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Streszczenie. Produkty kompozytowe sq dzis synonimem innowacji, gdyz pozwalajq
przesuwal dotychezasowe granice mozliwosci materiatowych. Ze wzgledun na ogromng odpornosé
mechaniczng, a takze niezwykle maly cigiar kompozyt doskonale nadaje si¢ do budowy kon-
strukcji stosowanych w wielu branzach. Artykut prezentuje zastosowanie kompozytiw w stupach
oSwietleniowych, ktdre stanowiq znaczqcy ndzial infrastruktury drogowej. Na podstawie wyma-
gan normy z zakresu biernego bezpieczeristwa antor wskazuje na koniecznos¢ stosowania takich
rozwiqzar, ktire eliminujq skutki tragicznych wypadkiw z elementami wyposazenia drig. Przed-
stawione zalery kompozytéw zostaly skonfrontowane z oszczgdnoSciami finansowymi, kidre moina
uzyskac na etapie budowy a takze utrzymania bezpiecznej infrastruktury.

Stowa kluczowe: kompozyt, stupy ofwietleniowe, bierne bezpieczerstwo

1. Wprowadzenie

Rozwijajaca sie dynamicznie w wielu branzach technika i technologia wprowa-
dza coraz to nowe pojecia i definicje, ktére przenikaja do potocznego jezyka, jako
synonimy postepu. Takim pojeciem, ktdre zyskalo sobie znaczna popularnosé jest
kompozyt. Z jezyka taciaskiego compositus ‘ztozony’, tzn. materiat utworzony, z co
najmniej 2 komponentow (faz) o rizmych wiasciwosciach w taki sposib, ze ma wiasciwosci
lepsze iflub wiasciwosci nowe (dodatkowe) w stosunku do komponentéw wzigtych osobno
lub wynikajacych z prostego sumowania ich wiasciwosci {4). Juz starozytni Egipcjanie
wiedzieli, ze z polaczenia dwoch pozornie nietrwalych materiatéw, jak glina i sto-
ma, moze powsta¢ solidna konstrukcja. Innym przykladem moze byé powszech-
nie stosowana w budownictwie plyta gipsowo-kartonowa. Obecnie inzynierowie
i konstruktorzy przescigaja sic w szukaniu coraz lepszych rozwiazan, a wspdlczesne
kompozyty wykorzystywane sa w wielu branzach, np.: kosmicznej, lotniczej, mo-
toryzacyjnej, budowlanej czy medyczne;j.

Materialy kompozytowe nie wystepuja w srodowisku naturalnym — sa wytwo-
rem dziatalnosci czowieka i charakteryzuja siec wyjatkowymi wlasciwosciami, nie-
poréwnywalnymi do materialéw naturalnych dostgpnych w przyrodzie. Kompo-
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zyt jest zbudowany, z co najmniej dwéch réznych skladnikéw (jednym z nich jest
spoiwo) polaczonych w celu uzyskania nowego, ,lepszego” materialu. Najszerzej
stosowanymi spoiwami (matrycami) kompozytéw sa polimery: zaréwno termo-
plastyczne jak i termoutwardzalne. Drugi sktadnik kompozytu to wiékna wzmac-
niajace, do ktorych zaliczamy: wldkna naturalne (juta, sizal) oraz widkna sztuczne
(szklane, poliamidowe, polipropylenowe, bazaltowe, weglowe, metalowe). Kom-
pozyty polimerowe, stanowigce polaczenie zywic poliestrowych, tkanin szklanych
oraz mat szklanych w celu uzyskania materialu o wysokich parametrach wytrzy-
malo$ciowych, znalazly wspaniale zastosowanie w budownictwie drogowym, jako
alternatywa do tradycyjnego wykorzystywania stalowych pretéw zbrojeniowych
i blach w procesie budowie mostéw i kladek. Ponadto kompozyty zostaly wy-
korzystane w produkcji urzadzen infrastruktury drogowej, do ktérej zalicza sie
m.in. powszechnie stosowane shupy oswietleniowe, stupy sygnalizacji $wietlnej,
stupy teletechniczne i energetyczne oraz konstrukcje wsporcze do znakdéw i tablic
drogowych.

