Gtéwne problemy bezpiecznego
ruchu drogowego w Polsce to przede
wszystkim niebezpieczne zachowa-
nia uczestnikow ruchu oraz niska ja-
kos¢ elementow infrastruktury dro-
gowej. Niebezpieczne zachowania
uczestnikdw ruchu zwigzane sg z nieprzestrzeganiem przepi-
séw ruchu drogowego (w tym jazda z nadmierng predkoscia,
nietrzezwos¢ kierujgcych), niskim stopniem korzystania ze
srodkoéw bezpieczenstwa (pasy, urzadzenia zabezpieczajace
dzieci w samochodach, kaski ochronne) oraz brak poszano-
wania praw innych uczestnikow ruchu. Niska jakos¢ infra-
struktury drogowej to miedzy innymi: brak wystarczajgcej
hierarchizacji drég i niedostosowanie ich stanu technicznego
do petnionych funkcji, niewielki udziat drég o najwyzszym
standardzie technicznym w cafej sieci drogowej, niewtasci-
wie uksztattowane otoczenie drog i ulic (np. obudowywane
obwodnice), liczne wady geometryczne i mankamenty orga-
nizacji ruchu, zty stan nawierzchni i poboczy, twarde otocze-
nie drég (drzewa, stupy, gtebokie rowy), brak urzadzen bez-
pieczenstwa ruchu dla pieszych i rowerzystow [1].

Kwestie bezpieczenstwa ruchu drogowego podnoszone
sg od wielu lat w kolejnych dokumentach krajowych i unij-
nych. Przyktadem jest projekt Strategii Rozwoju Transportu
w kraju do 2020 r. (z perspektywg do 2030 r.) [2]. Giéwnymi
celami strategii jest zwiekszenie dostgpnosci transportowej,
poprawa bezpieczenstwa uczestnikdw ruchu i zwiekszenie
efektywnosci sektora transportowego poprzez tworzenie
spojnego, zrownowazonego i przyjaznego uzytkownikowi
systemu transportowego w wymiarze krajowym, europejskim
i globalnym.

Cele te wymienione sg takze w innych dokumentach, np.
w przyjetym przez Rade Ministrow Krajowym Programie Bez-
pieczenstwa Ruchu Drogowego 2005-2010-2013 GAMBIT
2005 [1], a takze $redniookresowej Strategii Rozwoju Kraju
2007-2015 [3, 4], w ktorych jednym z priorytetow jest popra-
wa stanu infrastruktury technicznej, a w szczegolnosci po-
prawa bezpieczenhstwa ruchu drogowego. Celami szczegéto-
wymi dokumentu [1] sg m.in.:

* stworzenie podstaw do prowadzenia skutecznych i dtugo-
falowych dziatan na rzecz bezpieczenstwa ruchu drogowe-
go;

* ksztattowanie bezpiecznych zachowan uczestnikow ruchu
drogowego poprzez dziatania zmierzajgce do podniesienia
Swiadomosci spoteczenstwa na temat zagrozen bezpie-
czenstwa ruchu drogowego, zwigkszenie dziatan prewen-
cyjnych policji na drogach i automatyzacje rejestracji wy-
kroczenh, podniesienie poziomu szkolenia kierowcow,
prowadzenie akcji informacyjnych oraz dziatania wymusza-
jace poprawne zachowania uczestnikow ruchu drogowego;

* ochrona pieszych, dzieci i rowerzystéw, zwigzana z ko-
nieczno$cig weryfikacji istniejgcych aktow prawnych pod
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katem zasad poruszania sie pieszych i rowerzystow (a tak-
ze relacji pieszy-kierowca), udoskonalenia systemu eduka-
cji i komunikacji ze spoteczenstwem, unowoczesnienia
nadzoru nad ruchem pieszych i rowerzystow oraz po-
wszechne stosowanie drogowych srodkéw chronigcych
pieszych i rowerzystow;

budowa i utrzymanie bezpiecznej infrastruktury drogowej
poprzez wykonanie przeglagdu gtownych ciaggdéw drogowych
i ulicznych z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego i wyeliminowanie ewidentnych mankamentow bezpie-
czenstwa sieci drogowej, powszechne promowanie i wdra-
zanie srodkow stuzacych rozdzieleniu funkcji drog i ulic,
uspokojeniu ruchu; promowanie i wdrazanie Srodkéw
zmniejszajgcych wielkos¢ ruchu samochodowego przez
zwiekszenie udziatu transportu zbiorowego w przewozach,
opracowanie zasad oceny planow i projektow drogowych
z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego;
zmniejszenie ciezkosci i konsekwencji wypadkow drogo-
wych poprzez wielokierunkowe dziatania prewencyjne,
ratownicze, inzynierskie i edukacyjne, a w szczegolnosci
poprzez stosowanie urzgdzen zabezpieczajgcych w pojaz-
dach, ksztattowanie drogi ,,wybaczajgcej” btedy kierowcow
i otoczenia drogi pozbawionego niebezpiecznych obiek-
tow, usprawnienie ratownictwa na drogach i edukacje
w zakresie pierwszej pomocy.

Juz dzis wiemy, ze cele etapowe programu rzgdowego
»,Gambit 2005”, ustalone w 2005 r. nie zostang osiggniete.
W tej sytuacji Krajowa Rada Bezpieczenstwa Ruchu Drogo-
wego zdecydowata o opracowaniu nowego wieloletniego
programu bezpieczenstwa ruchu drogowego na lata 2013—
2020. Narodowy program ruchu drogowego 2013-2020 [5]
i jego struktura interwencji opiera si¢ na pigciu nastepuja-
cych filarach: bezpieczne zachowania uczestnikow ruchu,
bezpieczna infrastruktura drogowa, bezpieczna predkos$c
i bezpieczne pojazdy oraz system ratownictwa i pomocy me-
dyczne;j.

