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Małopolska jest jedną z najbardziej malowniczych 
krain w Polsce.

Istnieje wiele czynników kształtujących niepowtarzalny klimat miejsco-
wości z tego regionu. To ich urokliwe położenie wśród malowniczych zakątków. 
To sąsiedztwo cennych przyrodniczo obszarów, parków narodowych, dużych 
kompleksów leśnych. To czar tętniących niegdyś życiem kupieckim miasteczek 
położonych przy dawnych szlakach handlowych: węgierskim, śląskim czy ru-
skim. To zachowane zabytki. To również piękno zachowanej starej zabudowy, 
wspomnień o słynnych mieszkańcach i wydarzeniach z przeszłości, ale także 
współczesne atrakcje i dzisiejszy wizerunek tych miejsc.

Piękno i dzika górska przyroda stanowią niewątpliwe bogactwo tury-
styczne regionu. Tylko tutaj można podziwiać największą ilość w Polsce zabyt-
ków, wpisanych na Listę Światowego Dziedzictwa Kulturalnego i Naturalnego 
UNESCO. Jest to aż 8 miejsc bardzo różnorodnych, ale łączy je jedno – są zabyt-
kami o wybitnym znaczeniu dla dziedzictwa Ziemi. 

Do nich należy min Kraków – perła polskich miast, obecnie stolica re-
gionu, w przeszłości historyczna stolica kraju oraz Tarnów – największe miasto 
wschodniej części województwa słynące z zabytków i licznych pozostałości bo-
gatej kultury żydowskiej. Kopalnie soli w Wieliczce i Bochni to podziemny świat 
wykutych w złożach soli korytarzy, szybów, sal, a nawet kaplic – unikat na skalę 
światową.

Historycznie i kulturowo jako kraina geograficzna Małopolska zajmu-
je obszar znacznie większy niż wytyczają to granice obecnego Województwa 
Małopolskiego. Przed rokiem 1569 Małopolska miała powierzchnię 59 000 km 
(czyli trzy razy większą niż obecnie) obejmując ówczesne województwa Krakow-
skie, Sandomierskie i Lubelskie. Po Unii Lubelskiej Prowincja Małopolska liczyła  
452 tys. km powierzchni czyli niemal połowę obszaru Rzeczypospolitej.
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Tegoroczne spotkanie odbędzie się w Bochni. Jedną z głównych atrakcji 
tego miasta jest kopalnia soli. Kryje ona w sobie podziemny świat wykutych 
w złożach soli korytarzy, szybów, sal, a nawet kaplic – unikat na skalę światową. 

Trasa turystyczna ma długość ok. 2,5 km, a największa zachowana komo-
ra o nazwie Ważyn (350 x 18 m) służy do celów rekreacyjno-sanatoryjnych i jako 
boisko sportowe. W Bochni warto też obejrzeć późnogotycką farę i muzeum 
z kolekcją malarstwa polskiego.

Organizatorami tegorocznej konferencji są członkowie KIRU pochodzący 
z tego regionu. Od wielu lat współpracujący ze sobą. Są nimi Gmina Raciechowi-
ce oraz WIMED Oznakowanie Dróg z Tuchowa.
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Raciechowice

Obszar Ekologicznej Gminy Raciechowice położony jest poza zasięgiem 
silnego zanieczyszczenia powietrza i gleb. Podstawowe funkcje Gminy to rolnic-
two, turystyka oraz wypoczynek.  

Gmina Raciechowice leży na pograniczu Pogórza Wielickiego i Beskidu 
Wyspowego, na granicy Pogórza Zachodniobeskidzkiego i Beskidu Zachodnie-
go. Powierzchnia gminy wynosi 61 km2. 

Stosunkowo czyste powietrze oraz niezanieczyszczone wody i gleby – są 
cechami środowiska sprzyjającymi rozwojowi produkcji rolniczej. Mogą stano-
wić dogodne warunki do prowadzenia produkcji „zdrowej żywności” i agrotu-
rystyki.

Kluczowym sektorem w gospodarce gminy jest rolnictwo: sadownictwo 
i hodowla.

Chlubą i wizytówką gminy jest sadownictwo. Sady stanowią jedną trze-
cią wszystkich użytków rolnych. Zwłaszcza w okresie kwitnienia i zbiorów, za-
chwycają one swoim bogactwem. 

Sadownictwo raciechowickie ma bardzo długą tradycję. O sadach na 
terenie gminy Raciechowice wspomina się już w połowie XIX wieku. Jabłka wy-
wożono wozami i sprzedawano je w Krakowie, Wieliczce i w Zakopanem. Jabł-
ka z dworów były pakowane pojedynczo w serwetki lub papierki i wysyłane  
do Wiednia.

Jabłko z Raciechowic posiada wyjątkowy smak i zapach – w dużej mierze 
zależy od odmiany i sposobu przechowywania jabłek: słodki, słodko-kwaśny, 
słodko-winny, kwaskowaty, winny, korzenno-winny, kwaśny z korzennym po-
smakiem, aromatyczny, soczysty.

Sady jabłoniowe z terenu Raciechowic położone są na obszarze Beskidu 
Wyspowego. Owoce dojrzewają w ostrzejszym klimacie podgórskim i przez od-
powiednie nasłonecznienie na stokach południowych otrzymują swoisty smak 
i wybarwienie. Wpływ na wyjątkowy smak jabłek z Raciechowic mają także duże 
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różnice temperatur pomiędzy nocą a dniem. Ze względu na warunki klimatycz-
ne, które są tu bardzo dobre, oraz specyficzny mikroklimat górski, jabłka mają
wyjątkowy smak, jędrność i zapach.

Jabłka typu jonagold, jonagored przy dłuższym leżakowaniu w przecho-
walni wytwarzają śliską i twardą w dotyku powłokę w celu nawilżenia skórki 
jabłka – jest to zjawisko naturalne i występuje tylko wtedy, gdy jabłko jest prze-
chowywane w odpowiednich warunkach, co ma wpływ na jego smak i zapach.

Informacja na stronie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Miasto Tuchów położone jest nad rzeką „Białą” na terenie Pogórza Cięż-
kowicko-Rożnowskiego na trasie Tarnów – Krynica. Przez gminę Tuchów prze-
biega droga wojewódzka łącząca Tarnów z Krynicą, a także linia kolejowa zwana 
leluchowską, łącząca gminę praktycznie z całą Europą. Gmina nawiązała współ-
pracę z zagranicą. Kraje zaprzyjaźnione to: Francja, Austria, Włochy.

Ta piękna miejscowość leży około 100 km od Krakowa, około 16 kilome-
trów od Tarnowa i 80 km od granicy polsko-słowackiej Tuchów leży na wysoko-
ści 220 m n.p.m. , po obu stronach przepływającej przez niego rzeki Białej.

Malowniczymi elementami krajobrazu gminy są będące na jej terenie 
i otaczające ją wzgórza, powstałe w okresie tworzenia się Karpat. Przybierają 
one podłużne kształty lub szerokie garby sięgające wysokości 350-500 m n.p.m., 
pokryte pasami lasów mieszanych, jednak z przewagą pól uprawnych. Zbocza 
ich są łagodne, o nachyleniu 20 stopni , zachęcające do uprawiania turystyki, 
utrudniające jednak uprawę roli.

W południowej części gminy , na obszarze 2 682 ha istnieje Park Krajo-
brazowy Pasma Brzanki (Brzanka 536m n.p.m.), do którego od zachodu przylega 
Ciężkowicko-Rożnowski Park Krajobrazowy. Miasto Tuchów i pozostały teren 
gminy stanowią Obszar Chronionego Krajobrazu Pogórza Ciężkowickiego. Ogó-
łem lasy stanowią 22% obszaru gminy.

Warto zwiedzić: średniowieczny układ urbanistyczny z rynkiem pośrod-
ku i szereg zabytków:

– ratusz klasycystyczny z XIX w., kościół z 1794 r., klasztor Redemptory-
sów z 1893 r.

– barokowy kościół klasztorny wzniesiony w latach 1677-1682 z cennym 
obrazem Maki Boskiej Miłosnej z XVI w., zachowane domy mieszczań-
skie z XVIII-XIX w.
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Nie można również pominąć w swej wędrówce zakładu, w którym pro-
dukuje się znaki i urządzenia BRD. Szef Firmy WIMED i jego załoga chętnie służą 
pomocom i dzielą się swoim doświadczeniem.

Jako że miasto Tuchów znane jest od początków XII wieku posiada swoje 
legendy. Jak się okazuje ma wiele wspólnego z kopalnią soli w Bochni gdzie bę-
dzie odbywało się tegoroczne seminarium. Legenda głosi że kiedyś w Tuchowie 
również była kopalnia soli. 
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Damian Kawa

Tuchów

Legenda o tuchowskiej kopalni soli

Dawno, dawno temu, za czasów panowania króla Kazimierza nazywanego 
Wielkim, w pewnej małej osadzie położonej w dolinie rzeki Białej żył biedny chłopak 
o imieniu Wojciech. Był bardzo pracowitym chłopcem. Pewnego razu dostał się do 
wysokiego urzędnika, który w osadzie nadzorował hodowlę koni dla władcy. Woj-
ciech nieśmiało poprosił o jakieś zajęcie. Urzędnik przydzielił mu funkcję stajennego. 
Po kilku dniach Wojciech zauważył, że jeden z koni uparcie zlizywał kamień. Zdzi-
wiony podszedł wiec do tego kamienia i począł go oglądać ze wszystkich stron. Nie 
widząc nic dziwnego, zabrał go do domu, aby się mu lepiej przyjrzeć. Kiedy wrócił 
na posiłek, pokazał kamień kucharce i opowiedział jego historie. Kucharka, będąc 
kobietą praktyczną, postąpiła jak koń i polizała kamień. Stwierdziła, że to jest sól.

– Skąd to masz?- zapytała.
Chłopak jednak nie chciał wyjawić miejsca pochodzenia soli, więc odrzekł:
– Dostałem od pewnego wieśniaka za to, że pomogłem mu założyć koło do wozu.
Po posiłku Wojciech powrócił na wzgórze, miejsce znaleziska, odkopał tro-

chę ziemi i zobaczył taki sam kamień. Jednak był za duży, żeby go wyciągnąć. Wrócił 
do domu, zjadł wieczerzę i położył się spać. Rozpętała się potężna burza z gradem 
i piorunami. Nazajutrz, gdy zmierzał z końmi na pastwisko, zobaczył odsunięty głaz 
i duży otwór. Wśliznął się do środka i zobaczył błyszczące, krystaliczne ściany. Moc-
no podniecony tym odkryciem, wybiegł z groty i zamaskował gałęziami jej wejście. 
Przez dwa lata w tajemnicy odwiedzał nocami tajemnicza grotę, rozmyślając o spo-
sobach wydobycia soli. Bardzo pobożny, polecał wszystkie te plany Matce Bożej. 
Postanowił podzielić się tajemnicą ze swoimi bliskimi. Wspólnie zaczęli wydobywa-
nie brył soli. Do miasta zaczęli zjeżdżać kupcy po sól. W cenie były duże kawały soli 
nazywane tłukami. Cenne kruchy soli przyczyniły się do rozwoju osady. Wieści o nie-
zwykłej kopalinie doszły do opata tynieckiego, który poprosił króla o nadanie osa-
dzie praw miejskich. I tak się też stało. Miasto nazwano Tukov. Nazwa ta wywodziła 
się właśnie od słowa „tłuk”. Sól była wydobywana przez wiele lat. Wojciech został 



9

zamożnym i szanowanym człowiekiem w osadzie. Wdzięczny za odkrycie, ofiarował
obraz Matki Bożej, który umieścił w pobliskiej kapliczce. Przed tym obrazem ludzie 
zaczęli doznawać cudów i uzdrowień. Poznawszy piękną pannę z zamożnego rodu, 
poślubił ją, a swojemu pierwszemu synowi nadal imię Jakub. Dorastający Jakub 
pomagał ojcu w pracy i sprzedaży soli. Był bardzo pracowity, sumienny i uczciwy. 