TKANINA SZKLANA
Z ZYWICA POLIESTROWA

TKANINA SZKLANA
Z ZYWICA POLIESTROWA

MATA SZKLANA
2 EYWICA POLIESTROWA

ZELKOT

Schemat kompozytu

2. Stupy kompozytowe elementem bezpiecznej infrastruktury drogowe;j

Projektowanie bezpiecznych drég to wazne i odpowiedzialne zadanie dla
projektantéw i administracji drogowej. Zadanie to moze by¢ skutecznie realizo-
wane, jezeli jest poparte celami polityki transportowej panstwa, wsrdéd ktdrych
poprawa bezpieczeristwa, prowadzgca do radykalnej redukgji liczby wypadkéw
i ograniczenia ich skutkéw (zabici, ranni), stanowi priorytet w planowym wy-
dawaniu $rodkéw finansowych na bezpieczna infrastrukture drogowa. Potencjat
inwestycji zwigzanych z dostosowywaniem infrastruktury drogowej w Polsce do
wymagan unijnych szacowany jest na 20 mld zl — tyle maja by¢ warte kontrak-
ty na budowe nowych drég w Polsce w 2019 roku. Laczna warto$é drogowych
inwestycji (budowanych, jak i znajdujacych si¢ w fazie projektowania) to 58 mld

2t (1426 km drég) [51.
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Rys. 1. Elementy infrastruktury drogowej
Zridlo: http:/|forum-budmolane. pljaktualnosciobwodnica-ryk-w-ciagn-drogi-s 17 -gotowa

Jednym z priorytetéw zwiazanych z nowymi inwestycjami, w $lad za unijnymi
rozporzadzeniami dotyczacymi wprowadzenia programu ,,Wizji Zero”, jest m.in.
zwickszenie bezpieczefistwa biernego na drogach. Nie bez powodu, wedlug Euro-
pejskiej Rady Bezpieczefistwa Transportu (ETSC) polskie drogi naleza do jednych
z najbardziej niebezpiecznych w Unii Europejskiej {6]. Ginie na nich trzykrotnie
wiecej os6b niz w Wielkiej Brytanii i Szwecji, gdzie w 1997 roku wprowadzono
program rzgdowy ograniczajacy liczbe ofiar wypadkéw drogowych. Poza zmia-
nami prawnymi i edukacja kierowcow najwiecksze réznice w podejsciu do kwestii
bezpieczenistwa dotycza wlasnie budowy i przebudowy infrastruktury drogowej
— ewentualne zdarzenia drogowe maja by¢ dla uczestnikéw ruchu jak najmniej
dotkliwe.

Do 2000 roku w Polsce najczesciej stosowanymi materiatami konstrukeji
wsporczych byly stal i zelbet. Niestety, materialy te charakteryzuja si¢ bardzo duza
sztywnoscia i odpornoscia na zginanie, co oznacza, ze pojazd, ktdry najedzie na taki
obiekt, doznaje duzych przeciazen, a kierowca i pasazer — groznych obrazed pro-
wadzacych do utraty zdrowia lub zycia. Konstrukcje wykonane z kompozytu
polimerowego, takie jak stupy o§wietleniowe, energetyczne, teletechniczne czy
konstrukcje wsporcze do znakdéw i tablic drogowych, nie tylko nie stanowia zagro-
zenia dla uczestnikéw ruchu, ale tez minimalizuja skutki zdarzenia drogowego.
W efekcie zderzenia to nie pojazd ulega zniszczeniu, ale element kompozytowy,
keéry catkowicie lub cze$ciowo pochlania energie podczas zderzenia. Kierowca
i pasazerowie pozostaja bezpieczni.
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3. Mierzalne wskazniki biernego bezpieczefistwa

Co to takiego — bierne bezpieczefistwo urzadzen infrastrukeury drogowej, i w
jaki spos6b mozna je mierzyé, by zakwalifikowaé dane urzadzenie do bezpiecz-
nych?

Bezpieczne otoczenie drogi przyjazne dla kierowcy to zespot cech otoczenia majacych na
celu zmniejszenie skutkow zaistniatej kolizji lub wypadkn drogowego z punktu widzenia
wszystkich jego uczestnikiw, eliminujqce do minimum skutki popetnionego, cz¢sto niezamie-
rzonego blgdu kierowcy [11.

