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& A Jesli juz okreslimy niezbedng
szerokos¢ ,strefy bezpieczenstwa” to pozostaje zastanowic¢ sie, jakie obiekty
wystepujgce wokét jezdni drogi sg niebezpieczne i dlaczego, aby méc je usungc lub
skutecznie zabezpieczy¢. Obiekty stwarzajgce niebezpieczehstwo mozna podzieli¢
na punktowe i liniowe.

Elementy infrastruktury drogowej jako zagrozenie brd

Ksztattujgc drogi i ich otoczenie nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na:
a) obiekty punktowe:

drzewa i pnie drzew;

stupki i stupy (w tym oswietleniowe);

skaty i gtazy;

podpory obiektéw inzynierskich;

przepusty i ich wloty;

odcinki poczatkowe i kohcowe barier ochronnych;

b) obiekty liniowe:
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e skarpy nasypow i wykopéw;

* rowy;

e zbocza skalne;

* Mury oporowe;

e ogrodzenia;

e bariery ochronne nie spetniajgce normy EN 1317;

Wedtug badan programu ,Riser” najczestszymi kolizjami sg kolizje z barierami
ochronnymi, drzewami i rowami [3]. Najwiekszy procent ofiar smiertelnych
powodujg kolizje z drzewami oraz obiektami typu znaki drogowe, przepusty,
ogrodzenia. W Polsce najechanie na drzewo lub stup stanowi 11% wypadkow i
powoduje 19% wszystkich ofiar smiertelnych! [5]
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podstawy nasyp:

W niektérych krajach za niebezpieczne uznaje sie pasy dzielagce o szerokosci
mniejszej niz 10 m przy predkosci jazdy V>70 km/h (Wielka Brytania, Finlandia)
oraz tuki o promieniach mniejszych od 850-1500 m [3]. Ciekawostka jest to, ze we
Francji krawezniki o wysokosci wiekszej niz 0,2 m sg uznane za elementy
niebezpieczne.

Drzewa i pnie drzew

O zagrozeniu decyduje w gtdwnej mierze usytuowanie i Srednica pnia drzewa.
Krytyczna wielkos¢ Srednicy pnia jest rézna w poszczegdlnych krajach. W
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Niemczech musi by¢ wieksza niz 0,07 m, w Holandii wieksza niz 0,08 m, Francji,
Szwecji, Finlandii wieksza niz 0,1 m a w Wielkiej Brytanii musi przekroczy¢ 0,5 m,
aby uznac drzewo za obiekt stwarzajgcy niebezpieczenstwo [9]. Dodatkowo nalezy
pamietac, ze pnie drzew wystajgce ponad 0,2 m nad teren réwniez moga by¢
przyczyna powaznych skutkéw wypadku. Stad we Francji i Finlandii usuwa sie tego
typu przeszkody z obrebu ,strefy bezpieczenstwa”. Wedtug wynikéw programu
~Acronym” za nie stwarzajgce niebezpieczehstwa powinno sie uwazac drzewa o
srednicy do 0,1-0,3m [3]

Stupki i stupy

Paradoksalnie sg to najczesciej elementy, ktére sam projektant umieszcza w
obrebie drogi. Elementy wyposazenia drogi mogg jednak stwarzad
niebezpieczenstwo pod warunkiem, ze nie sg wykonane w technologii absorbujgcej
energie zderzenia. Do gtéwnych zagrozeh mozna tutaj zaliczy¢: stupy infrastruktury
technicznej, sztywne konstrukcje wsporcze znakéw drogowych, reklamy, stupy
oswietleniowe, skrzynki elektryczne, szafy telekomunikacyjne, fundamenty itd.

Co ciekawe, polskie warunki techniczne stupy oswietleniowe nie traktuja jako
przeszkode zagrazajgca bezpieczehstwu ruchu na drogach klasy G i nizszych,
niezaleznie czy sg to konstrukcje podatne czy klasycznie sztywne. Pomimo tego
jednak jako nowe stupy oswietleniowe powinno sie stosowac tylko i wytacznie stupy
spetniajgce norme EN 12767. Istniejgce stupy nalezy systematycznie wymieniac lub
w ostatecznosci zabezpieczac barierg w stopniu adekwatnym do potozenia w strefie
bezpieczenstwa.

Istniejgce betonowe stupki ewidencyjne lub prowadzace powinny zosta¢ usuniete ze
strefy bezpieczenstwa lub zamienione na bezpieczniejsze. Tymczasem niedawno na
drogach jednego z zarzgdéw drég wojewddzkich ustawiono betonowe stupki
systemu referencyjnego bez jakichkolwiek zabezpieczeh w odlegtosci czesto nie
spetniajgcej nawet skrajni drogowe;j.

