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TEMAT 1

dr inz. Bolestaw PANKIEWICZ

OPIS MIEJSCA I OKOLICZNOSCI ZDARZENIA DROGOWEGO

1.1. Dokumentacja opisowa zdarzenia drogowego stuzaca do jego
rekonstrukcji.

Podstawa rekonstrukcji wypadkow i zdarzen drogowych sa materiaty dowodowe w formie
dowoddéw materialnych lub rzeczowych oraz dowodow osobowych. Dowodami materialnymi
sa odpowiednie dokumenty sporzadzone przez upowaznione organa procesowe - Policje,
dokumentujace istnienie i formg¢ rzeczy lub zjawisk fizycznych. Dowody rzeczowe sa
przedmiotami fizycznymi zabezpieczonymi przez te organa, a dowodami osobowymi zeznania
uczestnikow i §wiadkow wypadkow drogowych.

1.1.1. Notatka urzedowa dotyczaca zdarzenia drogowego:

Pierwszym dokumentem dotyczacym zdarzenia drogowego, sporzadzanym przez Policj¢
na miejscu 1 w dniu jego zaistnienia, jest ,NOTATKA URZEDOWA” - (zalqcznik 1)
Podane sa w niej: data, godzina i miejsce zdarzenia drogowego, rodzaj, marka i nr re;j.
pojazddéw w nim uczestniczacych oraz nazwiska kierujacych tymi pojazdami.

Zapis dotyczacy daty i godziny zdarzenia jest bardzo wazny, zwlaszcza w przypadku
wypadkéw majacych miejsce w czasie §witu albo zmierzchu, badz tez podczas opadow
atmosferycznych, gdyz pozwala to pdzniej na okreslenie stopnia widocznos$ci przeszkod na
drodze lub wystgpowania opadow w chwili zaistnienia zdarzenia, co jest istotne przy jego
rekonstrukcji.

W II punkcie notatki urzedowej opisane sa okoliczno$ci zdarzenia wynikajace z relacji
jego uczestnikéw lub swiadkéw. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze wylaniajaca si¢ z tych
relacji przyczyna wypadku, ze wzgledu na subiektywna oceng zdarzenia przez osoby je
relacjonujace oraz zrozumiate intencje jego uczestnikow, moze by¢ mylaca.

W 1III punkcie opisane sa skutki zdarzenia, co pozwala na wstgpna, prawna kwalifikacje
jego wagi oraz weryfikacje informacji zawartych w innych dokumentach.

Punkt IV notatki urzedowej dotyczy warunkéw drogowych. Zawiera informacje
dotyczace: rodzaju i1 stanu nawierzchni jezdni, znakow i sygnatow na danym odcinku drogi,
nasilenia ruchu oraz predkosci dopuszczalnej. Dane te sa niezbgdne do wyznaczenia
predkosci pojazdu 1 oceny taktyki jazdy kierujacego nim przy pdzniejszej rekonstrukcji
wypadku.

Punkt V zawiera personalia uczestnikéw, a punkt VI §wiadkow zdarzenia. Dane te sa
wykorzystywane w procedurze postgpowania przygotowawczego dla organéw wymiaru
sprawiedliwosci lub tez przy likwidacji szkéd komunikacyjnych.

W punkcie VII zawarte sa informacje dotyczace miejsca i sposobu zabezpieczenia
pojazdu po wypadku, ktory jest usuwany z miejsca jego zaistnienia i czgsto zabezpieczany
do dalszych czynnosci proceduralnych.

W wypadkach drogowych, réwnolegle z ,Notatka Urzedowa” sporzadzane sa: protokot
ogledzin miejsca wypadku, ogledzin pojazdu, dokumentacja fotograficzna, badania



trzezwosci kierowcow 1 inne dokumenty, ktore sa do niej dotaczane w formie zatacznikow i
wyszczegolniane w punkcie VIIIL.

Czesto zdarza sig, ze jako pierwsi na miejsce wypadku przybywaja policjanci, ktorzy nie
maja uprawnien do prowadzenia czynno$ci procesowych. Ich zadaniem jest jedynie
zabezpieczenie miejsca wypadku do czasu przybycia wykwalifikowanej ekipy. Jesli
policjant nie jest zmuszony do bezposredniego udzielania pomocy rannym, to jego dziatanie
powinno polega¢ na ochronie §ladéw znajdujacych si¢ na miejscu wypadku. W tym celu
policjant powinien zatrzymac ruch albo tak go zorganizowac, aby pojazdy nie przejezdzaty
po $ladach.

W przypadkach kolizji pojazdéw bez ofiar w ludziach czgsto Policja nie jest wzywana, a
wezwana odmawia przyjazdu na miejsce zdarzenia lub tez przyjezdza z duzym
opdznieniem. Sporzadzana wowczas ,,Notatka urzgdowa” jest z reguly zawgzona i nie
zawiera ww. zalacznikéw. Dotyczy to zwlaszcza spraw o wykroczenia drogowe
rozpatrywanych przez Wydzialy Grodzkie Sadéow Rejonowych w miejsce dawnych
Kolegiow Orzekajacych.

Za$ w przypadkach nieobecnos$ci Policji na miejscu zdarzenia informacja o nim pojawia
si¢ w dokumencie zgloszenia szkody w instytucji ubezpieczeniowej. Informacje odnosnie
przebiegu kolizji, zawarte w tych dokumentach, sa czgsto bardzo lakoniczne, co istotnie
ogranicza mozliwosci doktadnej rekonstrukcji zdarzenia.

1.1.2. Protokol ogledzin miejsca wypadku drogowego.

Podstawowym dokumentem sporzadzanym przez wyspecjalizowang ekipg Policji na
miejscu wypadku jest ,,Protokél ogledzin miejsca wypadku drogowego” (zafqcznik 2).
Dokument ten posiada dwie cze$ci. Pierwsza czg$¢ (punkty od A do D) ma charakter
ankiety, w ktorej w formie wyboru i zaznaczenia zapisuje si¢ typowe informacje dotyczace
wypadku 1 warunkéw drogowych. W czesci drugiej - punkt E pozostawiono miejsce na
swobodny opis $ladow ujawnionych na miejscu wypadku. Zamieszczony przy lewym
marginesie ,,przewodnik” jest pomocny dla dokladnego sporzadzenia protokolu. We
wstepnej czgdci, oprocz daty i godziny rozpoczegcia ogledzin, w miar¢ mozliwo$ci nalezy
ustali¢ faktyczna godzing zaistnienia wypadku.

Dla pdzniejszego odnalezienia miejsca wypadku oprocz miejscowosci istotne jest
wpisanie numerdw: drogi, stupka hektometrowego i kilometra, na ktérym doszio do
wypadku.

Wypetniajac czg$¢ ankietowa w pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢, czy potozenie
Sladow znajdujacych si¢ na miejscu wypadku jest ich rzeczywistym (pierwotnym)
potozeniem powypadkowym, czy tez ich potozenia zostaly zmienione. Nalezy to zrobi¢
zaraz po przybyciu na miejsce wypadku. Bowiem tylko bezposrednio powypadkowe
usytuowanie $ladow pozwala na wiarygodne zrekonstruowanie przebiegu wypadku. Przy
czym opis pierwotnego usytuowania $ladow na podstawie relacji jakiej§ osoby nie ma
walorow dowodu rzeczowego, a jedynie osobowego. Dla potrzeb rekonstrukeji wypadku
istotna jest informacja, ktory §lad zostat przemieszczony, a ktory nie.

Przed przystapieniem do wymiarowania $ladéow nalezy bezwzglednie wybra¢ staty punkt
odniesienia (SPO) oraz obowiazujacy w czasie calych ogledzin kierunek patrzenia
pokrywajacy si¢ z kierunkiem opisu sladow. Istotne jest przyjecie SPO, ktory po kilku
latach bedzie znajdowat si¢ w tym samym miejscu 1 bgdzie tatwy do identyfikacji. Czgsto
nawet po kilku latach prowadzi si¢ na miejscu wypadku wizje lokalne i eksperymenty.
Woéwcezas odtworzenie sytuacji powypadkowej mozliwe jest jedynie wtedy, gdy
poszczegolne wymiary mozna odmierzy¢ od SPO.



Jako SPO nie nalezy przyjmowac¢ stupkéw hektometrowych czy znakéw drogowych,
ktérych potozenie jest stosunkowo czgsto zmieniane.
Poniewaz $lady wymiaruje si¢ na miejscu wypadku w uktadzie wspotrzednych

prostokatnych, dlatego oprocz SPO nalezy przyja¢ dwie state linie odniesienia SLO1 i SLO2
—rys. 1.01.1 1.02.
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W klasycznym przypadku poczatkiem uktadu X,Y powinien by¢ SPO. Za o$ X uktadu
(odpowiadajaca SLO2) najlepiej przyja¢ krawedz jezdni. Wymiarowanie polega na podaniu
dla kazdego wymiarowanego punktu dwéch wspotrzednych, tj. odlegtosci od SLOT 1 SLO2.
Warunki atmosferyczne w chwili przybycia na miejsce wypadku nalezy opisa¢ w punkcie C.
Moga one ulec zmianie w trakcie ogledzin i mogly by¢ inne w chwili wypadku.

Dla okreslenia warunkow widocznosci przeszkod nalezy opisa¢ obecnos¢, usytuowanie i
stan lamp w rejonie miejsca wypadku.

Istotnym jest ustalenie widocznos$ci w sytuacji, gdy wystepuje mgta. Poniewaz mgla jest
zjawiskiem dynamicznym, ulotnym i praktycznie niemozliwym do odtworzenia, dlatego
nalezy okresli¢ widoczno$¢ mozliwie jak najszybciej po zaistnieniu wypadku. Wyr6znié
mozna trzy rodzaje przeszkod spotykanych we mgle: nieoswietlone, z §wiecacymi Swiatlami
mijania 1 $wiatlami pozycyjnymi. W danym konkretnym przypadku nalezy wykona¢ co
najmniej jedna probe, ktora dotyczy danego zdarzenia. Ustalenie odleglo$ci zauwazenia
przeszkody musi nastapi¢ w drodze eksperymentu. W przypadku braku mozliwosci
ustalenia, jakie bylo os$wietlenie przeszkody, nalezy wykona¢ dwa eksperymenty dla
najbardziej prawdopodobnych przypadkow.

Pierwsza strong protokoélu zamyka wypelniana w warunkach nocnych podwdjna
sze$ciostopniowa skala szaro$ci nawierzchni jezdni oraz przeszkody. Jesli uda sig to ustali¢
na miejscu zdarzenia, to fakt ten nalezy odnotowaé¢ dokonujac wlasciwego zakre§lenia.
Umieszczenie tej skali na dole strony protokdtu pozwala na przytozenie jej do jezdni i do
przeszkody oraz poréwnanie odcienia szaro$ci.