W mysl tej definicji, stupy oswietleniowe z cechami biernego bezpieczefstwa
sg elementami, ktdrych zadaniem jest ograniczenie skutkéw zdarzenia drogowego
w sposéb przewidywalny. W zharmonizowanej normie PN EN 12 767 ,Bierne
bezpieczedistwo konstrukeji wsporczych dla urzadzed drogowych — wymagania
i metody badafi” {7} opisane zostaly parametry stanowiace wzorzec do klasyfiko-
wania konstrukcji wedlug ich potencjalnego zagrozenia dla uczestnikéw ruchu
drogowego. Zgodnie z ta norma {7} konstrukcja z cechami biernego bezpieczefi-
stwa powinna by¢ opisana przez nastgpujace parametry:

e Kklasa predkosci zderzenia (50, 70 lub 100 km/h),

e kategoria pochlaniania energii (HE, LE lub NE),

e poziom bezpieczefistwa uzytkownikéw pojazdu (1,2,3,4).

Norma {7} jest $ciSle powiazania z norma PN-EN 1317-1 ,Systemy ograni-
czajace droge. Czes¢ 1: Terminologia i ogélne kryteria metod badad” {81, w ktdrej
to okreslono metody badafi zderzeniowych takich jak pomiar wskaznikéw: ASI
(wskaznik intensywnosci przyspieszenia), THIV (teoretyczna predkosé glowy
w czasie zderzenia) oraz PHD (op6znienie glowy po zderzeniu) [2].

Dla przykladu, aby dany stup oswietleniowy zakwalifikowaé, jako bezpieczny
w badanej klasie predkosci np. 70 km/h, musi by¢ on poddany testom zderzenio-
wym przy niskiej normatywnej predkosci 35 km/h, a nastepnie przy predkosci
70 km/h. Jesli przy predkosci zderzeniowej 35 km/h wskaznik ASI przekroczy
bezwymiarowa warto$¢ ,, 1”7 lub wartos¢ THIV przekroczy poziom 27 km/h, test
nie zostanie zaliczony i dalsze badanie przy wyzszej predkosci zderzeniowej z takim
stupem bedzie niezasadne.

Wymagania normy {7} zostaly tak opracowane, aby chroni¢ pasazeréw w naj-
lzejszych poruszajacych sie po drogach samochodach, stad masa samochodu przy-
gotowanego do testu zderzeniowego wynosi 900 kg *+ 25 kg. Energia kinetyczna,
jaka posiada samochdd w czasie zderzenia jest iloczynem jego masy i kwadratu
predkosci, z jaka sie porusza. Produkowane wspélcze$nie samochody maja coraz
wicksza mase wlasna. Dla przykladu, masa wlasna Audi Q7 (suw) wynosi 2220 kg,
natomiast masa malego samochodu Daihatsu Copen wynosi 878 kg. Przy tej same;j
predkosci pojazdy te beda réznily sie energig kinetyczna prawie 2,5 krotnie, co ma
podstawowe znaczenie z uwagi na skutki zderzenia z stupem, ktéry musi zachowaé
swoje parametry wytrzymalo$ciowe i by¢ odpornym na statyczne i dynamiczne
sily naporu wiatru. Dla stupéw kompozytowych parametry wytrzymalosci zostaly
okreslone w normie PN-EN 40-7 [9]. Reasumujac, z jednej stronnych chodzi o to,
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by konstrukcje byly wytrzymale w okresie ich eksploatacji, a z drugiej, by byly na
tyle podatne (elastyczne), aby spetnialy kryteria bezpieczenstwa biernego dla okre-
slonych klas predkosci. Ponizsza tabela z normy {7} przedstawia wymagania, jakie
musza spelniaé konstrukcje dla mierzalnych wskaznikéw bezpieczefistwa.

Tabela 1. Maksymalne wartosci wskaznikow ASI i THIV definiujace poziom pochlaniania energii
przez konstrukcie (stup) oraz poziom bezpieczeristwa uzytkownikow pojazdu {7}

i Normatywne badanie prz Badanie klasy predkosci
Poziom Poziom ywne przy 50 km/h, 70 km/h, 100 km/h przy
. . | bezpieczenstwa predkosci 35 km/h d .
pochtaniania . o zderzeniu
.. uzytkownikéw - -
energii oiazdu Wartosci maksymalne Wartosci maksymalne
Pl ASI THIV ASI THIV
1 1,0 27 1,4 44
HE 2 1,0 27 1,2 33
3 1,0 27 1,0 27
1 1,0 27 1,4 44
LE 2 1,0 27 1,2 33
3 1,0 27 1,0 27
1 1,0 27 1,2 33
2 1,0 27 1,0 27
NE
3 0,6 11 0,6 11
4 Bez wymagan | Bez wymagan Pkt 5.6 normy

Pod wzgledem stopnia pochlaniania przez konstrukcje energii zderzenia norma {7} okresla
trzy poziomy pochtaniania w nastepujacy sposob:

