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pojeciem bezpieczenstwa zwigzane s zagrozenie

i ryzyko. Zagrozenie mozna zdefiniowac jako mozli-
wos¢ wystgpienia zjawiska niepozadanego (np. wypadek
transportowy), ktére bedzie miato konsekwencje w posta-
ci szkody (straty materialne, srodowiskowe, ofiary ranne,
ofiary smiertelne). Najprostsza definicja ryzyka to prawdo-
podobienstwo wystapienia szkody okreslonej wielkosci
w wyniku narazenia na zagrozenie [2]. Zagrozenia takie
jak ekstremalne warunki pogodowe, zagrozenia terrory-
styczne, osuniecia ziemi czy trzesienia ziemi sg trudne
do przewidzenia, zarzadzania i tagodzenia. Do zagrozen
systemow transportowych nalezg réwniez wypadki, a ich
wplyw na funkcjonowanie transportu i bezpieczerstwo
uzytkownikoéw jest znaczacy.
Obrazenia poniesione w wyniku wypadkdw drogowych
sg jedng z gtéwnych przyczyn zgondw na $wiecie. Ponad
1,4 miliona ludzi ginie kazdego roku na drogach na catym
Swiecie, a ok. 50 milionéw odnosi obrazenia, co czesto
skutkuje dalszym zyciem z dtugofalowymi negatywny-
mi konsekwencjami zdrowotnymi. Na swiecie wypadki
drogowe s3 gtéwnga przyczyna smierci wsrdd mtodziezy
i 0s6b w wieku 15-29 lat. Obrazenia zwigzane z ruchem
drogowym sg obecnie dziewiata przyczyna $Smierci
we wszystkich grupach wiekowych na Swiecie. Przewiduje
sie, ze do roku 2030 stanie sie to sibdma gtowna przy-
czyna smierci [3]. W gospodarkach rozwinietych zdotano
przetamac zwigzek miedzy rozwojem motoryzacji i liczbg
ofiar smiertelnych w ruchu drogowym, a w czesci z nich
osiggnieto w tym zakresie znaczgce sukcesy. Przyktadem
moze by¢ Polska, ktéra po krytycznym roku 1991, kiedy
zarejestrowano blisko 8 tys. zgondw w wyniku wypad-

| SUMMARY

Tests of systems restraining vehicles from
wiping out with special reference to engineering
structures

Transportation systems are designed and used

so as to effectively and safely relocate people,

goods and services. Despite this there are numerous
hazards that disrupt or damage these systems.

Risks such as extreme weather conditions, terrorist
threats, landslides or earthquakes are difficult

to predicts, manage and mitigate. One of the hazards
for transportation systems are accidents, and their
impact on the transport functioning and user safety

is significant. Methodical research on the threats

in terms of their identification, assessment, classifica-
tion and preventive measures is becoming more and
more crucial with the increasing role of transport.
Keywords: ltraffic barriers, road traffic safety,
protective systems

kéw drogowych, obecnie jest na poziomie ok. 3 tys. ofiar
Smiertelnych wypadkow rocznie. Niestety w ostatnich
latach zauwazalne sg ograniczenie trendu spadkowego

i brak znaczacej poprawy, pomimo wielu prowadzonych
w naszym kraju dziatan w zakresie poprawy bezpieczen-
stwa uzytkownikéw drég. Wskaznik ofiarochtonnosci
demograficznej (ODZ) na poziomie 80 ofiar smiertelnych
na 1 min mieszkancéw w naszym kraju jest blisko 3-krot-
nie wyzszy niz w Wielkiej Brytanii czy Szwecji. W dalszym
ciggu infrastruktura drogowa w Polsce odbiega w wielu



przypadkach od wymaganych standardéw bezpieczen-
stwa. Brak poprawnych rozwiazar skutkuje ryzykiem wy-
stgpienia wypadkéw drogowych, szczegdinie wypadkow
powaznych z konsekwencjami w postaci ofiar smiertel-
nych i ciezko rannych [4, 5].

