komfort podrézy i poprawe
warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego powinna by¢
zobowigzana do nieustannego poszerzania wiedzy w zakresie

nie tylko obowiazujacych przepisow, ale przede wszystkim
dostepnych nowoczesnych, innowacyjnych rozwigzan.
Stosowanie najnowszych osiagniec inzynieryjnych w materiatach
odblaskowych to juz koniecznos$¢ w zblizajacej sie wielkimi
krokami epoce komunikujacych sie z oznakowaniem pojazdow
autonomicznych.

Bariery ochronne sg stosowane juz od lat 30. XX w. i od
tego czasu powstato wiele systemow réznigcych sie miedzy
soba cechami materiatowymi, sposobem pracy czy wskazni-
kami ochronnymi. Norma PN-EN 1317 dotyczaca systeméow
ograniczajacych droge, w tym drogowych barier ochronnych,
nie wskazuje wymiaréw, ksztattéw ani materiatéw, z jakich maja
by¢ wykonane bariery ochronne, jednak wszystkie systemy ba-
rier drogowych objetych norma zharmonizowang hEN 1317-5

Maj - Czerwiec 2017 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

59



60

POLSKA Bezpieczne drogi

od 1 lipca 2013 r. musza posiada¢ oznakowanie CE. Podziatu
barier drogowych mozna dokonac ze wzgledu na rézne kryteria.
Z uwagi na usytuowanie wyrdznia sie:
= bariery skrajne, umieszczane przy krawedzi jezdni [ub obiektéw,
ktérych rola jest zapobieganie wyjechania pojazdu poza element
chroniony;
= bariery dzielace, umieszczane na pasie dzielacym, tak aby prze-
ciwdziataty przejezdzaniu pojazdéw na jezdnie przeznaczong do
ruchu w kierunku przeciwnym;
= bariery osfonowe, stosowane przy obiektach (lub przeszkodach
bocznych) do ochrony przed najechaniem pojazdu na te obiekty.
Biorac pod uwage sposéb dziatania, rozréznia sie bariery
podatne, ktérych odksztatcenie w czasie kolizji moze dochodzi¢
do 1,8-2,0 m, wzmocnione, ktérych podatnosc jest ograniczona,
a odksztatcenie w czasie kolizji moze dochodzi¢ do 0,85 m, oraz
sztywne, ktérych odksztafcenie w momencie kolizji jest rowne
bad? bliskie zeru. Ze wzgledu na obszar stosowania bariery
ochronne mozna podzieli¢ na drogowe i mostowe. Z kolei podziat
uwzgledniajacy sposéb najechania wyréznia bariery wykonane
jako jednostronne, ktore stosuje sie zwykle jako skrajne lub osto-
nowe, dostosowane do najechania tylko z jednej strony, i dwu-
stronne — stosowane jako dzielace, dostosowane do najechania
z dwdch stron, a w szczegélnych przypadkach wykorzystywane
jako ostonowe. Ze wzgledu na uzyty materiat wyréznia sie ba-
riery stalowe, betonowe, aluminiowe i linowe [2].
Prawidtowo uzytkowane bariery ochronne powinny stanowi¢
wzajemnie uzupetniajace sie uktady, a podstawa ich stosowania jest
zasada, ze bariera nie sprowadza wiekszego zagrozenia niz jej brak.

0znakowanie

Jednymi z podstawowych elementéw sktadowych infrastruktury
drogowej wptywajacych na poprawe bezpieczenstwa ruchu sa
znaki drogowe — urzadzenia brd przekazujace okreslone infor-
macje, zrozumiate dla kazdego uczestnika ruchu. Znaki pionowe
moga mie¢ postac tarcz lub tablic. Zasadniczo ich stosowanie
stuzy przestrzeganiu zakazoéw i nakazéw w ramach zachowania
ustalonej organizacji ruchu, wytyczonej przez kodeks drogowy.
Ich rolg jest takze ostrzeganie uczestnikéw ruchu drogowego
o wystepujacych utrudnieniach, miejscach i sytuacjach mogacych
oddziatywa¢ na ptynnosc¢ i bezpieczenstwo.

