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O Identyfikacja zagrozen w obszarach robét drogowych (ORD)

O Wypadki drogowe w ORD

O Czynniki wptywajace na powstawanie zagrozen bezpieczenstwa w ORD
(1 Dziatania na rzecz zmniejszenia zagrozen bezpieczenstwa w ORD

O Planowanie ruchu w ORD

[ Zasady organizacji ruchu w ORD

1 Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD
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Identyfikacja zagrozen w ORD
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Na podstawie doSwiadczen z wdrazania czasowej organizacji ruchu na budowach
prowadzonych na sieci drog krajowych oraz analizy baz danych i doniesien prasowych
zidentyfikowano najczesciej wystepujace grupy zagrozen wypadkami w obszarze robot
drogowych.

1. Zabezpieczenie robot prowadzonych pod ruchem

2. Wybor rozwigzan w strefach poczatkowych na wytaczonych jezdniach, odcinkach drog

3. Rdzne sposoby rozdzielenia przeciwnych kierunkow ruchu w trakcie prowadzonych robot
4. Montaz urzadzen niezgodny z instrukcjg montazu lub warunkami technicznymi
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Identyfikac?ja zaglrozer'\’ w ORD
gl 1. Zabezpieczenie robot prowadzonych pod ruchem

Polski Kongres Drogowy

rys. 7 Roboty szybko postepujace, zajecie prawego pasa ruchu rys. |.7 Roboty szybko postepujace, zajecie prawego pasa ruchu
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~ g ldentyfikacja zagrozen w ORD
gl 1. Zabezpieczenie robot prowadzonych pod ruchem
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Identyfikacja zagrozen w ORD
Zabezpieczenie robot prowadzonych pod ruchem

1.
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Identyfikacja zagrozenn w ORD
3. Rozne sposoby rozdzielenia przeciwnych kierunkow ruchu
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3. Rozne sposoby rozdzielenia przeciwnych kierunkow r

POLITECHNIKA
GDANSKA

Polski Kongres Drogowy

XIv
Miedzynarodowa
Konferencja
Bezpieczenstwa
Ruchu
Drogowego

GAMBIT 2023




POLITECHNIKA
GDANSKA

K

Polski Kongres Drogowy

XIv
Miedzynarodowa
Konferencja
Bezpieczenstwa
Ruchu
Drogowego

GAMBIT 2023

Identyfikacja zagrozen w ORD

4. Montaz urzadzen niezgodny z instrukcjg, warunkami technicznymi lub brak konserwac;ji
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e Identyfikacja zagrozen w ORD

Azl 4. Montaz urzadzen niezgodny z instrukcja, warunkami technicznymi lub brak konserwacji
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Polski Kongres Drogowy

Elementy taczeniowe potaczone ze

Miedzyﬂod‘,wa ; : £ — I sobg czesciowo, spekania barier w
Konferencja ' poblizu sprzegiet (tacznikdw), bariera
e ~ | B SR posadowiona na drogowych
Ruchu : ! » e v
Drogowego - , ) L, podstawach gumowych lub ok. 10 cm
GAMBIT 2023 e R v i ponizej krawedzi jezdni.

Zakonczenia kotwione lub nie.
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Wypadki drogowe w ORD

W ciggu ostatnich lat Srednio rocznie w obszarach robot

drogowych miato miejsce 90 wypadkdw drogowych (ok. 30 %

W porze ograniczonej widocznosci), w ktorych byto 120 ofiar w

tym 13 Smiertelnych i 41 ciezko rannych; a koszty tych

wypadkow wynosity ok. 175 min zt.

Na drogach krajowych (GDDKIA) wystepuje ok. 100 zdarzen

(w tym 6 zab. i 35 rannych) w pracach stuzb utrzymaniowych.

Najczestszymi przyczynami tych wypadkow byty:

> jazda z niebezpieczng (niedostosowang do warunkow
ruchu) predkoscia,

» niebezpieczne manewry (w tym wyprzedzanie),

» niezachowanie bezpiecznego odstepu miedzy pojazdami,

» nieuwaga lub zasniecie.

Wsrod ofiar tych wypadkédw w Polsce, 52 % stanowig
kierowcy, 33 % pasazerowie i 15 % piesi. Brakuje natomiast
informacji o wypadkach z pracownikami na prowadzonych
robotach drogowych.

Rocznie na budowach w Polsce rejestruje sie ok. 4,0 — 5,0
tys. wypadkow, w ktorych ok. 50 osob ginie, a 70 - 80 odnosi
ciezkie obrazenia, nie wiadomo jaka czes¢ z tych zdarzen to
wypadki na obszarach robot drogowych.

,Wtorek, 16 listopada 2021 r. okofo godziny 15. Na drodze
ekspresowej S3 na wysokosSci Jordanowa, migdzy weztami
Miedzyrzecz Potudnie a Swiebodzin Ptnoc. Firma remontowa
naprawiata dylatacje. Roboty byty oznakowane, obszar robot
zabezpieczony separatorami, jezdnia zwezona do jednego
pasa, kierowcy ostrzegani znakami m.in. ograniczajgcymi
predkosc do 70 km/h. Kierowca samochodu osobowego jadgcy
lewym pasem, ktory zostat zwezony, mimo wygrodzenia
separatorami wjezdza w strefe rob6t drogowych z duzg

predkoScig i zabija jednego z pracownikow.” .



Czynniki wptywajace na powstawanie zagrozen

POLITECHNIKA
GDANSKA

W 2019 roku w USA w obszarze rob6t drogowych miato miejsce: 115 tys. zdarzen drogowych, w ktorych 39 tys. oséb byto
rannych, 850 osdb zgineto w tych wypadkach.

Ok. 15 % tych ofiar Smiertelnych stanowili piesi, z tego 38 % pracownicy przemieszczajacy sie po drodze lub w ORD.
Ofiary $miertelne wypadkdw wsrdd pracownikow drogowych jako pieszych w ORD :

» 87% byta zwigzana z robotami drogowymi, pracami utrzymaniowymi, planowaniem robot, pomiarami itp..

» 80% zostata zabita przez wtargnigcia pojazdow w strefe prowadzenia robot,

> 85% tego rodzaju wypadkow miato miejsce poza skrzyzowaniami.