W punkcie E przewidziano miejsce na swobodny opis sytuacji wypadkowej 1 §ladow
zdarzenia. Informacje podane po lewej stronie maja jedynie przypomina¢ dokonujacemu
ogledzin (zwtaszcza mato do$§wiadczonemu), jakich $ladéw nalezy szuka¢ na miejscu
wypadku, w zaleznosci od jego rodzaju oraz w jaki sposdb dokumentowac i zabezpieczac te
Slady. Przy czym kolejnos$¢ opisu $ladow 1 umiejscowienie tekstu jego dotyczacego moze
by¢ dowolne.

Istotnym elementem ogledzin miejsca wypadku jest prawidlowe zwymiarowanie
wszystkich §ladow. Bowiem sama informacja o wujawnieniu jakiego$ S$ladu jest
niewystarczajaca do jego wykorzystania przy rekonstrukcji wypadku. Dopiero po
zwymiarowaniu $§lad ten moze mie¢ petng wartos¢ dowodowa. Z reguly $lady wymiarujg si¢
w prostokatnym uktadzie wspotrzednych. Przy wymiarowaniu potozenia pojazdow nalezy
okresli¢ wspotrzedne dwoch punktow, lezacych jak najdalej od siebie, tj. punktow styku
opon z jezdnig albo naroznikdw. W przypadku przemieszczenia kot jednej osi (w skutek
odksztatcen), wymiarow nie wolno odnosi¢ do kot tej osi, lecz do kot drugiej osi. W
przypadku wymiarowania przyczep ze skrgconymi kotami wymiary nalezy odnosi¢ do
naroznikow przyczepy.

Jednoznaczne zwymiarowanie lezacego pojazdu jednosladowego polega na okresleniu
wspotrzednych osi kot. W przypadku odksztatcenia kota wymiary nalezy odnosi¢ do nie
odksztatconej czgsci pojazdu.

Wymiarowanie potozenia §ladow hamowania pojazdu polega na podaniu dwoéch
wspotrzednych poczatku i konca kazdego z ujawnionych sladow.

Przyktady wymiarowania niektérych sytuacji wypadkowych przedstawiono na
rysunkach: 1.01. — 1.12.

1.1.3. Szkic miejsca wypadku.
Dokumentowanie rozlokowania $ladow pochodzacych z wypadku jest nieodlacznie

zwiazane z konieczno$cia pokazania ich na tle topografii fragmentu terenu (miejsca
zdarzenia), na ktorym wypadek nastapil. Stuzy temu szkic miejsca wypadku (zalqcznik 3).



Wprawdzie, w postgpowaniu procesowym podstawowym dokumentem jest protokot
ogledzin miejsca wypadku, a szkic i zdjgcia fotograficzne sa tylko zalacznikami do niego, to
jednak w praktyce wiasnie szkic, ze wzgledu na swoja obrazowos$¢ 1 komunikatywnosc, jest
tym Zrédlem informacji, z ktérego si¢ najlepiej korzysta. Prawidlowe odtworzenie na szkicu
topografii miejsca zdarzenia i rozlokowania na nim $ladow powypadkowych jest niezwykle
wazne dla pdzniejszej procedury rekonstrukcji wypadku, a takze zachowania si¢ jego
uczestnikow.

Przy wyznaczaniu granic obszaru, jaki ma by¢ opisany w protokole i odwzorowany na
szkicu, nalezy mie¢ na uwadze, ze w przebiegu i pdzniejszej rekonstrukcji wypadku istotne
znaczenie moze mie¢ uksztaltowanie i oznakowanie odcinkéw drogi sasiadujacych z
miejscem wypadku.

Catkowita dlugos$¢ obszaru waznego dla analizy wypadku moze nieraz sigga¢ kilkuset
metrow. Generalnie, dokumentacja miejsca wypadku (protokédt ogledzin, szkic 1 zdjgcia)
powinna obejmowaé wszystko to, co mialo lub moglto mie¢ wpltyw na warunki jazdy,
widzialno$¢ przeszkod, stabilno$¢ pojazdow, warto§¢ maksymalnej bezpiecznej predkosci
itp.

Po ustaleniu wielko$ci obszaru, ktory ma by¢ objety dokumentacja nalezy dobraé skalg
(podziatke) szkicu. W praktyce policyjnej typowa jest skala 1:200, przy ktorej lecm na
szkicu odpowiada odleglosci 2m w terenie. W takiej skali, na kartce formatu A4, mozna
przedstawi¢ obszar o wymiarach 30 x 50 m przy zadawalajacej doktadnos$ci odwzorowania
szczegotow. Do szkicowania dluzszych odcinkéw drogi, w celu oddania jej uksztalttowania i
oznakowania trzeba stosowac podziatke wigksza, np. 1:500 (1 cm =5 m).

W przypadkach, gdy dlugos¢ interesujacego nas odcinka drogi wymaga stosowania
duzych pomniejszen, zazwyczaj sporzadza si¢ dwa szkice. Jeden szkic w duzej skali tzw.
Szkic sytuacyjny miejsca wypadku, szkic jego wycinka obejmujacego samo miejsce
wypadku z istniejacymi tam $§ladami, w odpowiednio mniejszej skali (1:200 lub nawet
1:100) jako szkic miejsca wypadku. W takim przypadku, dobrze jest na szkicu
sytuacyjnym (duzym) zaznaczy¢ ramka obszar, przedstawiony na szkicu szczegélowym.

Przy sporzadzaniu szkicu miejsca wypadku obowiazkowo nalezy przyjac¢ staty punkt
odniesienia (SPO), ktory bedzie zarazem poczatkiem uktadu wspotrzednych, w ktérym na
szkicu bedziemy okreslali potozenie poszczegodlnych §ladow. Nalezy obligatoryjnie
stosowa¢ prostokatny uktad wspotrzednych, w ktéorym jedna z osi (X) bedzie rownolegla
(lub styczna) do krawedzi (lub osi) jezdni, a druga (Y) prostopadta do niej. W tym uktadzie
wspotrzednych potozenie kazdego punktu nalezy okresli¢ poprzez podanie obu jego
wspotrzednych.

Promienie krzywizn tukow (zakretu, §ladu zarzucania lub znoszenia kot itp.) sa waznymi
parametrami technicznymi miejsca wypadku, ktorych znajomo$¢ moze by¢ niezbgdna do
opracowania opinii. Promien tuku zakretu limituje np. warto$§¢ maksymalnej predkosci, z
jaka mozna zakret pokonaé. Promien ten zazwyczaj wyznacza si¢ metoda strzatki i cigciwy,
ktorej istota jest pokazana na rys. 1.00. Luk zakrgtu przecina si¢ cigciwa (np. przy pomocy
linki Iub wprost ta§my mierniczej odpowiedniej dlugosci), a nastgpnie mierzy si¢ dtugosc tej
cigciwy oraz dlugos¢ strzalki tuku s. Z twierdzenia Pitagorasa, dla trojkata NOZ (rys. 1.06.)
mamy:

R =0,5H+0,125L¥H.
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*Uko wa

Krzywe |przejsciowe

A 1 B — poczatek lub koniec krzywej przejSciowej;
C 1D - poczatek lub koniec czgéci tukowe;;

AB - calkowita dlugo$¢ tuku zakretu;

CD - dlugosé czesci tukowej zakretu.

Rys 1.04. Elementy sktadowe tuku drogowego

1) z tréjkata NOZ wynika, ze
R>—(R—-H)*=0,25L%
- po przeksztalceniu otrzymujemy

R= 0,5 (0,25 L* + H%):H;

L — dlugos¢ cigciwy wycinka kotowego;
H — wysoko$¢ wycinka kotowego;
S — $rodek tuku zakretu.

Rys 1.05. Wycinek kolowy MONSM, utworzony Rys 1.06. Schemat geometryczny
na lukowej czg$ci zakrgtu dla ustalenia do wyliczenia promienia
promienia jego krzywizny R tuku zakretu

Praktyczny sposob pomiaru nachylenia drogi przedstawiono na rysunkach 1.07. 1 1.08.

R v q | \
= L
- 77771 Lt ot
7 /ffff}f"’f};f 0
’
1 — deska o dtugosci ~ 1 [m]; 1 — deska o dhugosci ~1m;
2 — podtuzne naczynie (np. - foremka do ciast). 2 — poziomica;
3 —rolka o $rednicy ~ 15 [mm)]
Rys 1.07. Pomiar pochylenia drogi z Rys 1.08. Pomiar pochylenia drogi z
zastosowaniem podtuznego zastosowaniem poziomicy

naczynia z woda
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Rys 1.11. Lokalizacja przeszkody w postaci Rys 1.12. Sposéb wymiarowania
przydroznego drzewa sladow powypadkowych na
(d= $rednica drzewa) przeszkodzie

1.1.4. Protokél ogledzin pojazdu.

Protokotl ogledzin pojazdu (zalqcznik 4) jest dokumentem, ktory sporzadza si¢ na
miejscu zdarzenia, oddzielnie dla kazdego pojazdu, w celu uniknigcia ewentualnej zmiany
jego stanu fizycznego i zatarcia Sladow w czasie transportu do miejsca zabezpieczenia.

Dla usprawnienia tej czynnosci IES opracowal wzor druku protokétu ogledzin pojazdu.
Zawiera on dane identyfikacyjne pojazdu, opis stanu elementow bezposrednio
wplywajacych na bezpieczenstwo ruchu drogowego (dokonywany na zasadzie zakre$lenia
mozliwych wersji) oraz indywidualny opis stanu technicznego i uszkodzen pozostatych
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zespotow. Opis uszkodzen pojazdu powinien by¢ udokumentowany dodatkowo zdjgciami
fotograficznymi.

Protok6t ogledzin pojazdu w takiej formie dokumentuje jego stan bezposrednio po
zdarzeniu, ale jest z reguly niewystarczajacy do stwierdzenia czy stan techniczny pojazdu
mogt by¢ przyczyna wypadku oraz do wyceny szkody. W tym celu przeprowadza si¢
doktadniejsze badania powypadkowe i1 oceng techniczna pojazdu, ktorych dokonuje
rzeczoznawca lub specjalista (np. techniczny likwidator szkod) poza miejscem zdarzenia.