Znaki drogowe sytuowane w pasie drogowym wykonuje sie
ze specjalnego materiatu odblaskowego, co umozliwia wcze-
$niejsze ich dostrzezenie przez kierowcdw. System oznakowania
pionowego uznaje sie za wtasciwy, jesli skutecznie zwraca uwage
kierujacych pojazdami, czyli wywotuje u nich prawidfowe reakcje
na aktualna sytuacje w ruchu drogowym. Na polskich drogach
czesto spotyka sie nadmiar znakéw, co wydtuza czas reakdji
i moze prowadzi¢ do niebezpiecznych sytuacji. Poniewaz ruch
jest procesem dynamicznym, to odlegfos¢ pokonywana przez
pojazd zawsze wigze sie z funkcjg czasu i zalezy od predkosci,
z jaka porusza sie pojazd. Stad szczeg6lnie istotnym czynnikiem
w dostrzeganiu przekazywanych przez oznakowanie informacji
jest odlegtos¢, z jakiej kierujacy bedzie w stanie odczytac tres¢
znaku. Szczegdtowe wytyczne w tym zakresie zawiera ustawa
z 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym [1].

Na drogach coraz czesciej spotyka sie niekonwencjonalne
oznakowanie drogowe, do ktérego zalicza sie znaki pionowe
o powiekszonych gabarytach lub o podwyzszonych parame-
trach odblaskowych stosowanych folii. Do tego rodzaju znakow
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naleza réwniez tablice z dodatkowymi tekstami, wskazujacymi
punkty lub obszary szczegélnie niebezpieczne — miejsca czestych
wypadkoéw. Oznacza sie je wedfug standardéw ustalanych dla
danego kraju. W Polsce przyktadem takiego oznakowania sa
czarne punkty — znaki majace oddziatywac na psychike kie-
rowcy, wptywajac na wyobraznie i rozwage podczas podrozy.
Do oznakowania niekonwencjonalnego nalezg takze znaki ak-
tywne, wyposazone dodatkowo w lampy pulsujace, ktére maja
skuteczniej zwraca¢ uwage kierujacych na tres¢ znaku. Zwykle
stosuje sie je w celu ostrzezenia kierowcéw przed zblizajacym sie
przejsciem dla pieszych czy ostrym fukiem. Umieszcza sie je takze
na autostradach i drogach ekspresowych w celu poinformowania
o tworzacym sie korku czy innym zagrozeniu.

Stosowanie aktywnego oznakowania drég ma czesto zwia-
zek z funkcjonowaniem systemu monitoringu oraz specjalnych
centréow sterowania ruchem. Elektroniczne znaki o zmiennej
tredci lub znaki wyposazone w pulsujace lampy elektryczne
wymagaja uprzedniego wykonania odpowiednich konstrukgji
drogowych, ukfadéw sterowania informacja oraz doprowadzenia
energii elektrycznej. Podczas eksploatacji nalezy dokonywac ich
okresowych przegladéw technicznych [3].

Kolejnym rodzajem oznakowania stosowanym na drogach
jest oznakowanie poziome. Dzieki odpowiedniemu wykonaniu,
w technologiach chemoutwardzalnych lub termoutwardzalnych
grubowarstwowych, uzyskuje sie bardzo dobre efekty czytelnosci
i trwatosci tego oznakowania. Dodatkowy element akustycznej
informacji dla kierowcy stanowi wykonanie linii krawedziowych
profilowanych [4].

Urzadzeniazabezpieczajace ruch pieszychirowerzystow

Urzadzenia zabezpieczajace ruch pieszych i rowerzystow stuza
do wyeliminowania lub zmniejszenia niebezpieczenstw, na ja-
kie narazony jest pieszy lub rowerzysta korzystajacy z drogi
i obiektéw przy niej potozonych. Tego typu urzadzenia moga
by¢ wykonane z betonu lub metalu, a stosuje sie je na wszystkich
drogach i w ich obrebie, na obiektach lezacych w ciggu drog,
na kfadkach dla pieszych, wzdtuz ciagéw pieszych oddzielonych
od jezdni, przy sciezkach rowerowych przebiegajacych przez
obiekty inzynieryjne itd.