Pewnego dnia, wszedł do kopalni razem z ojcem, aby zobaczyć prace gór-
ników. Na nieszczęście, zaraz po ich wejściu, zawaliła się część szybu. Połamały się 
drewniane stemple ze sztolni. Wojciecha, Jakuba i pozostałych górników otoczyły 
ciemności. Odcięci od świata i stłoczeni w tunelu wraz z rannymi górnikami, liczyli 
tylko na pomoc Boga. Na zewnątrz pracujący ludzie usłyszeli huk zawalającej się 
kopalni. Po całym dniu pracy nie dokopali się nawet do połowy zawalonego szybu. 
Przez tunel doprowadzający powietrze do kopalni udało im się nawiązać kontakt 
z uwięzionymi i zapewnić ich o organizującej się pomocy. Wewnątrz, zmęczeni i wy-
czerpani Wojciech i Jakub zobaczyli nagle dziwną jasność. Zaciekawieni, podźwi-
gnęli się z trudem i zaczęli iść w jej kierunku. Światłość zaczęła przemieszczać się 
w głąb tunelu, zamieniając się w białą postać. Przerażeni krzyczeli:

– To już koniec! To już śmierć!
Biała postać, zaczęła dawać im wyraźne znaki ręką, aby szli za nią. Nie wie-

dzieli, jak to się stało, ale w pewnym momencie zobaczyli gwieździste niebo i pełnię 
księżyca. Byli uratowani. Każdego roku, o tej samej porze, Wojciech i jego rodzina 
szli przed obraz Matki Bożej w pobliskiej kapliczce, dziękując za uratowane życie. 
Pokolenia tuchowian nie zapomniały o tym wydarzeniu i o łaskach płynących z tego 
obrazu. Co roku, wierni spieszą z całymi rodzinami przed obraz Matki Bożej Tuchow-
skiej, dziękując za otrzymane łaski i prosząc o dalszą opiekę.





W dniu 2 września 2008 r. w przeddzień swoich 60-tych urodzin, 
zmarł w warszawskim szpitalu nasz klubowy Kolega i Przyjaciel 

              Śp. Tadek Najdzień
Silny wylew, pomimo kilkudniowych starań lekarzy nie dał mu 

szans przeżycia. Zmarł nie odzyskawszy przytomności. 
Jego pożegnanie odbyło się w katowickiej Katedrze 

Chrystusa Króla 10 września br.

Do naszego Stowarzyszenia przyjęliśmy go w marcu 1995r. 
gdy był pracownikiem inżynierii ruchu a krótko potem 
z-cą Naczelnika Wydziału Komunikacji w Katowicach. 

Ostatnie lata pracował w Pracowni Projektowej Drogowej 
Trasy Średnicowej. Zawsze uśmiechnięty i życzliwy, kompetentny

w klubowych debatach i inżynierskich sporach.
Takim Go znaliśmy i takim Go zapamiętamy.

Tadeusz, spoczywaj w pokoju.
Przyjaciele z KLIR-u.

              Śp. Tadek Najdzień
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Jan UNARSKI 1

Wojciech WACH 2

Zdzisław DĄBCZYŃSKI 3

Janusz BOHATKIEWICZ 4

Ryzyko obrażeń w kolizjach z obiektami 
przydrożnymi

1. Urządzenia infrastruktury drogowej

Do elementów infrastruktury drogowej, zalicza się bariery drogowe, 
maszty oświetleniowe, słupy wsporcze znaków i tablic drogowych, bariery mo-
stów, krawężniki itp. Z uwagi na swoją konstrukcję stanowią one w sąsiedztwie 
dróg realne niebezpieczeństwo w przypadku najechania na nie pojazdu. Ele-
menty te, choć zawsze w jakiś sposób były unormowane przepisami (np. średni-
ca drewnianych słupów), dopiero od kilku lat podlegają zainteresowaniu z uwa-
gi na bezpieczeństwo. O tym, że zmiana konstrukcji nie jest łatwym zadaniem, 
można przekonać się na przykładzie barier linowych, które z jednej strony mogą 
być bardzo skuteczne dla samochodów, z drugiej niebezpieczne dla motocy-
klistów. Poprawa parametrów bezpieczeństwa wiąże się najczęściej z istotną 
zmianą konstrukcji, badaniami, homologacją i co najgorsze, ze znacznym wzro-
stem kosztów, utrudniającym ich rozpowszechnianie. Ale niektóre z rozwiązań 
okazały się tak udane, że objęte zostały patentami i stosowanie ich rozszerza się. 
Sprzyja temu wprowadzenie europejskich norm bezpieczeństwa w tym w szcze-
gólności normy EN 12 767 dotyczącej wymagań i sposobu badań biernego bez-
pieczeństwa konstrukcji wsporczych dla urządzeń oznakowania drogowego.

Przy zderzeniu z takimi przeszkodami dotkliwość skutków zderzeń z ta-
kimi konstrukcjami jest zależna od parametrów konstrukcyjnych, stąd urządze-
nia te winny być tak wykonane, aby przy uderzeniu przez pojazd poddawały się 
lub ulegały zerwaniu. Klasą „0” określane są konstrukcje niespełniające żadnych 
wymagań bezpieczeństwa biernego.

1 dr inż., Instytut Ekspertyz Sądowych, Kraków
2 dr inż., Instytut Ekspertyz Sądowych, Kraków
3 WIMED Tuchów
4 dr inż. EKKOM Kraków
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Norma EN 12 767 wprowadza trzy kategorie bezpieczeństwa biernego 
konstrukcji wsporczych:

– pochłaniające energię w wysokim stopniu (HE),
– pochłaniające energię w niskim stopniu (LE),
– nie pochłaniające energii (NE).
Konstrukcje wsporcze pochłaniające energię wyraźnie spowalniają pręd-

kość pojazdu i dzięki temu zmniejszają ryzyko powtórnego zderzenia z innymi 
konstrukcjami, drzewami, pieszymi czy innymi użytkownikami dróg. Z kolei kon-
strukcje wsporcze niepochłaniające energii pozwalają, aby pojazd kontynuował 
jazdę po zderzeniu ze zmniejszoną prędkością. Konstrukcje niepochłaniające 
energii (zrywalne) zmniejszają ryzyko powstania obrażeń pierwotnych. Odpo-
wiednikiem i miarą pochłaniania energii przez pojazd w zetknięciu z przeszko-
dą jest współczynnik EES/EBS lub, zamiennie, spadek prędkości przy uderzeniu 
w przeszkodę Δv, będący równocześnie miarą ryzyka obrażeń pasażerów i kie-
rowcy („dose of poisson”).

Kategorie pochłaniania energii opisane są poprzez określenie spadku pręd-
kości pojazdu po uderzeniu w taką przeszkodę oraz podanie wartości prędkości 
pozderzeniowej (wyjściowej ve) i porównanie z prędkością przedzderzeniową (wej-
ściową vi).  W tabeli 1 przedstawiono kwalifikację energetyczną danej przeszkody
(HE,LE,NE), oraz wymagane dla niej spadki prędkości podawane odpowiednio dla 
danej prędkości, dla której przeprowadza się badanie.

Tab.1. Parametry badawcze dla odpowiednich klas urządzeń przydrożnych

Prędkość 
uderzeniowa vi 

[km/h]
50 70 100

Prędkość wyjściowa ve [km/h]

HE ve = 0 0 ≤ ve ≤ 5 0 ≤ ve ≤ 50

LE 0 ≤ ve ≤ 5 5 ≤ ve ≤ 30 50 ≤ ve ≤ 70

NE 5 ≤ ve ≤ 50 30 ≤ ve ≤ 70 70 ≤ ve ≤ 100

Norma EN 12 767 wymaga przeprowadzania różnych testów przed wpro-
wadzeniem takich konstrukcji do użytku. 
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Kwalifikacja konstrukcji do odpowiedniej grupy odbywa po spełnieniu wła-
ściwych testów dla każdej z trzech kategorii pochłaniania energii, wyróżniając:

– klasę prędkości pojazdu przy uderzeniu: 50, 70, 100 km/h,
– wskaźnik intensywności przyspieszania ASI – Acceleration Severity Index 

(wartość obliczana zgodnie z normą EN 1317-1 – bezwymiarowy wskaźnik 
intensywności przyspieszania w funkcji czasu, punktu charakterystyczne-
go w pojeździe; graniczne przyspieszenia można interpretować jako war-
tości, poniżej których ryzyko powstania u pasażera obrażeń jest bardzo 
małe. Graniczne dopuszczalne przyspieszenia dla pasażerów zapiętych 
pasami bezpieczeństwa wynoszą odpowiednio  ax = 12 g, ay = 9 g, az 
= 10 g.  ASI jest wskaźnikiem bezwymiarowym, im bardziej przekracza 
1, tym większe zagrożenie dla osób znajdujących się w jeździe w punk-
cie charakterystycznym, dlatego dla danej próby zderzeniowej, wybiera 
się jedną wartość, daną wzorem ASI=max[ASI(t)]   Obliczoną wartość ASI 
przyrównuje do odpowiednich poziomów: 0.6, 1.0, 1.2, 1.4).

– teoretyczna prędkość głowy w czasie uderzenia THIV – Theoretical Head 
Impact Velocity (prędkość wyrażona w km/h, z którą hipotetyczna „masa 
punktowa” pasażera uderza w powierzchnię hipotetycznego wnętrza po-
jazdu. Wartość ta obliczona zgodnie z procedurą opisaną w normie EN 
1317-1 przybiera skokowe wartości kolejno: 3, 11, 27, 33, 44 km/h).

Ocenia się również w skali 1–4 poziomy bezpieczeństwa pasażera wykonu-
jąc testy dla dwóch prędkości: 35 km/h i prędkości odpowiedniej dla deklarowanej 
klasy, tj. 50, 70,100 km/h.

Testy przeprowadza się na odpowiednio zbudowanym torze, oprzyrządo-
wanym zgodnie ze wskazaniami normy, a wyniki podlegają opracowaniu i wylicze-
niu wg zalecanych procedur. 

Na torze tym rozpędzany do odpowiednich prędkości jest samochód o ma-
sie testowej 900 kg  40 kg (wraz z manekinem) oraz wyposażeniem rejestrującym. 
Testowana przeszkoda musi być umieszczona w gruncie, w odpowiednio znorma-
lizowanym i zasypanym otworze. Jak widać z przytoczonych powyżej warunków 
badań, testowanie takich konstrukcji jest zajęciem złożonym i kosztownym, a w pro-
cesie konstruowania przed homologacją trzeba wykonywać wiele prób zderzenio-
wych pomiędzy kolejnymi modyfikacjami wyrobu. Dopiero w zależności od uzy-
skanego wyniku badań i zaliczeniu do odpowiedniej klasy bezpieczeństwa wyroby 
takie mogą być umieszczane w pasie drogowym. 
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2. Próby zderzeniowe
Nowoczesne obiekty infrastruktury drogowej, konstruowane specjalnie, 

w sposób umożliwiający stosunkowo łatwe odkształcanie się po kolizji z pojazdem, 
są najczęściej obiektami przestrzennymi (kratownicami płaskimi lub przestrzenny-
mi), które nie poddają się obliczeniom za pomocą uproszczonych wzorów. Również 
różny, ale unormowany obecnie sposób ich montażu, ma znaczący wpływ na prze-
niesienie części energii pojazdu, na przemieszczenia i deformację gruntu, w którym 
taki obiekt jest zamocowany. 

Wykonanie takich prób było możliwe dzięki staraniom  i na terenie zakładu 
WIMED w Tuchowie, przy współpracy z Zakładem Badania Wypadków Drogowych 
Instytutu Ekspertyz Sądowych w Krakowie. 

Przedmiotem badań były prototypowe konstrukcje, wykonane ze specjal-
nych profili stalowych, w odpowiedni sposób montowane do podstawy, a także
słupy oświetleniowe z dwoma rodzajami stóp mocujących. Mocowanie konstrukcji 
i słupów do gruntu spełniało testowe wymagania normy EN-PN 12 767. 

