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ZDARZENIA NIEPOZADANE W TRANSPORCIE SAMOCHODOWYM
W ASPEKCIE OGRANICZEN SKRAJNI PIONOWEJ

Streszczenie. W artykule omowiono problematyke uszkodzen eksploatacyjnych wysokich pojazdow
w transporcie samochodowym. Wynikaja one z niedostatkéw infrastruktury, ktora w zbyt matym stop-
niu wspomaga kierujacych wysokimi pojazdami. Wystepujace w niektorych miejscach ograniczenia
skrajni drogi (szczegolnie od gory) nie sa wezesniej poprzedzone odpowiednimi sprawdzianami. Pra-
widlowo zbudowane i odpowiednio wczesnie ustawione, powinny ostrzegac kierujacych o mozliwosci
uszkodzenia pojazdu lub budowli nad droga. W pracy omoéwiono potrzebe poprawienia i zmiany prze-
pisow. Obecnie obowiazujace wprowadzaja zamet interpretacyjny przy informowaniu o ograniczonej
skrajni. Mozliwo$¢ zmiany wysokosci przeszkody w czasie, dodatkowo sprzyja powstawaniu kolizji
i tym samym strat materialnych. W pracy poddano analizie przypadek kolizji samochodu ci¢zarowe-
g0 z automatyczng bramg zwijang. Przeprowadzono weryfikacj¢ niewykluczajacych si¢ hipotez na ile
przyczyna kolizji mogta by¢ potencjalna awaria automatyki bramy, na ile za$ specyficzny ksztatt pojaz-
du oraz ewentualne nieprawidtowe zachowanie kierowcy. Rozwiazania zaproponowane w pracy przy-
czynig si¢ do zmniejszenia zagrozen kolizjami wysokich pojazdow z obiektami na drogach.

Stowa kluczowe: uszkodzenia, transport, pojazdy, bezpieczenstwo

Wprowadzenie

Przepisy prawne i wymagania w nich zawarte, ktore maja zastosowanie w procesie
tworzenia konstrukcji technicznej i jej eksploatacji, powinny by¢ weryfikowane w zakresie
eliminacji blednego ich rozumienia i omytkowej interpretacji. W odniesieniu do $rodkow
transportu i infrastruktury drogowej, ksztaltowanie ryzyka uszkodzenia technicznego w eks-
ploatacji powinno odbywac si¢ na etapie koncepcji i projektowania wytworu. Juz wtedy nale-
zy prowadzi¢ identyfikacje zagrozen zdarzeniami niepozadanymi, ktére moga spowodowaé
uszkodzenia fizyczne podczas eksploatacji tej infrastruktury (rys. 1).

Mozliwos¢ uzyskania informacji w formie jasnej, zrozumiatej, pozwalajacej reagowac
w czasie rzeczywistym i wptywac na przebieg zjawiska, jest kluczowym elementem zmniej-
szajacym ryzyko kolizji. W wielu przypadkach nad drogami dla samochodéw umieszczane
sa budowle ograniczajace skrajnie drogi od gory.

Minimalny wymiar wysokosci skrajni pionowej, w naszym kraju, wynosi 4,5 m. Jest on
wigkszy niz maksymalna dopuszczalna wysoko$¢ pojazdu normatywnego okreslona na 4 m [9].
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Warto zauwazy¢, ze taki limit wysokosci pojazdu wystepuje powszechnie w krajach Europy
kontynentalnej [2]. W Wielkiej Brytanii natomiast w ogéle nie ma takiego ograniczenia [6].

Rys. 1. Przyktady uszkodzen w wyniku ruchu pojazdu o wysoko$ci wigkszej niz skrajnia.

Wysokos¢ i potozenie przeszkody moze zmienia¢ si¢ w czasie a); kolizja z przeszkoda

usytuowang uko$nie do kierunku ruchu pojazdéw stwarza dodatkowe zagrozenie dla in-
nych uczestnikéw ruchu b); przeszkoda azurowa w postaci kratownicy c)

Czesto budowle umieszczane sg na wysokosci mniejszej niz 4,5 m (rys. 2). W takim
przypadku konieczne jest odpowiednie oznakowanie informujace o zmniejszonej, nienorma-
tywnej skrajni [9]. Dotychczasowe wymagania przepisow w tym zakresie sg dalekie od do-
skonatosci. Zasady umieszczania oznakowania na obnizanych skrajniach oraz oznakowania
poprzedzajacego takie miejsce powinny ulec zmianie. Kierujacy powinni by¢ informowani
znacznie wczesniej 1 skuteczniej przez co najmniej ponowienie oznakowania (tzn. dwukrot-
nie) o ograniczeniu skrajni. W tym miejscu powinny by¢ umieszczone sprawdziany, ktore nie
niszczac pojazdu, informowalyby i ostrzegaty kierujacego o ograniczeniu wysokosci i braku
mozliwo$ci bezpiecznego poruszania si¢ zbyt wysokiego pojazdu.