HE (High Energy absorbing) — konstrukcje pochlaniajace energie w wysokim stopniu (ich za-
daniem jest spowolnienie lub zatrzymanie pojazdu, przez co maleje zagrozenie ponownego
zderzenia z innymi elementami na drodze),

LE (Low Energy absorbing) — konstrukcje pochlaniajace energie w niskim stopniu,

NE (non-Energy absorbing) — konstrukcje niepochlaniajace energii: po uderzeniu pojazd kon-
tynuuje jazde ze zmniejszona predkoscia (w obszarach, gdzie nie ma potrzeby redukowania
predkosci pojazdu).

Kolejnym waznym czynnikiem kategoryzowania konstrukgji jest poziom bez-
pieczenstwa uzytkownikéw pojazdu. Zgodnie z norma {7} poziom bezpieczefistwa
pasazera zapewniany przez dang konstrukcje oznacza sie cyframi od 1 do 4. Réznica
pomiedzy poziomami bezpieczefistwa determinowana jest warto$ciami wspolczyn-
nikéw ASI oraz THIV uzyskanymi podczas testéw zderzeniowych na wymagana
klase predkosci. Im wyzsza cyfra z tego przedziatu, tym bardziej bezpieczna jest
konstrukcja w czasie zderzenia ze wzgledu na nizsze wartosci ASI i THIV. Poziom
bezpieczefistwa 4 zostal zarezerwowany dla najbardziej bezpiecznych konstruk-
qji, dla ktérych przewidziana jest uproszczona procedura testéw zderzeniowych.
W praktyce, zachowanie konstrukcji powinno prowadzi¢ do zminimalizowania
skutkéw zderzenia np. przez jej Sciecie, odksztalcenie, czego efektem kofdcowym
jest bezpieczna redukcja predkosci lub zatrzymanie pojazdu w sposéb zamorty-
zowany bez efektu sprezystego odbicia. Ostatecznie wynik zderzenia jest wypad-
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kowa dzialania strefy zgniotu w pojezdzie oraz wlasciwosci absorbowania energii
przez konstrukcje wsporcza.

Badania wykazaly, ze bezpieczna dla kierowcy i pasazeréw predkosé¢ w czasie
zderzenia to 33 km/h, natomiast predkosé¢ powyzej 44 km/h niesie za soba ryzyko
trwalych obrazen dla uczestnikéw wypadku znajdujacych sie w pojezdzie.

Tabela 2. Rodzaje konstrukeyi stupow wg pozioméw pochlaniania energii na podstawie normy PN EN 12767
Predko$¢ zderzenia Vi[km/h]
Poziom
Fazy zderzenia pojazdu z stupem dla danego poziomu po'chl.a- S0 70 100
pochtaniania fania Predkos$¢ po zderzeniu (koncowa) v,

[km/h]

HE | v,=0 | 0<v,<5 | 0<v,<50

LE o<y <5 |5<v,<30[50<v <70

NE [5<v =50[30<v,<70|70<v_ <100

Kompozytowe shupy, ktore ,skladaja sie” w momencie uderzenia (NE), przyj-
muja na siebie energi¢ pojazdu amortyzujac uderzenie. Dzigki temu samochéd
zostaje spowolniony i moze bezpiecznie si¢ zatrzymac. Stlup zostaje zniszczony, ale
kierowca i samochéd doznaja o wiele mniejszego uszczerbku niz w kontakcie ze
stupami wykonanymi z innego materialu, ktéry nie spetnia cech biernego bezpie-
czefistwa. Konstrukcje typu (HE i LE) w znacznie wigkszym stopniu absorbuja
energic zderzenia niz konstrukcje typu NE, dzigki czemu mozliwe jest zatrzyma-
nie pojazdu na krétszym odcinku bez ryzyka obrazeni dla kierowcy i pasazeréw.
Konstrukeje tego typu powinno stosowaé sie w miejscach, gdzie ograniczona jest
szerokos¢ pobocza drogi.