3. Tor do prób zderzeniowych
Wstępny projekt toru powstał w oparciu o wymagania normy EN-PN 12 767 

oraz doświadczenie pracowników ZBWD z Instytutu Ekspertyz Sądowych. Tor ten 
z uwagi na ograniczony teren był zaprojektowany do prędkości rozpędzania pojaz-
dów ok. 50 km/h. Pojazdy rozpędzane są za pomocą ciągnięcia przez inny pojazd 
(ciągnik), za pomocą wielokrążka o odpowiednim przełożeniu. Jako wersję rozwo-
jową przewidziano napęd grawitacyjny (ciężarem) spadającym z określonej wyso-
kości. Szyna prowadząca początkowo umieszczona na powierzchni, po wykonaniu 
próbnych przebiegów, została wprowadzona poniżej powierzchni podłoża. Po-
wierzchnię, po której poruszają się rozpędzane pojazdy wykonano z kostki betono-
wej (rys. 1). Z uwagi na konieczność zapewnienia bezpieczeństwa, po obu stronach 
toru zamocowano betonowe bariery ochronne, mające zatrzymać lub przekierować 
pojazd, po przypadkowym, awaryjnym opuszczeniu toru. Na końcowym odcinku 
toru, w miejscu w którym kończy się rozpędzanie pojazdu, zbudowano specjalny 
dół, o wybetonowanych powierzchniach bocznych i dolnej, stanowiący odpowied-
nie, zgodne z normą miejsce do kotwienia kolejno umieszczanych przeszkód.  
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Rys. 1. Widok toru w obecnym wykonaniu, oraz miejsce montażu przeszkód.

4. Pomiary i urządzenia pomiarowe
Norma 12 767 wymaga prowadzenia ciągłego pomiarów następujących 

parametrów: prędkości pojazdu przed zderzeniem i po zderzeniu (dająca możliwość 
wyliczenia zmiany prędkości Δv, przyspieszeń na  osiach układu współrzędnych  
(x, y, z) jakiemu poddawany jest środek masy pojazdu, kąta odchylania pojazdu od 
prostoliniowego kierunku ruchu oraz wykonywania filmów z ruchu i zachowania
się pojazdu z przynajmniej dwóch kamer (200 fps). Wymagania pomiarowe doty-
czą prób testowych wykonywanych na zgodność z normą. Wyposażenie zgodne 
ze specyfikacją normy jest niezwykle kosztowne, i prawdopodobnie w kraju, żaden
ośrodek badawczy nie posiada takiego wyposażenia w komplecie. Dla potrzeb ni-
niejszych badań postanowiono, że pomiary będą wykonane następująco:

1. Pomiar prędkości kontrolny przed przeszkodą: za pomocą najazdowej 
bramki piezoelektrycznej prod. Instytutu Elektrotechniki we Wrocławiu (rys. 2.)

2. Pomiar przyspieszeń pojazdu: za pomocą dwóch rejestratorów USD 
(UnfallDatenSpeicher) produkcji firmy Mannesmann-Kienzle (ryc. 3) o rozdzielczości
pomiarowej 256 Hz i zakresie pomiarów przyspieszeń +/- 500 m/s2. Urządzenie to 
ma również możliwość rejestracji kąta odchylania pojazdu przy pomocy automa-
tycznego kompasu. Oprogramowanie tego urządzenia pozwala również na wyli-
czenie prędkości pojazdu przed i po kolizji poprzez całkowanie zarejestrowanego 
przyspieszenia. Urządzenie to w końcowym etapie prób zostało zastąpione przez 
specjalistyczną platformę pomiarową DAQ produkcji austriackiej firmy DSD zapew-
niającej pomiary przyspieszeń w trzech osiach (x,y,z) oraz prędkości kątowych po-
jazdu w tych samych osiach. Zmierzone wielkości pomiarowe służą do wyliczenia 
za pomocą specjalistycznego oprogramowania: przyspieszeń w dowolnym miejscu 
pojazdu, prędkości pojazdu, Δv, oraz przemieszczeń pojazdu. Dane zarejestrowa-
ne w czasie zdarzenia mogą posłużyć również do wyznaczenia wskaźnika ASI oraz 
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THIV, poprzez przeliczenie wartości podstawowych zgodnie z normą EN 1317. Za-
kres pomiarów platformy DAQ to: dla przyspieszeń: +/- 50 m/s2 , oraz +/- 500 m/s2 
przy częstotliwości pomiarowej do 10 kHz i czasie rejestracji do 60 s. (rys. 4.) 

3. Filmowanie wykonywane było kamerą video 3CCD model Panasonic  
NV 110 przy częstotliwości rejestracji  25 Hz , a następnie obraz programowo zwal-
niano przy użyciu oprogramowania Photoshop Premiere.

Łącznie wykonano 14 prób zderzeniowych i ich rezultaty przedstawione są 
na zbiorczej tabeli (Tab. 2.)

Rys.2. Piezoelektryczna bramka pomiaru prędkości

Rys.3. Urządzenia pomiarowe UDS (jeden w pozycji 
poziomej, drugi  w pionowej)
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Szczególnie trudnym przedsięwzięciem okazało się wykonanie specjali-
stycznego programu do obliczenia wartości wskaźników ASI i THIV, zgodnie z za-
leceniami normy EN-PN 1317-1. Podana tam procedura przedstawiona zarówno 
w wersji polskiej jak i angielskiej posiada błędy merytoryczne, a dotarcie do amery-
kańskich źródeł – które stanowiły pierwowzór normy – okazało się bardzo złożonym 
przedsięwzięciem. Dlatego też, firmy homologujące strzegą tych procedur oblicze-
niowych. Dopiero po wyprowadzeniu wzorów, skonfrontowaniu ich z oryginałem 
amerykańskim i przetestowaniu ich prawidłowości, uzyskano możliwość obliczania 
tych wartości. Są one niezbędne do ustalenia faktycznej jakości badanych konstruk-
cji i muszą być każdorazowo obliczane, przed wprowadzeniem kolejnych konstruk-
cyjnych modyfikacji.

Rys.4. Urządzenie pomiarowe Platforma DAQ
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5. Podsumowanie przeprowadzonych testów

Podjęte próby zderzeniowe miały dwa zasadnicze cele. Pierwszy o charak-
terze naukowym tj. uruchomienie toru do badań obiektów infrastruktury drogowej 
w maksymalnej dostępnej konfiguracji i oprzyrządowaniu, przy czym z góry do-
puszczono niemożność spełniania na wszystkich wymagań normy EN-PN 12 767 
szczególnie w zakresie uzyskiwania dużych prędkości zderzeniowych oraz opano-
wanie technik rejestracji i obróbki wyników badań zgodnie z normą EN-PN 1317-1. 

Drugi cel, bardziej utylitarny, to badanie na etapie prototypów i produk-
cji konkretnych konfiguracji różnych urządzeń infrastruktury drogowej i porówny-
wanie ich parametrów bezpieczeństwa z dotychczas stosowanymi urządzeniami. 
Wszystko to jest niezbędne w celu przygotowania produkcji i uzyskania homologa-
cji dla danego wyrobu.

Ponieważ konfiguracje zderzanych obiektów były krańcowo różne, stąd pro-
cedura porównywania tych zderzeń między sobą jest zasadniczo trudna. Można 
zauważyć jednak pewne prawidłowości. Konstrukcje oparte na profilu X-307, powo-
dują powstanie mniejszej różnicy prędkości Δv niż tradycyjne konstrukcje rurowe  
Ø 60 mm/3,2 mm. Osiągane opóźnienia podobne co do wartości dla obu konstruk-
cji, trwają jednakże krócej w przypadku profili X-307, co powoduje, że„teoretyczna
głowa” ma mniejsze możliwości rozpędzenia się do większych prędkości. Zatem dla 
tych konstrukcji, spełnienie normy w obrębie parametru THIV jest łatwiejsze, na co 
wskazuje porównanie testów 13 (kratownica w oparciu o słupki X-307) i 14 (kratow-
nica wspierana na rurach Ø 60). W teście 13 w analogicznych warunkach, uzyskano 
dużo niższe wartości parametru ASI i THIV mieszcząc się w normie. Dlatego też, na-
leży skupić się na doskonaleniu kratownic płaskich i przestrzennych w oparciu o ten 
profil. Ich stosowanie powinno stać się oczywiste po przeprowadzeniu właściwych
kalkulacji ryzyka powstawania obrażeń na elementach infrastruktury w wykonaniu 
obecnym, oraz w oparciu o nowe konstrukcje na bazie bezpiecznych profili.
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6. Próba szacowania ryzyka powstania obrażeń w przypadku  
kolizji z elementami infrastruktury przydrożnej.

Ryzyko jest to możliwość wystąpienia niepożądanego skutku w określonym 
czasie lub w określonych okolicznościach. Definicja ta wskazuje na konieczność wy-
stąpienia dwóch elementów składowych: występowania określonych niepożąda-
nych skutków oraz prawdopodobieństwa ich występowania .

Matematyczną interpretacją tej definicji jest kombinacja tych dwóch skład-
ników w postaci iloczynu:

ryzyko = prawdopodobieństwo (niepewność) x wielkość niepożądanych 
skutków

Również przyjmuje się, że ryzyko końcowe jest sumą ryzyk częściowych:
ryzyko końcowe = ryzyko częściowe (1) + ryzyko częściowe (2)
W zależności od liczby posiadanych danych można wyliczać ryzyko określo-

nego sposobu zagrożenia w postaci bezpośredniej (liczba z przedziału 0-1) :
0 – gdy ryzyko nigdy nie wystąpi, 
1 – ryzyko najgorszego scenariusza jest pewne. 
Gdy ilość danych jest mniejsza, a w szczególności, gdy trudno jest w cyfrach 

bezwzględnych ustalić prawdopodobieństwo wystąpienia sytuacji awaryjnej, moż-
na wyliczać ryzyko względne przyjmując tylko proporcję pomiędzy ilością spodzie-
wanych zagrożeń.

Wszelkie działania zapobiegawcze są podejmowane najczęściej na skutek 
pozytywnej analizy porównawczej uwzględniającej z jednej strony częstotliwość 
występowania kolizji, ryzyko stopnia określonych skutków, a z drugiej strony koszty 
poprawy bezpieczeństwa o określony stopień. Dlatego też w ruchu drogowym mu-
simy godzić się z tym, że ofiary (ranni i zabici) będę nadal pojawiać się, a organizato-
rzy ruchu drogowego będą starać się minimalizować ich ilość lub nasilenie skutków 
w miarę posiadanych środków finansowych i zdobywanego doświadczenia. Zmiana
poziomu prędkości dopuszczalnej w terenie zabudowanych z 60 km/h do 50 km/h, 
nie jest niczym innym jak tylko odpowiedzią na postawiony problem zmniejszania 
ryzyka. Prędkość 50 km/h jest tylko i wyłącznie domniemanym czynnikiem zmniej-
szającą statystyczne, potencjalne skutki potrąceń i zderzeń z jednej strony, a dolegli-
wością dla kierowców w postaci niższej prędkości jazdy z drugiej strony. 



23

Rys. 5. Kalkulator ryzyka

W wielu dziedzinach życia istnieją dobrze rozpoznane i stosowane sposoby 
obliczania ryzyka np. przy wyborze miejsca i projektowania fabryk chemicznych, 
katastrof środowiskowych itp. i sporządzane są w tym celu specjalne kalkulatory 
(nomogramy) wyliczające to ryzyko. Również w budowie pojazdów i w ruchu dro-
gowym stosuje się różne sposoby obliczania ryzyka. Najprostszy kalkulator ryzyka 
to nomogram pokazany na rys. 5. Łączy on w sobie wyżej wymienione kryteria, a na 
poszczególnych osiach zawiera kolejno: prawdopodobieństwo zdarzenia, ekspozy-
cję (stopień narażenia) oraz możliwe konsekwencje. Łącząc linią (od lewej ku prawej) 
wybrane stopnie prawdopodobieństwa zdarzenia (1) i stopnia narażenia (2) znajdu-
jemy punkt przecięcia tej linii z linią główną (3). Ten punkt (3) połączony z wybranym 
punktem na linii konsekwencji (4) wyznaczy prostą przecinającą linię ryzyka wyniko-
wego w poszukiwanym przez nas punkcie (5). 

Zaletą takiej możliwości wyznaczania ryzyka, jest możliwość przypisywania 
poszczególnym liniom znaczącym, również konkretnych wartości liczbowych, o ile 
takie potrafimy ustalić dla danego zjawiska.
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6.1. Prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzenia.