Ankiety prowadzone w Amerykanskim Zrzeszeniu Wykonawcow wskazujg, ze w

roku 2019 w obszarach robét drogowych : P

> 67 % firm budowlanych miato do czynienia z wypadkami, e

> 28 % firm miato wypadki z ofiarami rannymi wérdd pracownikéw, a 8 % z
ofiarami $miertelnymi,

» 70 % firm miato wypadki z ofiarami rannymi wsrdd uzytkownikow drog, a 28 Project
% z ofiarami $miertelnymi, o

> 62 % firm wskazuje, ze wypadki i zwigzane z tym perturbacje w ORD

Motorist
Fatalities

XIV wptywajg na opdznienia w realizacji kontraktow,
""'f;’;‘;::::‘;“ > 89 % firm twierdzi, ze czestsze i poprawne stosowanie barier ochronnych, w
Bezpieczeiistwa szczegolnosci mobilnych barier chronigcych pracownikow, pomogtoby
Ruchu . T s ;o . .
D zmniejszyc Ilgzbg obrazenll oflar srTuerteInych w ich prOJektgch. | . -
e IPE)  Rysunek wskazuje, Ze sytuacja sie w firmach wykonawczych sie poprawia, Fatalities e

podczas gdy liczba ofiar $miertelnych w 2022 roku wzrosta do 950 0S0bac stugy 2022 ) 2022




Czynniki wptywajace na powstawanie zagrozen
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POLITECHNIKA Z przegladu wczesniejszych badan wynika, ze gtownymi czynnikami zagrozenia bezpieczenstwa &

w ORD sa;
p
¢ » biedy ludzkie: nieuwaga, zbyt bliska jazda, btedna ocena sytuacji,

Polski Kongres Drogowy

» niebezpieczne zachowania kierowcow, a w szczegolnosci jazda z nadmierng predkoscia,
> nieskuteczna organizacja ruchu i nieefektywny nadzér nad ruchem.

Badania amerykanskie przeprowadzone na obszarze stanu Kansas (w 2014 roku) poszerzyty
grupe czynnikdw wptywajacych na poziom zagrozen bezpieczenstwa w obszarze robot
drogowych, ale wnioski koncowe sg zbiezne w wynikami badan wczesniejszych.

Dominujace czynniki wplywajace na wypadki w ORD

 Jozynnik dominujacy Udziat w Btedy kierowcy wptywajace na bezpieczenstwow ORD
Grupa czynnikéw wypadkach (%)
Wiek kierowcy 15- 24 lata 33,0 B
Kierowca sprawca |Ple¢ Mezszczyzna 66,0 ?_‘_. 50
Zachowania kierowcy Nieuwaga, roztargnienie 51,0 g
Czas wystapienia | G202 10 do 16 42,0 = 40
wypadku Dzien tygodnia Piatek 18,0 s 30
Miesiac Sierpien 15,0 o
. Widzialnosé Dobra 75,0 = 20
Warunki - -
érodowiskowe Warunki ?ogodoyve Dobre 87,0 S 10
Stan nawierzchni Sucha 84,0 -] “ n III “I A R R | |
Manewry pojazdu Jazda na wprost 68,0 0 = =t
. . Rodzaj zdarzenia Najechanie na tyt pojazdu 46,0 o N PO @ e D e
X1V Rodzaj zdarzenia 1) jerzenie pojazdu Pojazd - pojazd 58,0 X eﬁ\qp s"_o"‘" 1'65"0 Oq;b‘\o\\éc\o\ A’é\é'& E’{\\t’ b‘}eﬂ ’b‘o"‘ 65@(\\ S‘S‘\ o
s Liczba pojazdéw Dwa 50,0 ? & e N ? S AP " B Vo8
Mledzynamd.owa Klasa drogi Podstawowe 45,0 & ‘v((b»Q ,g&{\ oé\e’ & \z“x\ ,§\(° o'a-Q & =;@o o@*fb
Konferencja Element drogi Prosta w poziomie 66,0 RIS b@* & & {\&Q &,@ & & ,b\‘so &
Bezpieczenstwa Liczba pas6w ruchu Cztery 49,0 _?9‘3\ \oé"Q & @ ob.x* $\“ &’\9 ‘ qga-ﬂ' @« &
Ruchu Limit predkosci 80 - 96 km/h 47,0 & «»’5‘& @Q" 2% & P \%5‘“\ é\e:“ ®
Warunki drogowe |Lokalizacja zdarzenia Poza skrzyzowaniami 58,0 ¥ ,bmb \Q.‘\v é\e’ B &
Drogowego Rodzaj nawierzchni Bitumiczna 61,0 \’?-‘“' k A
GAMBIT 2023 Specjalne wyposazenie drogi  |Brak 85,0
, ) Obszar Zamiejski 85,0 B Udziat wypadkéw B Udziat rannych B Udziat zabitych
Y. Bai, E. Li- 2014 [5rganizacja ruchu Linie $rodkowe 72,0
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Dziatania na rzecz zmniejszenia zagrozen

1. Bazy danych i rozpoznanie czynnikow
= Porozumienie na rzecz bezpieczenstwa na budowach,
= Baza danych o zdarzeniach w obszarze rob6t drogowych,

= |dentyfikacja czynnikow.
2. Planowanie robét drogowych poparte analizami ruchu w obszarach duzego wptywu budowy na funkcjonowanie obszaru
przylegtego (szczegolnie w obszarach miejskich)
3. Projekty organizacji ruchu
= Proponowane zmiany w ,Czerwonej Ksigzce” nie wyczerpujg zagadnienia,
= Potrzebne sg: wytyczne organizacji ruchu w obszarze robot drogowych oraz wytyczne stosowania drogowych barier
ochronnych w ORD (propozycja ztozona w GDDKIA w ubiegtym roku) w ramach zbioru Wzorce i Standardy
4. Skuteczne zarzadzanie i nadzér nad ruchem
= \Wdrazanie projektow czasowej organizacji ruchu w trakcie realizacji inwestycji
= Czesta kontrola i inspekcja obszardw robot drogowych, takze w niekorzystnych warunkach atmosferycznych i
widzialnosci,
= Zastosowanie zaawansowanych systemow zarzadzania ruchem:, tymczasowe systemy zarzadzania ruchem, systemy
zarzagdzania zdarzeniami, zaawansowane systemy informacji, systemy zarzadzania predkoscia itp..