Rys. 2. Kolizja pojazdu z zabudowa znacznie wyzsza niz wysokos$¢ kabiny kierowcy.

Oznakowanie skrajni wystepuje wylacznie w miejscu jej zabudowy a); kolizja stwarzajaca

dodatkowe zagrozenie dla pojazdu jadacego z tytu b); oznakowanie skrajni niewystarcza-
jace i nieczytelne c)

Kolizje powstajace w wyniku niedostosowywania si¢ kierujacych wysokimi pojazdami
do ograniczonej skrajni, $wiadcza miedzy innymi o niedostatecznym wyszkoleniu uczestni-
koéw poruszajacych si¢ pod wiaduktami oraz niewystarczajacym systemie ostrzegania (Tys.
3). Jest to tym bardziej istotne gdy wysoko$¢ pojazdu zalezy od przewozonego tadunku (rys.
3b) lub pojazd porusza si¢ pod budowlg — przeszkoda ktorej wysoko$é nie moze si¢ zmieniac
(rys. 1a). Typowym przyktadem obecnie spotykanych skrajni sg unoszone w goérg bramy
wjazdowe drzwi do hal produkcyjnych, magazynowych oraz drogi transportu wewnatrzza-
ktadowego. Ich niepelne otwarcie moze nadmiernie ograniczy¢ skrajni¢ pionowa. Przypadki
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wykonywania manewru przejazdu pod zbyt niskim wiaduktem lub inng, nie w petni otwar-
ta, przeszkoda potwierdzajg istnienie problemu zlego wyszkolenia a takze niedoskonalych
systemoOw ostrzegania i zabezpieczenia. Kolizja tego typu moze by¢ przyczyna uszkodzen
pojazdow nizszych od wysokosci skrajni (rys. 1b, 2b, 3b) [5].

Rys. 3. Przyktady uszkodzen obiektow i pojazdow w wyniku wjechania pojazdu wyzszego

niz wysokos¢ skrajni. Belka wiaduktu z odstonigtym zbrojeniem a); wysoko$¢ pojazdu

zalezy od przewozonego tadunku b); poziom oczu kierowcy znajduje si¢ ponizej potowy
wysokosci pojazdu c)

Urzadzenia i budowle usytuowane nad droga dla pojazdow zwigkszaja niebezpieczen-
stwo kolizji szczegoblnie, jezeli dodatkowo maja mozliwos¢ zmiany wysokosci w czasie.
Z tego powodu zdarzaja si¢ kolizje i wypadki. Sama kolizja jest przyczyna wymiernych strat
materialnych i problemow organizacyjnych. Wydaje si¢ konieczne prowadzenie kampanii
uswiadamiajacej w srodkach masowego przekazu oraz wprowadzenie ulepszen w wyposa-
zeniu drog i przeprowadzenie zmiany przepisdéw obowigzujacych w tym zakresie. Wnioski
takie wyptywaja z dotychczasowych publikacji, np. [7, 8, 14]. Niezbedne jest takze wprowa-
dzenie takiego systemu informacji i zabezpieczen ktére uniemozliwia kierujacemu pojazdem
wjechanie w obszar bramy nie w pelni otwartej [12]. W dalszej kolejnosci przedstawiono
analiz¢ przyczyn wystapienia kolizji i mozliwe powigzania przyczynowo-skutkowe dla ze-
spotu skrajni obstugujacego skrzyzowanie drog komunikacji wewnatrzzaktadowe;.