Prawdopodobieństwo wystąpienia zdarzenia w przypadku zjazdu sa-
mochodu z jezdni jest w ogólności niewielkie, a szczególnie małe na prostych 
odcinkach drogi. Zwiększa się ono na zakrętach, ale w swojej istocie jest ono 
zależne w największym stopniu od działań obronnych kierowcy pojazdu, który 
opuścił jezdnię. Tylko w minimalnym stopniu zależne jest ono od konstrukcji 
drogi (np: niespodziewane, nieprawidłowe pochylenie łuku drogi). W Polsce, na 
ogólną liczbę wypadków drogowych na poziomie ok. 50 000 rocznie,  notuje 
się  ok. 4700 zdarzeń drogowych polegających na najechaniu na „drzewo, słup, 
znak i inny obiekt drogowy”, a więc jest to ok. 9,4 %.  Dostępne statystyki nie 
rozróżniają głębszego podziału, stąd nie wiadomo, ile było zdarzeń drogowych 
polegających na kolizji pojazdów z elementami infrastruktury drogowej a ile 
z drzewami. Również różny jest rozkład liczby kolizji pojazdów z tymi obiektami 
w zależności od części kraju, gdyż w północnych i zachodnich rejonach kraju, 
gdzie więcej jest obszarów leśnych oraz gdzie historycznie sadzono szpalery 
drzew wzdłuż dróg, liczba takich wypadków jest znacząco większa (od 2 do 4 
razy więcej) niż w rejonach środkowej i południowej Polski. Rozpatrując jed-
nakże prawdopodobieństwo kolizji z elementami infrastruktury drogowej, (bez 
drzew) można przyjąć, że z uwagi na unormowany stopień umieszczania tych 
przeszkód wzdłuż dróg, ryzyko kolizji z nimi jest identyczne w skali kraju. 

Statystyka wypadków prowadzona w województwie warmińsko-mazur-
skim wykazuje, że liczba tego typu wypadków na drogach prostych stanowi 2/3, 
a na zakrętach 1/3 tego typu zdarzeń. Są to liczby bezwzględne. Jednakże dłu-
gość łuków drogi w stosunku do długości prostych jest znacząco mniejsza (brak 
takich danych) stąd wyczucie sugeruje, że ilość zjazdów z jezdni zakończonych 
kolizjami z obiektami przydrożnymi (drzewa i inne) jest mimo wszystko większa 
na łukach dróg i w ich sąsiedztwie, niż na odcinkach prostych. 

Dla dalszych rozważań przyjmiemy, że prawdopodobieństwo kolizji ze 
sztucznym obiektem przydrożnym jest jednakowe w skali kraju, a na łuku drogi 
jest większe niż na prostej (w stopniu o jeden większym na skali prawdopodo-
bieństwa).
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6.2. Ekspozycja (stopień narażenia)

Pod tym pojęciem będziemy w naszym przypadku rozumieli fakt zjazdu 
pojazdu z jezdni w konkretnym, tym samym miejscu drogi. W jednym przypadku 
będziemy rozważali kolizję z elementem infrastruktury przydrożnej (niechronio-
nym) o dotychczasowej konstrukcji, w drugim przypadku z tym samym elemen-
tem przydrożnym, ale chronionym przez inny element zabezpieczający np: znak 
drogowy chroniony przez barierkę przydrożną. W trzecim przypadku rozpatrzymy 
wjazd w elementy infrastruktury spełniające normę PN 12 767.Jednakże w każdym 
przypadku prawdopodobieństwo zjazdu będzie identyczne. Zasadniczą trudność 
w opisie tego warunku stanowi tutaj właściwe opisanie stopnia narażenia. O ile 
element infrastruktury niezależnie od jego konstrukcji, w przypadku pozostawa-
nia od strony jezdni nieosłoniętym przez inny element ochronny stanowi prze-
szkodę, w którą trafia bezpośrednio pojazd (trafienie w słupek lub słupki można
uznać za liczbę 100%), to ten sam element chroniony przez barierkę, nie będzie 
osiągalny przez pojazd za każdym razem. Zależne to będzie od kąta, pod jakim 
pojazd opuszcza jezdnię, oraz od długości drogowej bariery ochronnej zabezpie-
czającej przed znakiem. Poniższe rysunki pokazują rozkład prędkości, przy jakich 
dochodzi do opuszczenia jezdni oraz kątów w stosunku do osi jezdni, pod jakimi 
pojazdy zjeżdżają z korony drogi (RISER-Designing and Keeping Roadsides Safe- 
European Project 2005).

Rys. 6. Rozkład prędkości, z jakimi pojazdy opuszczają drogę (RISER).
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Rys. 6. Rozkład prędkości, z jakimi pojazdy opuszczają drogę (RISER).

Widać z powyższego, że blisko 70% zjazdów odbywa się z prędkościami nie-
przewyższającymi 90 km/h, a więc prędkości dopuszczalnej dla dróg jednojezdnio-
wych, dwukierunkowych, poza terenem zabudowanym. Również 90% najechań na 
obiekty przydrożne ma miejsce pod kątem mniejszym niż 200, a 50% pod kątem 
mniejszym niż 70.

Dla przykładu rozważymy ekspozycję pojazdu zjeżdżającego z jezdni pod 
różnymi kątami, ale dla bariery ochronnej długości ok.10 m przed znakiem, co po-
kazano na rys. 8. 

Rys. 8. Na rysunku pokazano niezbędną długość bariery dla różnych kątów zjazdu po-
jazdu z jezdni (kolejno od znaku przydrożnego: 10 m/200, 20m/100, 35m/50, 60 m/30)
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Ponieważ bariera ochronna przed znakiem nie ma najczęściej większej dłu-
gości niż 25 m, stąd część pojazdów opuszczających jezdnię pod mniejszym kątem 
niż ok. 70 i tak w końcu osiągnie przeszkodę. Kąty małe 10, 30, 50 czy też 70 są kąta-
mi najczęściej spotykanymi przy opuszczaniu jezdni przez kierowców w przypadku 
zaśnięcia i zjazdu z korony drogi. Kąty większe 100 – 200 są kątami spotykanymi przy 
zdarzeniach drogowych w przypadku czynnego udziału w nich kierowców (zaje-
chanie drogi, ucieczka z jezdni). Przyjmując długość bariery ochronnej 30 m może-
my ustalić, że pojazdy zjeżdżające z jezdni pod kątem mniejszym niż 70 i tak dotrą 
do wsporników znaku. Z wykresu na rys. 7. możemy odczytać, że pojazdów tych bę-
dzie ok. 50%, a więc pozostałe 50% będzie kolidowało z barierką. Nie oznacza to, że 
to ostatnie 50% będzie już całkiem bezpiecznych. Z tej liczby ok.10%, czyli 5% ogółu 
pojazdów przewróci się na prawy bok na skutek wjazdu lewą połową podwozia, lub 
też na lewy bok, przy wjeździe prawą połową podwozia, na wstępującą część ba-
riery. Można zatem oczekiwać, że bariera będzie działać ochronnie zabezpieczając 
przed najazdem na znak w ok. 45% przypadków opuszczenia jezdni przez pojazd. 
Również narażenie (ekspozycja) będzie inna dla kierowców tych, którzy wjechali 
w barierkę, inna dla tych, którzy przewrócili się na bok z pojazdem po najechaniu na 
koniec bariery, i w końcu jeszcze inna dla tych, którzy jadąc poza barierką uderzyli 
w końcu we wsporniki znaku. 

Oczywiście, manewrując długością bariery ochronnej poprzedzającej znak, 
można wpływać na ilość pojazdów docierających do znaku. Najprostszym zabezpie-
czeniem jest odgięcie końcowej części bariery ochronnej, tak jak zaproponowano  
to w projekcie RISER (rys. 9).

Rys 9.  Zmiana przebiegu drogowej bariery ochronnej przed najazdem  
na obiekt (RISER).

Można również skutecznie zabezpieczać się przez zastosowanie bariery 
ochronnej odpowiedniej długości, co pokazano na rys. 10, gdzie krzywa czerwo-
na reprezentuje minimalną długość bariery, a krzywa zielona – pożądaną długość 
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bariery. Dla prędkości opuszczenia jezdni na poziomie 90 km/h, długość bariery 
ochronnej powinna wynosić pomiędzy 70 a 100 m. Kolizje z samą barierą nie są 
całkowicie bezpieczne, a sam proces ślizgania się pojazdu po barierze także nie jest 
pozbawiony skutków.

Rys.10. Wymagane długości drogowej bariery ochronnej zabezpieczającej przed 
najechaniem na chroniony obiekt przydrożny (RISER)

6.3. Możliwe konsekwencje

Skala możliwych konsekwencji zderzenia pojazdu z przeszkodą jest pozna-
nym zagadnieniem. W opisie obrażeń korzysta się najczęściej z opisu statystycznie 
doznawanych obrażeń przez osoby jadące w pojeździe za pomocą odpowiednio 
przygotowanych skal. Analizując dane medyczne dotyczące urazów jadących pojaz-
dem i pieszych biorących udział w wypadkach, amerykańskie towarzystwo AAAM 
(Association for the Advancement of Automotive Medicine) zaproponowało do tzw. 
skalę AIS (Abbreviation Injury Scale). Obrażenia opisywano za pomocą odpowied-
niej cyfry oznaczającej ciężkość obrażeń w skali AIS, której przypisano zakodowane 
ryzyko dla zdrowia i życia. W tym celu użyto wielostopniowej skali obrażeń oddziel-
nie dla każdej wyodrębnionej części ciała wprowadzając następujące stopnie:

AIS = 0   bez obrażeń (uninjured)
AIS = 1   małe (minor)
AIS = 2   umiarkowane (moderated)
AIS = 3   istotne (serious)
AIS = 4   poważne (severe)
AIS = 5   krytyczne (critical)
AIS = 6   maksymalne (maximal)
AIS = 9   nieznane (unknown) – tylko dla statystyki
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W przypadku powstania kilku istotnych, ale izolowanych obrażeń ciała moż-
liwe jest obliczenie skumulowanego współczynnika nasilenia obrażeń ISS (Injury 
Severity Score),  który osiągając maksymalną wartość 75 odpowiada granicznej war-
tości AIS = 6 (granica życia i śmierci). Wydaje się on być również dobrym opisaniem 
ciężkości bardziej rozległych obrażeń ciała i może być przedstawiony zależnością:

ISS = AIS
I
2 + AIS

II
2 + AIS

III
2

 gdzie:  AISI – AISIII – wartości AIS dla trzech kolejnych rejonów ciała, w któ-
rych wystąpiły najsilniejsze obrażenia. 

Dla uproszczenia, coraz powszechniej stosuje się też skalę MAIS (Maximal 
AIS), w której ocenia się obrażenia w poszczególnych rejonach ciała, a jako MAIS 
wybiera się największą wartość spośród uzyskanych liczb. Dzięki takiemu opisowi 
można również w łatwy sposób wyznaczyć koszty leczenia osób biorących udział 
w wypadkach, w których odnieśli obrażenia o konkretnym stopniu ciężkości.

Niebezpieczeństwo związane z przyspieszeniami doznawanymi przez gło-
wę jadących wewnątrz pojazdu, oraz czasem trwania takiego przyspieszenia opisu-
je krzywa graniczna obszaru życia i śmierci przedstawiona na rys. 12. 

Rys. 12.   Krzywa tolerancji przyspieszeń głowy w zależności od czasu ich trwania 
(tzw. wykres WSTC – Wayne State Tolerance Curve )

Stwierdzono również, że zderzenia pojazdów z wąskimi obiektami, takimi 
jak drzewa i słupy są szczególnie niebezpieczne, gdyż obciążenia kolizyjne koncen-
trują się na wąskiej, wybranej części samochodu, stąd mała ilość energii może zostać 
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zaabsorbowana przez strukturę pojazdu. Dlatego też należy położyć silny nacisk 
na to, aby obiekty wąskie były możliwie podatne na uszkodzenia, lub też należycie 
chronione innymi bezpiecznymi elementami co sprzyjałoby obniżaniu wielkości 
potencjalnych obrażeń.

Badania wskazują, że średnie przyspieszenia jakim podlega pojazd przy 
zderzeniu z drzewami i sztywnymi obiektami są o 41% wyższe od przyspieszeń 
doznawanych przez pojazd w czasie kolizji z obiektami odkształcalnymi. Można 
wykazać, że gdy zderzenie z przeszkodą odkształcalną generuje spadek pręd-
kości o wartości Δv=16,2 km/h to analogiczne zderzenie ze sztywnym wąskim 
obiektem powoduje spadek prędkości Δv=22,8 km/h. Koresponduje to z czte-
rokrotnym zwiększeniem ryzyka powstania obrażeń o ciężkości większej niż  
2 (MAIS 2+) z 1% do 4%.