W programie [5] podkresla sie, ze biedy infrastruktury dro-
gowej to jedna z gtébwnych przyczyn powstawania wypad-
kéw drogowych i ich ciezkosci. Istotne zagrozenie stwarzajg
przeszkody w otoczeniu drog, potegujac skutki wypadkow.
Ze statystyki 2011 r. wynika (rys. 1), ze sposrod wszystkich
rodzajow wypadkow drogowych najczesciej dochodzito do
zderzen czotowych (17,5%) i bocznych (16,6%), jednak naj-
wiekszg liczbe ofiar stanowig piesi (33,5%). Kolejnym pala-
cym problemem jest bardzo duza liczba zderzen ze skutkiem
Smiertelnym z twardg przeszkodg w otoczeniu drogi (drze-
wo, stup, znak) (16,4%). Mozna zatem wnioskowac, ze oto-
czenie i wyposazenie drog jest w dalszym ciggu niewtasciwe.
Przeszkody zagrazajgce bezpieczenstwu ruchu drogowego
nie sg w dostatecznym stopniu eliminowane, brak jest dosta-
tecznego wyposazenia drog w urzgdzenia bezpieczenstwa
dla niechronionych uczestnikdw ruchu drogowego, nie sg
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Rys. 1. Rodzaje wypadkow drogowych w 2011 r. z uwzglednieniem
ofiar Smiertelnych [5]

podejmowane w wystarczajgcym zakresie dziatania zmierza-
jace do ograniczenia liczby najciezszych w skutkach zderzen
czotowych [5].

W artykule postanowiono przyjrze¢ sie blizej problemowi
zmniejszenia ciezkosci i konsekwencji wypadkéw drogo-
wych poprzez ksztattowanie otoczenia drogi pozbawionego
niebezpiecznych obiektéw, a w szczegdlnosci systemowi
bezpieczenstwa biernego konstrukcji budowlanych (stupéw
odwietleniowych) zlokalizowanych w pasie drogowym.

Bezpieczenstwo bierne konstrukcji
Otoczenie drogi

Bezpieczne otoczenie drogi przyjazne dla kierowcy to ze-
spot cech otoczenia majgcych na celu zmniejszenie skutkow
zaistniatej kolizji lub wypadku drogowego z punktu widzenia
wszystkich jego uczestnikéw, eliminujgce do minimum skutki
popetnionego, czesto niezamierzonego btedu kierowcy. Na
otoczenie drogi sktadajg sie wszystkie urzgdzenia infrastruktu-
ry drogowej zlokalizowane w bezposrednim sgsiedztwie jezd-
ni lub w pasie je dzielgcym. Otoczenie drogi to rowniez rosna-
ce blisko krawedzi drogi drzewa. Analizy przeprowadzane
w ramach programu RISER (Roadside Infrastructure for Safer
European Roads) [6], realizowanego pod patronatem Euro-
pejskiej Federacji Drogowej (ERF) przy wspotudziale dziewie-
ciu panstw europejskich i ich przedstawicieli reprezentujgcych
zarowno administracje publiczng i jednostki naukowo-badaw-
cze, jak tez firmy sektora prywatnego, potwierdzity stosowang
w wigkszosci panstw europejskich szeroko$¢ strefy bezpie-
czenstwa (wolng od jakichkolwiek niebezpiecznych prze-
szkéd) na poziomie 6-10 m dla predkosci jazdy okoto 100
km/h. Strefy bezpieczenstwa mogg by¢ zmniejszone przy niz-
szych predkosciach jazdy. Przy predkosci do 80 km/h stosuje
sie szerokosc strefy bezpieczenstwa od 4,5 mdo 7 m.

W ramach projektu RISER stworzono baze danych doty-
czacg 265000 wypadkow drogowych. Efektem programu
RISER jest migdzy innymi klasyfikacja przeszkéd w pasie
drogowym (rys. 2).
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Rys. 2. Klasyfikacja przeszkdd w pasie drogowym wraz z procentowg
iloscig zderzen pojazddw w stosunku do wszystkich zdarzen wedfug
danych statystycznych programu RISER [6] (* — znaki, konstrukcje be-
tonowe, ogrodzenia bez zabezpieczen, przepusty, przejscia podziem-
ne; ** — powierzchnie skalne, kamienie, zbiorniki wodne)

Wyrdznia ona przeszkody punktowe, to jest: drzewa, stu-
py oswietleniowe i sygnalizacji Swietlnej, konstrukcje wspor-
cze znakow drogowych i tablic informacyjnych, filary, przy-
czotki mostu, skaty, gtazy, przepusty, Scianki czotowe,
zakonczenia barier drogowych, oraz inne, takie jak linie ko-
lejowe, rzeki. Drugg kategorig stanowig przeszkody ciggte,
liniowe, a wiec: skarpy wykopow i nasypow, rowy, skaty,
Scianki oporowe, ogrodzenia, bariery drogowe niezgodne
z serig norm PN-EN 1317, oraz inne, takie jak rzeki, linie ko-
lejowe, rzedy drzew. W przypadku przeszkod punktowych
ocenia sie (rys.2) [6], ze w wypadkach pojazdéw zjezdzajg-
cych z pasa jezdni, zderzenia z drzewami stanowig az 11,1%
wszystkich tego rodzaju zdarzen, ze stupami — 8,2%, barie-
rami drogowymi — 15,5%. W dalszej kolejnosci jako niebez-
pieczne wymieniane sg rowy — 10,6%, natomiast w 8% wy-
padkow nastepujg zderzenia ze znakami oraz z przepustami
i konstrukcjami betonowymi.

