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BEZPIECZE NSTWO UCZESTNIKOW RUCHU )
DROGOWEGO (BRD) — IDENTYFIKACJA ZAGRO ZEN
| RYZYKA W EKSPLOATACJI SRODKOW TRANSPORTU

W artykule przedstawiono propozycje usystematyzavimjeé z zakresu bezpieactwa
uczestnikéw ruchu drogowego. Systematykaép@st wanym elementem udiiviajgcym
rozwaania poznawcze otacza@gej nas rzeczywisfoi. Nieprecyzyjne okskenia utrudniaj
zrozumienie i analizomawianej problematyki oraz porozumiewanie 3&dnym z podstawowych
i waznych celow w eksploatacjfrodkow transportu w ruchu drogowym jestzenie do
zmniejszenia zagter wypadkowych, czyligdenie do osigniecia bezpieczgestwa uczestnikow
ruchu drogowego. Omowiono wybrane elementy wyposa wplywagce na system
bezpieczéstwa czynnego i biernego uczestnikobw ruchu drogowegrzytoczono skal
klasyfikacyj cigzkasci wypadku.

Stowa kluczowe:bezpieczéstwo, bezpieczstwo ruchu drogowego, systematyka, wypadki
drogowe

WSTEP

Systematyka pef jest wanym elementem unitiwiajacym rozwaania
poznawcze otaczgje] nas rzeczywistgi. Nieprecyzyjne okrdenia utrudnia
zrozumienie i analiz omawianej problematyki oraz porozumiewanie $towszechnie
uzywane i cezsto naduywane stowo ,bezpiechastwo” stato st wytrychem, pajciem —
hastem. Jest ¢gto wymieniane bez zrozumienia, nielogicznie, adak wypaczeniem
jego znaczenia. Bezpiedmwo — stowo klucz, jest odmieniane na wszelkiessepy
I w roznych zestawieniach. Méwi gio ,zwickszaniu bezpiecastwa”, ,poprawianiu
bezpieczéstwa”, ,polepszaniu bezpiearg#wa’. Mazna zada pytanie, jéli polepszymy,
poprawimy, zwgkszymy bezpieczestwo, to czy osigniemy bezpieczestwo? A jali je
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oskgniemy, to czy dalej mma je polepsz® Utomne okréenia zaczynaj by¢ norm.
Jednym z podstawowych i waych celéw w eksploatacfrodkdéw transportu w ruchu
drogowym jest azenie do likwidacji zagroen wypadkowych, czyli azenie do
osigniecia bezpieczestwa uczestnikdw ruchu drogowego.

1. SYSTEMATYKA POJ EC ZWI AZANYCH Z BEZPIECZE NSTWEM

Stownik jezyka polskiego PWN, Warszawa 1988 r. [3] podajetcpagce
objanienie: ,bezpieczestwo — stan niezagtenia, spokoju, pewroi”. W sytuacji
hipotetycznej, gdy osgniemy bezpieczstwo, dla cziowieka nie istniejeadne
zagraenie, czyli maliwos¢ wyshpienia jakiegokolwiek zdarzenia niejdanego.
Niestety kady cztowiek od momentu urodzin jest naoay na choroby, czyli czasaw
lub trwakh utrat zdrowia. Ponadto wige umrze. Jedynie nie jest znany czas ypyshia
tych zdarzé. A zatem realizacja zdarzenia jest pewna, a niap@&wdotyczy czasu
(terminu) realizacji.

Chatby z tych powoddw maemy stwierdzai, ze czlowiek nie jest bezpieczny.
Sytuacg t¢ cechuje nadzwyczaj§g tzn. nieznany jest czas, w jakim nieuniknione
zdarzenie musi nagii¢. Bezpieczastwo jako idealny wzorzec pozwala oddiesic do
niego w sytuacjach rzeczywistych, porownywak daleko jesteny od osigniecia go
oraz okréla¢ skuteczné&t zastosowanego systemu bezpiésaga.

Podstawowym zagadnieniem, ktore ngleozwazy¢, jest problem relacji mdzy
niepewndcia subiektywn i obiektywra. Czy brak subiektywnej niepew§w powoduje,
iz nie ma zagreenia kolizp czy wypadkiem?! W odniesieniu do cztowieka, doyytzna
przykiad rozpoznawania wygtowania zagrzen utraty zdrowia lukzycia.