Można również przewidywać prawdopodobieństwo powstania poważnych 
obrażeń ciała (MAIS 3+) w zależności od wartości zmiany prędkości zaistniałej w cza-
sie zderzenia, co pokazano na rys. 13.

Rys.13. Ryzyko powstania obrażeń o wartości większej niż 3 (MAIS 3+) przy określonej 
zmianie prędkości Δv

Ciężkość zdarzeń można również opisywać poprzez zależności ekonomicz-
ne. Dla przykładu można wskazać, bazując na danych z USA (Economic Cost of Motor 
Vehicle Crashes NHTSA 1994), że koszty wypadku w zależności od stopnia ciężkości 
obrażeń przedstawiają się następująco (z uwzględnieniem wszystkich czynników 
ekonomicznych i pogorszonej jakości życia) Tab. 3. Jako wartość 1 przyjęto koszty 
dla wypadku śmiertelnego MAIS 6.
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Ciężkość obrażeń Względne koszty 
MAIS 1 0.0038
MAIS 2 0.0468
MAIS 3 0.1655
MAIS 4 0.4182
MAIS 5 0.8791

              MAIS 6 (śmierć) 1.0000
Tab.3. Względne koszty wypadku w zależności od stopnia obrażeń

Istnieją również próby ustalenia kosztów medycznych wypadków w zależ-
ności od współczynnika poziomu siły uderzenia ASI (wyliczanego w prowadzonych 
próbach zderzeniowych), i na dzień dzisiejszy znana jest poniższa relacja w tym za-
kresie. 

HARM=13,401 ASI1,54            [1000$]
Istnieją również bardziej zaawansowane metody obliczania przewidywa-

nych kosztów wypadków bazujące na bardziej dokładnych i specyficznych kryte-
riach biomechanicznych obrażeń dla poszczególnych rejonów ciała, takich jak HIC, 
Nij i inne.

Zawsze jednak jest to obliczenie względne, gdyż dla każdego zaintereso-
wanego kraju konieczne jest posiadanie wiadomości o wysokości jednostkowych 
kosztów leczenia przypadających na poszczególne stopnie ciężkości obrażeń lub 
wartości przyjmowanych za równoważne jednej ofierze śmiertelnej w wypadku
drogowym. Do niektórych rozważań przyjmuje się np:, że koszt całkowity jednego 
wypadku, w którym śmierć poniosła jedna osoba wynosi ok. 1 060 000 $. 

6.4. Próba obliczenia ryzyka dla kolizji w konkretnej konfiguracji

Opisaną poniżej drogą można pokusić się o ustalenie stopnia ryzyka kolizji 
z elementami infrastruktury drogowej wykonanej w różny sposób lub też chronio-
nej przez zewnętrzne urządzenia. Analizy takiej dokonano przyjmując trzy możli-
we sposoby umieszczenia i chronienia tablicy drogowskazowej. Tablica ta wsparta 
jest na czterech elementach, które w dotychczasowym wykonaniu stanowią rury 
wsporcze o średnicy 60 mm (wariant I), a w niektórych rozwiązaniach drogowych 
chronione są przez barierę drogową (wariant II). Inne rozwiązanie bezpieczne stano-
wi tablica wsparta na podatnych profilach np:X-307 (wariant III), co przedstawiono
na rysunku 14.
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Rys. 14. Trzy warianty ustawienia tablicy

Wariant I III

Obiekt Tab płaska 
rura 60 mm

Tab płaska 
X-307

Samochód F125p F125p

vp (km/h) 64,0 62,0

ve (km/h) 43,0 55,0

Δv (km/h) 21,0 7,0

ax max 7 g 7 g

ASI 0,53 0,19

THIV (km/h) 21,7 8,2

kateg. NE NE

Tab.4. Parametry dwóch wariantów kolizji

Zakładając, że w każdym z rozważanych przypadków samochód będzie ko-
lidował z pojedynczym elementem wsporczym (rura lub profil), można stosunkowo
łatwo wskazać różnicę w ryzyku kolizji z takim obiektem. Oczywiście w tym celu 
można posłużyć się tylko wynikami badań statystycznych, które opisują prawdo-
podobieństwo powstania obrażeń o nasileniu istotnym lub większym niż istotne 
(MAIS 3+), w zależności od wartości Δv, doznanej w czasie uderzenia (rys. 13. linia 
„frontal”). Z wykresu tego widać, że ryzyko tych obrażeń dla różnicy prędkości na 
poziomie 21 km/h jest kilku – kilkunastokrotnie wyższe niż dla różnicy prędkości 
7 km/h.  Na skali konsekwencji „Kalkulatora ryzyka” możemy zatem przyjąć, że 10 
krotne obniżenie ryzyka obrażeń istotnych, jest równe obniżeniu stopnia wielkości 
obrażeń AIS o przynajmniej 1 punkt na skali AIS (z AIS 3 na AIS 2 lub nawet AIS 1). 
Wykres sporządzony na kalkulatorze ryzyka, dla wariantu I przedstawia się zatem 
tak jak na rys. 15. 
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Rys.15. Ustalenie stopnia ryzyka dla wariantu I (obiekt niechroniony, wspornik rura)

Dla porównania, ten sam wykres sporządzony dla obiektu odkształcalnego, 
a więc wariantu III przedstawiono na rys. 16. Jak widać, linia przebiega tylko inaczej 
na odcinku od osi głównej poprzez linię możliwych konsekwencji, na której wybra-
no punkt obrażeń znaczących, a więc obniżenia ciężkości obrażeń  z AIS 4 na AIS 2.  
W konsekwencji widać też spadek wartości ryzyka ogólnego takiej kolizji z obszaru” 
ryzyko znaczne” do obszaru „ryzyko umiarkowane” lub nawet mniej. Najtrudniej-
szym do ustalenia, jest wskazanie ryzyka kolizji z obiektem chronionym barierką, 
a wykonanym ze sztywnej rury. 
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Rys.16. Ustalenie stopnia ryzyka dla wariantu III (obiekt niechroniony, konstrukcja 
wspornika profil zgodny z PN 12 767)

W tym przypadku należy ryzyko ogólne rozbić na ryzyka cząstkowe, a ponad-
to przyjąć, że długość bariery przed znakiem wynosi ok. 30 m, łącznie z częścią wstępu-
jącą. Konsekwencją tego stanu rzeczy będzie konieczność sporządzenia trzech wykre-
sów, w których istotne znaczenie będzie miało położenie punktu na linii ekspozycji.

Zgodnie z rozważaniami wcześniejszymi, przy tak ustalonej długości bariery, 
i w związku z małymi kątami, pod którymi pojazdy opuszczają jezdnię, i tak 50% pojaz-
dów (ekspozycja) dotrze do słupków znaku. Dla nich będzie obowiązywał wykres na 
rys. 17. Ale ponieważ słupki znaku będą wykonane z rur, stąd linia konsekwencji, będzie 
przecięta w analogicznym miejscu jak na rys. 15.  Następnie kolejne 45% pojazdów, to 
będą te pojazdy, które będą kolidować z barierą (rys. 18). Tutaj istotne będzie wskazanie 
właściwego stopnia konsekwencji. Trudno jest w tym przypadku ustalić wielkość kon-
sekwencji, ale wiadomo, że kierowcy w kolizjach z barierkami również doznają różnych 
obrażeń ciała, a wiele z nich można również zakwalifikować do poziomu AIS 2.

Ostatnią grupę pojazdów kolidujących z barierką stanowią te pojazdy (ilość 
5%), które w skutek najazdu przewrócą się. Nie jest to liczna grupa, i dla niej wykres 
przedstawiono na rys.19.

W tym przypadku, co prawda grupa kierowców nie jest liczna, ale konse-
kwencje przewrócenia się pojazdu dla jadących we wnętrzu osób mogą być bardzo 
poważne, tym bardziej, że samochód nie jest mało odporny na uderzenia z boku lub  
od strony dachu podczas przewracania się.
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Rys. 17. Ustalenie stopnia ryzyka dla wariantu II (obiekt chroniony, rura,  
dotarcie do obiektu)

Rys.18. Ustalenie stopnia ryzyka dla wariantu II (obiekt chroniony, rura,  
kontakt z barierką)
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Rys.19. Ustalenie stopnia ryzyka dla wariantu II (obiekt chroniony, rura, przewrócenie 
na barierce)

Jeśli teraz zsumujemy wyniki skali ryzyka dla wariantu II, to liczba punktów wy-
nosi ok. 40 -45. W porównaniu z wariantem I – dla którego wynosiła ok. 90, i wariantem 
III, dla którego wynosiła ok. 35, widać, że wariant III jest wariantem najbardziej pożąda-
nym. Wariant II jest od niego nieco gorszy, a koszt drogowej bariery ochronnej o dłu-
gości 30 m jest prawdopodobnie wyższy niż różnica w kosztach pomiędzy wariantem 
I a III.  Faktyczna poprawa zabezpieczenia znaku poprzez zastosowanie bariery o dłu-
gości zgodnej z wymaganiami projektu RISER (70 – 100 m), z pewnością przewyższa 
różnice pomiędzy wariantem I a III. 

Na drogach, w praktyce, jako elementy wsporcze do umieszczania dużych ta-
blic stosuje się często również rury nie o średnicy 96 mm, 135 mm lub 160 mm i grubo-
ści ścianki  powyżej 4 mm, które w przeciwieństwie do użytej w badaniach rury 60 mm 
x 3,2 mm stanowią o wiele większe zagrożenia niż badana rura. Inne byłoby wtedy po-
łożenie punktu znaczącego na linii konsekwencji, a w jej wyniku wyższa byłaby wartość 
punktu końcowego na skali ryzyka.

Należy w tym miejscu również wskazać na dwa nie rozważane jeszcze aspekty: 
materiałochłonny i estetyczny.
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7. Podsumowanie

Przedstawione rozważania wykonane w oparciu o prowadzone badania wła-
sne stanowią pierwszą próbę oszacowania ryzyka kolizji z obiektami przydrożnymi, 
i skutków tych kolizji za pomocą prostych metod kalkulacyjnych, dla których dane ist-
nieją w niejednorodnych zbiorach (cyfrowych i opisowych). Opracowanie niniejsze nie 
jest zatem pozbawione niedoskonałości wynikających z prób szacowania niektórych 
zjawisk i dostosowywania ich do wymogów tego typu kalkulacji. Do dokładniejszych 
obliczeń niezbędne byłoby posiadanie większej liczby danych statystycznych, ale jak 
wiadomo, nie są one gromadzone w wystarczającym stopniu. Zaproponowany tutaj 
kierunek rozważań będzie na pewno kontynuowany i może stać się podstawą do dobo-
ru określonych rozwiązań konstrukcyjnych dla projektowanych elementów infrastruk-
tury drogowej.
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Jarosław Schabowski, 

WIMED Tuchów 

Konieczne kryteria oceny ofert w zadaniach  
przetargowych związanych z poprawą  

bezpieczeństwa ruchu drogowego

Temat referatu dotyka istotnych aspektów rozumienia w prawie za-
mówień publicznych zwrotu „konieczne kryteria oceny ofert…”, nasuwają-
ce się z obserwacji rynku zamówień publicznych w drogownictwie. Z jed-
nej strony ową „konieczność” należy rozumieć jako spełnienie warunku sine 
qua non wynikającego z art. 91 ust. 2 ustawy Prawo zamówień publicz-
nych (Dz. U. z 2004 r., Nr 19, poz. 177), czyli zastosowanie kryterium ceny 
(w obecnej praktyce zamówień publicznych najczęściej stosowane przez zama-
wiających). Z drugiej zaś strony jako stworzenie racjonalnego mechanizmu 
wyboru najbardziej korzystnej oferty na dostawę urządzeń bezpieczeństwa 
ruchu drogowego lub świadczenie usług w zakresie ich utrzymania. W ten spo-
sób oczekiwania zamawiającego mogą zostać spełnione z korzyścią dla bezpie-
czeństwa użytkowników dróg. 