Po stwierdzeniu wystgepowania w otoczeniu drogi urzg-
dzen infrastruktury oraz innych przeszkéd mogacych stwa-
rzac¢ zagrozenia, nalezy sprawdzi¢ mozliwosc¢ ich usunigcia,
przesuniecia lub zminimalizowania tych zagrozen przez
dziatania inzynierskie (np. zmiane lokalizacji przeszkéd, za-
stosowanie konstrukcji wsporczych, minimalizujgcych skut-
ki zderzenia zgodnie z normg PN-EN 12767:2008 [7], ztago-
dzenie pochylenia skarp rowodw przydroznych i wyokraglenie
ich krawedzi, odsuniecie drogi od przeszkody). Generalnie
w otoczeniu drog nalezy unika¢ stosowania rozwigzan, kto-
re mogtyby stanowi¢ zagrozenia, i ktorych zabezpieczenie
wymagatoby stosowania barier ochronnych zgodnych z [8].
Dopiero w przypadku pojedynczej przeszkody, ktorej nie
mozna wyeliminowac lub w przypadku tradycyjnej konstruk-
cji wsporczej, ktorej nie mozna zastgpi¢ konstrukcjg tago-
dzaca skutki zderzenia, zgodnie z normg [7] nalezy zasto-
sowac bariery ochronne [8].

Przez wiele lat drogowe stupy oswietleniowe byty wykony-
wane na podstawie indywidualnych opracowan dla konkret-
nych producentéw i wg norm branzowych. Brakowafo w kra-
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ju jednolitych przepiséw regulujgcych projektowanie stupow
oswietleniowych. Od 2002 r. rozpoczeto wprowadzanie do
zbioru Polskich Norm serii norm EN [9+17], okreslajacych
wymagania ogolne dotyczace wymiaréw i tolerancji wymia-
rowych, zasad projektowania i weryfikacji doswiadczalnej
stupow oswietleniowych z réznych materiatow. Jednym z wy-
magan stawianych drogowym stupom os$wietleniowym jest
koniecznos¢ okreslenia bezpieczenstwa biernego przy ude-
rzeniu w nie pojazdu.

Wymagania ogéine

Zgodnie z normag PN-EN 12767:2008 Bierne bezpieczen-
stwo konstrukcji wsporczych dla urzgdzen drogowych.
Wymagania i metody badan [7] stupy o$wietlenia drogowe-
go, a takze konstrukcje wsporcze pionowego oznakowania
drog oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu powinny by¢ tak
zbudowane, aby nie stwarzaty zagrozenia dla uczestnikow
ruchu drogowego w przypadku nieprzewidzianych sytuacji
konczgcych sie kolizjg. Norma [7] nie zawiera wymagan
odnoszacych sie do technologii wykonania konstrukcji
lokalizowanych w pasie drogowym. Podaje natomiast wy-
magania i metody badania konstrukcji wsporczych pod
wzgledem spetnienia okreslonych kryteriow, zmniejszaja-
cych skutki uderzenia pojazdu w konstrukcje zlokalizowang
przy drodze.

W normie wyrdzniono trzy kategorie biernego bezpieczen-
stwa konstrukcji wsporczych, w zaleznosci od poziomu po-
chtaniania przez nie energii w trakcie uderzenia pojazdu:

* pochtaniajgce energie w wysokim stopniu (HE),
* pochtaniajgce energie w niskim stopniu (LE),
* nie pochtaniajgce energii (NE).

Konstrukcje wsporcze pochtaniajgce energie w wysokim
stopniu (HE) zatrzymujg pojazd lub wyraznie wyhamowujg
jego predkos¢ po zderzeniu, zmniejszajgc w ten sposob ry-
zyko powtdrnego zderzenia pojazdu z podporami, drzewa-
mi, pieszymi lub innymi uzytkownikami drég. Po uderzeniu
w konstrukcje klasy HE samochdd bedzie przemieszczat sie
wolno lub wyhamuije, ale ryzyko obrazen kierowcy jest wiek-
sze niz w konstrukcjach klasy LE. Konstrukcje pochtaniajgce
energie w wysokim stopniu (HE) powinny mie¢ zastosowanie
na drogach krajowych, wojewodzkich, powiatowych i gmin-
nych usytuowanych w granicach obszaru zabudowanego.

Konstrukcje wsporcze pochtaniajgce energie w niskim
stopniu (LE) powinny spowolni¢ pojazd, w celu unikniecia
ponowne;j kolizji. Ryzyko obrazenh kierowcy jest wigksze niz
w konstrukcjach NE, ale mniejsze niz w HE. Konstrukcje po-
chtaniajace energie w niskim stopniu (LE) powinny mie¢ za-
stosowanie na drogach krajowych, wojewddzkich, powiato-
wych i gminnych szczegodlnie w obszarach przejs¢ dla
pieszych, drég rowerowych i rond.

Konstrukcje wsporcze nie pochtaniajace energii (NE) to ta-
kie, ktore przy uderzeniu w nie pojazdu przynoszg najmniej-
sze ryzyko odniesienia obrazen przez kierowce oraz uszko-
dzen pojazdu w poréwnaniu z kategoriami LE i HE. Majg one
zastosowania gféwnie na autostradach, drogach ekspreso-
wych oraz gtéwnych drogach krajowych.

W normie [7] do kazdej z trzech kategorii konstrukcji
wsporczych pochtaniajgcych w rézny sposob energie zde-
rzenia przy predkosciach 50, 70 i 100 km/h zdefiniowano sto-
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pien skutkéw uderzenia charakteryzowany wskaznikiem in-
tensywnosci przyspieszenia ASI i teoretyczng predkoscig
gtowy w czasie zderzenia THIV.