1. Stan obecny zagadnienia ograniczenia skrajni pionowej na drogach publicznych

Znak zakazu z okresleniem wartosci maksymalnej wysokosSci pojazdu (rys. 4) zabrania
im wjazdu gdy pojazd nie spetnia tych wymagan. W przepisach dotyczacych zasad stosowa-
nia znakoéw zapisano: znak B-16 ,,zakaz wjazdu pojazdéw o wysokosci ponad ... m” (rys. 4)
nalezy umieszcza¢ przed takimi obiektami, jak np. tunele lub wiadukty, oraz przed miejscami,
gdzie przebiega linia elektryczna sieci napowietrznej, jezeli wysokos$¢ obiektu nad jezdnia
jest mniejsza od 4,5 m. Na znaku podaje si¢ liczba o 0,5 m mniejszg od wysokos$ci obiektu
nad jezdnia. Z tego wynika, ze najwigksza warto$cia liczbowa podana na znaku moze by¢ 3,9
m. Wysokos¢ obiektu mierzy si¢ w obrebie drogi, w miejscu, w ktorym odleglos¢ sklepienia
obiektu od jezdni jest najmniejsza [10, 11].

Znak B-16 nalezy powtdrzy¢, umieszczajac go nad jezdnig, np. na obiekcie. Przyktad ozna-
kowania drogi z ograniczong skrajnig zilustrowano na rys. 5. Na znaku umieszczonym przed
obiektem podaje si¢ najwigksza z wartosci okreslonych na znakach umieszczonych na obiekcie.
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B-16 U-9¢

Rys. 4. Znak ograniczajacy gabaryt pionowy pojazdu B-16 oraz wzory tablic do ograni-
czania skrajni pionowej U-9c¢ [9]

Rys. 5. Przyktad wygladu obiektu rzeczywistego na drodze ograniczajacej skrajnie w po-
ziomie i w pionie oraz umieszczenia znakow: U-9, B-15, B-16 [9]

Przed obiektami, pod ktérymi moze by¢ dopuszczony tylko ruch pojazdéw o wysokos$ci

mniejszej od 4 m, mozna stosowac urzadzenia bramowe U-10 wedtug zasad okreslonych na
rys. 617.
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Rys. 6. Wzory urzadzen bramowych U-10a, U-10b, ograniczajace skrajnie [9]
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Rys. 7. Przyktad wygladu urzadzenia bramowego U-10 (z elementami uchylnymi i bez)
na drodze ograniczajacej skrajnie w poziomie i w pionie oraz umieszczenia znakow: U-9,
B-15, B-16 [9]

Znak B-16 dotyczacy skrajni pionowej w przyktadzie podanym na rys. 7 oznacza rzeczy-
wistg warto$¢ 3,9 m. Taka jest w rzeczywisto$ci wysokosc¢ sklepienia w budowli nad jezdnia,
a takze w urzadzeniu bramowym bez elementéw uchylnych. Wysoko$¢ urzadzenia bramo-
wego z elementami uchylnymi rézni si¢ (jest mniejsza o 0,1 m) i wynosi 3,8 m. Powyzsze
ztozone zasady spowodowaly zamet informacyjny. Wsrod przyczyn kolizji istotne miejsce
zajmuje ta, ze cze$¢ kierujacych duzymi pojazdami jest przekonana, ze wymiar pionowy
pokazywany na znaku jest zawsze pomniejszony o 0,5 m od rzeczywistej wysokosci [7].

Obserwowany postep techniczny i rozwoj adaptacyjnych systemow $ledzenia umozliwia
instalowanie urzadzen mierzacych i zatrzymujacych pojazdy, ktérych wysokos¢ przekracza
wysokos¢ sklepienia obiektu nad droga, ograniczajacego skrajnia pionowa. Chronione sa
wowczas pojazdy 1 fadunki na nich przewozone oraz same obiekty budowlane znajdujace si¢
w skrajni drogi. [1, 3, 4, 13].

2. Analiza przyczyn wystapienia kolizji i wzajemnych powigzan w przypadku prze-
szkody ruchomej, ograniczajacej skrajni¢ pionowa