1.1.5. Dokumentacja fotograficzna miejsca zdarzenia i uszkodzonego pojazdu.

Fotografia odwzorowuje zastang sytuacj¢ obiektywnie, dzigki czemu moze stanowi¢

dokument o pelnej wartosci technicznej, gdyz jako homograficzny rzut przestrzeni na
ptaszczyzng podlega S$cistym prawom geometrycznym. Pozwala to na odtworzenie
brakujacych wymiaréw, a czasem catego obrazu jezdni w prawdziwych proporcjach, wg
tychze zasad geometrycznych.
Nalezy przy tym zauwazy¢, ze bezposrednie wykorzystanie takiej fotografii moze jednak
doprowadzi¢ do powaznych nieporozumien, gdyz wykazuje ona okreslone ,,skroty”
wypaczajace perspektywe dla  obserwatora nie  dysponujacego odpowiednim
przygotowaniem.

Przeksztatceniem obrazu odwzorowanego w perspektywie, czyli tzw. rzucie srodkowym,
na rzut prostokatny zajmuje si¢ dziedzina geometrii wykre$lnej zwana fotogrametriq.
Istnieja rowniez specjalistyczne programy komputerowe przeznaczone do transformacji
fotogrametrycznej zdj¢¢, np. PC-Rect firmy DSD Dr Steffan Datentechnik. W obu
przypadkach musza by¢ spetnione pewne warunki. Albo na fotografii musi znajdowac si¢
obiekt o znanych wymiarach, albo musza by¢ znane warunki wykonywania zdjgcia, a
mianowicie:

- wysoko$¢ polozenia osi uktadu optycznego nad powierzchnig jezdni w chwili
wykonywania zdjecia oraz ogniskowa obiektywu kamery, jaka wykonywana byta fotografia.
Zdjecia fotograficzne pozwalaja na :

- dokumentowanie miejsca zdarzenia, w tym potozen powypadkowych pojazdow;

- dokumentowanie §ladow w miejscu zdarzenia - ich przebieg i charakter;

- dokumentowania uszkodzen pojazdow.

Zdjecia powinny by¢ wykonywane w sposob zapewniajacy odpowiednia doktadnosé
transformacji. Najwicksza doktadnos$¢ transformacji fotogrametrycznej mozna uzyskaé, gdy
wzorzec widoczny jest na pierwszym planie zdjgcia. Zdjgcia miejsca zdarzenia wykonuje si¢
najpierw ujmujac cato$¢, a nastgpnie zblizenia pojazdow, przedmiotow i sladow.

Uszkodzony pojazd nalezy fotografowac z czterech stron, prostopadle do bokéw (przodu
i tylu), w miar¢ mozliwosci z gory. (Nieco odmiennie jak przy likwidacji szkod, gdzie
zdjgcia wykonuje si¢ po przekatnych pojazdu) Umozliwia to poOzniejsze wyznaczenie
stopnia deformacji i obliczenie energii utraconej na odksztatcenie nadwozia, a co za tym
idzie predkosci pojazdow tuz przed zderzeniem. Sposob fotografowania miejsca zdarzenia
rozciagajacego si¢ na duzej przestrzeni i uszkodzonego pojazdu przedstawiono na
ponizszych rysunkach: 1.13.1 1.14.
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Rys 1.12. Sposéb dokumentowania Rys 1.14. Sposob fotografowania
fotograficznego miejsca wypadku uszkodzonego pojazdu
rozciagajacego si¢ na duzej
przestrzeni

1.1.6. Plan rozmieszczenia i program dzialania sygnalizacji Swietlnej.

Do rekonstrukcji wypadkéw 1 kolizji drogowych, ktore miaty miejsce na skrzyzowaniach z
sygnalizacja $wietlna niezbedna jest znajomo$¢ planu rozmieszczenia i programu dziatania
sygnalizacji Swietlnej na tym skrzyzowaniu. Plan rozmieszczenia sygnalizacji $§wietlnej
stanowi plan geodezyjny obszaru danego skrzyzowania, na ktorym zaznaczone sa ciagi
komunikacyjne dla pojazdow 1 pieszych, wszystkie znaki drogowe (pionowe 1 poziome)
oraz naniesione i ponumerowane sygnalizatory $wietlne stuzace do sterowania ruchem na
nim..

Program dziatania sygnalizacji $wietlnej stanowi nomogram czasowy nadawania
okreslonego sygnatu $wietlnego na poszczegdlnych sygnalizatorach w czasie tzw. cyklu
swietlnego.

Przyktadowo plan rozmieszczenia sygnalizacji §wietlnej na skrzyzowaniu przedstawiono w
zataczniku nr 5, a odpowiadajacy mu program dziatania tej sygnalizacji w zataczniku nr 6.

1.1.7. Dokumentacja sadowo-lekarska ofiar wypadkow drogowych.

Dokumentacja sadowo-lekarska jest przydatna do rekonstrukcji wypadkéw drogowych,

w ktorych doznaty obrazen ciala osoby w nim uczestniczace. W dokumentacji tej, zwtaszcza

dotyczacej sekcji zwlok $miertelnych ofiar wypadku, jest opis zakresu i charakteru obrazen

ciala 0sob poszkodowanych. Obrazenia ciala uczestnika wypadku moga stanowi¢ istotne
zrédlo informacji dla odtworzenia szeregu fragmentow przebiegu tego zdarzenia.

Wyodrebni¢ tu mozna dwie grupy zagadnien:

- w przypadku pieszego uderzonego przez samochod obrazenia jego ciata pozwolg na
okreslenie kierunku uderzenia, a wigc wzajemnego usytuowania pieszego i pojazdu
w chwili uderzenia oraz na okres$lenie predkosci samochodu w tej chwili,

- w przypadku osoby znajdujacej si¢ wewnatrz samochodu, w skojarzeniu ze
stwierdzonymi odksztatceniami nadwozia, na okre$lenie miejsca, jakie zajmowala ta
osoba w pojezdzie w chwili wypadku, a przez to osoby kierujacej tym pojazdem.
Odcisnigcie pasa bezpieczenstwa na tutowiu osob siedzacych na przednich
siedzeniach jednoznacznie identyfikuje osobe kierujaca pojazdem w czasie
zderzenia.
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- Koncowym efektem analizy lokalizacji 1 charakteru obrazen ciala uderzonego
pieszego jest ustalenie jego pozycji w chwili uderzenia. Informacja ta w wielu
przypadkach jest decydujaca dla oceny zachowania si¢ uczestnikéw wypadku, gdyz
pozwala na:

- okreslenie kierunku poruszania si¢ pieszego (w poprzek — z lewa na prawo lub
prawa na lewo, badz tez wzdtuz jezdni),

- okreslenie stanu ruchu pieszego w chwili uderzenia (chdd, bieg, stojacy),

- okreslenie orientacyjnej pregdkosci samochodu w chwili uderzenia.

Dane te w potaczeniu z innymi ,S$ladami” pozostawionymi na miejscu wypadku,
pozwalaja na zredukowanie do minimum obszaru zmienno$ci parametréw ruchu
uczestnikow zderzenia i przez to na uscislenie fizycznego modelu jego przebiegu, a co za
tym idzie na bardziej jednoznaczne wnioski.

W rzeczywistych wypadkach mozna dosy¢ dokladnie okresli¢ zakres obrazen ciata
jakich doznal pieszy. Dla uzyskania poréwnywalno$ci danych wprowadzone zostaly
umowne jednostki AIS (Abbreviated Injury Scale) okreslajace zakres powstatych
rzeczywiscie obrazen.

Tak wigc orientacyjnie okre§lono:

AIS =1 — lekkie obrazenia; AIS = 2 — $rednie obrazenia; AIS = 3 — ci¢zkie obrazenia ciala;

AIS = 4 — bardzo cigzki obrazenia; AIS = 5 — krytyczne obrazenia; AIS = 6 —

nieprzezyciowe obrazenia, AIS = 9 — bardzo rozlegly zakres obrazen ( zmasakrowanie

ciata).

Przeprowadzone badania pozwolily na okreslenie zalezno$ci miedzy predkoscia uderzenia, a

wywolanym nim zakresem obrazen w formie wielomianu drugiego stopnia typu:

AIS =a+bv + cv?

Gdzie: a, b, i1 c sa statymi wspotczynnikami, zaleznymi od: rodzaju uderzenia (pierwotne,
wtorne), rodzaju nadwozia samochodu (klinowe, pontonowe, skrzynkowe), wzrostu
pieszego (dorosli, dzieci) , za§ v w m/s jest predkoscia uderzenia pieszego. Na przyktad
przyblizona predkos¢ uderzenia osoby doroslej przodem wspolczesnego samochodu
osobowego (nadwozie klinowe), w zaleznosci od doznanych obrazen wyraza si¢
zaleznoscia: v = (AIS/0,0155)".

1.1.8. Protokoly zeznan uczestnikow i Swiadkow zdarzen drogowych.

Informacje zawarte w protokotach z zeznan uczestnikow i swiadkow zdarzen drogowych
zaliczane sa do tzw. dowodow osobowych. Ich ranga dowodowa jest nizsza anizeli
dowodow materialnych, zwlaszcza w rekonstrukcji fizycznych zjawisk zachodzacych
podczas wypadku.

Jednak ocena dowodow w sprawie jest w gestii organu, dla ktorego sa one zgromadzone.
W ostatecznos$ci w gestii sadu. Rzeczoznawca lub biegly nie jest uprawniony do dawania
lub nie dawania wiary uzyskanym informacjom, szczegdlnie pochodzacym z dowodow
osobowych.

Nieprawidlowos$¢ informacji, zarowno w dowodach materialnych jak 1 osobowych
polega na $wiadomym lub nie§wiadomym ich znieksztalceniu. Znieksztalcenia §wiadome sa
czesto bardzo tatwe do ujawnienia i oczywiscie podlegaja odpowiedniej ocenie przez organa
$cigania i wymiaru sprawiedliwosci.

W dowodach osobowych przyczynami znieksztatcenia gtéwnie sa:

- Ztudzenie obserwatora zar6wno co do miejsca jak i czasu wystgpowania zdarzen.
Zhidzenie to wynika ze stanu emocjonalnego lub braku umiejgtnosci ,,notowania”
zdarzen szybkozmiennych w czasie.



- Mylenie faktéw z wihasnymi lub zasugerowanymi wnioskami wyciagnig¢tymi
subiektywnie podczas incydentu.

- Cechy osobowe obserwatora, jego stopien pewnos$ci siebie, samokrytycyzm i
zdolnos¢ do logicznego myslenia, w tym réwniez og6lny poziom intelektualny i
wiedza w dziedzinie.