Warto$¢ wskaznika ASI jest przyjmowana za wymiar ciez-
kosci wypadku kierowcy i pasazerow w uderzajgcym w prze-
szkode pojezdzie. ASI jest wielkoscig bezwymiarowg obli-
czang wedfug normy PN-EN1317-1:2010 [18], zgodnie
z funkcjg skalarng czasu. Przewaznie w wybranym punkcie
pojazdu ma tylko wartosci dodatnie. Teoretyczna predkosc
gtowy w czasie zderzenia (THIV) jest to predkos¢ wyrazona
w km/h, z jakg hipotetyczny ,punkt masy” pasazera (gfowa)
mogacy poruszac sie swobodnie w pojezdzie uderza w po-
wierzchnie wewnatrz pojazdu, przy zatozeniu, ze gtowa po-
zostaje w kontakcie z tg powierzchnig przez reszte okresu
zderzenia (a wiec poddana jest takiemu samemu przyspie-
szeniu jak pojazd). Norma [18] wprowadzita dodatkowy pa-
rametr — opoznienie gtowy po zderzeniu (PHD), w celu okre-
Slania efektow uderzenia pojazdu.

Dodatkowo norma [7] okre$la cztery stopnie ryzyka uzyt-
kownikéw pojazdow. Poziomy 1, 2 i 3 przyporzadkowane sg
konstrukcjom wsporczym, zapewniajgcym wzrost bezpie-
czenhstwa pasazeréw poprzez zmniejszenie skutkow uderze-
nia. Poziom 4 obejmuje bardzo bezpieczne konstrukcje pod-
porowe.

Zroznicowanie poziomoéw bezpieczenstwa pasazerow i ka-
tegorii pochfaniania energii powinno umozliwi¢ wfadzom
panstwowe;j i lokalnej administracji drogowej okreslenie wy-
magan bezpieczenstwa biernego konstrukcji wsporczych
w pasach drogowych podczas uderzenia w nie pojazdu.
Przy okreslaniu wymagan bezpieczenstwa biernego kon-
strukcji wsporczych norma [7] zaleca bra¢ pod uwage:

* kategorie drogi i jej geometrig,

* typowe predkosci pojazdow,

* obecnos¢ innych konstrukcji, drzew czy ruchu pieszego,

* przewidywane ryzyko urazu w czasie wypadku i prawdo-
podobne koszty odszkodowan,

* sprawnos$c¢ systemu hamulcowego pojazdu.

Probe sprecyzowania wymagan bezpieczenstwa biernego
konstrukcji wsporczych zlokalizowanych w pasach drogo-
wych ze wzgledu na ich wptyw na bezpieczenstwo pasaze-
réow w warunkach uderzenia w nie pojazdu podjat (tabela 1)
Instytut Badawczy Drog i Mostéw w Warszawie [19].

W celu ustanowienia jednakowych zasad traktowania
wszystkich producentéw stupow oswietleniowych i zapew-
nienia im niezbednego czasu na wykonanie testow zderze-
niowych, Instytut Badawczy Drog i Mostow proponuje [19]
okres przejéciowy do 31 grudnia 2014 r. W okresie tym do
wszystkich stupow bedzie mozna przyjmowac klase 0 we-
dtug [7]. Natomiast od 1 stycznia 2015 r. wszystkie stupy
osSwietleniowe przeznaczone do wbudowania na drogach
publicznych bedg musiaty spetni¢ wymagania bezpieczen-
stwa biernego przy uderzeniu pojazdu, wedtug propozyciji
zawartej w tabeli 1 [19]. Wydaje sie, ze w przedstawionej
w tabeli 1 (L.p. 2 i 3) propozyciji brak jest bardziej szczegoto-
wych zalecen i wskazan, szczegodlnie w aspekcie poziomu
bezpieczenstwa uzytkownikow pojazdu.

Aby propozycja Instytutu Badawczego Drog i Mostow zna-
lazta zastosowanie w szeroko rozumianej praktyce, koniecz-
ne sg akceptacja i wdrozenia przez wtadze panstwowej i lo-
kalnej administracji drogowej. Obecnie brak jest nowelizacji
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Tabela 1. Wymagania bezpieczenstwa biernego konstrukcji wsporczych przy uderzeniu  kowitej wysokosci stupa z oprawg o$wie-

w nie pojazdu [19]

tleniowg powodujgcg taki sam lub

Klasa Kategoria Poziom mniejszy statyczny moment zg!najacy jgk

L.p. Kategoria drogi prodkoscl | pochianlania bezpieczenstwa | w czasie badania. Podobnie bedzie
[km/h] energii uzytkownikéw |\ przypadku stupa ze szczytowg oprawg

pojazdu oswietleniowg bez wysiegnika.

1 | Autostrady i drogi ekspresowe 100 NE 3 Jezeli konstrukcja wsporcza ma rozne
o | Pozostate drogi krajowe 70 HE LE. NE 123 wymiary czy wysokos$ci, lecz nie moze
i wojewodzkie (z wylgczeniem L.p.4) T o by¢ uznana za nalezacg do tej samej

5 | Drogi powiatowe i gminne 50 HE. LE. NE 193 rodziny wyrobdéw, wowczas badania po-
(z wytgczeniem L.p.4) L o winny by¢ wykonane do najmniejszej

Drogi krajowe, wojewodzkie,
powiatowe i gminne usytuowane
4 | w granicach obszaru zabudowanego, Klasa 0
gdzie nie wskazano podniesienia
dopuszczalnej predkosci

i najwiekszej wersji wskazanej przez wy-
konawce. Jezeli badania najmniejszej
i najwiekszej wersji konstrukcji wykaza,
ze wykonanie jest takie samo, z wyjat-

rozporzadzen Ministra Infrastruktury w zakresie zmiany zapi-
séw dotyczacych konstrukcji wsporczych uwzgledniajacych
norme [7], jak rowniez brak stosownych wytycznych jej sto-
sowania.

Wymagania stawiane stupom oswietleniowym
w zakresie bezpieczenstwa biernego

W praktyce sprawdzenie zgodnosci z normg [7] i zakwalifi-
kowanie konstrukcji do odpowiedniej grupy nastepuje pod-
czas testow zderzeniowych. Prowadzone badania zmierzajg
do udowodnienia, ze tylko specjalne konstrukcje sg w stanie
zredukowac powstajacg w chwili zderzenia site przecigzenia
do poziomu gwarantujgcego wzgledne bezpieczenstwo pa-
sazerOw pojazdu uderzajgcego w przeszkode z okreslong
predkoscig.