Na rys. 1 przedstawiono udziat procentowy ofiar smier-
telnych w poszczegdlnych rodzajach wypadkdw w roku
2018. Najwiecej ofiar $miertelnych zarejestrowano w na-
jechaniach na pieszego (28%). W zderzeniach bocznych,
czotowych oraz przy wypadnieciach z jedni i wypadkach
z elementem otoczenia drogi zarejestrowano po ok. 20%
ofiar smiertelnych. To wskazuje, jak powazny jest pro-
blem bezpieczenstwa dotyczacy otoczenia drég. Zwraca
rowniez uwage, ze wypadniecie z drogi, obok zderzen
czotowych, charakteryzuje sie zdecydowanie najwieksza
liczba ofiar Smiertelnych na 100 wypadkdw, ale réwniez
znaczna liczba ofiar ciezko rannych. Wypadniecia pojazdu
z drogito 17 ofiar smiertelnych na 100 wypadkéw, co jest
dwukrotnie wieksza wartoscig niz przy pozostatych wy-
padkach branych pod uwage fgcznie. Tak wysoki wskaznik
jest efektem uderzenia pojazdu w przeszkode trwatg
(drzewo, stup, podpora obiektu mostowego, scianka
czotowa przepustu, bariera).

Opis problemu

Pod pojeciem wypadniecia z drogi rozumie sie takie pier-
wotne zdarzenie, w ktérym pojazd wypada z jezdni drogi
w wyniku utraty statecznosci lub nagtej zmiany kierunku
jazdy (wymuszonej jazdg ze zbyt duzg predkoscia, utratg
przyczepnosci kota do nawierzchni itp.). W wyniku tego
zdarzenia niekiedy nastepuje powrdt pojazdu na jezdnie,
ale bardzo czesto wystepuje wtérne zdarzenie niebez-
pieczne polegajace na: wywrdceniu sie pojazdu, wje-
chaniu pojazdu do rowu, uderzeniu w skarpe lub obiekt
zlokalizowany na pasie drogowym albo w jego bliskim
otoczeniu (najechanie pojazdu na bariere drogowa, drze-
wo, stup lub znak drogowy) [6].

Przeglad badan wskazuje, ze w zakresie oceny wptywu
otoczenia na bezpieczeristwo ruchu drogowego do-
minujacym nurtem badan jest poszukiwanie wptywu
wybranych parametréw drogi (szerokos¢ jezdni, rodzaj

i szerokos¢ pobocza, drzewa i znaki drogowe przy dro-
dze), obiektéw drogowych (obiekty inzynierskie, prze-
pusty, znaki drogowe), przeszkédd przy drodze (drzewa,
stupy) oraz urzadzer drogowych (bariery drogowe

i wygrodzenia) na zagrozenie wypadkami zwigzanymi

mosty materiaty

Rodzaje wypadkow w roku 2018, ofiary smiertelne [%)]

zderzenia boczne
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Rys. 1. Udziat procentowy ofiar Smiertelnych wg rodzajéw wypadkéw

z wypadnieciem pojazdu z jezdni. Wyniki tych badan
wykorzystano do modelowania i symulowania wptywu
roznych kombinacji parametréw geometrycznych drogi
oraz parametréw ruchu na czestosc i skutki wypadkow.
Na podstawie modeli opracowano zbiér dziatar pre-
wencyjnych i wykazano, ze czestotliwo$¢ zdarzert mozna
Znaczaco zmniejszy¢ poprzez: zwiekszenie szerokosci
pasa ruchu i pobocza, poszerzenie pasa dzielgcego, jezdni
przy dojezdzie do obiektu mostowego, przeniesienie lub
usuniecie niebezpiecznych obiektéw potozonych w pasie
drogowym, tagodzenie pochylenia skarp, zastosowania
urzadzen BRD, w tym barier i innych systeméw ochron-
nych [7, 8].

W nowszych badaniach skupiono sie na drogach
,wybaczajacych btedy kierowcow’, dla ktorych istot-

ne okazaty sie strefy przy jezdni wolne od przeszkod.
Wykorzystujac wyniki badan terenowych, modelowania
matematycznego i symulacji komputerowej, okreslono
zalecane szerokosci strefy wolnej od przeszkod oraz
odlegtosc od jezdni i stosowanie barier drogowych