Analizy prowadzono dla przypadku uszkodzenia bramy automatycznej zwijanej przez
samochod cigzarowy Mercedes Atego (rys. 8). Zdarzenie takie miato miejsce w jednym z za-
ktadéw przemystowych, w ktorym zastosowano zespot dwu ruchomych, automatycznych
bram, umozliwiajacych przejazd pojazdéw przez tacznik migdzy dwiema halami produk-
cyjnymi. W czasie badan wielokrotnie dokonano przejazdu przez bramy pojazdem Nissan
Patrol k-260. Przejazdy wykonywano przy predkosciach okoto 1,39, 2,78 1 4,17 m/s (5, 10
i 15 km/h), ustalanych przy uzyciu odbiornika GPS. Stwierdzono ze bezkolizyjny przejazd
tym pojazdem jest mozliwy przy predkosci 1,39 1 2,78 m/s (5 i 10 km/h). Przy predkosci
4,17 m/s (15 km/h) niezbedne byto ,,przyhamowanie” przed brama. Ponadto, ze wzgledu na
panujace na terenie zaktadu ograniczenie, specyficzne uksztattowanie terenu przed zespotem
bram oraz zasady ,,zdrowego rozsadku” proba przejazdu przez bramy Mercedesem Atego
z wicksza predkoscia wydaje si¢ mato prawdopodobna.
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Rys. 8. Mercedes Atego 1233. Widoczna nisko potozona gorna krawedz przedniej szyby
w stosunku do wysokosci pojazdu

Pojazd uzyty do badan weryfikacyjnych charakteryzuje si¢ odmiennym ksztattem przed-
niej czegsci nadwozia od kabiny samochodu Mercedes Atego — wystajaca czg$¢ przednia
nadwozia typu pontonowego, w odréznieniu od wagonowej kabiny. Ksztatt taki powodu-
je wezesniejsze uruchomienie automatyki bramy w stosunku do potozenia glowy kierowcy
(kierowca w uzytym do badan pojezdzie siedzi dalej niz w pojezdzie, ktory brat udziat w zda-
rzeniu) oraz krawedzi dachu pojazdu. W uzytym do badan pojezdzie krawedz gorna przednie;j
szyby znajduje si¢ na wysokosci ok. 1,8m (nizej niz w Mercedesie Atego). Charakterystyka
widocznosci z miejsca kierowcy Mercedesa Atego zostata przedstawiona na rys. 9.
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Rys. 9. Widocznosé¢ z miejsca kierowcy pojazdu Mercedes Atego, w zaleznosci od poto-
zenia gtowy kierowcy [8]

W czasie badan stwierdzono, ze widocznos¢ catego otworu bramy wraz z gérng jego kra-
wedzia, mozliwa jest gdy uzyty do testow pojazd (przedni zderzak) znajduje si¢ w odlegtosci
okoto 3 m od bramy. Zmierzono wielokrotnie czas podnoszenia i opadania bramy. Wyno-
sza one odpowiednio okoto 3 i okoto 5s. W sytuacji gdy w czasie opadania bramy zostanie
wygenerowany sygnal (przez zespot fotokomoérek) do podnoszenia, samo unoszenie bramy
zaczyna si¢ ze zwloka okoto 1 s. Do uruchomienia bramy dochodzi wtedy, gdy znajdzie
si¢ przed nig np. samochod. Uruchomienie przez przechodzacego cztowieka nastepuje tylko
w przypadku, gdy jest to ,,0soba stusznej postury”.
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Rys. 10. Schemat sytuacyjny dla chwili przekraczania linii uruchamiania sygnatu fotoko-
morek. Wszystkie wymiary w mm

Miejsce kolizji jest w istocie skrzyzowaniem dwoch drog komunikacyjnych pod katem
prostym (rys. 10). Jedna droga to ta, ktorg poruszat si¢ pojazd Mercedes Atego. Druga droga
jest tunelem pomiedzy sgsiednimi halami zaktadu. Przez ten tunel prowadzi szlak komunika-
cji wewnatrzzaktadowej ktoérym poruszaja si¢ migdzy innymi wozki widlowe. W dalszej ana-
lizie rozpatrzono dwie krytyczne sytuacje. Pierwsza polegajaca na tym, ze pojazd Mercedes
Atego przecina lini¢ zadziatania fotokomorek w chwili gdy w petni uniesiona brama zaczyna
opada¢. Druga sytuacja zachodzi wtedy gdy pojazd przecina lini¢ zadziatania fotokomorek
gdy brama jest zupelnie zamknieta.

3. Brama w pelni uniesiona zaczyna opadaé

Bramy, przez ktoére przejezdzal Mercedes Atego stanowia Sciany, przedstawionego na
rys. 10, poprzecznego tunelu. Na miejscu ustalono, ze prawidtowe dziatanie bram polega na
tym aby otwieraly si¢ glownie wtedy, gdy pojazd jedzie w kierunku takim jak Mercedes Ate-
go przedstawiony na rys. 10. W zasadzie powinny one pozostawaé¢ zamkniete gdy wystepuje
wylacznie komunikacja wewnatrzzaktadowa wzdtuz tunelu (wozki widlowe).