16



Planowanie ruchu w ORD
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Na przestrzeni ostatnich lat, zardbwno w miastach, jak i ich otoczeniu, coraz czesciej przeprowadza sie duze inwestycje

' transportowe, zwigzane z budowg nowych odcinkow sieci transportowej oraz modernizacjg istniejacej infrastruktury.

4

Polski Kongres Drogowy

Dziatania te powodujg duze perturbacje i zaktécenia ruchu nie tylko w bezpo$rednim sasiedztwie prowadzonych prac, ale
w catej strefie oddziatywania.

W wielu przypadkach przygotowywania do tego rodzaju prac, pomija sie planowanie ruchu lub wykonuije sie je
nieprofesjonalnie, co czesto jest bagatelizowane przez jednostki samorzadowe zwigzane z inwestycja.

W efekcie doprowadza sie do znaczacych utrudnien w ruchu, skutkujacych frustracje uzytkownikéw systemu
transportowego oraz w niektorych przypadkach, trwate zmiany w zachowaniach transportowych, ktore mogty byc
ksztattowane przez wiele lat zgodnie z prowadzong politykg transportowg miasta.

Firma POLAQUA w 2018 roku zlecifa wykonie analizy
ruchu sieci drog i ulic w otoczeniu planowanego do e i
budowy odcinka drogi S6 (Trasa Kaszubska) W CElU |wenerowe  geqs
poszukiwania racjonalnych zasad organizacji ruchu w
XIV korytarzu drogi  S6 biorgc pod uwage mozliwosc
prowadzenia budowy Trasy Kaszubskiej na obszarze il
Gdyni, przy minimalizacji uciazliwo$ci dla mieszkancéw | “"" /

Drogawege okolicznych osiedli mieszkaniowych i uczestnikow ruchu.
GAMBIT 2023

Wiadyslawowo e

Miedzynarodowa
Konferencja
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Ruchu
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Planowanie ruchu w ORD

Wykonano analize na trzech poziomach:

Scenariusze (kilka) obstugi transportowej, z zastosowaniem modelu makro (VISSUM) do planowania ruchu i wstepnej oceny scenariuszy
obstugi transportowej na planowanej drodze i w obszarze jej wptywu

Warianty organizacji ruchu w wybranych scenariuszach, z zastosowaniem mezo modelu (SATURN) do planowania ruchu i wstepne;
oceny scenariuszy obstugi transportowej w korytarzu planowanej drogi oraz dla wybranych wariantéw organizacji ruchu

Warianty szczegdtowych rozwigzan geometrycznych i organizaciji ruchu na obiektach lub elementach krytycznych, zastosowano mikro
model (VISSIM) do oceny warunkdw funkcjonowania wybranych wariantdw organizacji ruchu w miejscach krytycznych.

L




S Planowanie ruchu w ORD

POLITECHNIKA , . .. . . - . , . .o
GDANSKA Gtownym kryterium przygotowania i wyboru scenariuszy obstugi transportowej i wariantow organizacji ruchu na

; przebudowywanej drodze ekspresowej S6 i w korytarzu drog wspdtpracujacych byto zapewnienie sprawnej i bezpiecznej

4 obstuge transportowej mieszkancow i podroznych przejezdzajgcych tranzytem, przy rownoczesnym zapewnieniu

roisiitonges Do) )@ZpIecznego | sprawnego prowadzenia prac budowalnych poprzez:

= unikanie koncentracji ucigzliwosci w jednym obszarze/strefie,

= poszukiwanie i eliminowanie ,waskich gardef’,

= zapewnienie przejezdnosci na Obwodnicy Trojmiasta, unikanie kolejek na wjazdach i zjazdach,

= ochrona ulic lokalnych przed nadmiernym ruchem objazdowym (tranzytowym), minimalizacja kolejek pojazdow blokujgcych sasiednie
skrzyzowania,

= minimalizacja kosztow budowy obiektéw tymczasowych.

Kartogram ezenia ruchu drogowego [poj/godz.]

Kartogram ezenia ruchu drogowego [poj/godz.]
]
le

Wybrano scenariusz S3 wariant D. Powodujacy najmniejsze
straty czasu wszystkich uzytkownikow, najmniejszg
ucigzliwos¢ dla mieszkancow okolicznych osiedli
mieszkaniowych, korzystne warunki realizacji inwestyciji.

Straty czasu [min/poj.]-(7-8) Straty czasu [min/poj.]

60 20 (15-16)

Xiv
Miedzynarodowa
Konferencja
Bezpieczenstwa 20
Ruchu

40 20

10

Drogowego 0
G’AMBIT 2023 & Scenariusz 0 w Scenariusz 1 0 & Scenariusz 0 o Scenariusz 1

M Scenariusz 2B0 i Scenariusz 2B1 B Scenariusz 2B0

i Scenariusz 2B1
M Scenariusz 3A Scenariusz 3D M Scenariusz 3A M Scenariusz 3D

zczyt popotudniowy_03S3A.ver
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Zasady organizacji ruchu na ORD

Dla zapewnia bezpieczenstwa ruchu i utatwienia przeptywu ruchu w strefach
zagrozenia oraz zapewnienia bezpieczenstwo wszystkim osobom pracujgcym
w obszarze robot drogowych wykonuje sie projekty czasowej organizacji
ruchu.

Projekty te zawierajg: plan lub zestaw plandw wyszczegdlniajacych metody
organizacji i zarzadzania ruchem, lokalizacje Srodkow organizacji ruchu oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu, ktory powinien by¢ opracowany zgodnie z
obowigzujacymi przepisami w zakresie zarzadzania ruchem na drogach.

W obszarze rob6t drogowych standardowo wydziela sie sze$¢ stref
funkcjonalnych: strefa informacji, strefa ostrzegawcza, strefa przejsciowa,
strefa buforowa, strefa prowadzenia robét drogowych i strefa koricowa.

Proces projektowania oraz prowadzenia prac budowalnych i utrzymaniowych
na drodze powinien wpisywacC sie w proces zarzadzania bezpieczenstwem
infrastruktury ~ drogowej oraz uwzglednia¢ zasady funkcjonowania
Bezpiecznego Systemu.

Realizujac te zasady w projektach czasowej organizacji ruchu nalezy:

a) uznac, ze uzytkownik drogi czasami popetnia btedy, dlatego w szczegdlnoSci
obszary robo6t drogowych muszg byC tak przygotowywane i organizowane, aby
wyeliminowac lub zmniejszy¢ potencjalne zagrozenia wypadkami spowodowanymi
btedami uczestnikdw ruchu i wynikajgce z tego szkody,

b) zapewnié, aby wszyscy uzytkownicy drég przemieszczajacy sie w obszarze
robot drogowych rozumieli, czego sie spodziewac i jakie dziatania muszg
podja¢, zblizajac sie do tego obszaru i jak zachowywac sie¢ w obszarze roboét
drogowych.