Stupki i stupy podtrzymujgce znaki i tablice drogowe powinny by¢ umieszczane w
miare mozliwosci poza strefg bezpieczehstwa. Jesli nie ma takiej mozliwosci ich
konstrukcja powinna spetnia¢ zasady pasywnego bezpieczenstwa.

Skaty i gtazy

W Polsce tego typu niebezpieczenstwa wystepuja stosunkowo rzadko. Oczywistym
jednak jest, ze ich obecnos¢ w obrebie ,strefy bezpieczehstwa” jest
niedopuszczalna. W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach mozna ograniczy¢ sie
jedynie do zabezpieczenia obiektu barierg ochronnga. Za niebezpieczne uznaje sie
obiekty wystajgce na wysokos¢ wiekszg niz 0,2 m ponad poziom terenu.

Podpory obiektdw inzynierskich

Jako elementy ksztattowane przez projektanta na etapie opracowywania lokalizacji
podpdr i przyczoétkdw nalezy miec¢ na wzgledzie przyjety zakres , strefy
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bezpieczehstwa”. Nie powinna mie¢ miejsca sytuacja, w ktérej tego typu przeszkody
sg lokalizowane na nowych drogach lub w nowych obiektach w takim miejscu, aby
wymagany byt montaz barier ochronnych. Szczegélnie niebezpieczng sytuacja jest
lokalizowanie podpdr w pasach dzielgcych lub po zewnetrznej stronie tuku.

Przepusty

Czesto zaniedbywanym elementem przekroju drogi sg przepusty. Tymczasem sg to
najliczniejsze obiekty inzynierskie, przez co ryzyko kolizji jest najwieksze. Podstawg
bezpiecznego ksztattowania przepustu jest sposdb wykonania wlotéw i wylotéw tak,
aby pojazd, ktéry wypadt z drogi, nie uderzyt w elementy przepustu. Pierwszag
podstawowym dziataniem powinno by¢ ograniczenie dostepnosci bezposredniej z
przylegtego terenu, dzieki czemu zostanie ograniczona liczba przepustow. Zaleca
sie, aby przepust (réwnolegty do drogi) byt zlokalizowany na tyle daleko od korpusu
drogi, aby pojazdy opuszczajgce droge nie byty narazone na kolizje z nim. W
zaleznosci od predkosci ruchu pojazdoéw odlegtosc tg szacuje sie na 4-10 m od
podstawy korpusu drogi [3]. W przypadku koniecznosci zastosowania przepustu w
blizszej odlegtosci lub bezposrednio pod korpusem drogi powinno sie stosowac tylko
I wytgcznie przepusty o uksztattowaniu wlotu dostosowanym do pochylenia skarp.

Bariery ochronne
Lokalizacja, dtugos¢ oraz ksztattowanie odcinkéw poczatkowych i konhcowych barier,

z racji ich wystepowania zawsze w miejscach szczegdlnie narazonych na kolizje,
powinny podlegac szczegdlnej analizie.

Bariery ochronne moga réwniez stanowi¢ swego rodzaju zagrozenie, jesli na drodze
zastosowano:

» bariery drewniane na drogach o predkosci dopuszczalnej wiekszej niz 90
km/h,

e bariery na sztywnych stupkach stalowych lub stupkach betonowych;

e bariery o niedostatecznie mocnym potaczeniu poszczegdlnych elementéw
tasmy (z czasem potaczenia ulegajg ostabieniu);

* brak zabezpieczenh dla motocyklistéw na tukach;

e bariery sg przerywane odcinkowo (np. na zjazdach);

e posiadajg niewfasciwe uksztattowany fragment poczatkowy

Jesli zachodzi koniecznos¢ zastosowania barier ochronnych to trzeba zwréci¢ uwage
na kilka czynnikédw gwarantujgcych osiggniecie zamierzonego celu. Czesto
niedocenianym elementem sg fragmenty poczatkowe barier. Tymczasem wedtug
badah amerykanskich stosunek korzysci do kosztéw zastosowania podatnych
elementdéw na fragmentach poczatkowych barier wynosi 760%.

Waznym jest réwniez, aby dobra¢ odpowiednig dtugos¢ bariery ochronnej. Zbyt
dtuga moze by¢ stwarza¢ dodatkowe zagrozenie, zbyt krétka nie zabezpiecza w
petni przed ryzykiem kolizji z ostanianym obiektem. Powinno sie dobierac bariere
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majac na uwadze:

e ,a" - dtugosc przeszkody;

e ,b” - dtugosc¢ odcinka poprzedzajgcego zalezna od predkosci i kgta pojazdu
opuszczajgcego droge;

e ,C"” - dtugos¢ odcinka nastepujgcego po przeszkodzie chronigcego przed
uderzeniem w nig pojazdy z przeciwnego pasa ruchu;

e ,d” - odcinki poczatkowe i kohcowe;

Dtugosc¢ oznaczona na rys. 1 jako ,b” zalezy gtéwnie od wielkosci kata pod ktérym
pojazd opuszcza droge. Mozna przyjac, ze pojazdy opuszczajg droge najczesciej pod
katem ?=50.