- Lokalizacja osobista obserwatora w procesie wypadku. Jako uczestnik, czujac si¢
zagrozony objeciem aktem oskarzenia, nawet pod$§wiadomie moze ,korygowac”
subiektywnie fakty na swoja korzys¢.

- Mozliwo$¢ istnienia konkretnych naciskoéw wynikajacych z formalnych lub
nieformalnych powiazan rodzinnych, stuzbowych lub innych.

Znieksztalcenia te sa jednak w ogromnej wigkszosci przypadkéw mozliwe do
ujawnienia na drodze wnikliwej analizy powiazan faktéw z nich wynikajacych. Znacznie
wigksze trudnosci wystepuja przy selekcjonowaniu informacji wynikajacych z dowodow
materialnych. Informacje te przyjmowane sa jako bezsporne w sprawie. Tak niestety nie
jest.

1.2. Slady i dowody rzeczowe z miejsca wypadku stuzace do jego
rekonstrukcji.

1.2.1. Miejsce zdarzenia jako zrodlo dowodowe.

Miejsce wypadku lub kolizji drogowej, wraz ze wszystkimi znajdujacymi si¢ tam
sladami tego zdarzenia, jest jednym z podstawowych (inaczej: rzeczowych) zrédet
dowodowych. Znajdujacy si¢ tam zbidr §ladow pochodzacych z tego zdarzenia jest zas, w
znaczeniu procesowym, zbiorem dowodow materialnych.

Nalezy tu przypomnie¢, ze w nomenklaturze kryminalistycznej pod pojgciem $ladu
rozumie si¢ wszystko to, co stanowi zmiang wprowadzona do rzeczywistosci przez
rozpatrywane zdarzenie. Idzie tu zatem nie tylko o dostownie rozumiane $lady powstale
przez rozlanie czego$ lub odcis$nigcie stop, kot itp. w podtozu, ale takze o lezace przedmioty
(np. odpryski szkta, lakieru, czgéci pojazdow), powypadkowe potozenie pojazdow i ofiar
wypadku, a wreszcie $lady uszkodzenia znajdujace si¢ na pojazdach oraz obrazenia ciat
uczestnikow i $lady na ich odziezy. Slady takie, pod warunkiem ich prawidtowego
udokumentowania i odczytania, sa niezwykle cennym 1 obiektywnym no$nikiem informacji
o zdarzeniach, ktore spowodowaty ich powstanie. Materialny za$§ charakter tych dowodow
sprawia, ze proces ich powstawania musi odbywac si¢ zgodnie z prawami przyrody, a w
przypadku s$ladow o charakterze fizykalnym — zgodnie z prawami fizyki. Odczytanie
mechanizmu powstania takich $ladéw, ich interpretacja i1 ujawnienie ukrytych w nich
informacji o zdarzeniu, jako wymagajace ,,wiadomosci specjalnych”, o jakich mowa w
kodeksach postgpowania karnego 1 cywilnego, jest domena dziatania bieglego 1
rzeczoznawcy.

Warunkiem koniecznym, aby $lady powypadkowe staly si¢ dowodami w rozumieniu
procesowym, jest zarejestrowanie i udokumentowanie ich w sposob przewidziany procedura
procesowa. Czynnosci takiej z reguty dokonuje wezwana na miejsce ekipa policyjna, totez
biegly powotany do sprawy w toku jej prowadzenia zazwyczaj dysponuje juz dokumentacja
z przeprowadzonych ogledzin miejsca wypadku. Dokumentacja taka sktada si¢ najczesciej
z: protokotu ogledzin oraz szkicu miejsca wypadku i kompletu zdjg¢, stanowiacych
zataczniki do tego protokotu. Czasem takze w jej sktad wchodzi kaseta video nagrana
podczas ogledzin.

Bywaja réwniez w praktyce takie przypadki, gdy dokumentacji miejsca wypadku w
ogoble nie ma lub gdy istniejaca dokumentacja jest niekompletna, albo gdy w toku toczacego
si¢ postgpowania wyjda na jaw jakieS nowe okolicznosci, wymagajace uzupetnienia lub
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rozszerzenia informacji o miejscu i okolicznosciach zdarzenia. W takich przypadkach
podejmuje si¢ proby uzyskania brakujacych dowodéw poprzez dokonywanie tzw. wizji
lokalnej lub eksperymentu procesowego. Tak dzieje si¢ czgsto w przypadkach drobnych z
pozoru kolizji, ktore nie sa zglaszane policji, a na droge sadowa trafiaja ze znacznym
opoznieniem, w formie procesu cywilnego o odszkodowanie (gdy strony nie moga dojs¢ do
porozumienia).

Dokumentacja miejsca wypadku nie moze ograniczac si¢ tylko do opisania 1 pokazania
sladow powypadkowych. Informacje o poszczegoélnych $ladach nie pozwalajace na ich
umiejscowienie w planie drogi 1 wzgledem innych $ladéw sa prawie lub catkowicie
bezwartosciowe z punktu widzenia mozliwosci rekonstrukcji 1 analizy zdarzenia. Ogledziny
miejsca wypadku w jego stanie tuz powypadkowym sa procesowa czynnoscia dowodowa o
niezwykle waznym 1 specyficznym znaczeniu, ktore polega na tym, ze:

a) miejsce to jest materialnym, a wigc obiektywnym, niezaleznym od przekazow
osobowych, zrédtem informacji o wypadku;

b) ogledziny takie sa czynnoscia z reguty niepowtarzalna, jako ze z uptywem czasu
obraz niektoérych sladéw powypadkowych szybko ulega znieksztatceniu i zanika;

c) regula jest, ze osoba, ktora bedzie korzystata z dokumentacji powypadkowej bedzie

kto§, kto miejsca wypadku w takim jego stanie nie widzial i wszelkie o nim
informacje bedzie mégl czerpaé tylko ze zgromadzonej dokumentacji. Zatem sposob
opisania i pokazania obrazu tego miejsca musi by¢ jednoznaczny, przejrzysty.

1.2.2. Rodzaje i charakterystyka sladow kol pojazdow.

Slady kot pojazdow dostarczaja informacji nie tylko o torach poruszania sie, ale takze o
dynamicznych warunkach ich ruchu. Jest zatem rzecza wazna, aby dokonujac ogledzin
miejsca wypadku prawidlowo te $lady rozpozna¢, nazwa¢ i udokumentowac ich charakter.
Dokumentacja taka powinna zawierac:

- opis §ladow charakteryzujacy ich cechy (w protokole ogledzin),

- rysunek (na szkicu ogdélnym) przedstawiajacy dtugos¢ §ladow (z uwzglednieniem
ewentualnych przerw w ich ciaglosci) oraz ich rzeczywisty ksztatt,

- komplet zdje¢ przedstawiajacy $lady w ogoélnym ujgciu perspektywicznym oraz
wykonanych z gory zblizeniach, pokazujacych szczegotowo wyglad $ladu.

Czyste, ogumione koto pojazdu toczace si¢ swobodnie po suchej i twardej nawierzchni
drogi nie pozostawia zadnych widocznych §ladow. Jesli na takiej nawierzchni pojawia si¢
widoczny $lad tarcia, to oznacza to, ze na koto dziataty sity styczne do nawierzchni jezdni,
pochodzace od znacznej warto$ci sit wzdluznych (hamujacych lub napedzajacych koto) lub
poprzecznych (np. reakcji na site odsrodkowa na tuku). Mozliwa jest réwniez wypadkowa
tych dwoch sit.

Pojawienie sig¢ $ladu tarcia kola jest zawsze dowodem na to, ze jego ruch odbywat si¢ na
granicy przyczepnosci lub Ze granica ta zostata przekroczona. Opona trze wowczas
intensywnie o jezdni¢, co powoduje wydzielanie znacznych ilosci ciepla, dziatajacych
destrukcyjnie zarowno na material opony, jak i nawierzchni. Produkty tych procesow tworza
na jezdni mniej lub bardziej wyraziste ciemne, smugowate $lady.

Generalnie nalezy rozroznia¢ nastgpujace $lady pochodzace od kot pojazdow:

- slady jazdy (toczenia) pojazdu,

- slady hamowania lub przyspieszania,

- slady blokowania kot,

- slady bocznego znoszenia,

- slady zarzucania.



Slady jazdy toczacych si¢ swobodnie kot (tj. nie hamowanych i nie przyspieszanych
intensywnie) daja si¢ ujawni¢ zasadniczo na podiozach migkkich. Na twardej i suchej
nawierzchni wyjatkiem jest przejazd po plamie rozlanej wody , farby oleju itp. Slad taki jest
zazwyczaj krotki (czasem przerywany), gdyz opona toczac si¢ ulega oczyszczeniu i $lad
stopniowo zanika. Cecha charakterystyczna $ladow jazdy jest to, ze obraz rzezby bieznika
jest jego wiernym odwzorowaniem, tj. bez znieksztatcen odlegtosci pomigdzy elementami
rzezby i samych elementow.

Slady hamowania sa to $lady tarcia pozostawione przez koto intensywnie hamowane, ale
toczace si¢ — z predkoscia katowa mniejsza niz wnikajaca z przebytej drogi przez pojazd.
Powoduje to charakterystyczna zmiang odleglo$ci pomigdzy elementami rzezby bieznika
odwzorowanymi w $ladzie, ktore ulegaja wydhuzeniu w stosunku do rzeczywistych
odlegtosci tych elementdw w biezniku. Cecha tych §ladow zatem jest to, ze zachowany jest
w nich zarys rzezby bieznika , ale jest on rozciagnicty. W przypadku intensywnego
przyspieszania pojazdu moga powstawaé podobne $lady, ale bgda sig¢ charakteryzowaé
»skroceniem” — zageszczeniem rysunku bieznika w stosunku do rzeczywistego — rys.1.15. 1
1.16.