4. Testy zderzeniowe
W celu potwierdzenia przewidywanego zachowania si¢ danej konstrukcji, wy-

konuje si¢ symulacje komputerowe nowych rozwiazan projektowych dla danego
rodzaju konstrukcji, ktére w ostatecznej weryfikacji poddaje sie testom zderze-
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niowym na torze badawczym wykonanym wedlug zalozen normy. Wiarygodnosé
wynikéw badan potwierdza jednostka badawcza wykonujaca tego typu badania,
ktéra uzyskala akredytacje na przeprowadzanie testow wedlug wymagan normy.
Sposéb montazu konstrukeji na torze zderzeniowym wykonuje si¢ zgodnie z in-
strukcja montazu deklarowana przez producenta. Raport z badan zderzeniowych
jest podstawa do certyfikacji konstrukcji na zgodno$¢ z norma PN EN 12767
i oznaczenia wyrobu znakiem CE. Stupy oswietleniowe sg wyrobem budowlanym,
dlatego tez w pierwszej kolejno$ci musza spetnia¢ wymagania normy przedmioto-
wej PN-EN 40-7.

Rys. 2. Stup kompozytowy oswietleniowy o wysokosci 9 m
przygotowany do testu zderzeniowego na akredytowanym
torze badawczym
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Rys. 3. Badanie stopnia zageszczenia warstwy zasypki wokdt stupa. Badanie wykonuge si¢ dla kazdej
zageszczonej warstwy, co 30 cm wg wymagaii normy {7}
Zridho whasne Alumast S.A.
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Rys. 4. Stup oswietleniowy kompozytowy wys. 9 m w czasie zderzenia ulegt deformacji absorbujgc
energi¢ zderzenia. Pojazd zatrzymal si¢ na odcinku 12 m. Bardzo dobre wyniki dla wskaznikiw
ASI = 9,5 oraz THIV = 14,1 km/h
Zridto wlasne Alumast S.A.
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Rys. 5. Kadry z zapisu kamery szybkoklatkowej poszczegilnych faz zderzenia pojazdu ze stupem kompo-
zytowym
Zridlo whasne Alumast S.A.

5. Korzysci ze stosowania bezpiecznych stupéw kompozytowych

Inwestycja w nowa, bezpieczng infrastrukture drogowa jest kluczowa nie tylko
ze wzgledu na ochrone ludzkiego zycia, ale rowniez na ograniczenie wydatkéw
zwiazanych z naprawa szkéd, leczeniem ofiar wypadkéw, czy interwencja stuzb
mundurowych. Co wiecej, wykorzystanie konstrukcji kompozytowych przynosi
znaczne oszczedno$ci w dhuzszej perspektywie: przede wszystkim jest to materiat
charakteryzujacy si¢ dluga zywotnoscia — urzadzenia wytrzymuja do 80 lat.

Do niewatpliwych zalet stupéw kompozytowych nalezy zaliczy¢:

* odpornos¢ na czynniki zewnetrzne: nie koroduje, nie odbarwia sie,

*  brak przewodnictwa pradu elektrycznego, gdyz sa dielektrykami,

* ecliminacje¢ wystepowania w nich zjawisko punktu rosy,

* brak zaklécen dla fal radiowych, dlatego tez moga stanowi¢ dobra in-

frastrukture dla sieci 5G i innych urzadzed pomiarowych instalowanych
wzdtuz drogi,
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e brak wartosci ztomowej, dzicki czemu nie sa cennym tupem dla zlodziei,

* mozliwos¢ wprowadzenie do wnetrza stupéw oswietlenia powodujace-
go efekt prowadzenia optycznego dla kierowcéw, a tym samym znaczne
oszczednosci energii,

* odporno$¢ na silne napory wiatru, nawet do predkosci 200 km/h,

* odporno$¢ na wibracj¢ i wstrzasy sejsmiczne,

* ultralekkos¢ i modutowo$¢ konstrukcji zapewniajaca obnizenie kosztéw
transportu i tatwo$¢ montazu. Stup kompozytowy wkopywany o wysokosci
9 m wazy zaledwie 59 kg (15 razy mniej niz betonowy i 7 razy mniej od
stalowych odpowiednikéw).

Korzysci z inwestycji w innowacyjne tworzywa kompozytowe sa niewspétmier-
ne. Sredni koszt instalacji stupéw stalowych o$wietleniowych na odcinku 1 kilo-
metra wraz z montazem barier ochronnych siega 200 tys. zl. Tymczasem koszt
stupéw kompozytowych na takim odcinku wynosi jedynie ok. 74 tys. zt. Stosujac
bezpieczne stupy kompozytowe zyskujemy prawie trzykrotng oszczedno$é na sa-
mym koszcie inwestycji. Nie ma réwniez problemu z utylizacja elementéw kom-
pozytowych, poniewaz material zastosowany do produkcji moze byé w 100% pod-
dany recyklingowi, a produkcja i wytwarzanie kompozytéw zuzywa mniej energii
niz produkcja metali.