Strefa informacji

Stosowana w przypadku spodziewanych znacznych strat
czasu w ruchu (zatory), zawiera dodatkowe informacje,
ktore moga znajdowaé sie Kkilka kilometrow przed
obszarem robét drogowych. Moze zawierac:

« stale znaki zmiennej tresci, jako element systemu

zarzadzania ruchem
« mobilne znaki informujace

Strefa ostrzegawcza
Obszar, gdzie pojawia si¢ informacja dla kierowcow o
robotach drogowych. Moze zawierac:
limit dopuszczalnej predkosci
= oznakowanie kierunkowe
« oznakowanie robot drogowych
«  mobilne znaki zmiennej tresci

{

Strefa przejsciowa
Obszar na ktorym nastepuje zmiana toru ruchu, zawiera
kolejne wymagania dla kierowcow i obejmuje:
« tymczasowy limit predkosci dopuszczalnej
« zmiany toru pasa ruchu i redukcje pasow ruchu
« oznakowanie kierujace
+ osoby kierujace ruchem lub sygnalizacj¢ Swieting
=+  aktywne oznakowanie mobilne

14 444

Strefa buforowa

Obszar zapewnlalqcy ochrone pracownikow drogowych.
Moze zawierac:
pusty przestrzen,
+ pojazdy buforowe,
« mobilne oslony energochionne
« tymczasowe bariery drogowe
« barykady, zapory lub inne tego typu urzadzenia

Strefa prowadzenia robé6t drogowych

Wydzielony obszar aktywnego prowadzenia robot
drogowych, w ktorym znajduja sie pracownicy, maszyny
robocze i konstrukcje budowlane. Moze zawierac:

« ogrodzenia, separatory

«  pasy buforowe

« tymczasowe bariery drogowe

HOAMOOO0¥A 1090 ¥vZsd0

Strefa koncowa

Obszar umozliwiajgcy przywrocenie normalnego stanu
ruchu. Moze zawierac:

+  zmiany toru pasowruchu

« oznakowanie konca strefy roboczej

« przywrocenie standardowego limitu predkosci

——
-
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Zasady organizacji ruchu na ORD

Dla potrzeb prawidtowego zwymiarowania obszaru rob6t drogowych i
poszczegolnych stref oraz prawidtowej lokalizacji sSrodkéw organizacii i
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego niezbedne jest ustalenie

nastQpUchych danych:

predko$¢ dopuszczalna na odcinku drogi przed VOdop |

zagrozen VTdop.

w obszarze

= |okalizacja i dlugos¢ obszaru robét drogowych i strefy prowadzenia robot,
= dtugosc strefy poczatkowej (ostrzegawczej, przejsciowej i buforowe),

= dtugosc strefy koricowej,

= szeroko$¢ bocznego pasa buforowego (pasa bezpieczenstwa),

= szeroko$¢ pasa dzielgcego kierunki ruchu,

= gzerokos$é dynamlczneqo przesumema barlery tymczasowe|

P roboty drogowe przel ciowa

sl T ‘
=t 042 O
: i 4

| |

Ponadto, na bazie dostepnych danych nalezy wyznaczyc:
1) Diugo$¢ skosow w strefach przejSciowych: poczatkowej LKP i koricowe;

LKK,

2) Dtugos¢ pasa buforowego poczatkowego LBP i koricowego LPK,
3) Szerokos¢ bocznego pasa buforowego (pasa bezpieczenstwa) DBB.

Strefa ostrzegawcza

i

14

Strefa przejsciowa

Klin na poboczu [,

Klin poczatkowy
LKP

Strefa buforowa

Pas buforowy
poczatkowy LBP

Strefa prowadzenia robot drogowych

Roboty drogowe
LRD

Strefa koncowa

Pas buforowy
koncowy LBK

Klin koncowy LKK

v
-

Pas ruchu,
dopuszczalna predkosc
operacyjna VOdOp

Pas ruchu,
dopuszczalna predkosc
czasowa VT‘mp

Pas buforowy boczny DBB

Pas ruchu,
dopuszczalna predkosc
operacyjna VOdap




Zasady organizacji ruchu na ORD

oyrroreall W obszarze robot drogowych wyrdznia sie pie¢ charakterystycznych stref (miejsc wystepowania) zagrozen wypadkami na obszarze robot

) drogowych charakteryzujacych sie specyficznymi rodzajami zagrozen bezpieczenstwa (Z1 — Z4) oraz konsekwencjami (KZ1 — KZ4) w wyniku

4 wystapienia tych zagrozen uzaleznionymi od predkosci ruchu pojazdow i struktury pojazddw (gtéwnie udziatu samochoddw ciezarowych):

rosiikonresbrogowy]l 1. Strefa zagrozen A - to przestrzen w obszarze rob6t drogowych zlokalizowana w strefie przejSciowej. Najczestszym zagrozeniem (duze -
Z3) na tym obszarze moze by¢ wtargniecie ,zablgkanego” pojazdu, jadacego z duzg predkoscia, w obszar robo6t drogowych bez zmiany
kierunku ruchu.

2. Strefa zagrozen B - to przestrzen w obszarze robdt drogowych zlokalizowana w strefie prowadzenia rob6t drogowych oraz w strefie
buforowej poczatkowe]. W zaleznosci od rodzaju i dlugosci strefy robdt drogowych, prowadzenia tymczasowych tras dla pieszych i
rowerdw oraz zabezpieczenia obiektow mostowych i predkosci tymczasowe] dopuszczalne] mogq wystepowaé zagrozenia wszystkich
klas (Z1 — Z4) polegajace na wtargnieciu pojazdu wypadajacego z jezdni w strefe prowadzenia robdt drogowych.

3. Strefa zagrozen C - to przestrzen w obszarze rob6t drogowych zlokalizowana w strefie koncowej. Zagrozeniem (Z1) na tym obszarze
moze by¢ wtargniecie pojazdu strefe buforowg koncowa lub kolizja z pojazdami wyjezdzajacymi z budowy.