W rozpatrywanym przypadku zatozono, ze powodem otwarcia drugiej bramy (rys. 10)
byt przejazd innego pojazdu w kierunku poprzecznym do kierunku ruchu samochodu Mer-
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cedes. W tym czasie Mercedes Atego musial pozostawac zatrzymany przed linig zadziatania
sygnatu fotokomoérek pomiedzy bramami. Dla dalszych rozwazan nie jest istotne w jakiej od-
leglosci od bramy drugiej (uszkodzonej) zatrzymat si¢ pojazd. Wedtug ustalen, pojazd Mer-
cedes Atego powinien poruszac si¢ z predkoscig mniejsza niz 4,17 m/s (15 km/h) ze wzgledu
na to, ze nawierzchnia drogi jest nierowna i nachylona. Ograniczenie predkosci, znakiem
B-33 zgodnie z rozporzadzeniem [9], do 15 km/h (4,17 m/s) obowiazywato na terenie catej
firmy. W zaleznosci od predkosci, odlegtos¢ okoto 5,5 m od chwili uruchomienia sygnatu
z fotokomorek (chodzi o wynikajaca ze schematu na rys. 10 odlegto$¢ spojlera — miejsca kon-
taktu z brama), do chwili zdarzenia, powinien pokona¢ w czasie od 1,32 do 3,96 s (rys. 11).
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Rys. 11. Czas potrzebny na dotarcie do drugiej bramy od chwili uruchomienia sygnatu
fotokomorek w zaleznos$ci od predkosci pojazdu i odlegltosci

Niezaleznie od miejsca zatrzymania kierowca powinien widzie¢ gorng krawedz unie-
sionej bramy zanim ruszyl z miejsca oraz zanim przecigt linie uruchamiania fotokomorek.
Zaktadajac, ze kierowca ma oczy na wysokosci 2,15 m od poziomu drogi oraz kat widzenia
do gory o wartosci 0,436 rad (25 stopni katowych), krawedz maksymalnie uniesionej bra-
my powinna by¢ widoczna przez kierowce Mercedesa z odlegtosci wigkszej niz okoto 5 m.
Gdyby brama opadta okoto 1 m (przyblizone potozenie bramy w chwili zdarzenia) to fakt
ten powinien by¢ widoczny przez kierowce z odlegtosci nie mniejszej niz 3 m (rys. 12). Po-
lozenie bramy takie jak podczas zdarzenia nie bytoby widoczne przez kierowce gdyby byt on
w odlegtosci mniejszej niz 3 m od bramy.
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Rys. 12. Odlegtos¢ o jaka brama musialaby opas¢ aby byta widoczna z pojazdu Mercedes
Atego, ktorego kierowca (miejsce zaczepienia o brame) znajduje si¢ w konkretnej odle-
glosci od bramy
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Rys. 13. Chronologia zdarzen przy ruchu Mercedesa Atego z réznymi pr¢dkosciami. Pred-
kos¢ 1,39 m/s (Skm/h) a); 2,78 m/s (10 km/h) b); 4,17 m/s (15 km/h) ¢). Kierowca widzi
brame¢ gdy prosta predkosci ,,opadanie” bramy znajduje si¢ na jasnym polu (gdy prosta
,,opadanie” znajduje si¢ na szarym polu — kierowca bramy nie widzi). Prosta ,,wznosze-
nie” obrazuje charakterystyke unoszenia bramy bezposrednio przed zdarzeniem. Sytuacje
przedstawione dla predkoscei 1,39 1 2,78 m/s (5 i 10 km/h) nie mogly mie¢ miejsca, ponie-
waz brama musiataby opadac znacznie dtuzej niz 1 s. Sytuacja przedstawiona dla predko-
$Sci 4,17 m/s (15 km/h) jest krytyczna lecz Mercedes Atego o wysokosci 3,9 m powinien
przejechaé bezpiecznie pod brama nie w pelni otwartg (przerywana prosta rownolegta do
,,wznoszenie”

