[38] Jankowiak J. (Praca zbiorowa): Biometeorologia czfowieka, Pan-
stwowy Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1976

[4] Kaczmarek M., Pingot P.: Wpfyw warunkdw atmosferycznych na
predkosc pojazdow na odcinkach drog zamiejskich. Praca magi-
sterska napisana w Katedrze Budownictwa Drogowego Uniwer-
sytetu Technologiczno-Przyrodniczego pod kierunkiem prof. dr
hab. inz. Tomasza Szczuraszka. UTP. Bydgoszcz 2008

[6] Kempa J.: Mokra nawierzchnia zagrozeniem w ruchu. ,Autostra-
dy” 5i6/2006

[6] Klonowicz S., Koztowski S.: Czlowiek a srodowisko termiczne.
Panstwowy Zakiad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1970

[7]1 Ponikowska ., Tyczka S., Czfowiek, pogoda, klimat. Panstwowy
Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1983

[8] Skrobowski A., Btaszczyszyn M.: Uwazaj na pogode. ,,Zyjmy diu-
zej” 9/1999

[9] Szczuraszek T.: Predkosc pojazdow w warunkach drogowego ru-
chu swobodnego. Zeszyt Nr 62. Komitet Inzynierii Lagdowej i Wod-
nej PAN. Warszawa 2008

[10] Szczuraszek T. + Zespot: Badanie zagrozenia w ruchu drogowym.
Zeszyt nr 53. Komitet Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN. Warszawa
2005

[11] Wojtusiak J. (Praca zbiorowa): Biometeorologia a organizm ludzi
i zwierzgt, PWN. Warszawa-Krakow 1986

[12] Wos A.: Klimat Polski, PWN, Warszawa 1999

Zagadnienia bezpieczenstwa kaz-
dej konstrukcji inzynierskiej nalezg
do pierwszoplanowych problemoéw
rozstrzyganych przez projektantow
i wykonawcow budowli. Nalezy do
nich zaréwno bezpieczenstwo i sta-
tecznos¢ samych konstrukcji, jak
i bezpieczenstwo uzytkowania tych
konstrukciji i urzgdzen. Rozstrzyganie tych problemow pole-
ga na odpowiednich wyborach koncepcji projektowanej
konstrukcji obejmujgcych m.in. przyjecie odpowiednich
schematow statycznych, uzytkowych stanow granicznych
i rozwigzan materiatowych przewidzianych dla danego urzg-
dzenia. Ten rodzaj analiz przewidujg odpowiednie polskie
i europejskie normy techniczne i stanowig przedmiot zabie-
gow projektantéw niezaleznie od istnienia oprogramowan
przewidzianych niemal dla kazdego rodzaju konstrukciji in-
zynierskich, w tym statych urzadzen wyposazenia technicz-
nego drog znajdujgcych sie z reguty w obrebie pasow dro-
gowych. Nalezy jednak wskazac, ze wiasnie te urzadzenia,
ze wzgledu na swoje usytuowanie i ewentualny ,kontakt bez-
posredni” z pojazdami samochodowymi powinny odpowia-
da¢ szczegolnym warunkom technicznym, zapewniajgc tak-
ze bezpieczenstwo bierne, zwane tez pasywnym samej kon-
strukcji urzadzenia [5].

KRZYSZTOF
GRADKOWSKI

Politechnika Warszawska

Kolizje pojazdéw z urzagdzeniami technicznymi

Kolizje pojazdéw z urzgdzeniami technicznymi w pasie
drogowym, z ich konstrukcjami wsporczymi mogg by¢ row-
nie niebezpieczne dla uczestnikow wypadkow, jak i uderze-
nie pojazdu w drzewo czy zderzenie z innym pojazdem.
Statystyki wypadkow drogowych prowadzone przez Komen-
de Gtéwng Policji wykazuja, ze przypadki definiowane jako
najechanie na drzewo, stup bgdz znak w 2007 r. stanowity
9,9% ogolnej liczby wypadkéw [2]. Dane te jednak nie wska-
zujg liczby wypadkow w postaci zderzen tylko z konstrukcja-
mi wsporczymi, jednakze uswiadamiajg potrzebe poszuki-
wania takich rozwigzan, ktére w sposéb posredni lub bezpo-
Sredni moglyby zmniejsza¢ mozliwo$¢ powstawania takich
kolizji lub ograniczy¢ ich skutki. Nawet ogolne analizy wy-
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Bezpieczne konstrukcje wsporcze na drogach