Podmioty sektora finansów publicznych w rozumieniu ustawy o fi-
nansach publicznych wymienione w art. 3 ust. 1 ustawy Prawo Zamówień Pu-
blicznych przy udzielaniu zamówień o wartości 6.000 € (w przygotowywanej 
obecnie nowelizacji ustawy o wartości większej niż 14.000 € ) są zobowiązane 
do stosowania ustawy Prawo Zamówień Publicznych. Ten obowiązek niewąt-
pliwie pomaga tym podmiotom w zachowaniu podstawowych, powszechnie 
obowiązujących zasad, jakimi są: zasada celowości i zasada gospodarno-
ści, wynikające z art. 35 ust. 3 ustawy o finansach publicznych (Dz. U. z 2005 r.,  
Nr 249, poz. 2104). 

Jak należy przypuszczać, wszystkie zamówienia publiczne opierają się 
na zasadzie celowości i mają prowadzić do zaspokojenia konkretnej potrze-
by np.: wybudowania nowej drogi, wyremontowania zniszczonej nawierzchni, 
skorzystania z usług czy zakupu konkretnych wyrobów. Niedopuszczalne i pięt-
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nowane przez obowiązujące prawo są zamówienia na produkty lub usługi zby-
teczne lub niezaspokajające istniejących potrzeb.

Druga z zasad tj. zasada gospodarności stoi na straży efektywnego 
wydatkowania środków publicznych na realizację zamówienia, które prowadzić 
mają do zaspokojenia rzeczywistych potrzeb. Zasada gospodarności wymusza, 
więc na zamawiających konieczność dążenia do uzyskania poprzez zamówienia 
publiczne wyrobów lub usług w ramach posiadanych środków. Narzędziem do 
uzyskania takiego stanu rzeczy, z jakiego zamawiający może skorzystać w trak-
cie postępowania o udzielenie zamówienia publicznego, jest właściwe ustalenie 
kryteriów oceny złożonych przez wykonawców ofert. Dlatego powinno wybie-
rać się spośród oferowanych przez wykonawców robot budowlanych, usług czy 
dostaw najkorzystniejsze oferty, które zostały przygotowane w sposób jedno-
znaczny na podstawie wyczerpującego opisu przedmiotu zamówienia. 

Jak już wyżej zaznaczono, z art. 91 ust. 2 ustawy Prawo Zamówień Pu-
blicznych wynika, iż kryteriami oceny ofert są: cena albo cena i inne kryteria 
odnoszące się do przedmiotu zamówienia, w szczególności jakość, funk-
cjonalność, parametry techniczne, zastosowanie najlepszych dostępnych 
technologii w zakresie oddziaływania na środowisko, koszty eksploatacji, 
serwis oraz termin wykonania zamówienia. Jak wynika z powyższego, cena 
jest jedynym kryterium obligatoryjnym. Zaś pozostałe, kryteria przedmioto-
we, z których może korzystać zamawiający, są wymienione przykładowo, na co 
wskazuje użyty w przytoczonym przepisie zwrot „w szczególności”. 

Kryterium ceny, które jest obligatoryjne i w swoim charakterze uniwer-
salne, jest przez zamawiających często podawane jako jedyne. Takie postępo-
wanie ma uzasadnienie w sytuacji, gdy zamawiający dokładnie wie, jaki przed-
miot zamówienia chce zakupić, co znajduje odbicie w precyzyjnym jego opisie 
z podaniem cech technicznych i jakościowych z zachowaniem zgodnie z art. 
35 ustawy Prawo Zamówień Publicznych, Polskich Norm przenoszących normy 
europejskie lub normy innych państw członkowskich Europejskiego Obszaru 
Gospodarczego przenoszących te normy, a w przypadku braku wcześniej wy-
mienionych norm europejskich aprobat technicznych, wspólnych specyfikacji 
technicznych, norm międzynarodowych, innych technicznych systemów odnie-
sienia ustanowionych przez europejskie organy normalizacyjne lub też w przy-
padku braku Polskich Norm przenoszących normy europejskie lub norm innych 
państw członkowskich Europejskiego Obszaru Gospodarczego przenoszących 
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te normy oraz aprobat, specyfikacji, norm i systemów, Polskich Normy, polskich 
aprobat technicznych i polskich specyfikacji technicznych. 

W sytuacji, gdy zamawiający nie potrafi lub nie chce dokładnie sprecyzo-
wać przedmiotu zamówienia w podany wyżej sposób, zakładając konkurowanie 
pomiędzy wykonawcami, cechami użytkowymi oferowanych wyrobów, może 
on sięgnąć do innych kryteriów niż cena odnoszących się do przedmiotu za-
mówienia. 
Biorąc pod uwagę powyższe stwierdzenie zamawiający może ustalić kryteria 
oceny ofert wg następującego wzorca uwzględniając funkcjonalność i mie-
rzalne parametry techniczne określone wskaźnikami z normy EN 1317 – 3 
dla wybranego urządzenie bezpieczeństwa ruchu drogowego, jakim jest osłona 
energochłonna U15a. 

Teoretycznie dobre miejsce do zastosowania osłon energochłonnych 
jednak dostosowanie i wybór odpowiedniego urządzenia wymaga 

pogłębionych analiz wpływu rodzajów i sposobów zastosowania takich 
urządzeń na stan bezpieczeństwa ruchu drogowego w takiej lokalizacji 

jak i kryteriów wyboru oferty. 
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I tak, dla przykładu, kryteria oceny mogą sprowadzać się do przedsta-
wionych poniżej: 

Cena ofertowa     50%

Liczbę punktów, które można uzyskać w ramach tego kryterium oblicza 
się przez podzielenie ceny najniższej oferty przez cenę oferty ocenianej i po-
mnożenie tak otrzymanej liczby przez 100 oraz przez wagę kryterium.

Cpb = (Cmin / Cb ) * 100 * 50%
Cpb – liczba punktów przydzielona cenie oferty badanej
Cb – oferta cenowa badana (cena badana)
Cin – oferta cenowa minimalna (cena minimalna)

Okres gwarancji     5%

Liczba punktów, którą można uzyskać w ramach tego kryterium, obli-
czona zostanie przez podzielenie terminu gwarancji z oferty ocenianej przez 
maksymalnie oferowany termin gwarancji i pomnożony przez 100 oraz wagę 
kryterium (przy założeniu, że minimalny okres gwarancji został określony w opi-
sie przedmiotu zamówienia).

Gpb = (Gb / Gmax ) * 100 * 5%
Gpb – liczba punktów przydzielona gwarancji oferty badanej
Gb – gwarancja badana
Gmax – maksymalny okres gwarancji podany przez oferenta

Według podobnych zasad można obliczać wskaźniki funkcjonalności 
i parametrów technicznych produktu dla których przydzielono przykładowo 
łącznie 45 % wagi w tym :

Poziom intensywności zderzenia ASI (wymagane na poziomie mak-
symalnym B=1.4 warunek dopuszczający ofertę)

ASIpb = (ASImin/ASIb ) * 100 * 10%
ASIpb – liczba punktów przydzielona współczynnikowi ASI
w badanej ofercie
ASIb – wartość ASI w badanej ofercie
ASImin – minimalna wartość ASI wśród przedstawionych ofert
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Teoretyczna prędkości zderzenia głowy THIV( wymagany dla dane-
go przypadku lokalizacji osłony energochłonnej na poziomie maksymal-
nym 33 km/h jako warunek dopuszczający ofertę)

THIVpb = (THIVmin / THIVb ) * 100 * 10%
THIVpb – liczba punktów przydzielona współczynnikowi THIV
w badanej ofercie
THIVb – wartość THIV w badanej ofercie
THIVmin – minimalna wartość THIV wśród przedstawionych ofert

Opóźnienie głowy po zderzeniu PHD (dopuszczająca wartość gra-
niczna przedstawiona w ofercie nie może przekraczać 20 g 

PHDpb = (PHDmin /PHDb ) * 100 * 10%
PHDpb – liczba punktów przydzielona współczynnikowi PHD
w badanej ofercie
PHDb – Wartość PHD w badanej ofercie
PHDmin – minimalna wartość PHD wśród przedstawionych ofert 

Czas naprawy urządzenia
 Tpb = (Tmin /Tb ) * 100 * 5%
Tpb – liczba punktów przydzielona dla czasu naprawy urządzenia
Tb – czas naprawy badany
Tmin –oferta cenowa minimalna (cena minimalna)

Koszt naprawy urządzenia po zderzeniu z pojazdem 10% 
Kpb = (Kmin /Kb ) * 100 * 10%
Kpb – liczba punktów przydzielona dla kosztów naprawy urządzenia
Kb – koszt naprawy urządzenia w badanej ofercie
Kmin – minimalny koszt naprawy wśród badanych ofert 

Przytoczone w kryteriach wskaźniki ASI, THIV i PHD mają bezpośredni wpływ 
na poziom bezpieczeństwa użytkowania, skutki ewentualnych wypadków dro-
gowych czy liczbę rannych i ofiar na drodze w przypadku kolizji z takim urzą-
dzeniem. 

Wskaźniki te mierzy i oblicza się trakcie testów zderzeniowych tego typu 
urządzeń na zgodność z EN 1317 -3. Ich znaczenie i definicje są następujące:
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ASI – Wskaźnik intensywności przyspieszenia. Maksymalna wartość 
ASI jest uważana z wymiar ciężkości wypadku pasażerów w uderzającym w prze-
szkodę pojeździe. ASI jest wielkością skalarną i obliczany jest zgodnie z normą 
PN-EN 1317. 

THIV- teoretyczna prędkość uderzenia głowy wyrażona w (km/h): 
w której hipotetyczny „punkt masy” pasażera uderza w powierzchnię hipote-
tycznego pomieszczenia pojazdu.

PHD- opóźnienie głowy po zderzeniu (g)- gdzie g jest przyspiesze-
niem odniesienia równym 9,81 mm/s2

Badanie1) Najzad
Całkowita masa 
pojazdu (kg)

Prędkość (km/h)
Rysunek 1 
Badanie nr

TC 1.1.50
TC 1.1.80
TC 1.1.100 Z przodu środek

900
900
900

50
80
100

1

TC 1.2.80
TC 1.2.100

1300
80
100

1

TC 1.3.110 1500 110 1
TC 2.1.80
TC 2.1.100

Z przodu, przesunię-
cie o 1/4 pojazdu

9002) 80
100

2

TC 3.2.80
TC 3.2.100
TC 3.2.110

Przód (środek), pod 
kątem 150

1300
1300
1500

80
100
110

3

TC 4.2.50
TC 4.2.80
TC 4.2.100
TC 4.2.110

Uderzenie z boku, 
pod kątem 150

1300
1300
1300
1500

50
80
100
110

4

TC 5.2.80
TC 5.2.100
TC 5.3.110

Uderzenie z boku, 
pod kątem 1650

1300
1300
1500

80
100
110

5

1) Oznaczenie badań jest następujące:
TC 1 2 80
Badanie poduszki Najazd Masa badanego Prędkość
zderzeniowej pojazdu pojazdu zderzeniowa
2) Dla tych warunków badań manekin powinien być umieszczony w miejscu bardziej odległym do 

środkowej linii poduszki zderzeniowej

UWAGA 1 Dane techniczne pojazdu i tolerancje są określone w EN 1317-1
UWAGA 2 Badania 5 nie należy prowadzić dla poduszek zderzeniowych o bokach nierównole-

głych, jeżeli, przy odpowiednim punkcie zderzenia, kąt (α) toru pojazdu w stosunku do powierzchni robo-
czej poduszki zderzeniowej jest mniejszy niż 50.
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Biorąc pod uwagę, iż mamy do czynienia z ciągle rozwijającymi się no-
wymi technologiami prowadzącymi do produkowania wyrobów o coraz lep-
szych parametrach technicznych i użytkowych, wielu zamawiającym mogą być 
nieznane w szczegółach cechy wszystkich dostępnych na rynku wyrobów w ob-
szarze jego zainteresowania. Dla zobrazowania tego problemu posłużmy się na-
stępującym przykładem:

Na nowo wykonywany odcinek drogi został zatwierdzony projekt orga-
nizacji ruchu z uwzględnieniem urządzeń brd, takich jak osłony energochłonne 
U 15a. Załóżmy, że projekt przewiduje zastosowanie w miejscach niebezpiecz-
nych tych osłon w klasie bezpieczeństwa B wskaźnika ASI jako minimalnego 
wskaźnika, który musi spełniać urządzenie zgodnie z wymaganiami normy  
PN – EN 1317-3. 
Ponadto ma być to 
urządzenie przeba-
dane w minimum 3 
testach zderzenio-
wych określonych 
w wyżej wymienio-
nej normie. Taką 
wiedzę posiadał 
zamawiający na 
etapie zatwierdza-
nia projektu. Po 2 
latach, kiedy do-
chodzi do przetar-
gu na wykonanie 
tych osłon, są już 
dostępne produkty, które spełniają wymagania wyższej klasy bezpieczeństwa 
ASI – A oraz spełniają wszystkie 5 testów zderzeniowych wymienionych w nor-
mie. Zatem, zamawiający wprowadzając dodatkowe kryterium mógłby ocenić 
nie tylko różnicę w cenie oferowanych osłon, ale także to, które urządzenie jest 
bardziej nowoczesne i bezpieczniejsze a niekoniecznie droższe. 