Jako przyktad nonsensu pozytywnej odpowiedzi ngpytanie mana poda
wnioskowanie, 2 nie ma zagrgenia dla matego dziecka zamieszsgo bawd sic
przewodami elektrycznymi (ktore m@doy¢ pod napiciem), poniewa dziecko nie
postrzega mdiwosci wypadku. Niedwiadomione niebezpiecastwo mae powodowa
subiektywne poczucie bezpieéséva. Podobne rozumowanie memy przeprowadza
dla wielu uczestnikbw ruchu drogowego - obserwujemachowania, ktdére w ich
mniemaniu g bezpieczne. W rzeczywisto ich odczucie jest subiektywne, lecz oni tego
sobie nie #&wiadamiaj. Dlatego te w tym obszarze upatryjistnienie ogromnego
potencjatu w zakresie dago zmniejszenia liczby wypadkéw i kolizji w Polsce

Zdarzenie niepmdane potraktujmy jako zdarzenie niezdeterminowaigaezej
nazywane przypadkowym. Zdarzeniem przypadkowym (krécse zdarzeniem)
nazywamy kade zjawisko, dla ktérego zdanie ,zdarzenie zacliddbi ,zdarzenie nie
zachodzi” ma zawsze senszdle zdarzenie musi z&j, to nazywamy je pewnym. Jsdi
jest pewneze zdarzenie nie zajdzie, to nazywamy je nigimym. Pojcie zdarzenia
elementarnego jest w rachunku prawdopodigiiea pogciem pierwotnym i w zwizku
z tym nie definiuje si go. Dla kadego zagadnienia trzeba uméwsig, co uwaamy za
zdarzenia elementarne i ustatbior zdarzé elementarnych.

Stanem innym gi bezpieczastwo (antonimem tego stowa) jest niebezpiasteo
— zagraenie cztowieka zdarzeniem niggdanym (maliwe jest zdarzenie niepadane np.
kolizja lub wypadek). Ména przya¢ najprostsz szacunkow skak zagraen cztowieka:

— zdarzenia pewne (ngmier¢, utrata zdrowia, uszkodzenie pojazdunie
méwimy wowczas 0 zagrgeniu;
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— duze zagraenie kolizp lub wypadkiem — dia mazliwos¢ powstania kolizji
lub wypadku;

— $rednie zagrgenie kolizp lub wypadkiem -srednia maliwo$¢ powstania ko-
lizji lub wypadku;

— mate zagreenie kolizp lub wypadkiem — mata niiwos¢ wystpienia kolizji
lub wypadku;

- pewndag¢, ze zadne zdarzenie niepgdane nie wysipi —bezpieczéstwo.

Kwalifikacja zagraen do poszczegoélnych kategorii teonasipi¢ na podstawie
wprowadzonych stosownych wiel@ fizycznych, charakteryzagych maliwosc
powstania kolizji lub wypadku.

Praktycznie bezpiecastwo jest ideatem, do ktéregaaymy. W otaczajcej nas
rzeczywistg@ci panuje permanentny stan zaggoia ludzi sytuacjami czy zdarzeniami
niepazadanymi. Nadrzdnym celem jest dziatanie polegeg na minimalizowaniu
grozby wypadku lub kolizji. Na rysunku nr 1 graficznpzedstawiono zagadnienie
bezpieczéstwa — najprostazskak wartagsciowania niebezpiecastw oraz wzajemne
potozenie obszaréw bezpieadrmdwa i niebezpieczstwa [2].

1 7 Linia Smierci

Srednie
Mate

Brak zagrozer=
bezpieczeristwo

z O
BEZPIECZENSTWO

0.75 4+ Duze zagrozenie

0.5 4 Srednie zagrozenie
=

0.25 + Mate zagrozenie

1 Brak zagrozen =
bezpieczenstwo

Rys. 1. Skala zaggen dla ludzi kolizp lub wypadkiem (np. w transporcie drogowym) oraz
symbolika pol@enia wzajemnego obszarow