padkéw drogowych wskazujg, iz we wspofczesnych warun-
kach ruchu drogowego stupy i podpory znakéw stajg sie
coraz wiekszym zagrozeniem bezpieczehstwa na drodze.
Najechanie na te elementy wyposazenia drég moze prowa-
dzi¢ do bardzo powaznych konsekwencji ze skutkami $mier-
telnymi wtacznie. Kraje o wysokim stopniu motoryzacji sta-
rajg sie eliminowac tego typu stupy i podpory z miejsc naj-
wiekszego zagrozenia kolizyjnego. Nie zawsze jest to jednak
mozliwe. Problemy wynikajace ze stosowania standardo-
wych konstrukcji wsporczych wymogty na projektantach
poszukiwania innego rozwigzania, jakimi sg systemy kon-
strukcji wsporczych z cechami biernego bezpieczenstwa
aktualnie stanowigce najnowoczesniejsze rozwigzanie w tej
dziedzinie.

Systemy konstrukcyjne urzadzen drég

Majg one unikalne cechy i wifasciwosci wptywajgce na
zmniejszenie poziomu ryzyka uczestnikéw kolizji oraz uszko-
dzen pojazddéw. Konstrukcje tego rodzaju stosowane sg z po-
wodzeniem od 1999 r. w wielu krajach europejskich, a w Pol-
sce od 2000 r. Sg to gtéwnie urzadzenia konstrukcji wspor-
czych i nosnych oznakowan drdg oraz bariery, stupy, ramow-
nice bramowe itd. Istnieje wiele rodzajow konstrukcji wspor-
czych. Ogolnie rozréznia sie je ze wzgledu na funkcije, jaka
majg petni¢ [1] wymieniajgc:

* konstrukcje wsporcze pionowego oznakowania drog,
a wsrod nich: stupki z rur stalowych, konstrukcje z odcigga-
mi, konstrukcje kratownicowe, konstrukcje boczne wysie-
gnikowe, konstrukcje bramowe,

* konstrukcje wsporcze urzgdzen bezpieczenstwa ruchu dro-
gowego, a wsrdd nich urzagdzenia sygnalizaciji Swietlnej.
W ostatnich latach eksponuje sie projektowanie i wytwarza-

nie konstrukcji wsporczych w taki sposéb, aby zapewni¢ po-
tencjalnym uczestnikom wypadkow tzw. bierne bezpieczen-
stwo. Wynika to rowniez z tego, ze nieustanny rozwoj moto-
ryzacji i staly wzrost natezenia ruchu drogowego prowadzi¢
bedzie do zwiekszenia zagrozen i niebezpieczenstw na dro-
dze i jej bezposrednim otoczeniu. Na ogot uczestnicy ruchu
drogowego spodziewajg sie takiego przygotowania drogi,
aby mozna byto poruszac¢ sie po niej bezpiecznie.
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Norma Europejska

Wdrozenie konstrukcji wsporczych z cechami biernego bez-
pieczenstwa, kiore spetniajg wymagania Europejskiej Normy
PN-EN 12767 jest jednym ze sposobdw eliminowania tych za-
grozen. Norma [3] uzyskata aprobate Europejskiego Komitetu
Normalizacji CEN w 2000 . i jest stosowana w wielu krajach
Unii Europejskiej. Norma ta jest wzorcem klasyfikacji konstruk-
cji wsporczych na drogach wedtug ich zagrozenia dla uczest-
nikéw ruchu w przypadku kolizji pojazdu z takg konstrukcja.
Nalezy jg stosowac do wiekszosci elementow pionowego ozna-
kowania drog czy konstrukcji sygnalizacji swietlnej. Norma ta
podaje trzy kategorie pochfaniania energii przez konstrukcje:
* wysoko pochtaniajgca energie HE,