[9]. Bardzo czesto przedmiotem badan jest okreslenie
wielkosci zagrozen zwigzanych z drzewami usytuowa-
nymi zbyt blisko jezdni, ztg konstrukcjg stupa lub znaku
drogoweqo, Zle zaprojektowanymi lub zlokalizowanymi
barierami ochronnymi. Wyniki tych badan wykorzy-
stywane byty do opracowania wytycznych i przykta-
doéw dobrych praktyk [10, 11]. Jednym z wazniejszych
projektow dotyczacym otoczenia drég, w tym barier
ochronnych, realizowanych na terenie Europy, byt RISER
[12] (Roadside Infrastructure for Safer European Roads).
Projekt miat za zadanie okresli¢ zachowania kierowcow
(w dostosowywaniu predkosci) w stosunku do napo-
tkanych warunkéw otoczenia. Inny projekt — SAVER —
dotyczy stosowania urzadzen BRD w Europie, szczegdl-
nie w zakresie otoczenia drog [13].

Zatozenia projektu RoSE

Urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich to urzadzenia
czynne, z ktoérymi pojazd wchodzi w bezposredni kontakt
podczas niezamierzonych zdarzert w ruchu, w tym pod-
czas kolizji lub wypadkéw drogowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem minimalizacji nastepstw tych zdarzen,
zwiaszcza nastepstw osobowych (ofiary ranne lub smier-
telne). Druga grupa to urzadzenia bierne — urzadzenia
niewchodzace w bezposrednig stycznos¢ z pojazdem

zderzenia czofowe

pozostate wypadki z udziatem
pojedynczego pojazdu

Systemy
transportowe

sg zapro-
jektowane

i uzytkowane tak,
aby efektywnie

i bezpiecznie
przemieszczaé
ludzi, towary

i ustugi. Pomimo
tego wystepuje
wiele zagrozen,
ktore je zakiocaja
lub uszkadzaja.
Systematyczne
badanie zagro-
zen w zakresie
ich identyfikaciji,
oceny, klasyfika-
cji i sposobow
przeciwdziatania
nabiera coraz
wiekszego
znaczenia wraz
ze wzrostem roli
transportu [1].
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Rys. 2. Zakres projektu RoSE (RID 3A)

B w zdarzeniach ruchowych lub w wypadkach i kolizjach

drogowych, lecz stuzace jedynie do organizacji i kierowa-

nia ruchem drogowym, do zapobiegania zaktéceniom

tego ruchu, a takze do uprzedzania kierujacych i innych
uzytkownikéw drogi o zagrozeniach bezpieczenstwa lub
ptynnosci ruchu. Drogowe bariery ochronne to czynne
urzadzenia bezpieczeristwa ruchu drogowego stosowane

w miejscach, gdzie skutki wypadku lub kolizji pojazdu

bytyby wieksze niz uderzenie w bariere (np. najechanie

na drzewo). W wyniku zadan, jakie maja spetnia¢, ich kon-
strukcja powinna by¢ przygotowana do ewentualnego
kontaktu z pojazdem, gdyz podstawowym celem ich sto-
sowania jest ochrona zycia uczestnikéw ruchu (oraz oséb
uzytkujacych tereny przy drodze). Urzadzenia te stosuje
sie gtéwnie w celu:

- fizycznego uniemozliwienia wypadniecia pojazdu
z drogi w miejscu, gdzie jest to niebezpieczne,

- fizycznego uniemozliwienia przejechania pojazdu na jezd-
nie przeznaczong dla przeciwnego kierunku ruchu,

- niedopuszczenia do powstania kolizji pojazdu z obiek-
tami lub przeszkodami statymi znajdujgcymi sie na dro-
dze lub w otoczeniu drogi,

- zabezpieczenia miejsc,specjalnych”

Stosowanie barier (jako podstawowych urzadzen czyn-

nego bezpieczenstwa ruchu drogowego) nalezy wigzac

z poziomem ryzyka wystgpienia zagrozer BRD oraz

zagrozen dla obiektéw w otoczeniu drogi. Warunkiem

poprawnego projektowania jest wiarygodne okreslenie
predkosci pojazdow. W przypadkach wystepowania
zagrozen wymagajacych zastosowania zabezpieczen
nalezy sprawdzi¢ mozliwo$¢ usuniecia, przesuniecia

lub zminimalizowania tych zagrozen przez dziatania

inzynierskie inne niz zastosowanie barier. Nie mozna

traktowac urzadzen BRD jako elementu projektu organi-
zacji ruchu w ostatnim etapie projektowania, kiedy nie
ma miejsca na zastosowanie rozwiagzan bezpiecznych.