Rys 1.15. Slady hamowania toczacego si¢ kota samochodu ciqaroego

Slady blokowania kél sa rowniez forma $ladow hamowania, ale pozostawionych przez kota
nie obracajace sig, lecz sunace po jezdni w pewnym poslizgu. Slad blokowania na
nawierzchniach bitumicznych charakteryzuje si¢ podtuznymi smugami pochodzacymi od
segmentow rzezby bieznika, przy catkowitej nieczytelnosci rysunku rzezby.

l ' III
* o b ‘
L

Rys 1.16. Slady hamowania kola samochodu cigzarowego przechodzacy w $lad
blokowania.
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Przy oponach o drobnej i zawiltej rzezbie bieznika $lad taki moze mie¢ charakter
jednolitej smugi, bez dostrzegalnego podziatu na segmenty.
Slady bocznego znoszenia kot i $lady zarzucania pojazdu charakteryzuja si¢ innego rodzaju
znieksztalceniami. W obu przypadkach, obok ruchu potoczystego wykonywanego w
ptaszczyznie kota , wystepuje rownoczesnie prostopadta do tej ptaszczyzny sktadowa ruchu
o charakterze poslizgu bocznego. O zmoszeniu mowimy wtedy, gdy kolo toczy si¢ , a
poslizg boczny jest stosunkowo niewielki 1 jest na granicy odksztatceniowego poslizgu w
strefie kontaktu opony z jezdnia. W efekcie, wektor predkosci wypadkowej srodka kota
odchyla si¢ od plaszczyzny kota w kierunku dzialania sity bocznej o pewien kat, zwany
katem znoszenia kota. Znieksztalcenia na $ladzie nie hamowanego kota polegaja na
poprzecznym rozciagnigeiu i rozmazaniu rysunku elementow rzezby bieznika rys. 1.17.

Rys 1.18. Slady bocznego znoszenia kot Rys 1.19. Slady zarzucania tylnego
blizniaczych kota

W przypadku znoszenia kota hamowanego (ale toczacego sig) kierunek deformacji
rysunku rzezby bieznika staje si¢ skos$ny - rys. 1.18.
W miarg wzrostu wzglednego bocznego poslizgu kota, zjawisko bocznego znoszenia moze
si¢ przemieni¢ w pelny poslizg boczny, przy ktorym sktadowa poprzeczna ruchu staje sig



dominujaca. Jesli zjawiska takie wystapi na kotach tylnej osi pojazdu, wowczas nastepuje
tzw. zargucanie , ktorego istota jest obrdt pojazdu (jego osi podiuznej) wzgledem
pierwotnego kierunku jazdy. Cecha charakterystyczna takich sladow jest to, ze poczatkowo
pokrywajace si¢ slady kot przednich i tylnych jednego boku, wskutek obrotu rozdzielaja sie,
a sam $lad kot bedacych w poslizgu, o charakterze smugowym, zwigksza swoja szeroko$¢ w
miar¢ wzrostu kata obrotu pojazdu (rys.1.19).

1.2.3. Slady wskazujace na miejsce zaistnienia zdarzenia drogowego.

Nieodzownym warunkiem mozliwosci dokonania rekonstrukcji wypadku drogowego jest
ustalenie miejsca kolizji. Na wyznaczenie miejsca kolizji pozwalaja rézne $lady 1 dowody
rzeczowe pozostawione na tym miejscu po zdarzeniu. Duze znaczenie maja przy tym $lady
pochodzace od twardych elementow pojazdéow. Chodzi tu o $lady utworzone na podtozu
przez takie czg$ci pojazdu , jak np. silnie odksztalcone w zderzeniu elementy zawieszen i
oblachowania, krawedz otwartych drzwi samochodu osobowego, podnoézek i kierownica
motocykla. Ich charakter i wyglad moze by¢ r6zny, totez trudno podaé ich uniwersalny opis.
Sladéw tych nalezy starannie poszukiwa¢ na miejscu kolizji, przy réwnoczesnym
odszukaniu ich replik na pojazdach, tj. na tych elementach pojazdu, ktérych uszkodzenia
odpowiadaja tym $ladom.

W czasie wypadku ulegaja rozbiciu takie elementy wyposazenia pojazdu, jak szyby
nadwozia, szkla reflektoréw 1 klosze lamp, a ich odtamki rozsypuja si¢. Niekiedy tez,
szczegolnie w powazniejszych zderzeniach, w rejonie miejsca wypadku pozostaja
rozrzucone drobne czgs$ci wyposazenia pojazdow, takie jak fragmenty zderzakdw,
wycieraczki szyb, ramki reflektorow, a nieraz i elementy uktadu napgdowego i zawieszen
pojazdéw. W najprostszym wypadku, w miejscu kolizji (zetknigcia si¢) pojazdow pozostaja
na nawierzchni grudki btota odpadie od zdeformowanego blotnika wskutek wstrzasu.
Wszystkie te §lady nalezy starannie zinwentaryzowaé, poniewaz moga by¢ wazne dla
ustalenia miejsca kolizji 1 wzajemnego usytuowania pojazdow w chwili zderzenia.
Zwlaszcza prawidlowe udokumentowanie potozenia odlamkoéw rozbitego szkla szyb
czolowych lub reflektorow umozliwia ustalenie zarowno predkosci pojazdu, jak 1 miejsca
kolizji — w szczegdlnosci w wypadkach potracenia pieszych. Dokumentujac $lady
odtamkow szkta, nalezy koniecznie dazy¢ do ustalenia, czy sa to odlamki szyby czotowe;j
czy reflektorow, wymierzy¢ doktadnie dlugos¢ i szerokos¢ pola pokrytego tymi odtamkami
oraz ustali¢ potozenie (poda¢ wspotrzedne) poczatku, konca i srodka cigzkosci tego pola. W
przypadkach wucieczki pojazdu z miejsca wypadku przedmioty te maja wartos¢
identyfikacyjna. Ich zabezpieczenie jako dowoddéw rzeczowych moze umozliwi¢ pdzniejsza
identyfikacje indywidualna, jesli ,,podejrzany” pojazd zostanie odnaleziony.

W przypadkach potracenia pieszego przez pojazd nalezy intensywnie poszukiwad
charakterystycznego $ladu tarcia podeszwy buta pieszego o jezdni¢ (niestety drobnego, a
wigc tatwego do przeoczenia), ktéry to $lad jest wyznacznikiem miejsca, w ktorym
znajdowat sig¢ pieszy w chwili potracenia. Udokumentowaniu musza tez podlega¢ §lady na
odziezy uczestnikow wypadku, co jest szczegdlnie istotne w przypadkach przejechania
ofiary.
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1.2.4. Slady i dowody rzeczowe bedace podstawa wyznaczenia predkos$ci pojazdu.

Slady pozostawione na miejscu zdarzenia drogowego w potaczeniu ze skutkami wypadu
pozwalaja z reguty na wyznaczenie predkosci pojazdéw bioracych w nich udziat.

Istnieje wiele metod 1 sposobow wyznaczania predkosci pojazdow uczestniczacych w
kolizji lub wypadku drogowym Najdoktadniejsze oszacowanie tej predkosci uzyskuje si¢ na
podstawie dlugosci sladow hamowania lub blokowania két pojazdu. Predkos¢ zderzajacych
si¢ pojazdow mozna oszacowaé znajac odlegtosci 1 sposob ich przemieszczenia si¢ z miejsca
kolizji do potozenia powypadkowego oraz zakres odksztalcen powstatych w wyniku
zderzenia.

Znajac odleglos¢, sposob i kierunki przemieszczenia si¢ pojazdow po kolizji oraz
kierunki toréw ich ruchu bezposrednio przed kolizja mozna wyznaczy¢ ich predkosci
kolizyjne, bez szacowania energii pochtonigtej na powstate odksztalcenia, tzw. metoda
wektorowa.

Sposéb wyznaczania predkosci samochodu w wypadkach polegajacych na potraceniu
pieszego zalezy od znajomos$ci miejsca potracenia i $ladow pozostawionych na miejscu
wypadku.

W zaleznosci od posiadanych danych predko§¢ w chwili uderzenia pieszego mozna
wyznaczy¢ na podstawie:

- dtugosci $§ladu hamowania pojazdu;

- odlegtosci odrzutu uderzonego pieszego;

- odlegtosci odrzutu odtamkoéw szkta sttuczonej szyby czotowej;

- odlegtosci odrzutu odtamkéw szkta reflektora;

- wielkosci rozwinigcia pieszego na pokrywie przedniej samochodu;

- metody graficznej prof. Slibara;

- zakresu obrazen ciata uderzonego pieszego.

1.2.5. Slady i dowody pozwalajace na ustalenie osoby kierujacej pojazdem podczas
wypadku.

Ustalenie osoby kierujacej pojazdem w chwili wypadku jest zagadnieniem trudnym i nie
zawsze prowadzacym do jednoznacznych rozwiazan. Wplyw na to ma bardzo wiele
czynnikow, gdyz pomimo licznych podobienstw kazdy przypadek jest zdarzeniem
indywidualnym. Opieramy si¢ przy tym zaré6wno na materiale osobowym, jak i rzeczowym.
Najczgsciej dopiero suma informacji z obu tych zrédel moze wskazaé osobe kierujaca
pojazdem z odpowiednim prawdopodobienstwem

Dla celow ustalenia osoby kierowcy, na podstawie materialdéw rzeczowych, nalezy
okresli¢ tor ruchu samochodu przed i w trakcie wypadku. Bowiem istotne jest z jakimi
elementami podloza kontaktowat pojazd 1 z ktora jego czgScia oraz w jakiej fazie
zdarzenia., jakie elementy pojazdu i kiedy z niego wypadly oraz jakie byto ich bezposrednie
potozenie powypadkowe. Potozenie tych elementow moze bowiem wskazywacé na kierunki
sit dziatajacych na osoby w pojezdzie w danej fazie zderzenia. Kierunki sit dziatajacych na
osoby znajdujace si¢ wewnatrz pojazdu zaleza od toru i charakteru ruchu pojazdu w czasie
zderzenia. Np. uderzenie pojazdu jadacego w pojazd stojacy powoduje przemieszczenie si¢
0s6b w siedzacych w kierunku, z ktorego nadjechat pojazd uderzajacy.

Na ustalenie osoby kierujacej pojazdem w czasie wypadku pozwalaja obrazenia ciala
doznane przez osoby w nim si¢ znajdujace oraz $lady biologiczne pozostawione w
pojezdzie. Praktycznie jednoznacznie okreslaja kierowce pojazdu obrazenia klatki
piersiowej, pochodzace od zapigtego pasa bezpieczenstwa oraz konczyn dolnych
pochodzacych od uderzenia o pedaty sprzgglta i hamulca. Podobnie jest w przypadku



odwzorowania rzezby nakladki pedalu hamulca na podeszwie buta osoby kierujacej
pojazdem.
Sladami biologicznymi pozwalajacymi na identyfikacje osoby kierujacej miedzy innymi
sa:
- wlosy zakleszczone w popekanej szybie czotowej;
- badania DNA §ladow pozostawionych na kierownicy;
- czastki tkaniny odziezy przeniesione na elementy sterowania pojazdu z tworzyw
sztucznych;
- slady pomadki odwzorowane na wyzwolonej poduszce powietrznej;

1.2.6. Zapisy kart tachografow i rejestratorow wypadkowych (UDS).

Z punktu widzenia rekonstrukcji wypadkow najbardziej interesujace informacje niesie ze
soba mikroskopowy odczyt zabezpieczonych kart tachograféw pojazdoéw uczestniczacych w
wypadkach drogowych. Na ich podstawie mozna przes§ledzi¢ ruch pojazdu przed
zderzeniem, tj. predkos¢, przyspieszenie, hamowanie, zatrzymanie, a takze ustali¢ moment
zderzenia oraz predko$¢ kolizyjna. Precyzja uzyskania wynikéw zalezy w pierwszym
rzedzie od jakos$ci i stanu tachografu, ale réwniez od prawidtowosci odczytu. Konieczne jest
tu posiadanie specjalistycznego mikroskopu oraz odpowiedniego przeszkolenia. Uzyskanie
analogicznych wynikow domowymi sposobami nie jest mozliwe. Precyzja zapisu osiagana
jest przez kreslenie duzo ciefiszej linii wygniatanej przez rysik na dnie rowka, ale do jej
dostrzezenia konieczny jest specjalny rodzaj oswietlenia 1 specjalizowany stolik
mikroskopowy.