KOMPOZYT - nie jest plastikiem! Widkna polimerowe, zywice i wltékna
szklane podlegaja catkowitemu recyklingowi i ponownemu przetworzeniu.
W tym przypadku nie ma produkcji §mieci i problemu z ich utylizacja. Po-
nadto, co jest niezmiernie istotne z punktu widzenia zdrowia i ekologii,
produkcja stupéw kompozytowych generuje bardzo niska emisj¢ CO, co
w poréwnaniu z produkcja stupéw betonowych czy stalowych stawia kom-
pozyt w rzedzie materialéw ekologicznych {10}!

Jedna z gléwnych przyczyn wypadkéw drogowych na terenie Polski, poza nie-
prawidlowym zachowaniem uczestnikdéw ruchu drogowego, jest niewystarczajaca
jakos$¢ infrastruktury drogowej. Zagrozeniem dla uczestnikéw ruchu sa nie tylko
inne pojazdy, ale réwniez nieodpowiedni stan nawierzchni jezdni, bledy projek-
towe drogi oraz niezabezpieczone elementy jej otoczenia. Mowa tu o drzewach,
stupach i konstrukcjach instalowanych w pasie drogowym, ktére nie posiadaja
certyfikatéw bezpieczeistwa. Niezwykle istotne jest zatem projektowanie drog
~wybaczajacych” bledy kierowcom. Tabela 3 oraz rys. 6 przedstawiaja statysty-
ki wypadkéw w ciggu ostatnich pieciu lat, do jakich doszlo na polskich drogach
w kategorii zdarzeni rejestrowanych, jako najechanie na stup czy znak. Zdecydo-
wana wiekszo$¢ tych wypadkéw stanowia zderzenia ze stupami oswietleniowymi.
Mimo, iz liczba wypadkéw oraz zabitych i rannych w roku 2018 odzmacza
ste spadla, to jednak kazde zycie ludzkie jest bezcenne, dlatego warto nieustannie
walczy¢ o nie, projektujac i instalujac stupy bezpieczne w miejscach gdzie wyste-
puje duze prawdopodobienstwo wypadkdow.
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Tabela 3. Liczby zdarzeii typu najechanie na stup, znak w latach 2014-2018 {11}

Lata Wypadki Zabici Ranni
2014 586 56 749
2015 514 39 653
2016 578 59 679
2017 555 71 657
2018 436 48 507
Ogolem 2 669 273 3245
Rodzaje zdarzen: najechanie na shup, znak
800 749 o
5 3
600 s 653 . 6::7
T 507
400 6
200
0 56 39 59 71 43
2014 2015 . 2016 . 2017 2018
e Wy padki Zabici Ranni

Rys. 6. Trend zmiany liczby zdarzeis typu nafechanie na stup, znak w latach 2014-2018 {11}

Bariery drogowe zaliczane do systeméw ograniczajacych droge musza spelniac
parametry normy PN EN 1317, jednak zgodnie z wytycznymi ich stosowania po-
winny by¢ instalowane tylko w sytuacji, gdy nie mozna usunac zagrozenia poprzez
dziatania inzynierskie, do ktérych zaliczy¢ nalezy m.in. stosowanie bezpiecznych
— certyfikowanych — konstrukcji wsporczych. Stupy oswietleniowe, konstrukcje
wsporcze dla znakéw drogowych czy sygnalizacji Swietlnej musza spelniaé wymo-
gi Europejskiej Normy PN-EN 12767 w zakresie biernego bezpieczefistwa kon-
strukgji dla urzadzen drogowych, jesli majg stac nieostoniete przy drogach {12].

6. Dzialania Europejskie i Swiatowe w zakresie bezpiecznej infrastruk-
tury drogowej

W wielu krajach dziatania wplywajace na poprawe bezpieczefistwa ruchu drogowe-
go okreslono w no$nym hasle ,,Wizja Zero” {3}. Ta pewnego rodzaju filozofia bezpie-
czefistwa drogowego, ktdra zostala zapoczatkowana w Szwecji stawia sobie za gléwny
cel ,Zero wypadkéw drogowych — zero ofiar”. Planisci ,.szwedzkiej Wizji Zero” zakta-
daja, ze do 2050 roku liczba wypadkdéw i ofiar asymptotycznie zblizy sie do zera.