4. Strefa zagrozen D - to przestrzen w obszarze robdt drogowych zlokalizowana, w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan, w strefie
przejsciowej, strefie prowadzenia robot lub w strefie koncowej. Najczestszym zagrozeniem (Z3) jest przejechanie pojazdu wypadajacego
z pasa ruchu przez linie lub pas dzielacy i zderzenie czotowe z pojazdem poruszajgcym sie po pasie dla przeciwnego kierunku ruchu.

5. Strefa zagrozen E - to przestrzen w obszarze rob6t drogowych zlokalizowana w strefie przejSciowej, na ktorym nastepuje zmiana toru
jazdy z normalnego na tymczasowy lub odwrotnie. Najczestszym zagrozeniem (Z3) podobnie jak w strefie D.
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Zasady organizacji ruchu na ORD

Przyktad 1. Roboty dtugotrwajgce na odcinku drogi o przekroju dwupasowym (1x2) z jednym pasem
ruchu wytgczonym z uzytkowania; ruch wahadtowy, piesi i rowerzysci w pasie drogowym, remont
bariery mostowej. SDR = 16 tys. P/24 h, SDRc =5, 5 tys. P/24h, VOdop=70 km/h, VTdop = 50 km/h

Schemat organizacji robét - jedna jezdnia dwukierunkowa

STREFA
KONCOWA "A"

STREFA
ROBOT "B1~

STREFA
WEJSCIOWA "A"

Oznaczenia:
Bariera istniejgca
Bariera proj. T1
Bariera proj. T2
Bariera proj. T3
Bariera proj. H1
Bariera proj. H2
Separator

TMA

Czasowe oznakowanie
pozioma

aroga dia pioezych | rowerdw

PAS RUCHU,
DOPUSZCZALNA PREDKOSC Vdop

STREFA
BUFOROWA
PAS RUCHU, DOPUSZCZALNA

PREDKOSC CZASOWA VTdop

STREFA
PRZEJSCIOWA

ploaych | Fowansw |

b5

STREFA
OSTRZEGAWCZA

STREFA
INFORMACJI

PAS RUCHU,
DOPUSZCZALNA PREDKOSC Vdop

Schemat stref
zagrozen

Strefa Strefa Rodzaj Rodzaj
zagrozen | zagrozen zabezpieczen

SP, SB

(VO— 70 km/h)
SRD B 23,24

(VT = 50 km/h)
SK,SB A Z.3

(vO=70

km/h)

Pas buforowy LBP
=80>60m

Bariera H1/W2
PBB=2,5m

Bariera T3/ W4
Skos 1:15

23



Zasady organizacji ruchu na ORD

i |
a-icuisl  Przyktad 2. Schemat organizacji robdot — przekrdj wielopasowy (2x2) z jednym pasem ruchu
wytgczonym z uzytkowania, droga ekspresowa, wykopy ziemne h>1,0i h.3,0 m,

G
K- SDR = 35 tys. P/24 h, SDRc = 6,0 tys. P/24h, VOdop=120 km/, VTdop = 80 km/h

Polski Kongres Drogowy

Schemat organizacji robét - dwie jezdnie jednokierunkowe

- PAS RUCHU,
[ rT 12 DOPUSZCZALNA PREDKOSE Vdop
— | | ; Schemat stref
I~ TREFA . s
KoNCOWA C" /| || s ton KCRCONA zagrozen
| Pas buforowy STREFA ]
| ‘ o | BUFOROWA l | | ] Strefa Strefa Rodzaj Rodzaj
] {1 =l zagrozen | zagrozen zabezpieczen
| LS2
y Roboty drogowe STREFA ROBOT
oot | S - DROGOWYCH SP, SB Bariera H2/W3 -8
o ey (vo_ 120 km/h)  Skos 1:30
|
A o il SRD B Z.1,72.3 Bariera H1/W?2
= ! O o s PASRUCHU, DOPUSZCZALNA (VT =80km/h) DBB=1,0m
WEJSCIOWA "A® [ | o :;:"_a 1::&‘- PRZEJSCIOWA PREDKOSG CZASOMA VTdop .
l l SK,SB C Z.1 Bariera T1/ W4
R I ) (VT =80 km/h)  Skos 1:15
| | | Elﬂ_ N | ‘ EI
QOznaczenia: ' I * | —
friea lnicont i — OSTRZEGAWCZA
X|V Bariera proj. T1 [ — | ’.ﬁ% | .®:“
Miedzynarodowa [T AP — ﬂ .
Konferencja Baieapri T A |
Bezpieczel'lstwa Bariera proj. H1 E— | | _@ -
Ruchu Bariera proj, H2 [e—
Drogowego ii::m l 1 ! STREFA PAS RUCHU, ' l
GAMBIT 2023 Czasowe oznakowanie I éﬁ}"/.’h | %“f'ﬁ\" RPoRMACA WPWNAPREDKOSGVMP
poziome L

24



Zasady organizacji ruchu na ORD

SR

€¢§\
a-ucusl  Przyktad 3. Roboty dtugotrwajgce na odcinku drogi o przekroju wielopasowym z jednym pasem

ruchu wytgczonym z uzytkowania, autostrada, remont nawierzchni, uktadanie masy bitumicznej.

p
K- . SDR = 45,0 tys. P/24 h, SDRc = 9,0 tys. P/24h, VOdop= 140 km/h, VTdop = 80 km/h
Polski Kongres Drogowy
Schemat organizacji robét - dwie jezdnie jednokierunkowe Schemat Stref Zagroier']
5| mo,
~ e Strefa Strefa Rodzaj Rodzaj
S - e zagrozen zagrozen zabezpleczen
; —
o — SP, SB TMA 7,5t
oo s — (VO- 140 km/h)  Pas buforowy
= = LBP = 100 m
SRD B Z.3, Bariera H1/W2
(VT = 80 km/h) DBB=2,2m
- = o SK,SB C z.1 Bariera T1/ W4
. — (VO =80 km/h)  Skos 1:15
o " SPSB A 2.3 Bariera H2/W2
= (VO= 140 km/h)  Skos 1:30
- T weicom SRKR D .3, Bariera H1/W?2
- = (VT =80km/h) DPD=1,25m
Mif(dzl;"a"’d?wa It r—— SK,SB E Z.3 Bariera T1/ W2
onfrerencja _
Bezpieczenstwa pa— D= km/h)
Ruchu o o
Drogowego ] p——
GAMBIT 2023 TW
STREI PAS RUCHU, 25




Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD

POLITECHNIKA
GDANSKA PROCEDURA DOBORU DROGOWYCH BARIER OCHRONNYCH

W OBSZARACH ROBOT DROGOWYCH

v h 4
Zebranie danych Ustalenie wstepnego planu zabezpieczen barierami
Polski Kongres Drogowy '
2l Ustalenie wybranych parametrow geometrycznych do
projektowania barier
> Ustalenie koniecznosci stosowania barier ! —— -
u
| Ustalenie schematu lokalizacji zagrozen na drodze _-'
agoc
] L 4 ; :
— Klasyfikacja rodzaju i konsekwencji zagrozen wypadkami | * =
: ! ‘he 72 Con e
:. | T ; \—-_’7 = Edge Llf":‘
> Wybor rozwiazania | = =
- . i
> Dobdér parametrow funkcjonalnych barier ochronnych ‘ % .-: i
e Yo% b N i i
Edge Line u -I—'——"
T - =
>l Ustalenie poziomu powstrzymywania ht or : : 2L MmN
L "1
: M Y
v - = A .
-
7 Ustalenie dopuszczalnej wielkosci odksztalcenia bariery : = !{_L m
a A
: = - -1
A
Xiv > Ustalenie poziomu ciezkosci zdarzenia v
L
Migdzynarodowa 1
Konferencja - - - : S : -1
Bezpieczeristwa L Dobor typu i parametrow technicznych bariery ochronnej ‘ G U ﬁ ﬁ ;
Ruchu e
> Dobor typu bariery ochronnej St

Drogowego

GAMBIT 2023 : |

Dobdér parametrow technicznych bariery ochronnej
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Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD

Wstepny plan zabezpieczen et et

r strefa koncowa >< przejiciowa "‘sheﬂl huforcmi‘ strefa robét drogowych ﬁefa bufor pﬂejé-clmH strefa ostrzegawcza >
Predkos¢ dopuszczalna (operacyjna) |
VOdop na odcinku drogi poprzedzajacym o
obszar robot drogowych jest istotna dla — == > 7 — <—
wymiarowania strefy przejsciowej i buforowmegf -—- - -+
obszaru robét drogowych. - -

| chodnik
Tymczasowa predkos¢ dopuszczalna N epotr oo ot g
VTdop jest to predkosc jaka dopuszcza sie . omtr dostonydi s oty rogoe

na odcinkach drog znajdujacych sie w
obszarze rob6t drogowych, ktorg nalezy bra¢
pod uwage przy projektowaniu wszelkich

Predkosc dopuszczalna na Predkos¢ tymczasowa, dopuszczalna

Rodzaj robét drogowych

zmian toru jazdy, zawezen i innych zmian roboty drogowe dwukierunkowy  (wahadtowy)
geometrii drogi. Dobrze dobrane limity Vaop (km/h) VTaop (km/h)
dopuszczalnej per kosci ZWiQkSZﬂjE{ Roboty szybko postepujace Dowolna Oszacow?na na' Nie dotyczy
. , ) o s (czas nieokreslony) podstawie analizy
bezpieczenstwo uzytkownikow drog | ryzyka
pracownikow drogowych. Roboty: 0 <50
krétko trwajace (< 72 h) <60
i dtugo trwajace(> 72 h) 60-70 <50
80 - 90 40-70
> 100 50-80

27
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POLITECHNIKA . . YO .
GDANSKA Skosy kllna W strefle prZEJSCIoweJ Dystrubuanty rozkladow predkosci pojazdow

Polski Kongres Drogowy

1,000
0,950
0,900
0,850
0,800
0,750
0,700
0,650
0,600
0,550
0,500
0,450
0,400
0,350

Dlugos¢ strefy przejsciowej tj. klina LK zalezy od predkosci
operacyjnej dopuszczalnej VO,,, na odcinku poprzedzajacym
obszar robot drogowych, umiejscowienia na poczatku lub na koncu

obszaru robo6t oraz szerokosci przesuniecia toru ruchu (podstawy
klina) zwiekszenie skosu wraz ze wzrostem predkoéci powoduje: | =

0,100

zmniejszenie kata uderzenia w barierg, co powoduje zmniejszenie o0so

0,000

Czestosc skumulowana F

energii poprzeczne] uderzajgcego w nig pojazdu, a takze wczesnie | Prodkost pojazdu VP lamm]
zwraca uwage kierowcom na konieczno$é zmiany toru jazdy. —pEzoubom = 3733 Cistarowe Laucobiey
—A-2x2, Autobusy —A-2X2, Cigzarowe
Zalecane skosy i typowe dtugosci klindw w strefie przejsciowej S12s Tatary
Predkosc Klin w strefie przejsciowej Klin w strefie kofcowej
d:p_uizczalna e Dtugosc¢ typowego klina Dtugosc¢ typowego klina
PSSR Skos LKP (m) Skos LKK (m)
poprzedzajacym
VOdor (km / h) Przyktadowe szerokosci klina Przyktadowe szerokosci klina
XV Jeden pas Dwa pasy Trzy pasy Jeden pas Dwa pasy Trzy pasy
Miedzynarodowa (3,5m) (7,0m) (10,5) (3,5m) {(7,0m) (10,5m)
Konferencja 1:10 35 70 105 1:5 20 35 50
RAZpis TR0 R 1:15 55 105 160 1:10 35 70 105

Ruchu
Drogowego

GAMBIT 2023

1:20 70 140 210 1:15 55 105 160

~ 80-100
1:30 105 210 315 1:20 70 140 210
(1:40)  (140) (1:30) 105

CCTUZ6 Tatary



Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD

POLITECHNIKA s s .
IVECW  Diugos¢ strefy buforowej

Dlugosc¢ strefy buforowej poczatkowej LBP i koncowej LBK zalezy od predkosci operacyjnej dopuszczalnej
VOdop na odcinku poprzedzajacym obszar robdt drogowych. Minimalne dtugosci tych stref zalezg od ich
wyposazenia w urzadzenia pochtaniajace energie pojazdow, ktdre wtargnety w strefe bezpieczenstwa.