Uszkodzenie osłony energochłonnej typu TRACC  
na drodze
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Wartości wskaźników bezpieczeństwa ASI, THIV, PHD uzyskane podczas 
prowadzonych testów zderzeniowych typu TC1.3.110 wg normy EN1317
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Rozwijając powyższy przykład można dodać kolejne kryteria, np. koszty 
serwisowania części urządzenia, które w wyniku zderzenia z nim pojazdu zo-
stanie zniszczone. Zatem można ustanowić kryteria, wg, których zamawiający 
oceni, ile kosztuje wymiana zniszczonych elementów wspomnianej osłony ener-
gochłonnej, jakie są koszty utylizacji zniszczonych elementów, jaki jest czas na-
prawy serwisowej. Kryteria te pozwolą zamawiającemu na oszacowanie całości 
kosztów związanych nie tylko z dokonywanym zakupem, ale też z późniejszą 
eksploatacją.

W przypadku kryterium dotyczącego naprawy serwisowej, zamawiający 
może założyć, np. w specyfikacji technicznej, że naprawa serwisowa ma trwać 
np. maksymalnie 3 godziny, ale oferenci przestawiając swój produkt mogą ten 
czas podać różny. Dlaczego wiec zamawiający ma nie premiować tego oferenta, 
który poda najkrótszy czas wykonania takich robót.? Przecież każde zajęcie pasa 
drogowego niesie ze sobą konsekwencję spowolnienia ruchu oraz stanowi po-
tencjalne zagrożenie dla jego 
uczestników i osób wyko-
nujących prace naprawcze. 
W dobie ciągle wzrastające-
go natężenia ruchu drogo-
wego każda minuta utrud-
nień na drodze przekłada 
się na stan bezpieczeństwa, 
komfort jazdy, a także wpły-
wa na gospodarkę i ekologię. 
Poprzez wydłużenie czasu 
nie-sprawności urządzenia 
nie spełnia się wymogu za-
pewnienia bezpieczeństwa. 

Niestety z praktyki zapisów stosowanych w specyfikacjach technicznych 
zamawiający przywołują często jedynie numer normy bez określenia parame-
trów bezpieczeństwa, jakie ma posiadać dana konstrukcja. Ten mankament 
można jeszcze próbować poprawić poprzez zadanie pytań ze strony oferentów 
doprecyzowujących ową kwestię bezpieczeństwa. 

Przykładowe kryteria wymienione w ustawie Prawo Zamówień Publicz-
nych zostały m.in. omówione w Komentarzu do Prawa zamówień publicznych 
pod redakcją Tomasza Czajkowskiego, wyd. drugie, Urzędu Zamówień Publicz-
nych, Warszawa 2006 r.

Zachowanie się osłony energochłonnej typu 
TRACC w czasie testu zderzeniowego
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Komentarz w odnie-
sieniu do przykładowych 
kryteriów zawiera następu-
jące stwierdzenia: 

– Jakość w opinii ko-
mentatorów, jest pojęciem 
trudnym do określenia, w za-
sadzie niemierzalnym, stoso-
wanym w sytuacji zaistnienia 
trudności w opisie przedmio-
tu zamówienia. Kryterium 
jakości wymaga w związku 
z tym szczegółowego opisu 
sposobu jego oceny. Koniecz-
ność ta wiąże się z niezbęd-
nym zakresem uznaniowości 
oceniających, co prowadzi 
niekiedy do dowolnej inter-
pretacji oceny, a w konse-
kwencji do korzystania przez 
wykonawców ze środków 
ochrony prawnej. Stosunko-
wo najłatwiej jest ocenić ja-
kość w przypadku dostawy. 
Niekiedy łączy się kryterium 
jakości z estetyką wykonania 
określonego produktu. 

– Kryterium „funkcjo-
nalności” stwarza możliwość 
skupienia się na ocenie funkcji, jakie powinien spełnić przedmiot zamówienia. 
Nie wszystkie funkcje dadzą się ocenić poprzez przyjęcie stosownego algoryt-
mu, co musi skutkować sięgnięciem do oceny opartej na uznaniu, stwarzają-
cym, jak już wyżej podkreślono w odniesieniu do kryterium jakości, zagrożenie 
dowolnością oceny. I tym razem niezbędny jest szczegółowy opis oceny oferty 
w tym aspekcie.

– Parametry techniczne powinny być określane w postaci warunków. 
Zamawiający powinien wymienić parametry techniczne, które będą ocenia-

Główne elementy, które podlegają wymianie 
w przypadku zderzeń 

Wykonywanie robót w pasie drogowym 
zawsze wiąże się z utrudnieniami w ruchu i sta-
nowi potencjalne zagrożenie bezpieczeństwa
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ne i określić ich znaczenie, 
przypisując każdemu z nich 
stosowną liczbę punktów. 
Kryterium to jest mierzalne 
i w tym upatruje się przede 
wszystkim jego zaletę. Przy 
parametrach technicznych 
zamawiający musi się wyka-
zać racjonalnością z uwagi 
na to, że pewne parametry 
dają się stopniować i przy-
znawanie wyższym parame-
trom na podstawie kryte-
riów większej ilości punktów 
jest uzasadnione, bowiem 
produkt lub usługa będą 
w przypadku wyboru „lep-
sze” dla zamawiającego, np.: 
kotły grzewcze o wyższej 
wydajności. Natomiast inne 
parametry nie dają się stop-
niować lub ich stopniowanie 
jest niecelowe dla zama-
wiającego, np.: posiadanie 
przez instalację elektryczną 
w budynku określonej klasy bezpieczeństwa czy udźwig windy, która ma być 
zamontowana. 

– Kryterium zastosowania najlepszych dostępnych technologii w zakre-
sie oddziaływania na środowisko jest przedmiotem troski większości państw, 
w tym wszystkich państw – członków Wspólnoty Europejskiej- o ochronę środo-
wiska naturalnego. Przykładem tej troski jest zalecenie Wspólnoty przy składa-
niu ofert różnorodności rozwiązań technicznych przede wszystkim w aspekcie 
środowiskowym, ekologicznym.

Uwzględnienie tego aspektu jako jednego z istotnych kryteriów przed-
miotowych oceny ofert wydaje się konsekwencją wskazanego stanowiska 
Wspólnoty Europejskiej. Umożliwia to dynamicznie rozwijający się postęp tech-
niczny we wszystkich dziedzinach życia.

Zajęcie pasa drogowego spowodowane 
wypadkiem lub robotami drogowymi może 

znacznie utrudnić płynność ruchu
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– Koszty eksploatacji są istotnym kryterium przedmiotowym oceny ofert. 
Chodzi przy tym o obniżenie tych kosztów, przy zachowaniu wysokiej jakości 
przedmiotu zamówienia, a także jego walorów użytkowych i estetycznych.

– Serwis stanowi istotne kryterium oceny ofert przede wszystkim w przy-
padku, gdy przedmiotem zamówienia są dostawy sprzętu, zwłaszcza wysoce 
specjalistycznego, np. sprzętu elektronicznego, mającego coraz powszechniej-
sze zastosowanie. Wprowadzając to kryterium zamawiający może poddać oce-
nie takie warunki, jak: dostępność serwisu, czas pracy punktów serwisowych, ich 
rozmieszczenie w okolicy siedziby zamawiającego, możliwość wykonania usługi 
w siedzibie zamawiającego, godziny pracy punktu serwisowego, czas wykona-
nia usługi (mierzony od zlecenia usługi do jej wykonania), odległość punktu ser-
wisowego od siedziby zamawiającego i inne. Kryterium to dotyczy serwisu gwa-
rancyjnego i równie istotnego dla zamawiającego serwisu pogwarancyjnego.

– Termin wykonania zamówienia stanowi z reguły samodzielne kryte-
rium oceny ofert w sytuacji, gdy zamawiający oczekuje szybkiego wykonania 
zamówienia. Jego znaczenie jest tym większe, im krótszy jest okres realizacji 
świadczenia stanowiącego przedmiot zamówienia w stosunku do standardo-
wego terminu realizacji tego rodzaju zamówienia.

W takiej sytuacji zamawiający pozostawia wykonawcy określenie w ofer-
cie terminu, w jakim jest w stanie wykonać zamówienie. Jest to kryterium mie-
rzalne, bowiem decyduje konkretna data bądź konkretny okres wykonania za-
mówienia.

 Jak zatem, mając na uwadze przedstawione wyżej problemy związane 
ze stosowaniem kryterium wyboru oferty, postępować przy zamówieniach pu-
blicznych dotyczących poprawy bezpieczeństwa ruchu drogowego? Urządze-
nia bezpieczeństwa ruchu posiadają mierzalne parametry, które mogą stanowić 
jedno z kryterium wyboru. 

Warto dodać, że zastosowanie innych kryteriów oceny ofert (oprócz 
kryterium ceny) może przynieść zamawiającemu wymierne korzyści. Nie jest 
odkrywczym stwierdzenie, iż produkty, może nie najtańsze, ale właściwie do-
pasowane do potrzeb użytkowników, spełniające przez wiele lat swoją funkcję, 
mogą w ostatecznym rozrachunku być tańsze, mniej kłopotliwe w użytkowaniu 
i serwisowaniu a przede wszystkim zapewnienie bezpieczeństwa użytkowania, 
co wynika z zapisów zarówno prawa budowlanego jak i zapisów rozporządzenia 
o warunkach technicznych, jakim powinny odpowiadać drogi publiczne. 
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mgr inż. Andrzej Kapusta 

– Trax elektronik

Realizacja zintegrowanego systemu sterowania 
ruchem na autostradzie A4

 Zagadnienie zwiększenia bezpieczeństwa poruszających się po dro-
gach naszego kraju stanowi podstawę większości rozważań specjalistów  
w dziedzinie transportu drogowego. Bezpieczne konstrukcje wsporcze, bariery 
energochłonne czy też rozwiązania z zakresu inżynierii lądowej jako rozwią-
zania powszechnie obecne i znane w naszej rzeczywistości od dość długiego 
czasu stosowane są na porządku dziennym. Ich wykorzystanie znacząco zwięk-
sza bezpieczeństwo zmotoryzowanych, którzy w większości przypadków poru-
szając się szeroką, dobrze wyprofilowaną i oświetloną drogą niejednokrotnie
uznają wyznaczone limity prędkości za zbyt niskie. Górę wtedy bierze priorytet 
jak najszybszego dotarcia do celu podróży – szczególnie jeżeli wybrana droga 
jest autostradą i z założenia „pozwala na więcej” i „więcej wybacza”. Założenie to 
sprawdza się w większości przypadków, niemniej zdarzenia losowe czy też czyn-
niki atmosferyczne potrafią bezpieczną drogę zamienić w śmiertelną pułapkę.
Oblodzenie, mocny boczny wiatr, zator, wypadek czy też plama oleju na na-
wierzchni mogą - dla nieświadomego ich istnienia kierowcy - być przykrą i brze-
mienną w skutkach niespodzianką. Niejednokrotnie nawet krótka informacja 
przekazana odpowiednio wcześnie kierującemu pojazdem, potrafi diametralnie
zmienić jego podejście do bieżącego bezpieczeństwa drogi, którą się porusza, 
co w większości przypadków skutkuje znaczącym zmniejszeniem prędkości  
a finalnie prowadzi do zminimalizowania (czy też całkowitego wyeliminowania)
ryzyka zaistnienia niepożądanego zdarzenia. 