Dla przyktadu, mozna wskazaé tez inne wizje bezpieczefistwa, ktére maja ten sam
wsp6lny mianownik a mianowicie redukgje liczby wypadkdw i ograniczenia ich skut-
kéw:

® Wielka Brytania — ,,Drogi bezpieczne dla wszystkich”,
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* Holandia — ,,Zréwnowazony i bezpieczny system transportu”,
* Austria — ,Poziom bezpieczefistwa poréwnywalny z trzema najlepszymi
krajami w Europie”,
* Dania —,Jeden wypadek to zbyt wiele”,
* Kanada — , Najbezpieczniejsze drogi na Swiecie”,
* Australia —,Bezpieczne drogi dla catego spoleczenstwa”,
* Nowa Zelandia — ,Bezpieczny system drogowy, jako wzér do nasladowa-
nia dla calego Swiata”.
Odnoszac si¢ do infrastrukeury drogowej, ktéra w duzym zakresie stanowia przyto-
czone stupy o$wietleniowe, teletechniczne i energetyczne, a takze konstrukcje wspor-

cze dla urzadzeni drogowych, podjeto nastepujace dziatania legislacyjne:

v" Europejski Komitet Normalizacji (CEN) przyjat 18.02.2000 r. norme EN-
12767: 2000 ,,Bierne bezpieczefistwo konstrukcji wsporczych dla urza-
dzenr drogowych.

v' W Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/96/WE z dnia
19.11.2008 r. w sprawie zarzadzania bezpieczedstwem infrastruktury Drogo-
wej wskazano infrastrukture drogowa, jako gléwny filar polityki bezpieczenistwa
ruchu drogowego, ktéry powinien w znacznym stopniu przyczyni¢ sie do
zmniejszenia liczby wypadkéw w krajach Wspélnoty.

Tabela 4. Tabela z aneksu (informacyjnego) do normy BS EN 12767:2007

rodzaj konstrukcji wsporczej
konstrukcje pod
stupy znaki i
oswietleniowe sygnalizacje
rodzaj drogi lokalizacja (podpunkty a, b, c swietlng nieszkodliwa
wedlug kolejnosci | (podpunkty a, b, ¢ | konstrukcja
w zaleznosci od wedlug kolejnosci wsporcza
dostepnosci w zaleznosci od
produktu) dostepnosci
produktu)
glownie pobocza
autostrad, drog e — -
dwujezdniowych i 100:NE:1-3 100:NE:1-3 100:NE:4
jednojezdniowych
drogi wszelkiego Ze Znaczng iloscig
typu w terenie niezmotoryzowanych a/ 100:HE:1-3
niezabudowanym z | uzytkownikow w czasie | 100:HE:1-3 b/ 100:LE:1-3 100:NE:4
dozwolong kiedy moze dojsc do ¢/ 100:NE:1-3
predkoscig powyzej | zderzenia
70km/h
gdzie wystepuje ryzyko
spadku przedmiotow a/ 100:HE:1-3 —
na innq jezdnie (np. 100:HE:1-3 b/ 100:LE:1-3 mg'éfﬁéﬂw
wezly/skrzyzowania ¢/ 100:NE:1-3 T
wielopoziomowe)
drogi w terenie a/ 70:HE:1-3
zabudowanym lub a/ 70:HE:1-3 E; ;([])OLIIE—|I51_13—3
inne drogi z . R b/ 100:HE:1-3 Py 100:NE:4 lub
dozwolona wszystkie lokalizagje | ) 76: 121 3 g}{ ;g%gi; 70:NE4
perkosc_lq 70km/h d/ 100:LE:1-3 f/ 100:NE:1-3
lub mniej
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v Wielka Brytania, Szwecja, Finlandia, Dania, Norwegia, Holandia byly

pierwszymi pafistwami, w ktérych wprowadzono wytyczne dotyczace pro-
jektowania drég z uwzglednieniem wymagan normy EN 12767:2000. Ten
klarowny dokument wskazywal, dla jakich kategorii drég w zaleznosci od
lokalizacji shupéw oswietleniowych czy konstrukeji do znakéw drogowych
nalezy stosowac okreslone w normie poziomy bezpieczeistwa i pochlaniania
energii przez te konstrukcje (tab. 4).

7. Podjete dzialania w Polsce oraz konieczne zmiany w podejSciu do bez-

piecznej infrastruktury

Na przestrzeni minionych lat od w prowadzenia w UE normy EN 12767 w Pol-

sce wykonano nastepujace dzialania:

Polski Komitet Normalizacyjny w lipcu 2003 r. nadal normie EN 12767
statut polskie zharmonizowanej normy PN-EN 12767 Bierne bezpie-
czenistwo konstrukcji wsporczych dla urzadzen drogowych.