* nisko pochfaniajgca energie LE,
* nie pochtaniajgca energii NE.
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Whysoki poziom pochtaniania energii
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Niski poziom pochtaniania energii
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Brak poziomu pochtaniania energii
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Rys. 1. Schematy pokazujgce poziomy pochfaniania energii

Konstrukcje wsporcze wysoko pochtaniajgce energie (HE)
spowalniajg pojazd lub zatrzymujg go, przez co maleje ryzyko
ponownego zderzenia z innymi elementami na drodze.
W przypadku konstrukcji nie pochtaniajacych i nisko pochta-
niajgcych energie pojazd po uderzeniu kontynuuje jazde jed-
nak ze zmniejszong predkoscia.

Okreslenie poziomu bezpieczenstwa

Ze wzgledu na réznorodnos$¢ materiatéw oraz technologii
wykonywania konstrukcji wsporczych z cechami biernego
bezpieczenstwa wprowadzono jednolite i porownywalne
wskazniki pomiaru i okreslenia poziomu bezpieczenstwa
i funkcjonalnosci. Kryteria metod badan tych wskaznikdw
okresla norma PN-EN 1317-1:2001. Podczas crash-testow
mierzy sie trzy podstawowe wielkosci fizyczne, gdzie najwaz-
niejszym jest AS/ (wskaznik intensywnosci przyspieszenia) —
wyrazajgcy poziom ciezkosci wypadku. Kolejnym wskazni-
kiem jest THIV —teoretyczna predkosc gtowy w czasie zderze-
nia. Osoba przebywajaca w pojezdzie w czasie kolizji pomimo
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wyhamowania samochodu dalej porusza si¢ do momentu
uderzenia gtowg o powierzchnie wewnatrz pojazdu. Predkosc¢
uderzenia gtowy wskazuje na ,ciezko$¢” wypadku, a warto$¢
ta wyrazana jest w [km/h]. Badania wykazaly, ze bezpieczna
jest predkos¢ do 33 km/h, a powyzej 44 km/h niesie ze sobg
zagrozenie i ryzyko powstania trwatych uszkodzen. Ostatnig
mierzong wielkoscig jest PHD — opdznienie ruchu gtowy po
zderzeniu. Gltowa ludzka pozostaje w kontakcie z powierzch-
nig wewnetrzng samochodu przez reszte okresu zderzenia
i jest poddana takiemu samemu op6znieniu jak pojazd. War-
toscig graniczng PHD jest 20g.

Za pomocg wskaznikow mozemy okresli¢ zgodnie z norma
[3] ryzyko uzytkownika pojazdu samochodowego, ktore okre-
Sla sie jako poziom bezpieczenstwa pasazera zapewniany
przez dang konstrukcje i oznacza sie liczbami 1-4 (tab. 1).
Liczba 0 oznacza, ze dana konstrukcja nie ma cech biernego
bezpieczenstwa [28].