W celu zabezpieczenia przed upadkiem z wysokosci, jezeli po-
wierzchnia, po ktérej odbywa sie ruch pieszych i rowerzystow
potozona jest powyzej 0,5 m od poziomu terenu, stosuje sie balu-
strady i porecze. W miejscach, gdzie nie ma mozliwosci oddzielnego
stosowania barier i balustrad, a zachodzi koniecznos¢ ochrony
ruchu pieszego i kotowego, np. na obiektach mostowych, montuje
sie barieroporecze. By ochroni¢ pieszych i oddzieli¢ ich od jezdni,
uniemozliwiajac im np. przekraczanie jezdni w miejscach niedozwo-
lonych, stosuje sie ogrodzenia lub wprowadza sie skanalizowanie
ruchu pieszych. Urzadzeniami wprowadzanymi w celu niedopusz-
czenia do wjezdzania pojazdéw na chodniki lub ciagi pieszych sa
stupki blokujace, wykonane z metalu, tworzyw sztucznych [ub
drewna, ktorych barwa zasadniczo powinna by¢ biato-czerwona [5].

Infrastruktura ograniczajaca predkos$¢ pojazdow

Urzadzeniami wymuszajacymi ograniczenie predkosci pojazdéw
sg progi zwalniajace i progi podrzutowe. Stosuje sie je tylko w tych
miejscach i na tych odcinkach drég, gdzie konieczne jest skuteczne
ograniczenie predkosci ruchu pojazdéw, a inne metody nie moga
by¢ stosowane badz ich skutecznos¢ jest niewystarczajaca.
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Wszystkie systemy barier drogowych
objetych normg zharmonizowana

EN 1317 od 1 lipca 2013 r.

muszg posiadac¢ oznakowanie CE.
Oznakowanie CE na systemie barier
drogowych stanowi oswiadczenie producenta,
ze wiasciwosci uzytkowe zostaty uzyskane przy
uzyciu procedur wskazanych w tej normie.

Czy regulacje te dotyczg réwniez odcinkéw
koncowych i poczatkowych?

Grzegorz Baginski, prezes zarzadu
Saferoad RRS Polska Sp. z 0.0.

Zharmonizowana norma EN 1317, okreslajaca
metode badan i oceny funkcjonalnosci barier,
obejmuje jedynie testy zderzeniowe odcinkow
prostych barier ochronnych. Nie dotyczy ona
testow odcinkow poczatkowych oraz potaczen
roznego typu barier ochronnych. Tymczasem
to wtasnie te odcinki stanowig najwieksze
zagrozenie dla zycia pasazeréw oraz kierowcy i zderzenie z nimi
moze mie¢ tragiczne konsekwencje. Aktualnie nie istnieja zadne
jednoznaczne regulacje dotyczace stosowania bezpiecznych,
badanych zderzeniowo odcinkow koncowych i poczatkowych.
Zarzadcy drog maja wiec wolnos¢ wyboru w kwestii sposobu
zakonczenia barier drogowych na polskich drogach. Powszechnie
stosowane rozwiagzania nie sa jednak tymi najbardzie
bezpiecznymi - zakoriczenie barier schodzace do gruntu dziata
na pojazd jak katapulta. Potaczenie barier o roznych poziomach
powstrzymywania i szerokosciach pracujacych w momencie
wypadku moze spowodowac przebicie samochodu na wylot.

Z tego wzgledu niezbedne jest opracowanie jednoznacznych
regulacji na poziomie krajowym, dotyczacych odcinkdw
poczatkowych oraz potaczen barier ochronnych, ktére zapewnia
bezpieczenstwo kierowcom i pasazerom.

Progi zwalniajace to urzadzenia brd wykonane z zasady w formie
wygarbienia, ktére mozna stosowac w obszarze zabudowanym, na
drogach lokalnych, dojazdowych, a wyjatkowo takze na drogach
zbiorczych. Poza drogami publicznymi mozna natomiast umiesz-
czac progi podrzutowe. Montuije sie je na obszarach o ograniczo-
nej dostepnosci lub na obszarach zamknietych (obszary osiedli,
tereny zaktadowe, parkingi itp.), gdy konieczne jest ograniczenie
predkosci do 5-8 km/h lub przy wjazdach na parkingi, tereny
zaktadowe, tereny jednostek uzytecznosci publicznej, jezeli sa
tam zainstalowane urzadzenia zamykajace wjazd na te tereny [5].