Konstrukcja wsporcza powinna by¢ badana pod obcigze-
niem odpowiadajgcym maksymalnemu obcigzeniu projekto-
wanemu dla powierzchni krytycznej oraz w stosunku do in-
nych wymiarow konstrukcji [7]. W przypadku stupow
oswietleniowych, podczas badan powinny by¢ zainstalowa-
ne lampy oraz kable, wigczajgc typowe kable podziemne
oraz wyposazenie skrzynki bezpiecznikowo — ztgczeniowej.
Stupy elektroenergetyczne nalezy bada¢ wraz z zawieszony-
mi na nich przewodami i izolatorami, wiec powinny by¢ usta-
wione nie mniej niz trzy podpory. Na elementach do badan
powinny by¢ zamocowane, jesli sg stosowane, inne elemen-
ty wyposazenia (np. przewody podwieszone, aby symulowaé
potaczenie sgsiednich stupow w eksploatacji), znaki drogo-
we, Swiatta sygnalizacyjne itp. Z powodu ryzyka wbicia sie
elementow wyposazenia stupdw w przednig szybe uderzajg-
cego pojazdu, minimalna wysokosc¢ dolnej krawedzi elemen-
toéw takich jak znaki drogowe itp. mocowanych na stupach
nie powinna by¢ mniejsza niz 2,0 m. Mozliwe jest nizsze za-
instalowanie wyposazenia, ale powinno sie obliczy¢ ryzyko
wbicia sie go w przednig szybe [7].

Stup oswietleniowy powinien by¢ badany z najdiuzszym
pojedynczym wysiegnikiem oraz najciezszg oprawg oswie-
tleniowag, odpowiednig do tej dtugosci wysiegnika. Poprawny
wynik badania powinien by¢ odpowiedni takze dla takiego
samego stupa, ale z krétszym pojedynczym badz podwdj-
nym wysiegnikiem takiego samego typu, o nie wiekszej cat-

252

kiem poziomu bezpieczenstwa uzytkow-
nikow, wymiary i wysokos¢ moga by¢
aprobowane, lecz poziom bezpieczenstwa pasazerow przy-
jety jest jak do najwiekszej wersji konstrukciji.

W przypadku istnienia rodziny wyrobdw, jako pierwszy,
przy wybranej klasie predkosci i przy niskiej predkosci, powi-
nien by¢ zbadany najwiekszy rozmiar ze wszystkich propo-
nowanych rodzin wyrobow [7]. Zazwyczaj najwigkszy roz-
miar ma najwiekszg wytrzymato$¢ na obcigzenie (no$nosc
zgieciowg w poziomie terenu).

W zaleznosci od wynikow tych testéw, zgodnie z normag [7]
dalsze analizy przeprowadzone powinny by¢ nastepujgco:

* jesli badany element spetnia wymogi kategorii NE dalsze
testy nie sg wymagane. Cata rodzina wyrobéw moze by¢
zaklasyfikowana jak badany element (wszystkie mniejsze
elementy rodziny wyrobéw, do ktérych dostarczono infor-
macje techniczne, w tej samej klasie predkosci, kategorii
absorpcji energii oraz poziomie bezpieczenstwa pasaze-
row jak przebadany element). W zwigzku z ryzykiem pene-
tracji przedniej szyby uderzajacego pojazdu, nieprzebada-
ny element o zredukowanej minimalnej wysokosci powinien
by¢ nie nizszy niz 2,0 m. Nizsze instalacje powinny by¢
poddane specjalny testom;

jesli badany element spetnia wymogi kategorii HE lub LE,
dalsze badania powinny by¢ prowadzone na najmniejszym
elemencie proponowanej rodziny wyrobéw, tylko przy wy-
branej klasie predkosci;

1) Jesli najmniejszy badany element spetnia wymogi tej
samej kategorii absorpcji energii i poziomu bezpieczen-
stwa pasazeréw, rodzina wyrobdw moze by¢ zadeklarowa-
na z witgczeniem elementdw przebadanych oraz wszyst-
kich posrednich, dla ktérych zostaty zapewnione informacje
techniczne. Cata rodzina wyrobow moze by¢ zadeklarowa-
na do tej samej klasy predkosci, poziomu pochtaniania
energii oraz poziomu bezpieczenstwa pasazerdéw.

2) Jedli najmniejszy element badany przy takiej samej
predkosci uderzenia spetnia kryteria tej samej klasy
pochtaniania energii oraz wyzszego poziomu bezpieczen-
stwa pasazerow, rodzina wyrobow moze by¢ zadeklarowa-
na do wszystkich posrednich elementéw proponowanej
rodziny wyrobow, do ktérych zostaty dostarczone informa-
cje techniczne. Cata rodzina wyrobow moze by¢ zadekla-
rowana, jako majaca takg sama klase predkosci, kategorie
pochtaniania energii i poziom bezpieczehstwa pasazeréw
jak najwiekszy element. Za wyjatkiem, ze dla najmniejsze-
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go badanego elementu rzeczywisty poziom bezpieczen-

stwa pasazerow osiggniety w tescie powinien by¢ zadekla-

rowany dla tego elementu.

3) Jesli dla najmniejszego elementu wykazano w bada-
niu r6zng kategorie absorpcji energii (HE lub LE) oraz/lub
nizszy poziom bezpieczenstwa pasazerow w stosunku do
tego osiagnietego przez najwiekszy element, rodzina wyro-
bow nie moze by¢ zadeklarowana.