Zapis taki pozwala ustali¢ predko$¢ pojazdu w chwili wypadku i ujawni¢ blad w
zachowaniu si¢ kierowcy przed zderzeniem, np. polegajacy na braku reakcji hamowania.
Zapis powstajacy w trakcie zderzenia, majacy wyglad nieregularnych kresek przy
opadajacej predkosci jest wynikiem drgan pokrywy tachografu wraz z zamocowana karta w
stosunku do rysika.

Posiadanie w pojezdzie urzadzenia rejestrujacego przebieg jazdy sklania mniej
sumiennych kierowcéw do prob ingerencji w jego zapis. Mozna jednak stwierdzié, ze
urzadzenie to jest skutecznie zabezpieczone przed znakomita wigkszoscia mozliwych w
praktyce manipulacji.

Ogolny widok tachografu i miejsc umieszczenia cech uwierzytelnienia pokazano na rys.
1.21., a ogdlny widok karty tachografu na rys. 1.20. Natomiast zapis sytuacji kolizyjnej
zarejestrowanej na tarczy tachografu pokazuje rys. 1.23., a przyktady nieprawidtowe;j
ingerencji w jego zapisy na rys.1.22 1 1.24.

W celu $cistego odtworzenia sposobu jazdy pojazdu w chwili poprzedzajacej kolizje
oraz w jej trakcie zbudowano specjalne urzadzenie rejestrujace — rejestrator wypadkow
UDS, ktéore w sposOb nieprzerwany zapisuje stan ruchu pojazdu oraz dziatanie jego
poszczegolnych urzadzen.

Wyniki pracy takiego urzadzenia moga by¢ przydatne zaréwno dla potrzeb procesu
karnego, jak i postgpowan odszkodowawczych. Urzadzenie to nazwane w skrocie UDS (od
niemieckiej nazwy wypadkowego rejestratora danych) pamigta ostatnie 30 sekund ruchu
pojazdu, a w przypadku wystapienia kolizji przez 15 sekund po jej zaistnieniu.
»Zamrozenie” danych w pamigci urzadzenia nastepuje automatycznie po zaistnieniu kolizji
lub tez po rgcznym wybraniu takiego momentu. Odczyt takich danych moze by¢ dokonany
wylacznie za pomoca specjalistycznego programu, ktory nie jest w posiadaniu kierowcy. Na
biezaco notowane sa nastepujace dane ruchu i zdarzenia:

- czas, - uruchomienie zaptonu, - uzycie hamulca, pr¢dkos¢ pojazdu,
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- uzycie kierunkowskazu , oddzielnie lewego 1 prawego,
- fakt zapalenia §wiatet gldwnych i pozycyjnych pojazdu,
- przyspieszenie ruchu pojazdu: poprzeczne 1 wzdluzne,

- rotacja pojazdu (obrét po wpadnigciu w poslizg).

Po wypadku wszystkie zarejestrowane dane moga by¢ odzyskane i przetworzone w
komputerze na odpowiednie wykresy, tak aby sta¢ si¢ baza do prowadzenia analizy
przebiegu zdarzenia. Taki przetworzony zapis jest pokazany na rys. 1.25. Jak wida¢ mozna
uzyskac ta droga szereg parametrow ruchu pojazdu predkos¢é min przyspieszenie i predkosé
ktore obrazuja parametry ruchu samochodu przed kolizja, w jej trakcie oraz po jej
zaistnieniu. Na rys 1.26.przedstawiono powigkszony fragment zapisu innej kolizji, z ktérego
mozna odczyta¢, ze samochdd najpierw hamowat z opdznieniem ok. 6 m/s” , nastepnie
zostat uderzony od tyhlu przez inny pojazd, w trakcie ktorego doznal przyspieszenia rzedu 5
g (50 m/s’), aby znéw po chwili uderzy¢ swoim przodem o inny poprzedzajacy pojazd.
Uderzenie to spowodowalo powstanie opoznienia ok. rys -4 g (-40 m/s®). Ostatnia czg$¢
wykresu przedstawia reakcj¢ zawieszenia na to uderzenie az do koncowego uspokojenia
ruchu pojazdu.

1 —zapis predkosci;

2 — zapis predkosci

obrotowej silnika;

3 — zewnetrzna skala

Czasowa;

. 4-—zapis dlugosci drogi;

.8 5—zapis rodzaju czasu
k ]\ pracy kierowcy;

7 — pole rejestracji
parametrow dodatkowych
(np. zuzycie paliwa itp..).

Rys 1.20. Tarcza tachografu i parametry rejestrowane
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Rys 1.21. Miejsca umieszczenia cech uwierzytelnienia na przyktadzie tachografu
typ 1319 firmy VDO - KIEMZLE

Rys 1.22. Uzupelnienie zapisu poprzez ponowne ztozenie tarczy

oslonugty pancerzem
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Rys 1.23.Rozszyfrowywanie sytuacji kolizyjnej

Rys 1.24. Zagigcie pisaka dla uzyskania zanizenia predkosci jazdy
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Wykaz zalacznikow

1.
2.

SNk Ww

Zalacznik 1, NOTATKA URZEDOWA — stron 2;

Zatacznik 2, PROTOKOL OGLEDZIN MIEJSCA WYPADKU DROGOWEGO —

stron 4;

Zatacznik 3, SZKIC MIEJSCA WYPADKU DROGOWEGO - stron 1;

Zalacznik 4, PROTOKOL OGLEDZIN POJAZDU (samochodu) — stron 4;

Zalacznik 4a, PROTOKOL OGLEDZIN POJAZDU (roweru, motocykla) — stron 2;

Zatacznik 5 Plan rozmieszczenia sygnalizatorow sygnalizacji S$wietlnej na
skrzyzowaniu,

7. Zatacznik 6 Program dziatania sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu.
Literatura:
1. Konczykowski W. — Odtwarzanie i analiza przebiegu wypadku drogowego

Stowarzyszenie Rzeczoznawcoéw Techniki Samochodowej 1 Ruchu
Drogowego, Paryz — Warszawa 1993r.

2. Reza A. — Oglgdziny miejsca wypadku drogowego i1 pojazdu. Instytut Ekspertyz

Sadowych w Krakowie - Paragraf na drodze Nr 4 —12/99.

3. Praca zbiorowa: Wypadki drogowe. Vademecum biegtego sadowego.

Instytut Ekspertyz Sadowych, Krakow 2002.
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TEMAT 2

Dr inz. Bolestaw PANKIEWICZ

POWYPADKOWE BADANIA POJAZDOW UCZESTNICZACYCH
W ZDARZENIU DROGOWYM

2.1. Podstawowe zasady powypadkowych badan pojazdow [1]

Powypadkowe badania pojazdu prowadzi si¢ generalnie w dwodch kierunkach: kryminalistycznym i
technicznym.

Badania kryminalistyczne przeprowadza si¢ dla wujawnienia 1 procesowego
udokumentowania istniejacych na pojezdzie §ladow, mogacych przyczyni¢ si¢ do odtworzenia oraz
wyjasnienia okolicznosci 1 przebiegu wypadku. Badania te maja dostarczy¢ przestanek do ustalenia,
jaki byt mechanizm powstania uszkodzen i §ladow na pojezdzie pochodzacych z wypadku, i jakie
dane, co do okolicznosci i przebiegu wypadku, mozna ustali¢ na podstawie rozktadu, rozmiarow 1
innych charakterystycznych cech tych $ladow i uszkodzen.

Idzie tu w szczegdlnosci o mozliwos¢ ustalenia na podstawie sladow:

1. Jakie byto w chwili kolizji wzajemne usytuowanie pojazdow badz pojazdu i przeszkody, w
ktora godzit;

2. Jaki byt kierunek i punkt przylozenia dziatajacego na pojazd wektora impulsu uderzenia;

3. Jaka byla topografia i rozmiary odksztalcen nadwozia powstalych w zderzeniu; dane
dotyczace rozktadu i rozmiaréw deformacji musza by¢ okreslone nie tylko opisowo, ale
takze liczbowo, w postaci konkretnych wymiaréw powierzchni 1 glgbokosci deformacji
odksztalconych partii*®

4. Co dzialo si¢. z pojazdem w czasie kolizji 1 po kolizyjnego ruchu pojazdu.

Niezwykle wazna jest takze inwentaryzacja i pobranie probek $ladow biologicznych
znajdujacych si¢ na zewnatrz 1 we wngetrzu pojazdu. Te ostatnie zwlaszcza sa nader waznym. czg¢sto
przesadzajacym, dowodem w przypadku watpliwosci co do tego, kto w czasie wypadku kierowat
pojazdem. Przy dzisiejszym poziomie techniki badania takich sladow. slady biologiczne, nawet w
minimalnych ilo$ciach, zachowuja swa wartos¢ dowodowa przez bardzo dlugi (liczony nawet w
latach) czas. Dlatego nie nalezy rezygnowac z pobrania probek takich sladow nawet wtedy, gdy
badanie pojazdu jest dokonywane w czasie odlegtym od wypadku. Do pobierania i zgodnego z
procedura zabezpieczania takich probek uprawnieni sa funkcjonariusze policji, specjalisci techniki
kryminalistycznej.