Oswietlenie drogowe

Poczatkowo oswietlenie ciagdw komunikacyjnych polegato na
zapewnieniu dobrej widocznosci gtéwnie kierujagcym pojazdami,
koncentrujac sie na oswietleniu samej jezdni. Z czasem zaczeto
dbac takze o bezpieczenstwo pieszych i rowerzystow, w zwigzku
z czym odpowiednim o$wietleniem objeto chodniki i drogi rowe-
rowe. Jest to dziafanie jak najbardziej zasadne, zwtaszcza ze nieod-
powiednie oswietlenie jest jednym z czynnikdéw wptywajacych na
wystepowanie wypadkéw z udziatem pieszych, o czym $wiadcza
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statystyki — ponad potowa takich wypadkéw powodowana jest
W porze nocnej.

Witasciwe ukierunkowanie strumienia Swietlnego, zgodnie
z potrzeba oswietlanej drogi, jest Scisle zwigzane z doborem
odpowiednich opraw o$wietleniowych z energetycznie wydaj-
nymi zrédtami swiatta. Wazna cecha opraw jest takze szczelnos¢,
ktéra powinna zapobiegac szybkiemu zabrudzeniu odbtysnika
i zrédta Swiatta, prowadzacych do spadku sprawnosci swietlnej.

Obecnie w oswietleniu drogowym stosuje sie gtéwnie wyso-
koprezne lampy sodowe, lampy metalohalogenkowe oraz diody
elektroluminescencyjne LED. Zaletg lamp metalohalogenkowych
jest wysoki wskaznik oddawania barw, co jest szczegdlnie wazne
w oswietleniu miejskim, w ktérym przez dtuzszy czas przebywaja
ludzie. Najnowszej generacji Zrédfa stosowane w oswietleniu ulicz-
nym, jakimi sa diody LED, cechuja sie bardzo duza trwatoscia,
szerokim zakresem temperatury pracy, stosunkowo duza skutecz-
noscia $wietlng (mierzong w lumenach na wat), niska awaryjnoscia
oraz wysoka odpornoscia na wstrzasy, uderzenia i wibracje [6].

Na rynku dostepne sa takze systemy zdalnego nadzorowania
i sterowania oswietleniem ulicznym, umozliwiajace automatyczna
zmiane parametréw oswietlenia przez dostosowanie ich do bie-
zacych wymagan, wynikajacych ze zmiennych sytuacji drogo-
wych. Informuja takze zarzadce oswietlenia o pracy oswietlenia
i ewentualnych awariach. Charakteryzuje je znaczne zmniejszenie
zuzycia energii elektrycznej oraz kosztéw konserwacji oswie-
tlenia. Nowoczesne systemy umozliwiajg m.in. petng kontrole
i zarzadzanie systemem przez strone internetowa, awaryjne
wigczanie i wytaczanie oswietlenia SMS-em, monitorowanie
w czasie rzeczywistym i analize parametréw sieci czy archiwizacje
i wizualizacje danych alarmowych oraz pomiarowych.

Podsumowanie

Urzadzenia brd odgrywaja bardzo istotna role w zapewnieniu
bezpieczenstwa uczestnikom ruchu drogowego, osobom pracuja-
cym na drodze, a w niektérych przypadkach takze uzytkownikom
terenéw przylegtych. Na drogach powinno sie wiec umieszczac
urzadzenia brd dopuszczone do obrotu i powszechnego stosowania
w budownictwie oraz wifasciwie oznaczone. Dostepna szeroka
oferta urzadzen tego typu umozliwia zarzadcom drég zastosowanie
optymalnych rozwigzan zaréwno w zakresie nowo projektowanej
infrastruktury drogowej, jak i podczas modernizacji juz istniejacej.
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