Jezeli predkosé pojazdu wynositaby okoto 1,39 m/s (5 km/h) to predkos¢ opadania bramy
(okoto 0,9 m/s) bylaby wzglednie na tyle duza, ze z miejsca kierowcy powinno by¢ mozliwe
dostrzezenie tego opadania (rys. 13a). Jezeli predkos¢ Mercedesa Atego bytaby wicksza od
1,39 m/s (5 km/h) to, pomimo opadania bramy, kierowca moglby obserwowac jej unoszenie
wzgledem gornej krawedzi pola widzenia (gornej krawedzi szyby przedniej pojazdu). Jednak
aby zaistniate zdarzenie byto prawdopodobne to nawet przy predkosci 2,78 m/s (10 km/h) bra-
ma musialaby opada¢ przez czas dtuzszy niz 1,6 s co jest niezgodne z wynikami badan (rys.
13b). Zaktadajac, ze pojazd Mercedes uruchamia sygnat fotokomérek w chwili gdy brama
zaczyna opadac to przy predkosci 4,17 m/s (15 km/h), krawedz bramy bytaby widoczna przez
czas okoto 0,19 s i bardzo trudna do zauwazenia z poruszajacego si¢ pojazdu (rys. 13c).

Okoto 1 s zwloka w dziataniu uktadu elektronicznego i bezwladnos¢ mechaniczna spo-
woduje dalsze opadanie bramy i po czasie okoto 0,67 s brama osiggnie wysoko$¢ pojazdu
3,90 m od poziomu gruntu. Gdyby wznoszenie bramy rozpoczgto si¢ doktadnie po 15 (0,32 s
do zdarzenia) od chwili przecigcia przez pojazd linii fotokomorek to brama powinna jeszcze
zdazy¢ unies¢ si¢ ponad wysoko$¢ pojazdu (przerywana prosta na rys. 13c¢).

4. Brama zupelnie zamknigta

W ostatnim analizowanym przypadku zatozono, ze kierowca jedzie przez brame ze stala
predkoscia nie zatrzymujac si¢, mimo tego, ze jest ona zamknieta (rys. 14). W momencie
gdy narozniki zderzaka przetng linie ,,fotokomoérek™, brama zaczyna si¢ otwierac. Jezeli bra-
ma jest zamknig¢ta w czasie gdy pojazd podjezdza do niej to kierowca nie moze tego nie
zauwazy¢. Brama, bez zauwazalnej zwloki, podnosi si¢ na maksymalng wysoko$¢ w czasie

36



PosTeEPY NAUKI | TECHNIKI NR 12, 2012

3 sekund, czyli z predkoscig 1,5 m/s (czerwona prosta na wykresie). Przejazd przy zupelnym
uniesieniu bramy jest mozliwy jezeli pojazd porusza si¢ z predkos$cia nie wigksza niz okoto
1,39 m/s (5 km/h). Pojazd Mercedes Atego, uczestniczacy w zdarzeniu, miat wysokos¢ 3,9
m, dlatego mozliwe jest jego bezpieczne przejechanie przez brame nie w pelni uniesiong przy
predkosci nie wigkszej niz 1,72 m/s (6,2 km/h). Wykres potwierdza mozliwo$¢ przejazdu po-
jazdem o wysokosci 2m (pojazd uzyty do testow), pod brama nie w petni otwarta, do predko-
$ci okoto 2,78 m/s (10 km/h), co jest zgodne z wynikiem przeprowadzonego eksperymentu.
czas do zdarzenia, s

3,5 3,0 2,5 2 1,5 1 0,5 0
[ I I I I

0,0

~[3,9m
1,0

1,5

: 2,0
2m

3,0
3,5
4,0

4,5
potozenie bramy od gory dla prostej wznoszenia bramy, m
odlegtos$¢ pojazdu od bramy dla prostych predkosci, m

Rys. 14. Sytuacja gdy brama jest zamknigta w chwili podjezdzania samochodu. Proste

nieopisane obrazujg predkos¢ podnoszenia si¢ bramy. Proste opisane warto$cia predkosci

obrazujg predko$¢ zblizania si¢ pojazdu do bramy. Dla poréwnania mniejsza czcionka

zaznaczono wysokosci, mierzone od poziomu gruntu, pojazdu Mercedes Atego (3,9 m)

i pojazdu uzytego do badan (2 m). Schematu twarzy uzyto do oznaczenia poziomu oczu
kierowcy Mercedesa Atego