Predkos¢ | Klin w strefie Minimalna dtugosc strefy buforowej poczatkowej
dopuszczalna | poczatkowej
na odcinku

Polski Kongres Drogowy

poprzedzajac Kat Bez Mobilne urzadzenia pochtaniajace Bariera
ymobszar LS bariery energie pojazdow drogowa
budowy Vyo, KU - TMA o masie (ton) na s!(05|e
(km /h) TMA klina

<75 7,5-10,0 >10,0

(0) I'Blei I'BPZmin I'Bp3min I'Bp4min I'BPSmin
n (M) (m) (m) (m) (m)

“ 1:10 6,0 400 20,0 15,0 10,0 7,5
1:15 40 80,0 65,0 50,0 35,0 25,0
1:20 3,0 1200 1000 80,0 60,0 40,0
1:30 2,0 1500  125,0° 100,0 75,0 50,0

)2 = nie nalezy stosowac na autostradach i drogach ekspresowych,
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Szerokos¢ pasa buforowego bocznego

Szerokos¢ pasa buforowego bocznego DBB, zwanego takze pasem
bezpieczenstwa sktada sie z: opaski bezpieczenstwa OB (oddzielajace
pojazdy poruszajace sie po pasie ruchu od bariery), szerokosci pracujgce;
bariery WM oraz pasa bezpiecznego poruszania sie pracownikow DSP lub
innych uzytkownikdw drogi (pieszych lub rowerzystow).

Szerokos¢ pasa buforowego bocznego DBB zalezy od predkosci pojazdow
poruszajacych sie po jezdni w obszarze robét drogowych VTdop, rodzaju i
szerokosci pracujgcej bariery, rodzaju prac prowadzonych na drodze oraz
rodzaju grup uzytkownikdw korzystajacych z tej strefy

Zestawienie szerokosci pasa buforowego bocznego

Predkos¢ Szerokos¢ pasa buforowego bocznego DBB
dopuszczalna El " buf Minimal
tymczasowa ementy pasa buforowego |n|rr|1<a na
na odcinku Opaska Szerokos¢ Szerokos¢ SIS
robét bezpieczerist  pracujaca pasa pasa (przy
drogowych wa bariery pracownikow WM = 0,6 m)
VOdop (km /h) OB (m) WM (m) DSP (m) DBB (m)
0,20 0,60 — 3,50 0,80 1,60
0,30 0,60 - 3,50 0,80 1,70
0,40 0,60-3,50 0,80 1,80
0,50 0,60 -3,50 0,80 1,90

i skumul

100%
90%

< B80%

0%
60%
50%
40%

‘s 30%

20%
10%
0%

Zaweienie do 3,5 m autostrady (A1)

= J\ 2:2 - Samochody osobowe
= }\ 2x2 - Ciezarowe i autobusy

O0O0OO0O0Q00COO0OO0OO0GCOO
HNMQLOLDI\OOO\D::

- 1

o
m
o
Predkosé pojazdow V (km/h)

Praekrdj 1+1 autostrady

e\ 1+1 - Samochody
0sobowe ...

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Predkost pojazdow V (km/h)

Zrédto: BG BAU



Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD

POLITECHNIKA

GDANSKA
7 Decij a 0 zastosowaniu drogowych Zagrozenia wypadkami | Predkos¢ pojazdow Roboty Roboty dlugo trwajace
( bari h h b bét krétko Natezenie ruchu pojazdow
- arier ocnronnych na obszarze rono trwajace (tys. poj./dobe)
e drogowych powinna uwzgledniac bilans ISl | i SDR <300 | SDR > 30,0
L o . zagrozenia | zagrozenia i oraz lub
korzysci wynikajacych z zastosowania Rodzaj (km/h) SDRc<5,0 SDRc>5,0
. . 1
barier i straty (koszty) ponoszone w ok zL Ve >0 > > S
. . . . Ja 23 Vdop 50 = 60 S B B
czasie ich ustawiania na obszarze robot. >3 Ve =70 B B B
Wstepna decyzje o zastosowaniu B? 71 VT 50 - 60 S S S/B
. >70 S B B
drogowycr) barier ochronnych wo — T = S . =
poszczegolnych strefach zagrozenia =70 B B B
wypadkami uzytkownikow drogi (A - E), Z3 VTop 50 - 60 S B B
podejmuije sie w zaleznosci od: =i S8 B B
. , , Z4 VTdop 50 S B B
1) rodzgju robot (krotko lub dtugo > 60 s . .
trwajace), Cd 1 VTeop >50 S SIB B
2) poziomu zagrozenia (Z), D¥ Z3 Vo 50 - 60 S B B
3) predkosci dopuszczalnej (Vdop lub =70 S o 2
pre p J p EY Z3 o 50 - 60 S B B
XIv VTdop), >70 S/B B B
Miedzynarodowa i A Zani Oznaczenia: S — separator, B — bariera ochronna / rozdzielajaca,
Konferencja 4) wielkosci natezenla ruchu (SDR’ 1) dodatkowe kryteria przedstawione w pkt. 6.3.5.116.3.5.2,
Bezpieczenistwa SDRC) 2) dodatkowe kryteria przedstawione w pkt. 6.3.6,
Ruchu 3) dodatkowe kryteria przedstawione w pkt. 6.3.7,
Drogowego 4) dodatkowe kryteria przedstawione w pkt. 6.3.8,
GAMBIT 2023 5) dodatkowe kryteria przedstawione w pkt. 6.3.9.




Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD

Szerokos¢ pasa dzielacego kierunki ruchu

W Predkos¢ dopuszczalna, Minimalna szerokos¢ pasa dzielacego kierunki ruchu DPDmin
Polski Kongres Drogowy w tymczasowa Szeroko$¢ robocza bariery rozdzielajacej B (m)
r — VTaop (km /h) 0,2 04 0,6 0,8
;: : hl <50 0,70 0,90 1,10 1,30
: : 60-70 1,00 1,20 1,40 1,60
o !N 80 1,20 1,40 1,60 1,80
DPR, o8, ,, B , 0B, DPR,
- Al Odcinek Tﬂ%zyn — Pakuty

1

Ogrodzenie

Dynamiczne Szgrokoéé pracujgca
przesuniecie bariery bariery W
DPB 2

XIv Odksztafcenie state Szerokosc bariery B

Miedzynarodowa
Konferencja
Bezpieczenstwa
Ruchu
Drogowego
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Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD

Ustalenie poziomu powstrzymywania

Zagrozenia wypadkami | Predkos¢ pojazdow Poziom powstrzymywania barier
Roboty kréotko Roboty dlugo trwajace
trwajace Natezenie ruchu pojazdéw