Zrédto: Opracowanie wiasne

Skah szacunkow okreslono prawdopodobiestwo wyshpienia zdarze
niepazadanych — samego wypadku, jak i w jego wyniku &mierci. W przedziale
otwartym (0 + 1) obrazagym niepewn& mamy do czynienia z mbiwoscia
wystapienia zdarzenia niepadanego. Moéwimy wtedy o zagreniu cziowieka
zdarzeniem niepadanym. W granicy tego przedziatu rownej 0aliveos¢ wystpienia
zdarzenia niepadanego nie wyspuje, a zatem mamy bezpieagavo, 0 zagreeniu nie
ma mowy. W skrajnym drugim przypadku, gdy vapstl - mamy pewn&, ze za
kazdym razem nagpi zdarzenie niepadane. Wowczas réwnie nie moéwimy
0 zagraeniu. Rozpatruc zagadnienie bezpieamdwa (jako ideatu, do ktéregazymy),
do r&nych dziata ludzkich mana i wprowadza sipodobszary, w ktorychesrozpatruje
I szacuje zagrenia zdarzeniami oké®nego obszaru i rodzaju np.: bezpiette/o
kraju, bezpieczestwo ekonomiczne, bezpieésdwo osobiste, bezpieadmwo
uczestnikdw ruchu drogowego (potocznie élaee bezpieczestwem ruchu drogowego
w skrécie BRD).
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Opisup one granice rozpatrywanych Ilub intergsygh nas obszaréw
(przedmiotéw lub zagadnig W ramach tych interesigych nas podobszaréw (np.
BRD), wprowadza sgi poziomy wyposzenia systemu bezpiecmtwa: poziom
wyposaenia systemu bezpiedmtwa czynnego, poziom wypasmia Systemu
bezpieczastwa biernego itp. W miarpotrzeb z podobszaru BRD vma wydzielé
bezpieczastwo odniesione do cztowieka (jako pieszego, alezetajako paszera
W pojezdzie), pojazdu czy drogi.

Rys. 2. Elementy wypogania drogi (system bezpieestwa biernego) po testach
zderzeniowych z samochodami przeprowadzonych wdikMIMED — Tuchéw

Zrédto: Opracowanie wiasne

System bezpiecastwa czynnego odniesiony do drogi jest ukierunkowaa
eliminowanie zagreen kolizja czy wypadkiem (uczestnikbw ruchu drogowego),
wynikajacy z konstrukcji i wyposgenia drogi, jej otoczenia oraz organizacji ruchu.
Elementami systemuas odpowiedni ksztalt drogi, rodzaj nawierzchni, akowanie,
urzadzenia sterugce, zastonicia tworzice przeszkody optyczne, konfiguracja terenu itp.

System bezpiecastwa biernego odniesiony do drogi to system ukieourany
na eliminowanie griby utraty zdrowia lulzycia, gdy dochodzi do kolizji czy wypadku.
Elementami systemu asnp.: skladajce s¢, podatne stupy, barierki (elementy
wyposaenia drogi po testach zderzeniowych pokazano nakys2).

System bezpiecastwa czynnego odniesiony do pojazdu to system
ukierunkowany na eliminowanie gtay utraty kontroli iswiadomego panowania nad
pojazdem. Elementami skladowymi systemu bezpietae@ czynnego, w ktore
wyposaono pojazd, $ miedzy innymi systemy: ABS (Anti Blocking System), ASR
(Acceleration Slip Regulation), ESP (Electronic ity Program), wycieraczki szyb,
lustra, dwietlenie pojazdu, wskaik temperatury informagy o maliwym oblodzeniu
jezdni, czujniki ultradwigkowe odlegtéci z jednostl sygnatovy.

System bezpiecastwa biernego odniesiony do pojazdu jest rozpatmywaa
trzech szczeblach (w sytuacji, gdy naga kolizja czy wypadek) w celu minimalizacji
mozliwosci: strat materialnych, utraty zdrowia (okresowd ltrwale), utratyzycia.
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Elementami sktadowymi systemu bezpietstea biernego w odniesieniu do pojazdu s
bezpieczne oszklenie, pasy bezpiéshwa, poduszki i kurtyny gazowe, strefy
kontrolowanego zgniotu, uchwyty do mocowania fadyngrzegrody o odpowiedniej
wytrzymataci oddzielagce paszerdéw od przestrzeni tadunkowej itp.

2. ZAGADNIENIE ClI EZKOSCI WYPADKU

Wprowadzajc okr&lone przepisy, wymuszagsna producentach samochodow
taka budowy pojazdu, aby w trakcie gtnych wypadkow, do ktérych nieuchronnie
dochodzi w trakcie zderzenia np. z ruchoprzeszkod (inny pojazd) lub nieruchom
przeszkod (stup, drzewosciana), skutki negatywne dla cztowieka, czyli waratrowia
lub zycia, byty maliwie najmniejsze.

1esty  zoerzeniowe
redtug PN-EN12767

Rys. 3.Test zderzenia samochodu osobowego z elememgposaenia drogi (system
bezpieczéstwa biernego) wykonany w firmie WIMED — Tuchéw wid 6 czerwca 2008 r.