W szczegoélnych przypadkach stupdow oswietleniowych,
kategoria NE, LE lub HE rodziny wyrobow moze zawierac
stupy wieksze niz najwiekszy przebadany, jesli nosnosc¢ zgie-
ciowa w poziomie gruntu jest nie wieksza od nosnosci naj-
wiekszego badanego stupa oraz masa lub dtugo$¢ wigksze-
go stupa sg nie wieksze niz 110% masy lub dtugosci
najwiekszego przebadanego stupa.

W szczegolnych przypadkach stupdw oswietleniowych
mozna wykorzysta¢ interpolacje do wyznaczenia poziomu
absorpcji energii i poziomu bezpieczenstwa pasazeréw po-
Srednich elementow rodziny wyrobéw, dla ktérych dostar-
czono informacje techniczne. Do oszacowan dla innych roz-
miaréw z rodziny wyrobdw powinny by¢ wykorzystane wyniki
badan nie mniej niz dwoch rozmiaréw stupéw (zatgcznik C
normy [7]).

Jesli dwa rozmiary stupow oswietleniowych w rodzinie wy-
robéw zostaty przebadane przy tej samej klasie predkosci,
wartosci THIV oraz ASI posrednich rozmiarow moga byc¢
uzyskane przez interpolacje liniowg z wykorzystaniem no-
$nosci na zginanie oraz masy stupa. Najwyzsza warto$¢ ASI
oraz THIV uzyskana w ten sposéb powinna by¢ wykorzysta-
na przy doborze poziomu istotnosci dla kazdego rozmiaru
posredniego. Jezeli réznica migdzy dwiema pomierzonymi
w tescie wartosciami ASI przekracza 0,5 lub roznica miedzy
dwiema wartosciami THIV jest wigksza niz 15 km/h, wtedy
interpolacji nie wykorzystuje sie. Wartosci ASI oraz THIV naj-
mniejszego przebadanego stupa moga by¢ wykorzystane
dla stupow mniejszych pod wzgledem masy i nosnosci na
zginanie.

Jesli dwa rozmiary stupow z rodziny zostaly przebadane
w tej samej klasie predkosci, wyjsciowa predkos¢ dla rozmia-
row posrednich moze by¢ uzyskana przez interpolacje liniowa
z wykorzystaniem masy oraz dtugosci stupa. Najwyzsza pred-
kos¢ wyjsciowa uzyskana w ten sposdéb moze by¢ wykorzy-
stana przy okresdlaniu klasy energii absorpcji dla kazdego roz-
miaru posredniego. Jesli roznica miedzy dwiema wyjsciowymi
predkosciami zmierzonymi w badaniu jest wigksza niz potowa
klasy predkosci testu to interpolacji nie wykorzystuje sie.

Proba zderzeniowa
Pojazd i poligon badawczy

Badania prowadzone sg z wykorzystaniem lekkiego pojaz-
du w celu sprawdzenia, czy skutecznos¢ odpornosci na ude-
rzenie jest odpowiednia dla bezpieczenstwa uzytkownikow
lekkiego pojazdu. Charakterystyka standardowego samocho-
du osobowego do testéw zderzeniowych podana jest w tabeli
2. Pojazd uzyty w badaniach powinien reprezentowac jeden
z aktualnych na terenie Europy modeli samochodow i spet-
nia¢ warunki dopuszczalne do ruchu na drogach, tj. mie¢ od-
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powiednie zawieszenie, zbiezno$¢ kot, cisnienie w oponach
i stan nadwozia. Pojazd nie moze by¢ po remoncie czy mody-
fikacji, aby nie zmieni¢ charakterystyki pojazdu. Ruch pojazdu
nie powinien by¢ ograniczany przez uktad kierowniczy czy
w jaki$ inny sposdb podczas uderzenia i na dtugosci 12,0 m
od punktu uderzenia. Punkt uderzenia powinien znajdowac
sie w srodku pojazdu z odchytkg +0,1 m, a kat uderzenia
okreslony przez pojazd opuszczajgcy jezdnie powinien wyno-
si¢ 20+2°. W celu upewnienia sig, czy pojazd doswiadczalny
spetnia swe cechy charakterystyczne, wykonuje sie test kali-
browania opisany szczegétowo w normie [7].

Tabela 2. Dane techniczne pojazdu do proby zderzeniowej [7]

Masa wtasna pojazdu -2 825+40 kg
Maksymalne docigzenie (balast ¥) tgcznie 100 k

z aparaturg pomocniczg i rejestrujgca 9

Masa manekina 4 78+5 kg
Catkowita masa pojazdu podczas badan 90040 kg
Rozstaw przedniej i tylnej osi pojazdu 1,35+£0,2 m
Oglegiosc sro_d_l_<a' CleszSC'I od prz_edplej osi 0,90+0,09 m
mierzona na linii Srodkowej podtuznej pojazdu

Odleg?osc': srqdka ciezkosci od linii srodkowe;j +0,07m
podtuznej pojazdu

Odlegfos¢ srodka ciezkosci od podioza 0,49+0,05 m

" masa ptynoéw wliczona jest do masy wiasnej pojazdu; nie zaleca sig
stankowania do petna”

2 aby spefni¢ wymagania dla masy bezwtadnej, nalezy uzy¢ samocho-
du o masie wtasnej 785 =100 kg

3 caly balast powinien by¢ pewnie i bezpiecznie przymocowany do po-
jazdu, tak aby nie przekraczat rozktadu masy w ptaszczyznie pionowej
i poziomej okreslonego w specyfikacji wytwoércy

4 manekin powinien by¢ umieszczony na przednim siedzeniu; wskaza-
ne jest, aby umiesci¢ go na miejscu kierowcy i zabezpieczy¢ pasami
bezpieczenstwa

Powierzchnia na obszarze badan powinna by¢ generalnie
réwna przy kacie nachylenia nie przekraczajgcym 2,5%. Po-
winna mie¢ wystarczajgce wymiary, pozwalajgce na osig-
gniecie przez pojazd przyspieszenia do zadanej predkosci
i kontrole, czy kierunek zblizania si¢ do obiektu jest staty. Te-
ren wokot badanego obiektu (np. stupa) oraz w odlegtosci
nie mniejszej niz 15,0 m poza punktem uderzenia powinien
by¢ ptaski, utwardzony i wolny od zastoin wodnych, lodu czy
Sniegu w czasie badania.