Pierwsze ogledziny kryminalistyczne przeprowadzaja zazwyczaj funkcjonariusze policji, badz
wprost na miejscu wypadku, badz w miejscu, gdzie pojazd zostal po wypadku zdeponowany do
badan. Wyniki tych ogledzin mozna znalez¢ badz w protokole ogledzin miejsca wypadku (jesli
ogledziny pojazdu byly wykonywane podczas ogledzin tego miejsca), badz tez w odrgbnym
protokole ogledzin pojazdu (a czasem w obu dokumentach). Fakt, ze takie ogledziny byly juz
przeprowadzone, nie upowaznia bieglego powotanego p6zniej do zbadania pojazdu do pomijania
kryminalistycznego aspektu sprawy. Przeciwnie, wynikajaca z wiedzy bieglego $wiadomos¢, jak
waznym zrédlem informacji jest w procedurze rekonstrukcji wypadku zbidr $ladoéw
powypadkowych, jak si¢ z niego korzysta i1 jak powinien zosta¢ udokumentowany, powinna go
obligowa¢ do szukania odpowiedzi na przytoczone na wstgpie pytania.

) Takie, mozliwie doktadne dane liczbowe sa niezbedne dla pézniejszego, w ramach rekonstrukcji wypadku, obliczenia pracy (czy lez energii)
zuzytej na deformacj¢ pojazdu
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Do obowiazku takiego powinien si¢ biegly poczuwaé niezaleznie od tego, czy w
skierowanym do niego postanowieniu tego rodzaju pytania zostaly postawione, czy tez nie. Jest to
szczegOlnie wazne dlatego, ze jest ten biegly na ogdt jedynym specjalista, ktory ma szans¢ na
wlasne oczy, w oryginale, zobaczy¢ te §lady i1 je ,,na zZywo” zinterpretowac. Takich mozliwosci
zadna dokumentacja juz p6zniej w takim stopniu nie da.

Badania techniczne maja na celu ustalenie:
+ Jaki byl stan techniczny pojazdu po wypadku; pod pojgciem ,,stan pojazdu” nalezy rozumie¢
zardwno stan sprawnosci technicznej Jak 1 wszystkie indywidualne cechy pojazdu:
* Czy w czasie bezposrednio poprzedzajacym wypadek pojazd byt sprawny technicznie; jesli zas
nie, to
» Ktore ze stwierdzonych po wypadku wad, usterek 1 uszkodzen powstaty lub istnialy przed
wypadkiem a ktore sa nastgpstwem wypadku;
* Czy te wady, usterki i uszkodzenia, ktére nie sa nastgpstwem wypadku miaty (lub mogly miec)
wplyw na powstanie wypadku;
* Czy istniejace przed wypadkiem wady, usterki i uszkodzenia objawiaty si¢ w taki sposob,
ze kierowca mégt i powinien byl zdawac sobie sprawg z ich istnienia, a takze, czy przy
zachowaniu nalezytej starannosci mogt byl ich istnieniu zapobiec. Oba wspomniane kierunki
badan (kryminalistyczny i techniczny) musza by¢ z soba skorelowane. Idzie o to, by dzialania i
techniki stosowane do badania pojazdu jako maszyny nie niweczyly mozliwo$ci ujawnienia i
utrwalenia dowodow, ktére wprawdzie moga by¢ obojetne dla ustalenia sprawnos$ci pojazdu, ale sa
wazne dla kryminalistyczne] rekonstrukcji wypadku. Dlatego tez, a takze dla uzyskania
optymalnego dowodowe efektu badan, nalezy kierowa¢ si¢ nastgpujacymi generalnymi zasadami
postgpowania.

1. Przed przystapieniem do ogledzin i badan pojazdu nalezy zapoznaé si¢ z zebranym dotychczas
materiatem dowodowym, aby uzyska¢ orientacj¢ co do charakteru wypadku i warunkéw, w
jakich nastapit (pora doby, warunki atmosferyczne i drogowe), a takze co do tego, czy kierowca
nie thumaczyl powstania wypadku jaka$§ awaria pojazdu. Nalezy takze zasiggnac informacji, czy
po wypadku byta prowadzona jaka$ akcja ratownicza wymagajaca dodatkowej destrukcji
pojazdu oraz w jaki sposob pojazd byt transportowany do miejsca badan. Posiadanie tych
informacji utatwia dostosowanie zakresu niezbednych badan do potrzeb dowodowych, a
ponadto pozwala tatwiej oddzieli¢ $lady i1 uszkodzenia pochodzace z akcji ratowniczej i
transportu od tych, ktore pochodza z samego wypadku.

2. Ogledziny i badania kryminatistyczne pojazdu powinny zawsze nastgpowaé przed badaniami
technicznymi, nawet jesli sa wykonywane przez t¢ sama osobe, a tym bardziej, jesli stanowia
dwie oddzielne czynno$ci procesowe.

3. Przed dokonaniem jakichkolwiek zmian w pojezdzie (zmiana pozycji, uruchomienie, wszelki
demontaz) nalezy najpierw doktadnie zinwentaryzowac¢ stan wyjSciowy. Jest to wazne zawsze,
ale szczegdlnie w tych przypadkach, gdy zamierzona czynnos$¢ prowadzi do nieodwracalnej
zmiany istniejacego stanu, ktoérego juz potem odtworzy¢ i udokumentowac nie bedzie mozna.

4. Nalezy mie¢ na uwadze, ze wyniki badan maja stuzy¢ innym uczestnikom postgpowania, ktérzy
obiektu badan w tym jego stanie juz na ogoét nie beda mogli sami zobaczy¢. Dlatego opisy i
dokumentacja wszelkich zaobserwowanych $ladow, zjawisk i faktow musza by¢ zredagowane
tak jasno i jednoznacznie, by odbiorca tego przekazu byl w stanie bezblgdnie odtworzy¢ w
swojej $wiadomosci opisywany obraz. Wyniki ogledzin i badan nalezy, wigc dokumentowac
zarbwno opisowo, jak i fotograficznie™. Zwlaszcza prawidlowo wykonana dokumentacja

fotograficzna ogromnie utatwia pdzniejsze redagowanie opinii (sprawozdania z badan) i

zwigksza jej warto$¢ dowodowa. Mozna bowiem, zamiast wdawac si¢ w zawile

) W praktyce coraz czgiciej spotyka si¢ dokumentowanie badafh za pomoca kamen' video. Jest to bard/o dobra forma dodatkowej,
pomocniczej ilustracji badan, ktora jednak nic moze i nie powinna zastgpowa¢ dokumentacji topograficzne;j.
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w opisy jakiego$ $ladu lub szczegotu, wskaza¢ go (np. strzatka) na dobrym, przejrzystym zdjeciu
1 objasni¢ wprost w opisie tego zdjgcia (lub serii zdjg¢, jesli jedno nie wystarcza).
Niedopuszczalna jest natomiast forma zastgpowania opisu §ladow, uszkodzen czy tez ogodlnie -
wynikéw badan samymi zdjeciami, choéby najlepszymi technicznie®*, ale pozbawionymi opisu.

5. W sferze technicznych badan pojazdu nalezy, oprdcz stwierdzenia istniejacych wad 1 usterek,
bezwzglednie dazy¢ do ustalenia ich przyczyn. Podajac w sprawozdaniu wyniki ustalen nalezy
jasno 1 wyczerpujaco poda¢ warunki, w jakich te wyniki uzyskano i1 spos6b wykonania badan.

6. Badania nalezy prowadzi¢ systematycznie, wedtug uprzednio przemys$lanego planu. Plan ten
musi uwzglednia¢ taka logiczna kolejnos¢ czynnosci, by wykonanie jednej z nich nie wptywato
ujemnie na nastgpne. Generalnie, kolejnos¢ dziatan powinna by¢ nastgpujaca:

-najpierw inwentaryzacja zastanego stanu wyjsciowego,

-nastgpnie wszelkie proby ruchowe (ktore w istocie tez sa forma ustalenia stanu
wyjsciowego),a dopiero na koncu wszelkie proby 1 pomiary warsztatowe badz laboratoryjne,
poczynajac od najprostszych a konczac na tych, ktore wymagaja demontazu zespotow.

7. Nalezy dazy¢ do tego. aby zbada¢ pojazd w ruchu, jesli tylko jego stan i stojace do dyspozycji
srodki techniczne na to pozwola. Proby ruchowe sa, bowiem podstawowa przestanka wyjsciowa
dla wykrycia ewentualnych wad tych mechanizmow pojazdu, ktére maja wptyw na mozliwos¢
nalezytego panowania nad nim przez kierowcg. O wykrycie za$ takich wtasnie wad 1 usterek
przede wszystkim chodzi. Proby ruchowe, rzecz jasna, pozwalaja jedynie stwierdzi¢ istnienie
okreslonej wady; ustalenie jej przyczyn bedzie wymaga¢ przeprowadzenia badan
warsztatowych.

8. Szczegblna wage nalezy przywiazywacé do badania stanu i1 sprawnosci uktadu hamulcowego
pojazdu. Jest to bowiem uktad, ktérego parametry techniczne maja zasadnicze znaczenie nie
tylko z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu, ale takze przysztej rekonstrukcji wypadku, w
ktorej dla prawidtowego okreslenia predkosci pojazdu w czasie zdarzenia potrzebna jest
znajomo$¢ rzeczywistej, okreslonej liczbowo wartosci osiaganego przez pojazd opdznienia
(badz wskaznika skuteczno$ci) hamowania. Dlatego nie wystarczy podanie w sprawozdaniu z
badan informacji, ze uktad hamulcowy spelnia wymagania obowiazujacych przepisow™ (ktore
to wymagania okreslaja zaledwie niezbedne minima). Nalezy koniecznie poda¢ konkretna
warto$¢ osiaganego opdznienia lub tez warto$ci sit hamujacych na poszczegodlnych kotach,
zmierzone na stanowisku rolkowym.

9. Pojazd, jak réwniez jego wymontowane czg$ci noszace na sobie $lady wypadku lub majace
wplyw na jego powstanie, sa w rozumieniu procesowym dowodami rzeczowymi i biegly nie
moze nimi samodzielnie dysponowac¢. Dyspozycja dowodami nalezy do organdéw procesowych.
Nie przystuguje wigc biegtemu prawo do samodzielnego zwracania wilascicielowi pojazdu lub
jego czegsci po badaniu. Moze to zrobi¢ tylko organ procesowy, ktoéry powinien oczywiscie
zasiggna¢ w tej mierze zdania bieglego.

Nie przystuguje, wigc bieglemu prawo do samodzielnego zwracania wtascicielowi pojazdu lub jego
czesci po badaniu. Moze to zrobi¢ tylko organ procesowy, ktory powinien oczywiscie zasiggnaé
w tej mierze zdania bieglego.