7
'/’!m

Pewnym problemem sga takze sytuacje, w ktérych pojazd wypada z drogi przed
uktadem bariery i poruszajgc sie za nig uderza w przeszkode. Stad odcinek
poprzedzajgcy przeszkode powinien réwniez zabezpieczac przed takimi
zdarzeniami. Na przyktad w przypadku zabezpieczenia przejs¢ lub przejazdéw pod
drogg dwujezdniowg nalezy pamietac, aby zastosowana bariera zabezpieczata takze
pojazdy ktére wypadty z drogi w obszar pasa dzielgcego na odcinku poprzedzajgcym
bariere.

Pierwszym ze sposobdw jest odpowiednie wydtuzenie odcinka bariery. Drugim
sposobem jest odgiecie wzgledem krawedzi drogi odcinka poczatkowego. Jednak w
tym przypadku nalezy dobierac typ bariery ze szczegdélnym uwzglednieniem innego
kata uderzenia pojazdu niz ma to miejsce w klasycznym jej usytuowaniu. Dla
okreslenia niezbednej dtugosci odcinka bariery poprzedzajacego przeszkode mozna
postuzyc sie ponizszym wykresem.
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Exit speed (kmih)

Linia oznaczajgca wielkos¢ minimalng (kolor czerwony) zostata okreslona przy
zatozeniu, ze dopuszcza sie do kolizji z ochranianym obiektem przy predkosci
V?50km/h. Linig zielong oznaczono dtugos¢, przy ktérej nie dochodzi do kolizji z
ochranianym obiektem.

Czesto ignorowanym problemem jest takze oznakowanie tymczasowe w strefach
prowadzenia rob6t drogowych. Podstawowym btedem, ktéry jest popetniany jest
wykorzystywanie barier betonowych, np. do rozdzielenia przeciwnych kierunkow
ruchu, przy braku zapewnienia ciggtosci bariery. W takim przypadku bariera
betonowa nie spetni swojej roli a co wiecej staje sie powaznym zagrozeniem dla
bezpieczenstwa ruchu.

Dodatkowo w polskich przepisach brakuje niestety jasnej Sciezki okreslajgcej sposéb
doboru odpowiedniego typu bariery do rodzaju drogi, przeszkody, predkosci
pojazddw i zagrozenia adekwatnie do przyjetych w normach europejskich stopniach
powstrzymywania. Dobrym przyktadem moze by¢ stworzony w 2003 roku niemiecki
system oceny:

W polskich przepisach brak jest réwniez odniesienia do koniecznosci stosowania
dodatkowych elementdéw zabezpieczajgcych motocyklistow pomimo, ze ich kolizje z
barierami drogowymi zawsze konczg sie powaznymi obrazeniami. Np. w Stowenii
przyjeto zasade, ze dodatkowe zabezpieczenia stosuje sie na drogach, na ktérych w
sezonie letnim ilo$¢ motocykli jest wieksza lub réwna 2% wielkoéci SDR oraz przez
ostatnie piec lat wydarzyto sie co najmniej pie¢ wypadkdéw z udziatem
motocyklistéw [4].

Skarpy nasypow i wykopdw, rowy

Szacuje sie, ze okoto w potowie wypadkdw przyczyng Smierci lub obrazeh oséb
poruszajgcych sie w pojezdzie jest przyjeta geometria elementdéw drogi takich jak
np. skarpy i rowy. Ponadto powyzsze elementy sg najczesciej gtdbwna przyczyna
wywrdcenia sie pojazdu, ktéry opusécit droge. Swiadomi przyczyn mozemy w doé¢
prosty sposdb ograniczy¢ skutki zdarzeh drogowych juz na etapie projektowania
przekroju poprzecznego drogi. Zamiast stosowac typowg w Polsce skarpe 1:1,5
zaprojektowac tagodniejsze pochylenie np. 1:3. W przypadku braku mozliwosci
zwiekszenia zajetosci terenu nalezy niebezpieczne miejsca zabezpieczy¢ barierami
ochronnymi.