Zrédto: Opracowanie wiasne

Wynikte z powodu wypadku obtania jadcych samochodem megrzybiera
rézne stopienie gizkosci - od drobnego uszczerbku na zdrowiupe utrat¢ zycia. S
one uzalenione od konstrukcji pojazdu oraz od konstrukcgneéntow wyposgenia
drogi i ich umieszczenia - rysunek 3. Aby moc pamgwat skutki wypadkow, a tym
samym doskonalikonstrukcg samochodu, wprowadzono umawszeciostopniow -
klasyfikacyjms skak ciezkosci wypadku, w ktérej podstawjest rodzaj oraz rozmiar
obrazen wyniktych z powodu wypadku. Rownidada si elementy wyposaenia drogi
w aspekcie wptywania ich na ¢gkos¢ powodowanych przez nie wypadkow.
Najogolniej mana stwierdz, ze powinny st cechowa mak podatndcia pochtaniania
energii w momencie najechania na nie. W tabeli Zegstawiono opis utraty zdrowia
przypisany do poszczegolnych stopni skali.

W sytuaciji, gdy samochéd na@za na sztywa przeszkod lub na drugi samo-
chdd, obraenia w skaliAlS na ogot maj wartas¢ co najmniej 4 lub wicej, czyli (dla
jadacego samochodem a uczestaeago w wypadku) w jego efekcie jest zagoie
utraty zdrowia oraz istnieje gtba utratyzycia, a prawdopodohistwo przeycia jest
mate. Odpowiednio konstrug pojazd, dzy sic do zmniejszenia prawdopodobstwa
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utraty zycia oraz ztagodzeniagzkosci obraen powodowanych przez zaistnienie wy-
padku skutkujcego utrat zdrowia. Podejmowanes iziatania w dwu réwnolegtych
kierunkach, ktore mana okréli¢ jako dziatanie na rzecz wzbogacania systemu zasbsz
ru bezpieczéstwa biernego odniesionego do pojazdu.

Tabela 1. Stopnie, nazwy oraz rodzaj abfiav szgciostopniowej
skali klasyfikacyjnej cizkosci wypadku (AIS - Abbreviated Injury Scala)

Liczba okreslajgca | Nazwa cizkosci Stan zdrowia jadacego samochodem po
stopieh cigzkosci wypadku wypadku — rodzaj (ciezkos¢) obrazen
wypadku
1 Minor Drobne uszkodzenia ciata
2 Moderate Srednie uszkodzenia ciata
3 Severe Dze uszkodzenia ciata, nie geoutrat zycia
4 Serious Grgba utratyzycia
5 Critical Przeycie nie jest pewne
6 Maximum Wysokie prawdopodobiistwo utratyzycia

Zrédto: Opracowanie wiasne

Pierwszy kierunek ma na celu doskonalenie strukhagwozia. Kabina pasa-
zerska jest tak konstruowana, aby uzyskaw. klatke przezycia dla osob &dacych
przed wypadkiem wewatrz pojazdu. @zy sie do zachowania tej przestrzeni po wy-
padku, mimo wysfpujacych duych obcazen w trakcie zderzenia. Dgki temu zmniej-
sza st mazliwosé ,sprasowania” tej przestrzeni i zgniecenia osdb & znajduacych.
Dodatkowo wprowadza @iinne elementy struktury pojazdu ulegag zgnieceniu
w sposoéb zdeterminowany. W efekcie pasawie podczas wypadku podlegamniej-
szonym wartéciom op&nienia (podczas ruchu w przestrzeni pyxga pojazdu), ri
gdyby tych stref zgniotu kontrolowanego nie byto.

Drugi kierunek ma na celu zastosowanieadzan o r&enym charakterze dziata-
nia, ktérych zadaniem jest chronienie zdrowigdia ludzi w pojeédzie. Zalicza s do
nich midzy innymi nasfpujace elementy wypogania systemu bezpiearmtwa bier-
nego: pasy bezpieczgtwa, napinacze paséw bezpietteia, poduszki i kurtyny ga-
zowe, tak zwane ,bezpieczne” siedziska wyposa w zagtéwki, odksztatcalne — nie-
kolizyjnie kolumny kierownicy, odpowiednio zaalglone i mgkkie elementy deski
rozdzielczej, odpowiednio rikie wyktadziny wrtrza przestrzeni przgcia, tak zwa-
ne ,bezpieczne” szyby, lustra i daszki przeciwstame.