(tys. poj./dobe)
Obszar Klasa SDR <30,0 SDR > 30,0
zagrozenia |zagrozenia oraz lub
Rodzaj | (km/h) SDRc<5,0 SDRc> 5,0
Z1 Vdop 50 S S S
50 -60 S T3 T3
A2 . Vaop 70 - 80 S T3
90 - 100 T3
=>100 H2
50 - 60 S s S/T1
Z1 VTdop 70 S T1 T2
80 S T2 T3
50 - 60 S s T1
z2 VTdop 70 S T1 T3
B 80 S/T1 T2 T3
50 - 60 S T1 T2
Z3 VTdop 70 S/T1 T3 T3
80 T3 T3
50 - 60 S/T1 T3 T3
Z4 VTdop 70 T1 T3
80 T3 H2
C zZ1 VTdop 50 - 80 S S/IT1 T1
50 - 60 S T1 T2
D z3 VTdop 70 S/T1 T3 T3
80 T3 T3
50 - 60 S T1 T3
E Z3 VTdop 70 S/T1 T3
80 T3
)2 — bariera stosowana w przypadku spelnienia warunkéw zapisanych w pkt. 6. 3.5.2.b

Przyjeto zatozenie:
1 ofiar Smiertelna ma 15 lat/ 1 km drogi
w wyniku przebicia bariery




Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD

POLITECHNIKA

GDANSKA Y . . . .
Mozliwos¢ przebicia bariery ostonowej (czotowej) — droga ekspresowa
K.
Polski Kongres Drogowy Dystrubuanty energii poprzecznej, droga ekspresowa dwujezdniowa,
100% Vdop = 130 km/h, kat uderzenia KU = 2 stopnie
WL 80%
2 80%
o
o T0%
js B
% 60%
e 2 i .
S s0% N Qscbows
z 409 T 2 —ostawcze
2 N = o
o 3g% £ P Ciezarowe
- ]
5 20% E — A UtOBUS Y
i
10% e Arowe Z preyczepa
0%
oo oOoOLLOLOLOLOLOOLOLLOLOOOLOLOLOOLOLOOLLOLOOOO0 DO QQ
—NOTWNORDOOO ~MNOTWNOROONO —MNOTUNORODOOHO N TWORDODDOO—NOTWMORD®OD
il ol ol ol ol ol ol Y T I B T AT I It I T O T O I T s T e T s e e e e e s = s ol ¥ ]
XIv
Miedzynarodowa Energia kinetyczna poprzeczna pojazdu EKL [kJ]

Konferencja

T Prawdopodobienstwo przebicia bariery:

Drogowego e T1-91-99 % pOjaZdéW, H1-1- 90 % pOjaZdéW,
bl o T3 -10- 97 % pojazdéw, H2 — 0 - 10 % pojazdow,
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Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD

Mozliwos$¢ przebicia bariery ostonowej — strefa robét

Dystrybuanty rozktadéw energii Kinetycznej poprzecznej pojazdow
1x2 pasy, N=20000 P/24h, VTdop = 70 km/h

1,000
0,950
0,800 :33 I,
L I I
0,850 ~ le | m B
0800 - |4 1l o
e 0700
g 0,650
A 0,600
E 0,550
E 0,500
x 0,450
0,400
0350
ﬁ 0,300
X oo 2 2
o " P =
0,150 ™ e
0,400 .
0,050 T g
0,000
l:'E*:l!:-l':l'=ll:ll="=|\:lI=lI:J'E‘l:'EEQGQG:‘QQGQEQQQQGQGQQEGQGQG
™ N o Wl R 88 T N DR R ™ N MW DD 8 9 T N o o - = R e
o o g o o g g o o= DN NN N NN MNNMMA 00NN

Energia Kinetyczna poprzeczna pojazdu EKL [kJ]

» Prawdopodobienstwo przebicia bariery:
* T1-98 % pojazddw, H1-40- 65 % pojazdow,
e T3-84-91% pojazddw, H2 - 10 - 40 % pojazdow,

[ i
o | G =1 (G
| O =2 5%

| C =508

410
420
430
440
450

460
470
480
490
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Zasady stosowania drogowych barier ochronnych w ORD

Wyhor bariery i ustalenie parametréw barier

Po okresleniu warunkow brzegowych jakim powinna odpowiadac bariera drogowa ustawiona na analizowanym odcinku drogi

sprawdza sie je] parametry wedtug poszczegolnych kryteriow .

 Kryterium 1. Poziom powstrzymywania. Wybrana bariera powinna posiadac co najmniej poziom powstrzymywania
ustalony dla analizowanego odcinka drogi w zaleznosci od klasy drogi, predkosci dopuszczalnej i wielkosci ruchu
ciezarowego.

* Kryterium 2. Poziom ciezkosci zdarzen. Poziom cigezkosci zdarzen dla wstepnie wybranej bariery na analizowanym
odcinku drogi, powinien spetniaC nastepujace warunki:

» Zaleca sig, aby poziom intensywnosci zderzenia byt nie mniejszy nizA, ..  ASI<1,0 a THIV=<33m/s
» Dopuszcza sig, aby na odcinkach, na ktérych wystepuje koniecznos¢ zastosowania barier o zwiekszonym poziomie powstrzymywania,
poziom intensywnosci zderzenia byt nie mniejszy niz B, t].: ASI<14 a THIV<33m/s

 Kryterium 3. Podatnosc bariery na odksztatcenia. Wybrana wstepnie do oceny bariera drogowa powinna charakteryzowac
sie: sztywnoscig i podatnoscia, mierzong minimalng i maksymalng szerokoscig pracujaca bariery WM. W tym przypadku
szerokosc pracujgca bariery powinna spetniac nastepujgce warunki:
3.a Minimalna szeroko$¢ pracujgca bariery WMmin powinna spetnia¢ nastepujacy warunek: WMmin > WMmin(ASI dop)
3.b Maksymalna szeroko$¢ pracujaca bariery WMmax powinna spetnia¢ nastepujgce warunki:
> Warunki bazowe. Wymaga sie obligatoryjnie, aby: WMt,max,b < WU - 0,5

> Warunki miarodajne. Zaleca sie, aby: WMm,max,b < WU -0,5
3.c Maksymalne wychylenie pojazdu poza bariere VIMmax powinno spetniac nastepujace warunki:
» Warunki miarodajne. Zaleca sig, aby: VIMm,max,b < WU
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