Konstrukcja wsporcza

Do oznaczenia poziomu ryzyka uzytkownikow pojazdow
wymagane sag badania przy predkosci 35 km/h, ktére po-
twierdza prawidtowe funkcjonowanie konstrukcji przy ni-
skich predkosciach oraz przy predkosci odpowiadajgcej
klasie predkosci przy zderzeniu 50, 70 lub 100 km/h. Okre-
slenie, w ktorej klasie predkosci nalezy badac¢ konstrukcje
wsporczg, nalezy do wytworcy konstrukcji. Decyzja ta be-
dzie skutkowata oczywiscie przypisaniem konstrukcji okre-
Slonych charakterystyk ze wskazaniem miejsc mozliwego
zastosowania.

Kazda badana konstrukcja wsporcza opisana jest przez
okreslenie charakterystyki (klasy szybkosci, kategorii pochta-
niania energii, poziomu bezpieczenstwa pasazeréw). Aby za-
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Tabela 3. Maksymalne wartosci wskaznikéw ASI i THIV w stosunku do kazdej klasy predkosci, funkciji

pochtaniania energii i poziomu bezpieczenstwa pasazeréw [7]

okreslonej norma [7] krzy-
wej przesiewu, zasypki

Predkosci specjalnej (typ X) sporza-
Poziom Normatywne badanie Badanie klasy predkosci dzonej przez wytworce
Poziom [ o wa przy zderzeniu (50, 70 i 100 [km/h]) lub fundamentu sztywne-
pochfaniania uzr;ltkownika - predkos¢ 35 [km/h] przy zderzeniu go (typ R), ktory przy pro-
energil pojazdu ASI - wskaznik THIV - teoretyczna THIV bie zderzeniowej nie moze
intensywnosci | predkos$é gtowy podczas ASI tkm/h] ulec trwatemu przesunie-
przyspieszenia zahamowania [km/h] ciu wiecej niz o 1,0 cm.
1 1,4 44 Wymiary otworu funda-
HE 5 12 33 mentowego do posado-
wienia konstrukcji wspor-
3 1,0 27 . .
czej w przypadku zasypki
LE 1 1.0 o 1.4 44 typu SiX nie powinny by¢
2 1,2 33 mniejsze od pokazanych
3 1,0 o7 na rysunku 3.
1 12 33 Badana konstrukcja po-
’ winna zachowywac¢ sie
NE 2 L 27 w sposob przewidziany
3 0.6 11 0.6 11 przez wytworce. Czesci,
4 bez wymagan bez wymagan bez wymagan 35 fragmenty, elementy czy

* warto$¢ THIV obliczona jako réznica pomiedzy predkosciami przy zderzeniu v, i kohcowg v,

kwalifikowaé¢ konstrukcje wsporczg jako spetniajgcg wyma-
gania okreslone przez norme [7], nalezy badac jg dla duzej
predkosci (50, 70 lub 100 km/h) oraz matej predkosci
(835 km/h). Wartosci ASI i THIV powinny by¢é mniejsze niz
maksymalne dla obydwu badan zgodnie z tabelg 3 [7].
Montaz konstrukcji wsporczej powinien by¢ wykonany
zgodnie ze specyfikacjg wykonawcy. Wykonawca powinien
ustali¢ rodzaj zasypki i fundamentu, ktory uzyty bedzie w ba-
daniach z podanych w normie [7]. Norma [7] przewiduje za-
stosowanie zasypki z gruntu standardowego (typ S) o scisle
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Rys. 3. Wymiary otworu fundamentowego w przypadku zasypki typu S
iX[7]
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inne wieksze odtamki po-
chodzgce z badanej kon-
strukcji nie powinny wtar-
gna¢ do wnetrza pojazdu. Przednia szyba powinna tylko
peknag, lecz nie powinna wpas¢ do wnetrza pojazdu. Czesci
oderwane od konstrukcji, jej fragmenty czy inne wieksze
odtamki nie powinny stanowi¢ niebezpieczenstwa dla ruchu,
pieszych czy pracownikow drogowych. Pigtnascie minut po
uderzeniu najnizszy punkt konstrukcji czy zamontowany
znak nie moze obnizy¢ sie do mniej niz 4,0 m nad niwelete
jezdni. Pojazd po uderzeniu powinien pozosta¢ w pozycji
wyjsciowej nie mniej niz 12,0 m poza punktem uderzenia
przy kacie toczenia nie mniejszym niz 45° i kacie nachylenia
mniejszym niz 45°.

Pomiary

Predko$¢ pojazdu przy zderzeniu powinna by¢ mierzona
na drodze zblizania sie pojazdu do przeszkody nie wigkszej
niz 6,0 m od punktu zderzenia. Predkos¢ kohcowa powinna
by¢ mierzona poza punktem zderzenia w odlegfosci rownej
wysokosci przeszkody, lecz nie mniejszej niz 5,0 m. Badanie
kata, pod jakim pojazd zbliza sie do przeszkody wykonuje
sie w odlegtosci nie wigkszej niz 6,0 m od punktu zderzenia.