Tabela 1. Ryzyko uzytkownika pojazdu

Poziom bezpieczenstwa
uzytkownika Komentarz
Konstrukcje wsporcze zapewniajgce
1do3 . ,
wzrost bezpieczenstwa
4 Bardzo bezpieczne konstrukcje

Poziom 1-3 ryzyka pasazera okresla wyzszy poziom jego
bezpieczenstwa poprzez wtasciwe zachowanie sie konstruk-
cji, ktéra powinna zminimalizowa¢ konsekwencje zderzenia.
Pewna czes¢ energii pojazdu powinna by¢ pochtonieta przez
samg konstrukcje wsporczg i ewentualnie powinno nastgpi¢
Sciecie elementéw montazowych ze stopg montazowg do
fundamentu. Samo zatrzymanie pojazdu winno nastgpi¢
w sposéb zamortyzowany bez efektu sprezystego odbicia od
obiektu jak podczas uderzenia pojazdu w statg podpore np.
masyw betonowy. Kazda konstrukcja wsporcza powinna by¢
wiec opisana przez nastgpujace charakterystyki:

* klasa predkosci zderzenia (50, 70 lub 100 km/h),
* kategoria pochtaniania energii (HE, LE lub NE),
* poziom bezpieczenstwa uzytkownikow pojazdu.

Okreslony typ konstrukcji majacy petni¢ role bezpiecznej
powinien by¢ definiowany jako mozliwa do wystgpienia kom-
binacja wtasciwosci.

Materiaty konstrukcji wsporczych

Znaczne mozliwosci w osiggnieciu wazgcego biernego po-
ziomu bezpiecznych konstrukcji wsporczych i nosnych tkwig
takze w zakresie stosowania odpowiednich materiatéw uzy-
tych do ich budowy. Najpowszechniej stosowanymi materia-
tami w konstrukcjach wsporczych w Polsce do 2000 r. byty
stal i zelbet. Materiaty te charakteryzujg sie bardzo duzag
sztywnoscig i odpornoscig na zginanie. Pojazd najezdzajgcy
na taki obiekt doznaje duzych przecigzen, co w konsekwencji
powoduje bardzo grozne obrazenia gtowy i kregostupa u kie-
rowcy i pasazera w pojezdzie. Spetniajgc swoje podstawowe
zadania konstrukcje te moga stanowi¢ przyczyne groznych
w skutkach wypadkéw drogowych. Oczywistym jest, ze naje-
chanie na pionowy stupek znaku drogowego wykonany z ele-
mentow plastykowych jest tagodniejsze w skutkach niz naten
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sam znak wykonany z metalu lub zelbetu. Mimo to stal jest
nadal materialem powszechnie stosowanym. Czestym pro-
blemem w przypadku konstrukcji metalowych sg niejedno-
krotnie stupy o zawyzonych wymiarach w przekroju poprzecz-
nym. Zmniejsza to liczbe nieodzownych napraw bgdz wymian
tych elementéw po najechaniu pojazdu, lecz zwieksza zagro-
zenie. W przypadku konstrukcji ze stali dobrym rozwigzaniem
sg elementy z lekkich otwartych profili, ktére przy odpowied-
niej wytrzymato$ci na zginanie (niezbednej by utrzymac tabli-
ce znaku) zachowujg znaczng sprezystosc. Innym sposobem
ksztaftowania sg konstrukcje nosne wyposazone u podstawy
w tatwo ,zrywalne” lub fatwo roztgczalne przeguby. Wielolet-
nie testy prowadzone w réznych krajach doprowadzity do
powstania konstrukcji wsporczych wykonanych ze specjalne-
go stopu aluminium. Materiat ten oraz odpowiednia forma
przestrzenna (kratowa o przekroju trojkgtnym lub kwadrato-
wym) pozwala na wykonanie konstrukcji wsporczych o szcze-
golnym ksztafcie i wtasciwosciach. Do chwili obecnej kilkaset
réznych konstrukcji zastosowano na drogach sieci krajowej.
W kilku miejscach odnotowano przypadki najechania pojaz-
déw, jednak w kazdym przypadku konczyto sie to wzglednie
tagodnymi konsekwencjami dla uczestnikow zdarzenia [2].