Oczywisty powinien b§ fakt, ze stosowane zabezpieczenia (zaréwno bierne, jak
i czynne) nie stanowipetnej ochrony przed obraniami, lecz jedynie tagodzskutki
wypadku przez zmniejszanie stopniaz&osci wypadku, a tym samym rozlegto oraz
rodzaju obraen. Jednocz@nie zaklada si ze najwekszy efekt osigniemy, gdy hda
one dziata rownolegle, wzajemnie wspotpragqj

Jako przyktad mina podé: napinacze pasow, zape pasy bezpiecastwa,
nieodhczone poduszki i kurtyny gazowe oraz niezdemontewaagtowki foteli.
Poniewa od elementow wyposania drogi mae rownie: zaleze¢ cigzkos¢ wypadku,
nalery dazy¢ do takiego jej wyposania, aby urzdzenia i ich charakterystyki sprzyjaty
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rozpraszaniu energii w dostateczniexytu czasie. Powinny lgypodatne na zniszczenie
przy stosunkowo niewielkich sitach powsiajch w trakcie kolizji czy wypadku.

3. WSKAZNIKI CHARAKTERYZUJ ACE BEZPIECZENSTWO UCZESTNIKOW
RUCHU DROGOWEGO

Miara zagraen kolizjami i wypadkami dla populacji ludzkiej me by
spotykany w publikacjach wskaik zagraenia nimi mieszké&cow powhzany za
wskaznikiem rozwoju motoryzacji i jego dynanak

Natomiast miagy zagraen wypadkami w ruchu drogowym dla rozpatrywanego
obszaru mge by spotykany w publikacjach wskaik cigzkosci obrazen ofiar
wypadkéw drogowych definiowany jako liczba oso6b izadlh na sto rannych (np.
w roku kalendarzowym), albo wskak ciezkosci wypadkow drogowych definiowany
jako liczba o0s6b zabitych na sto wypadkow (np. turkalendarzowym).

W publikacjach wymienianeaswskaniki i parametry: wskanik zagraenia
kolizjami i wypadkami mieszkecow, wskanik ciczkosci wypadkow, wskanik
rozmiaru rozwoju motoryzacji, dynamika wzrostu wskla, standard systemu
bezpieczéstwa [1].

Systematyka obszarow, w ktorych rozpatrujemy zaigai bezpieczestwa,
pozwala na szczegotewanaliz umazliwiajaca znajdowanie powodow wygiowania
kolizji i wypadkow, ocern wyposaenia i cech oraz skuteczitazastosowanego systemu
bezpieczéstwa. Wydzielane podobszary pozwaldgtwiej identyfikowa& przyczyny
zagraenia ludzi kolizjami i wypadkami. Ulatwia to znajdanie widciwej strategii
i odpowiednichérodkéw do usuwania przyczyn i skutkow ich wysiwania.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Spotykane w literaturze wprowadzone quwig¢ bezpieczgstwa jako
akceptowalnego poziomu zagen jest nieprawidlowe kwiadczy o niezrozumieniu
problemu. BezpiecZstwo definiowane jako stan niezageoia, spokoju, pewroi jest
teoretycznym wzorcem pozwadaym okrelac cel, do ktérego gymy.

Poniewa w stosunku do innych patw poziom zagrien ludzi wypadkami
komunikacyjnymi w Polsce jest wysoki i bezpiegzisva uczestnikbw ruchu
drogowego jeszcze nie agrelismy (podobnie zresztjak i w innych pastwach, gdy
w ogolndci jest to stan idealny) Nje polepszajmy bezpiecaestwa’.

Likwidujmy przyczyny i skutki istnigjcych zagraen uczestnikdw ruchu
drogowego wypadkami, poprawaaj systemy bezpiecastwa i wzbogacap je
w doskonalsze elementy.

Tymi doskonalszymi elementami wypdsaia drogi mog by¢ urzadzenia
0 charakterystykach sprzyjaych rozpraszaniu energii w dostatecznieydu czasie.
Od nich rownie zalezry cigzkos¢ wypadku. Na @izkos¢ wypadku ma wplyw
konstrukcja pojazdu, ale napkisze znaczenia ma wyszkolenie kigoych i ich
swiadoma¢. Jest to ogromny potencjat w zakresiezelyp zmniejszenia liczby
wypadkow i kolizji w Polsce.
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SAFETY OF ROAD USERS — IDENTIFICATION
OF DANGERS AND RISKS WHILE OPERATING MEANS OF TRANS PORT

Summary

The article presents proposals for systematizingagdology related safety of road users. The
systematics of definitions is a significant elenemdbling cognitive considerations concerning

the surrounding reality. Inaccurate definitions tist understanding and analysis of the

problems discussed as well as communication. Onlkeobasic and important purposes while

operating a means of transport on the road is 8igwo decrease the risk of accidents, i.e. to
achieve safety of road users. Discussed are seletéaments of equipment affecting the active
and passive safety system of road users. The fitasi®in scale of accident seriousness is
quoted.

Key words:safety, road safety, systematics, road accidents
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