Przyspieszenie samochodu jest wykorzystywane do oceny
wynikow badan przez wskaznik intensywnosci przyspiesze-
nia ASI i teoretyczng predkos¢ gtowy w czasie zderzenia
THIV. Przyspieszenie pojazdu nalezy mierzy¢ w kierunku
wzdtuznym i poprzecznym w jednym punkcie wewnatrz nad-
wozia pojazdu w poblizu $rodka ciezkosci. Wymagane sg
trzy przetworniki przyspieszenia lub jeden przetwornik tréjo-
siowy. W zwigzku z fizycznymi ograniczeniami, faktyczne
umieszczenie zestawu przyspieszeniomierzy moze by¢ od-
sunigte o kilka centymetrow od Srodka cigzkosci. Moze to
prowadzi¢ do powstania znacznych roznic pomiedzy zmie-
rzonymi przyspieszeniami a przyspieszeniami w srodku ciez-
kosci spowodowanych ruchami kgtowymi. W tych przypad-
kach norma [16] zaleca umiesci¢ w osi wzdtuznej drugi
trojosiowy zestaw przyspieszeniomierzy.
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Cato$¢ badan powinna by¢ dokumentowana wysokiej kla-
sy sprzetem fotograficznym o minimalnej szybkosci przesu-
wu 200 klatek na sekunde. Kamery powinny by¢ umieszczo-
ne rownolegle do ruchu pojazdu i rejestrowac trajektorie
ruchu pojazdu 6,0 m przed uderzeniem i 12,0 m po uderze-
niu. Jedna z kamer powinna by¢ umieszczona tak, aby reje-
strowac przebieg zderzenia z pozycji ,lotu ptaka”. Na pojez-
dzie powinno by¢ umieszczone odpowiednie oznakowanie
miejsc pomiaru zderzenia oraz predkosci przy zderzeniu
i koncowe;.

Podsumowanie

Obiekty i urzgdzenia (oswietlenie, sygnalizacja, znaki itp.)
zlokalizowane w bezposrednim otoczeniu drogi uwzgled-
niajgc ich funkcje, sg potrzebne do poprawy jakosci podro-
zowania i zapewnienia bezpieczenstwa na drodze. Z drugiej
jednak strony, z racji bliskiego ich usytuowania w stosunku
do jezdni, mogg stanowi¢ potencjalne zagrozenie podczas
uderzenia w nie przez pojazd samochodowy, ktory nieza-
mierzenie zjechat z jezdni. W konsekwencji istotne stato
sig, aby skutki takiego zdarzenia minimalizowaé. Efektem
tych dziatan jest norma PN-EN 12676 [7], ktora okresla wy-
magania, a takze metody badan dla konstrukcji wsporczych
urzgdzen drogowych, majgc na uwadze tzw. bierne bezpie-
czenstwo.

Zapisy normy [7] wpisujg sie w prowadzone od lat krajowe,
europejskie i swiatowe kampanie oraz programy na rzecz
poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. W ostatnim
czasie Zgromadzenie Ogolne Narodéw Zjednoczonych ogto-
sifo lata 2011-2020 Dekadg dziatah na rzecz bezpieczenstwa
ruchu drogowego (Decade of Action for Road Safety). Jej ce-
lem jest ustabilizowanie, a nastepnie zmniejszenie liczby
Smiertelnych wypadkéw na drogach poprzez intensyfikacje
dziatan prowadzonych na szczeblu krajowym, regionalnym
i globalnym. Rada Bezpieczenstwa ONZ w procesie szero-
kich konsultacji opracowata Globalny Plan na Dekade dzia-
tan na rzecz bezpieczenstwa ruchu drogowego 2011-2020,
jako przewodnik dla panstw cztonkowskich do wykorzysta-
nia i stosowania.

Dziatania przewidziane w Dekadzie powinny by¢ prowa-
dzone we wszystkich obszarach systemu bezpieczenstwa
ruchu drogowego (transport, opieka zdrowotna, nadzér, pra-
wo, planowanie przestrzenne itd.). Powinny zosta¢ uwzgled-
nione na poziomie lokalnym, krajowym, kontynentalnym
i globalnym, lecz szczegolny nacisk jest ktadziony na dziata-
nia krajowe i lokalne. Rezolucja ONZ [20] zaleca poszczegol-
nym krajom wdrazanie 33 kierunkow dziatan strategicznych
podzielonych na piec filarow:
 zarzgdzanie bezpieczenstwem ruchu drogowego,

* bezpieczniejsza infrastruktura drogowa,

* bezpieczniejsze pojazdy,

* poprawa bezpieczenstwa uzytkownikow drdg,
* reakcja powypadkowa.

Poszczegdlne kraje powinny uwzglednia¢ te obszary ak-
tywnosci jako kierunki wtasnych krajowych strategii bezpie-
czenhstwa oraz systemow gromadzenia danych i wiedzy.

Wdrazanie bezpieczniejszych rozwigzan na drogach oraz
w pojazdach samochodowych to wieloletni i niekonczacy
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sie proces. Mimo licznych, czesto medialnie nagfo$nionych
programow poprawy bezpieczenstwa drogowego, tempo
zmian w polskiej infrastrukturze drogowej jest niestety bar-
dzo powolne. Norma PN-EN 12767 [7] zostata wigczona do
zbioru Polskich Norm przeszto 10 lat temu i z przykro$cig
nalezy odnotowac fakt, ze do tej pory nie znalazta ona szer-
szego odzwierciedlenia w przepisach czy wytycznych dro-
gowych. Jest to wyzwanie dla wtadzy, pahstwowej i lokalnej
administracji drogowej, do pilnego sprecyzowania poziomu
wykonania konstrukcji wsporczych urzgdzen drogowych,
ze wzgledu na ich wptyw na bezpieczenstwo pasazerow
w warunkach uderzenia pojazdu w podpore. Nalezy sie do-
mys$lac, ze przyczyna sg jak zawsze srodki finansowe, ktére
przy realizacji testow zderzeniowych sg niemate, szczegol-
nie, ze wymagania dotyczgce odcinkéw testowych, na kto-
rych wykonuje sie zderzenia przy uzyciu prawdziwych sa-
mochodow sg wysokie.
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