Krajowe rozwigzanie

Sposrod krajowych rozwigzan na uwage zastuguje analiza
i opracowanie projektowe bramownicy kratowej znakow ta-
blic informacyjnych wykonane przez zespot prof. Wactawa
Szczesniaka z Politechniki Warszawskiej uwzgledniajgce na-
wet poza normowe obcigzenia konstrukcji wirami wietrznymi
dziafajacymi na ptaszczyzny tablic. Innym przyktadem moze
by¢ opracowanie projektowe bramownicy przedstawione na
rysunkach 2 3, ktére po wprowadzeniu pewnych modyfikaciji
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mozna zakwalifikowac do wtasciwych i rodzimych rozwigzan

konstrukcyjnych.

Przyktadami wspotczesnych i nowoczesnych, bezpiecz-
nych konstrukcji wsporczych i nosnych, spetniajacych wy-
magania normy [3], stosowanych obecnie w Polsce mogag
byc¢ systemy konstrukciji, w ktérych stupy i rygle konstrukcji
wsporczych wykonywane sg w formie przestrzennej kon-
strukcji kratowej o przekrojach trojkatnych lub kwadrato-
wych, produkowane ze specjalnego stopu aluminium, ktory
zapewnia konstrukcji wymagang elastycznosc¢, jednocze-
$nie pozwalajgc na zachowanie jej sztywnosci. Poszczegol-
ne czesci konstrukcji mozna tagczy¢ ze sobg w dowolng kon-
figuracje, tworzac gotowe konstrukcje wsporcze pod tablice
drogowe, reklamy, a takze jako stupy pod sygnalizatory
Swietine. Elementy stupéw produkowane dla poszczegol-
nych odmian asortymentowych majg dtugosci od 2500 mm
do 7500 mm. Standardowo do wyposazenia wchodzag
wszystkie niezbedne elementy fgczace, ktére umozliwiajg
szybki montaz.

Konstrukcje omawianych urzgdzen obu wymienionych firm
charakteryzujg sie wtasciwosciami [6], sposrod ktérych nale-
zy wymienic:

* zmniejszenie skutkow i nastepstw kolizji poprzez charakte-
rystyczne otwarte profile oraz poprzez wysokg podatnosé
na pochtaniane energii i spetnianie wymogéw norm [3], [4]
w zakresie biernego bezpieczenstwa,

* wysokg klase wytrzymatosci i odpornosci na napor wiatru
— niemozliwy obrét znaku wokot stupka,

* zmniejszenie wagi konstrukcji w poréwnaniu do tradycyjnie
stosowanych, stosowanie stopow aluminium zamiast stali
i zelbetu oraz konstrukcji kratowych (fot. 1),

* przystosowanie do montazu wszystkich systemoéw, typow
i rodzajow oznakowania,

Fot. 1. Kratowe stalowe konstrukcje wsporcze
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Fot. 2. Kratowe aluminiowe konstrukcje wsporcze

* redukcje ograniczen widocznosci poprzez kratowania po-
szczegolnych elementéw,

e tatwy i szybki montaz polegajacy na rozwigzaniach mo-
dutowych z zapewnieniem normowych wymogow bez-
pieczehstwa, nie wymagajgcych dodatkowych zabezpie-
czen antykorozyjnych, co obniza koszty eksploatacji
i utrzymania,

* przyjaznos$c¢ dla srodowiska naturalnego, gdyz materiat za-
stosowany do produkcji moze w catosci podlegac recyklin-
gowi przy minimalnym zuzyciu energii oraz nie wykorzystu-
je sie szkodliwego dla srodowiska naturalnego procesu
produkciji i galwanizacji, co nastepuje podczas produkciji
konstrukciji stalowych,

* estetyke lekkich i przestrzennych konstrukcji wsporczych
(fot. 2).

Nalezy jednak podkresli¢, iz nawet najnowoczesniejsze tech-
nologie nie wyeliminujg niebezpieczenstw na drodze, jedynie
moga prowadzi¢ doich ograniczenia. Jednakze wprowadzenie
racjonalniejszych rozwigzan konstrukcyjnych niewatpliwie po-
woduje zwiekszenie bezpieczenstwa na drogach.
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