5. Podsumowanie i wnioski

Mozna i nalezy eliminowac uszkodzenia w eksploatacji pojazdoéw i tadunkdéw oraz obiek-
tow nad drogg powodowane ograniczeniami skrajni przez budowle na drogach. Kierujacy
wysokim pojazdem powinien by¢ zobowigzany do pomiaru rzeczywistej wysokosci pojazdu
z tadunkiem. W zwiagzku z wysoko$cia pojazdu i przewozonego tadunku, spedytorzy powin-
ni ich uczula¢ szczegolnie na ograniczenie skrajni. Znaki o ograniczeniu skrajni powinny by¢
dodatkowo powtorzone. Wskazane jest zainstalowanie na drogach urzadzen ostrzegajacych
kierujacych o przekroczeniu dopuszczalnej wysokos$ci ze wzgledu na skrajni¢. Rozbieznosé
pomig¢dzy wysokoscig podawang na urzadzeniu bramowym a umieszczong na obiekcie po-
winna zosta¢ usunigta przez zmian¢ wymagan w przepisach. Nalezy dolozy¢ starannosci
w zakresie zgodno$ci wysokosci obiektow z obowigzujacymi wymaganiami przepisow do-
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tyczacych zachowania skrajni w obrebie tych obiektow. W szczegdlnosci na stacjach paliw,
parkingach, budowlach w rejonach zatadunku i roztadunku oraz rozrastajacych si¢ koron
drzew nad drogami. Postep techniczny oraz rozwo6j urzadzen pozwala skuteczniej wspoma-
gac kierujacych w unikaniu uszkodzen w eksploatacji zwigzanych z niedostosowaniem po-
jazdoéw do ograniczen skrajni drogi przez obiekty budowlane. Nalezy rozwazy¢ poprawienie
i uzupetnienie wymagan zawartych w obecnie obowigzujacych przepisach.

Coraz popularniejsze stosowanie bram automatycznych w postaci zwijanej rodzi ry-
zyko nowego rodzaju kolizji wynikajacych z ograniczen skrajni pionowej, wigzacych si¢
ze zmienng jej wysokoscia. Przyczyna kolizji moze by¢ zardwno wadliwe dziatanie uktadu
sterowniczo napedowego bramy jak i nieprawidtowe zachowanie kierowcy, a zwtaszcza za
szybki przejazd przez brame.

W rozpatrywanym przypadku, bezkolizyjne korzystanie z bramy tym pojazdem mozliwe
jest do predkosci 4,17 m/s (15 km/h). Z wykonanych analiz wynika ze w sytuacji gdy kierow-
ca ,,zignoruje istnienie” bramy i probuje przejechaé, mimo ze jest opuszczona, maksymalna
predkos¢ bezkolizyjnego przejazdu wynosi 1,72 m/s (6,2 km/h).

Niewielkie warto$ci uzyskanych predkosci ,,bezpiecznych” sa dodatkowo wynikiem nie-
korzystnego dla takich zdarzen ksztattu pojazdu — nisko umieszczona gorna krawedz szyby
przedniej, przy wysokim — ,,pelnowymiarowym” nadwoziu.

Dodatkowym zabezpieczeniem, ktdre powinno by¢ stosowane w celu uniknigcia tego
typu wypadkéw powinna by¢ co najmniej czytelna sygnalizacja Swietlna stanu pracy bramy,
utatwiajgca kierowcy podejmowanie wiasciwych decyzji.
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UNDESIRABLE INCIDENTS IN AUTOMOTIVE TRANSPORTATION
AS THE ASPECT OF THE VERTICAL GAUGE LIMITATIONS

Summary. Issues of high vehicles’ damages during operation are discussed in the article. They are
caused by deficiencies of the infrastructure which is too little high-assisted for drivers of high vehicles.
The gauge constraints (especially from the top) on the road occurring in some places are not already
preceded by the appropriate tests. The tests, properly constructed and arranged in advance, should warn
drivers against the possibility of damage to the vehicle or buildings over the road. The necessity to
improvement and changing laws is also discussed in the paper. In the study, there were analyzed truck
accident collisions with automatic roll-up gate. There was conducted verification of nonexclusive hy-
potheses as far as the cause of a collision could be a potential failure of gate, as far as the specific shape
of the vehicle, and any incorrect behavior of the driver. The solutions proposed in the paper should help
to reduce the risks of high vehicle collisions with objects on the road.

Key words: damage, transport, vehicles, safety
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