 Potrzeba przekazania użytkownikom dróg informacji dotyczących bie-
żących (a zarazem zmiennych w czasie) warunków mających wpływ na komfort 
i bezpieczeństwo podróżowania istnieje w naszym kraju od dość długiego cza-
su – warto wspomnieć, że pierwszy znak zmiennej treści (ang. VMS – Variable 
Message Sign) pracujący w trybie automatycznym został zainstalowany w 1996 
roku (na DK4 w Sieroniowicach, pomiędzy Strzelcami Opolskimi a Gliwicami)  
i realizuje przeznaczone mu funkcję do dnia dzisiejszego. 
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Wejście Polski do Unii Europejskiej, pojawienie się funduszy struktu-
ralnych oraz - równolegle - wymagań dotyczących zastosowania elementów 
zwiększających bezpieczeństwo użytkownika drogi spowodowało rozszerzenie 
specyfikacji istotnych warunków zamówienia dla przetargów na budowę no-
wych czy też modernizację istniejących dróg o pozycje określające zintegrowa-
ne systemy sterowania ruchem. Systemy te umożliwiają akwizycję parametrów 
środowiskowych, detekcję zdarzeń na nadzorowanym obszarze, przetwarzanie 
i zarządzanie zgromadzonych danych z poziomu Centrum Dyspozytorskiego, 
wspomaganie procesu decyzyjnego za pomocą dedykowanych algorytmów 
dyspozytorskich oraz przekazywanie istotnych dla bezpieczeństwa ruchu infor-
macji dla najbardziej zainteresowanych – kierowców. 

Przykładem pierwszego w Polsce systemu pozwalającego na sterowa-
nie ruchem i prędkością pojazdów jest zrealizowany w 2006 roku przez TRAX 
elektronik sp.j. Zintegrowany System Osłony Meteorologicznej i Zarządzania 
Ruchem (ZSOMiZR) na odcinku A4 Bielany Wrocławskie – Krzywa. Rok później 
zakończona została następna instalacja tego typu na odcinku A4 Sośnica – Bie-
lany Wrocławskie. W obecnej chwili trwają prace nad zakończeniem instalacji 
kolejnego ZSOMiZR na odcinku A4 Krzyżowa – Zgorzelec co pozwoli na objęcie 
312 km autostrady A4 (Zgorzelec – Sośnica) jednolitym systemem pozwalają-
cym na płynne sterowanie ruchem i prędkością pojazdów. 

Realizacja tego typu systemu wymaga instalacji drogowych stacji me-
teorologicznych, stacji pomiaru ruchu drogowego, punktów akwizycji obrazu, 
tablic informacyjno-ostrzegawczych wyświetlających znaki zmiennej treści, 
stworzenia bezpiecznej platformy komunikacyjnej pomiędzy poszczególnymi 
elementami systemu jak również centrali pozwalającej na archiwizację, przetwa-
rzanie  i obróbkę danych oraz poprzez punkty dostępowe (Centra Dyspozytor-
skie)  zarządzanie całością pracy systemu.

Przygotowana przez nas prezentacja pozwoli przybliżyć zainteresowa-
nym tematem rozwiązania technologiczne wykorzystane w omawianych aplika-
cjach, pokaże schemat działania systemu, tryby jego pracy oraz poziom interak-
cji czynnika ludzkiego w podejmowane decyzje od sterowania ręcznego aż po 
pracę w pełni automatyczną.

mgr inż. Andrzej Kapusta
Kierownik Ds. Badań i Rozwoju

TRAX elektronik sp.j.
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Seminaria i spotkania 
Stowarzyszenia Klub Inżynierii Ruchu

Lp. Data Miejsce Nr Biul
1. 12-15.09.1989 Łódź Założenie Klubu – Zjazd Drogowców Miejskich
2. 27.11.1989 Warszawa 1
3. 08.01.1990 Warszawa 2
4. 06.04.1990 Lublin 3
5. 16.05.1990 Warszawa 4
6. 20-21.06.1990 Bielsko – Biała 5
7. 11-12.10.1990 Szczecin 6
8. 15-16.11.1990 Toruń (Kurzętnik) 7
9. 14.03.1991 Warszawa

10. 25-26.04.1991 Gdańsk 8
11. 13-14.06.1991 Płock 9 Zjazd Drogowców Miejskich
12. 03-05.09.1991 Łomża 10 Seminarium
13. 21.11.1991 Warszawa 11 Puszcza Kampinoska
14. 20-21.02.1992 Jelenia Góra 12 Szklarska Poręba
15. 25-27.06.1992 Bełchatów 13
16. 10-12.09.1992 Olsztyn (lotnisko) 14
17. 10-12.12.1992 Warszawa 15
18. 15-17.04.1993 Poznań 16 Kiekrz – Walne Zebranie - Statutowe
19. 26.06.1993 Warszawa 17
20. 09-11.09.1993 Rzeszów Zjazd Drogowców Miejskich
21. 14-16.10.1993 Gdańsk 18 Sobieszewo
22. 27-29.04.1994 Gorzów Wlkp. 19 Rogi
23. 26-28.05.1994 Warszawa 20 Rynia – Walne Zebranie
24. 07-09.09.1994 Tarnów    21 Janowice
25. 12-15.10.1994 Opole 22 Pokrzywna
26. 22-25.02.1995 Białystok 23 Supraśl
27. 11-13.05.1995 Leszno 24 Rokosowo
28. 24.06-02.07.1995 Szwecja – Norwegia Wyjazd Statoil
29. 06-08.09.1995 Wrocław Zjazd Drogowców Miejskich
30. 08-10.09.1995 Karpacz Samotnia  I – Spotkanie koleżeńskie
31. 16-24.09.1995 Dania Wyjazd - EPOKE
32. 09-11.11.1995 Warszawa 25 Zalesie – Walne Zebranie
33. 20-23.03.1996 Bielsko-Biała 26 Jaworze
34. 29.05-01.06.1996 Olsztyn 27 Stare Jabłonki
35. 06-08.09.1996 Karpacz Samotnia  II – Spotkanie koleżeńskie
36. 11-14.09.1996 Gdańsk 28 Sobieszewo
37. 06-09.11.1996 Lublin 29 Kazimierz Dolny
38. 14-17.05.1997 Kielce 30 Św. Krzyż
39. 10-13.09.1997 Suwałki 31 Augustów
40. 24-26.09.1997 Lublin Zjazd Drogowców Miejskich
41. 19-22.11.1997 Sieradz 32 Burzenin
42. 09-14.03.1998 Holandia – Amsterdam Intertraffic
43. 18-22.03.98 Gdańsk 33 Sobieszewo
44. 03-06.06.1998 Inowrocław 34 Przyjezierze – Walne Zebranie - Wyborcze
45. 04-06.09.1998 Karpacz Samotnia  III – Spotkanie koleżeńskie
46. 10-12.12.1998 Lublin 35 Kazimierz Dolny
47. 10-13.03.1999 Bielsko-Biała 36 Bystra
48. 19-22.05.1999 Poznań 37 Zaniemyśl – Walne Zebranie
49. 09-11.09.1999 Rybnik 38 Rudy
50. 05-07.11.1999 Karpacz Samotnia  IV – Spotkanie koleżeńskie
51. 23-26.02.2000 Janowice 39 Seminarium WIMED
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52. 09-16.04.2000 Holandia,Belgia,Luks. Niemcy  - Intertraffic
53. 10.05.2000 Kielce I Spotkanie targowe - Autostrada
54. 14-17.06.2000 Bydgoszcz 40 Klonowo k/Koronowa
55. 06-09.10.2000 Raciechowice 41 Dobczyce
56. 03-05.11.2000 Karpacz Samotnia V – Spotkanie koleżeńskie
57. 28.02-03.03.2001 Tatry 42 Polana Zgorzelisko
58. 09.05.2001 Kielce – Borków II Spotkanie targowe - Autostrada
59. 06-09.06.2001 Wrocław 43 Oborniki Śląskie  - Walne Zebranie
60. 10.10.2001 Warszawa Spec Seminarium KLIR na R & T 2001
61. 05-07.10.2001 Karpacz Samotnia VI – Spotkanie koleżeńskie
62. 20-23.02.2002 Pokrzywna 44 Pokrzywna
63. 03-06.04.2002 Gdańsk-Gdynia-Słupsk 45 Jurata
64. 13-21.04.2002 Amsterdam - Paryż Intertraffic 2002
65. 08.05.2002 Kielce – Borków III Spotkanie targowe - Autostrada
66. 04-06.07.2002 Dychów k/Zielonej Góry 46 Seminarium
67. 27-29.09.2002 Karpacz Samotnia VII – Spotkanie koleżeńskie
68. 09.10.2002 Warszawa Spec Seminarium KLIR na R & T 2002
69. 13-16.11.2002 Koronowo 47 Nowy Jasiniec  - Walne Zebranie - Wyborcze
70. 26.02-01.03.2003 Bielsko – Biała 48 Bielsko - Biała
71. 07.05.2003 Kielce – Borków IV Spotkanie targowe - Autostrada
72. 04-07.06.2003 Kielce 49 Św. Krzyż
73. 18-21.09.2003 Karpacz Samotnia VIII – Spotkanie koleżeńskie
74. 08.10.2003 Warszawa spec Seminarium KLIR i IBDiM – R&T 2003
75. 26-29.11.2003 Częstochowa 50 Złoty Potok
76. 04-05.03.2004 Tatry 51 Seminarium - Polana Zgorzelisko
77. 12.05.2004 Kielce – Ciekoty V Spotkanie targowe - Autostrada
78. 16-17.06.2004 Szczecin 52 Seminarium KLIR
79. 09-12.09.2004 Karpacz Jacek Samotnia IX – Spotkanie koleżeńskie
80. 24-27.11.2004 Dymaczewo k/P-nia 53 Seminarium – Walne Zebranie
81. 16-18.03.2005 Tatry 54 Seminarium - Polana Zgorzelisko
82. 11.05.2005 Kielce – Tokarnia VI Spotkanie targowe - Autostrada
83. 9-11.06.2005 Toruń 55 Seminarium
84. 08-11.09.2005 Karpacz Samotnia X – Spotkanie koleżeńskie
85. 24-25.11.2005 Aleksandrów Łódzki 56 Seminarium - Walne Zebranie
86. 23-25.03.2006 Tatry 57 Seminarium – Polana Zgorzelisko
87. 17.05.2006 Kielce – Tokarnia VII Spotkanie targowe - Autostrada
88. 22-24.06.2006 Dychów k/Zielonej Góry 58 Seminarium
89. 14-17.09.2006 Karpacz Samotnia XI – Spotkanie koleżeńskie
90. 19-21.10.2006 Sząbruk k/Olsztyna 59 Seminarium – Walne Zebranie – Wyborcze
91. 14-17.03.2007 Bielsko - Biała 60 Seminarium KLIR
92. 16.05.2007 Kielce – Borków VIII Spotkanie targowe - Autostrada
93. 20-23.06.2007 Przyjezierze 61 Seminarium KLIR
94. 13-16.09.2007 Karpacz Samotnia XII – Spotkanie koleżeńskie
95. 03-06.10.2007 Kielce – Św. Krzyż 62 Seminarium – Walne Zebranie
96. 27.02-01.03.2008 Sząbruk k/Olsztyna 63 Seminarium KLIR
97. 31.03-06.04.2008 Amsterdam – Rzym Intertraffic’2008
98. 14.05.2008 Kielce - Borków IX Spotkanie targowe - Autostrada
99. 11-14.06.2008 Kaszuby - Ostrzyca 64

100. 11-14.09.2008 Karpacz Samotnia XIII – Spotkanie koleżeńskie

101. 05–08.11.2008
Bochnia - Raciechowice 

-Tuchów
65  Seminarium KLIR – Walne Zebranie

102. 04–07.03.2009 Polana Zgorzelisko Seminarium KLIR
103. 17–20.06.2009 Poznań - Kiekrz Seminarium KLIR – Walne Zebranie

104. 09.2009 Tarnów
Spotkanie KLIR w XX lecie założenia.

XVII Zjazd Drogowców Miejskich

05.11.2008r.  TB
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