W Krajowym Programie Bezpieczefistwa Ruchu Drogowego GAMBIT

2005, przykladem Szwecji, Norwegii i Danii, wprowadzono Polska Wizje

Zero, ktéra zawierala nastepujace zalozenia:

— dzialania chronigce Zzycie oraz zdrowie uczestnikéw ruchu drogowego,
jako priorytetowe i stawiane ponad mobilnoscia i innymi cechami funk-
cjonowania systemu transportu,

— system transportowy powinien by¢ tak projektowany, budowany, eks-
ploatowany i zarzgdzany, aby mégt kompensowaé niedoskonatosci infra-
struktury oraz wybaczaé bledy jego uzytkownikdw,

— ograniczenie liczby wypadkéw w transporcie oraz ich konsekwencji jest
podstawowym obowiazkiem wszystkich tworzacych, zarzadzajacych
i korzystajacych z sytemu transportowego w Polsce.

Nalezy zaznaczy¢, ze jednym z gléwnych celéw Programu GAMBIT 2005
bylo zmniejszenie ,,ciezkosci” i konsekwencji wypadkéw. W priorytecie 5.2
tego celu o tytule: ,Ksztaltowanie drég i ich otoczenia, jako drég wyba-
czajacych bledy kierowcéw” wskazano stosowanie podatnych konstrukeji
wsporczych i stupéw wyraznie zmniejszajacych stopied zagrozenia w przy-
padku kolizji.
Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad wydaje w kwietniu 2010 r.
Wytyczne stosowania drogowych barier ochronnych na drogach kra-
jowych. W tym bardzo waznym dokumencie zwigzanym z projektowa-
nie barier wskazano na stosowanie, jesli jest to tylko mozliwe, konstrukeji
wsporczych spelniajacych wymogi normy PN-EN 12767, by unika¢ stoso-
wania barier ochronnych, jesli zostalyby zastosowane tylko z tytutu ochra-
niania shupéw nieposiadajacy cech biernego bezpieczenistwa.

Komisja Aprobat IBDIM zalecila od 01.01.2015 r., by wszystkie shupy

o$wietleniowe przeznaczone do wbudowania na drogach publicznych spel-
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nialy wymagania biernego bezpieczenistwa. Stupy niespelniajace wymagan
mozna instalowa¢ pod warunkiem zastosowania ochronnych barier drogo-
wych.

Rys. 7. Bezpieczne stupy kompozytowe nie wymagajq stosowania barier ochronnych

8. Wnioski

Dzigki projektowaniu drég z zastosowaniem bezpiecznych stupéw oswietlenio-
wych, teletechnicznych i energetycznych mozna eliminowaé zagrozenia, a takze
uzyskal znaczne oszczedno$ci inwestycji na poziomie co najmniej 54%, poprzez
wyeliminowanie barier ochronnych, ktére bylyby zainstalowane w przypadku
ostaniania shupéw nieposiadajacych cech biernego bezpieczeistwa. W przypadku
zastosowania stupéw kompozytowych oszczednosci ulegaja dalszemu zwigkszeniu
z powodu ich wyjatkowych cech takich jak: brak korozji, ultralekka waga, ta-
twos¢ instalacji i redukujaca konieczno$¢ uzycia ciezkiego sprzetu, odpornosé na
UV, wlasciwosci dielektryczne niewymagajace koniecznosci uzioméw. Wymienio-
ne cechy w poréwnaniu z innymi technologiami produkgji stupéw daja wymierne
korzysci w rachunku ciagnionym dla danej inwestycji.

Niezmiernie waznym i oczekiwanym przez projektantéw i zarzadcow drég
sa wytyczne do stosowania bezpiecznych konstrukeji dla systeméw o$wietlenia
i oznakowania drég. Wprawdzie w wytycznych stosowania drogowych barier
ochronnych na drogach krajowych [12} jest wzmianka o bezpiecznych konstruk-
¢jach odpowiadajgcych wymaganiom normy PN EN 12767 jednak brakuje w nich
zasad projektowania uwzgledniajacych lokalizacje konstrukcji w odniesieniu do
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klas predkosci i kategorii pochlaniania energii. Wzorem moze by¢ tu przytoczony
dokument przyjety w krajach skandynawskich ( tab. 4.)
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