Gtéwnym celem projektu o akronimie RoSE (Road Safety

Equipment), realizowanego w ramach szerszego programu

RID (Rozwdj Innowacji Drogowych) finansowanego przez

NCBIR oraz GDDKIA, jest przeprowadzenie komplekso-

wych badar i analiz funkcjonowania réznych systemow

powstrzymujacych pojazd i zainstalowanych na drogach

i obiektach inzynierskich. Proponowane prace obejmujg

wstepne badania funkcjonowania aktualnie stosowanych

urzadzen BRD, uzupetniajgce badania poligonowe wybra-
nych testow zderzeniowych, rozbudowane badania nume-
ryczne oraz kompleksowe analizy umozliwiajace sformuto-
wanie zalecen i rekomendacji dotyczacych urzadzen BRD.

W wyniku tych analiz przewiduje sie opracowanie zalecen

dotyczacych doboru rozwigzan i parametrow funkcjo-

nalnych systemow zabezpieczajacych pojazdy przed

wypadnieciem z drogi w postaci dwdch grup narzedzi

wspomagajacych projektowanie, budowe i utrzymanie

urzadzen BRD, zawierajgcych:

- opracowanie metody wyboru optymalnych systeméw
zabezpieczajacych pojazdy przed wypadnieciem z dro-
gi w zaleznosci od: rodzaju i wielkosci zagrozenia, klasy
drogi, wielkosci i struktury potoku pojazdéw oraz wa-
runkow ruchu (predkosci pojazddw) wystepujacych
na drodze,

- opracowanie zalecen i rekomendacji do wytycznych
dotyczacych: konstruowania urzagdzen BRD, projekto-
wania i budowania systemdw powstrzymujgcych oraz
instrukgji dla stuzb utrzymujacych systemy zabezpiecza-
jace pojazdy przed wypadnieciem z drogi dla réznych
warunkéw drogowo-ruchowych.

Zaproponowane metody, zalecenia i narzedzia praktyczne

beda budowane z wykorzystaniem doswiadczen oraz

praktyk krajowych, europejskich i swiatowych. Dodat-
kowym celem niniejszego projektu bedzie dostarczenie
merytorycznych podstaw do koricowego opracowania
wytycznych stosowania urzadzen BRD, tj. barier drogo-
wych, urzadzen energochtonnych i pasywnych konstrukgji
wsporczych na sieci drog krajowych. Schemat procedury

realizacji projektu przedstawiono na rys. 3.

Poza celem gtéwnym przyjeto takze cele szczegdtowe,

ktére sformutowano nastepujgco:

.identyfikacja zagrozen wynikajgcych z braku lub nie-
wiasciwego stosowania urzadzen BRD oraz identyfika-
Cja btednych rozwigzan projektowych, konstrukcyjnych,
wykonawczych i eksploatacyjnych urzadzen BRD;

2. okreslenie wptywu rodzaju drogowych i mostowych
barier ochronnych oraz innych urzadzen bezpieczen-
stwa ruchu drogowego, ich cech konstrukcyjnych,
dodatkowych elementéw wyposazenia, typu drogi
i lokalizacja barier na drodze oraz warunkéw drogowo-
-ruchowych, a takze wptywu zastosowania btednych
rozwiazan projektowych, budowlanych i eksploatacyj-
nych analizowanych barier na ich funkcjonalnosc¢ i bez-
pieczenstwo ruchu;

3. opracowanie klasyfikacji urzgdzer BRD stosowanych
na drodze w zaleznosci od rodzaju urzadzenia, funkcji,
jakie powinny spetnia¢ i warunkéw drogowo-rucho-
wych na podstawie kompleksowych i wielowarstwo-
wych analiz wynikoéw badan i obserwacji terenowych,
badan poligonowych i badari numerycznych.

W kolejnych rozdziatach przyblizono wybrane efekty

prac w ramach projektu RoSE na przyktadach identyfi-

kowanych zagrozert w otoczeniu drég, opisujac zreali-
zowane testy poligonowe, oraz na przyktadzie barier
mostowych przyblizono efekty prowadzonych testow

numerycznych. a
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