W Europie wytyczne co do uznania skarpy za niebezpieczng sg niejednolite. Skarpy
wykopu uznaje sie za niebezpieczne jesli ich pochylenie jest wieksze niz 2:3
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(Francja) lub 1:3 (Holandia, Niemcy), wysokos¢ jest wieksza niz 0,50 m (Francja) lub
u podstawy zlokalizowany jest réw lub inne niebezpieczenstwo. Skarpy nasypu
moga stwarzac zagrozenie jesli ich wysokosc jest wieksza niz 2,0 m (Finlandia), 4,0
m (Francja) lub 6,0 m (Wielka Brytania), skarpa posiada pochylenie wieksze niz 1:1
(Francja, Wielka Brytania) lub 1:3 (Holandia, Niemcy), u podndza skarpy jest gteboki
row lub skarpa jest blizej niz 4,5 m od krawedzi pasa ruchu na drogach o predkosci
dopuszczalnej wiekszej niz 80 km/h.

Skarpy drogi mozna podzieli¢ na skarpy, na ktérych mozliwe jest wyhamowanie
pojazdu i powrdt na wiasciwy tor jazdy (>1:4), skarpy, na ktérych pojazd utrzymuje
sie na kotach (1:3-1:4) i na skarpy, na ktérych dojdzie najprawdopodobniej do
wywrocenia pojazdu (<1:3). Dos¢ istotne jest wykonczenie skarp, poniewaz Zle
dobrany grunt lub btednie wykonane humusowanie moze by¢ przyczyng utkniecia
kota pojazdu i w konsekwencji dachowania pojazdu.

Wedtug wytycznych programu ,,Acronym” skarpy drog nalezy ksztattowac wedtug
nastepujacych zasad:
1. Dla gtéwnych drég o niezbyt duzym natezeniu ruchu i Vp=70 km/h:

* nasyp o wysokosci <3,0 m - 1:3 lub tagodniejsza;
e nasyp o wysokosci =3,0 m - skarpy o pochyleniu wiekszym niz 1:3 powinny
by¢ zabezpieczone barierg

2. Dla gtéwnych drég o duzym znaczeniu:

e nasyp o wysokosci <3,0 m - 1:4 lub tagodniejsza (rowy optywowe o
gtebokosci < 1,0 m);

* nasyp o wysokosci =3,0 m - skarpy o pochyleniu wiekszym niz 1:3 powinny
by¢ zabezpieczone barierg.

Rowy uznawane sg za niebezpieczne przy gtebokosci wiekszej niz 0,50 m (Francja,
Finlandia). W Wielkiej Brytanii za niebezpieczne uznaje sie rowy o gtebokosci
wiekszej niz 1,0 m i pochyleniu skarp wynoszacym 1:1. We Francji, Szwecji i
Holandii rowy powinny miec skarpy tagodniejsze od pochylenia 1:4 lub 1:3, aby
uznac ze spetniajg warunki bezpieczenstwa. We Francji zwraca sie réwniez uwage
na istniejgce umocnienia i progi w dnie rowu.

Rowy powinno sie wiec generalnie ksztattowac przy gtéwnych drogach jako
optywowe o szerokosci dna min. 1,0 m i pochyleniu przeciwskarpy co najmniej 1:2.
Dla drég o mniejszym znaczeniu, gdzie Vp?70 km/h réwniez powinno sie stosowac
rowy optywowe. Nalezy réwnoczesnie pamietac, ze doswiadczenia skandynawskie
wskazujg, ze pojazd jest w stanie przejechac przez réw o gtebokosci nie wiekszej niz
1,0 m.

W Polsce mozna powiedzie¢ ze §130 warunkéw technicznych okresla polska strefe
bezpieczehstwa. Za elementy niebezpieczne uznano skarpy o pochyleniu wiekszym
niz 1:3 dopiero przy wysokosci 2,0 (drogi klasy A, S) lub 3,5 m, Sciany oporowe o
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wysokosci ponad 1,5 m podtrzymujgce nasyp (!), obiekty ktére znajdujg sie w
odlegtosci od krawedzi pasa awaryjnego lub pobocza utwardzonego mniejszej niz
1,25 lub od krawedzi pasa ruchu mniejszej niz 3,5m (drogi klasy A,S) lub 2,0 m oraz
w odlegtosci 15,0 lub 10,0 znajduje sie tor kolejowy, tramwajowy, zalew, urwisko itd.
Co jest najbardziej kontrowersyjne dla drég klasy G i nizszych stupy oswietleniowe
sg wytgczone z obiektéw niebezpiecznych! Réwnoczesnie nie ma wymagan
dotyczacych koniecznosci spetnienia przez takie obiekty normy EN 12767. Tak wiec
strefa bezpieczehstwa w polskich przepisach jest po pierwsze niedookreslona a
przede wszystkim obowigzujgce przepisy mogg dac ztudng pewnos¢ bezpieczenstwa
jakie gwarantuja.

Pawet Mieszkowski
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Zagadnienia te byty przedstawiane podczas Il Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowo
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