29 Spotyka si¢ niestety ,,opinie techniczne”, w ktorych opis uszkodzefi pojazdu jest skwitowany jednym Jedynym zdaniem:
»uszkodzenia pojazdu przedstawiaja zalaczone zdjgcia", ktore do lego przewaznie sa wykonywane maniera ,.krajobrazowa”,
ukazujac uszkodzony pojazd z réznych perspektywicznych ujec efektownych, ale nieprzydatnych dla celéw kryminalistycznych.
Wymagania okres$lajace warunki dopuszczenia pojazdow do ruchu sa ogloszone w rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia | lutego 1993 r. w sprawie warunkow technicznych i badan pojazdow" (tekst jedn. Dz. U. z 1996 r.. Nr 155, poz.
772).

Natomiast sposob przeprowadzania obowiazkowych okresowych badan technicznych pojazdéw jest okreslony w zarzadzeniu
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 12 pazdziernika 1995 r. ,,w sprawie zakresu i sposobu przeprowadzania badan
technicznych pojazdow oraz wzordéw stosowanych przy tym dokumentow" (M. P.

z 1995 r.. Nr 63. poz. 695).

UWAGA: przed skorzystaniem z tych aktow prawnych nalezy sprawdzi¢ ich aktualno$¢, gdyz nowe akty wykonawcze powinny

si¢ ukaza¢ do 30 czerwca 1999 r.
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Nie nalezy wyraza¢ zgody na wydanie pojazdu spod kontroli, jak dlugo nie zostana definitywnie
zakonczone wszystkie potrzebne badania oraz wymontowane i zabezpieczone wszystkie elementy
wymagajace badan specjalistycznych.

10. Podejmujac decyzje o wymontowaniu jakich§ elementow pojazdu celem skierowania ich do
badan specjalistycznych nalezy:
* starannie opisa¢ wszystkie cechy i1 wyglad uszkodzonych elementdéw w tym stanie,
specjalistycznych jakim je biegly zastat, wraz ze sporzadzeniem odpowiedniej dokumentacji
fotograficznej oraz dopilnowa¢ prawidtowego, ostroznego wymontowania tych czgsci,
» w przypadku elementu peknigtego - pobra¢ obydwie jego czesci oraz dotaczy¢ wszystkie
elementy laczace, podktadki, zabezpieczenia itp.; obie cze$ci uszkodzonego elementu nalezy
oczysci¢, zakonserwowac i zabezpieczy¢ tak, by ich stan nie ulegt zmianie;
* wymontowane czgsci przekaza¢ organowi procesowemu prowadzacemu spraweg, ze
wskazaniem jakiego rodzaju badaniom powinny by¢ poddane; do wymontowanych czgsci
nalezy dolaczy¢ sporzadzona przez biegtego krotka informacje z przebiegu demontazu wraz
z ewentualnymi uwagami mogacymi mie¢ znaczenia dla procesu badania uszkodzonego
elementu
Wskazane jest sformutowanie (na uzytek organu procesowego) pytan, na jakie owe badania
powinny udzieli¢ odpowiedzi.

2.2. Powypadkowe badania stanu technicznego ukladéw samochodu wplywajacych na
bezpieczenstwo ruchu drogowego

2.2.1. Badanie skutecznos$ci dzialania hamulcéw na miejscu zaistnialego wypadku.

Bardzo istotnego znaczenia dla rekonstrukcji przebiegu wypadku nabieraja wyniki badania
skuteczno$ci dziatania hamulcéw pojazdéw w danym wypadku uczestniczacych, dokonywanego
bezposrednio na miejscu zaistnialego wypadku wraz z jego ogledzinami. Zasada przy tym by¢
powinno, ze kazdy pojazd w wypadku uczestniczacy, ktory po jego zaistnieniu daje si¢ uruchomic i
nadaje si¢ do jazdy, takiemu badaniu poddany by¢ powinien. Wyniki bowiem takiego badania
zawieraja juz w sobie wptyw catego szeregu czynnikdw na skuteczno$¢ dziatania hamulcow, przy
ktérych liczbowym ustalaniu trzeba dokonywac catego szeregu zatozen mniej lub bardziej trafnych
Przebieg takiego badania jest stosunkowo prosty i opiera si¢ o przepis, zawarty w § 15 ust. I juz nie
obowiazujacego Rozporzadzenia Ministra Komunikacji z dnia 8 grudnia 1983 r. w sprawie
warunkow technicznych i badan pojazdéw (Dz. U. nr 70 z dnia 24 grudnia 1983 r. - péz. 317). Jego
tre$¢ byla nastgpujaca: ,Hamulce uwaza si¢ za sprawne, jezeli droga hamowania catkowicie
obciazonego pojazdu lub zespotu pojazdow przy predkosci 30 km/h, na drodze poziomej o
nawierzchni twardej, rownej, suchej i czystej, mierzona od miejsca, w ktorym kierowca
uruchomil hamulec, do miejsca zatrzymania pojazdu, nie przekracza: ............ [m]

Tu nastgpuje wyliczenie dopuszczalnych dhugosci drég hamowania dla poszczegodlnych
rodzajow pojazdow zarowno przy uzyciu hamulca roboczego (zwanego dawniej zasadniczym), jak i
przy uzyciu hamulca awaryjnego (zwanego dawniej pomocniczym lub recznym,).

, 1\ km/h . '
_1-— . 5” -
L =l

Rys 2.01. Schemat badania skutecznos$ci dziatania hamulcéw

=

38



Przy badaniu skutecznos$ci dziatania hamulcéw na miejscu zaistnienia wypadku chodzito sama
metodyke tego badania, wynikajaca z zacytowanego przepisu. Badania te przeprowadza si¢ zatem
przy takim stanie jezdni, w jakim znajdowala si¢ ona w chwili zaistnienia wypadku 1 przy takim
obciazeniu pojazdu, pod jakim znajdowat si¢ on przed zaistnieniem wypadku. Czy natomiast dane
hamulce spetniaty warunki sprawnosci, wyszczegolnione w poszczegdlnych punktach § 15 ust. 1
wyze] zacytowanego Rozporzadzenia, to juz zagadnienie odrgbne. Dla uzyskania mozliwie
doktadnych wynikéw takiego badania, przeprowadzanego bezposrednio na miejscu zaistniatego
wypadku, nalezy je powtorzy¢, co n a j mniej dwukrotnie i kazdy wynik poda¢ oddzielnie.

Sam przebieg tego badania, ktore w zasadniczych kwestiach zilustrowano na rys. 2.01, powinien

by¢ nastgpujacy:
Na odcinku drogi, na ktérym dany wypadek zaistnial, nalezy wyraznie zaznaczy¢ punkt ,,P”, w
ktérym zasiadajacy za kierownica badanego pojazdu kierowca ma uruchomi hamulec. Bedzie to
niemal z reguly hamulec roboczy. Badany pojazd lub zespot pojazdow nalezy ustawi¢ w takiej
odlegto$ci od zaznaczonego punktu ,.P", aby przed dojazdem do tego punktu bylo mozliwe
osiagnigcie statej, a wigc ustabilizowanej predkosci, réwnej 30km/h, lub przy bardzo §liskich
jezdniach, réwnej nawet 20 km/h. Nastgpnie po hamowaniu mierzy si¢ dtugo$¢ odcinka ,,L.z” 1 Sy
na ktorym dany pojazd lub zespot pojazdow zatrzymat si¢ od zaznaczonego punktu ,, P”.

Podajac wyniki tego pomiaru nalezy wyraznie zaznaczy¢ od jakiej predkosci ,,v" byl on
przeprowadzany. Na czas tegoz pomiaru ruch innych pojazdow powinien by¢ wstrzymany!
Znaczenie wynikow tego badania polega na tym, Ze majac dang wielko$¢ Sp-, mozna natychmiast
ustali¢, jakie op6znienie hamowania a,, byl w stanie rozwija¢ przedmiotowy pojazd przy danym
stanie jezdni 1 przy danym obciazeniu. Wielko$¢ tego opdznienia wylicza si¢ z zaleznosci:

v [m/s’]

a, =———
"X L—-04xv

Taki sposdb wyznaczenia opdznienia jest malo dokladny ze wzgledu na rozrzut miejsca i sity
nacisku kierujacego na pedal hamulca. Doktadniejszy wynik daje wyznaczenie opoOznienia na
podstawie dtugosci sladéw blokowania kot - Sy, z zalezno$ci:

3 2><(v><tn +8, —+/S,vxt, +Sh))
= o

n

a, [m/s”]
gdzie: v - predkos¢ podczas proby w [m/s];
ty- czas narastania opdznienia hamowania w [s].

2.2.2. Ustalanie polozenia dzwigni regulatora sily hamowania na przyczepach i naczepach

We wszystkich wypadkach drogowych z udziatem zespotu pojazdéw lub pojazdow cztonowych
nalezy bezwzglednie sprawdza¢ polozenie re¢cznej dzwigni regulatora sily hamowania na
przyczepach i naczepach. Regulator ten, nastawiany rg¢cznie przez kierowce danego zespotu
pojazdéw lub pojazdu cztonowego przed rozpoczgciem jazdy stuzy do dostosowywania
sumarycznej sily hamowania na kotach przyczepy badz naczepy do stopnia ich zaladowania.
Chodzi tu o to, aby sily hamowania na kotach przyczepy badZ naczepy nie byly zbyt mate, jak 1
zbyt duze, doprowadzajace do zablokowania kot przyczepy badz naczepy.

Zbyt male sily hamujace na kotach przyczepy badz naczepy nie tylko zmniejszaja skutecznos¢
hamowania catego zespotu pojazdéw czy pojazdu czlonowego, ale moga powodowac niestateczny
ruch przyczepy badz naczepy w stosunku do pojazdu silnikowego. Niestateczny ruch przyczepy
badz naczepy w stosunku do pojazdu silnikowego moga powodowac rowniez wywotywane na ich
kotach zbyt duze sity hamujace, doprowadzajace do ich blokowania. Kazdy z tych przypadkéw
moze doprowadza¢ w trakcie hamowania catego zespolu pojazdéw lub pojazdu cztonowego do tzw.
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najezdzania przyczepy badz naczepy na pojazd ciagnacy. To natomiast najezdzanie przyczepy badz
naczepy na hamowany pojazd ciagnacy staje si¢ szczegdlnie niebezpieczne przy ich zablokowanych
kotach, kiedy przyczepnos¢ kot do nawierzchni, w kierunku bocznym zostaje catkowicie
zlikwidowana. Wowczas, bowiem przyczepa, badz naczepa wychyla si¢ w bok i swym tylem badz
to tarasuje lewa potowe jezdni, badz tylem tym zsuwa si¢ poza korong¢ drogi w prawo i jesli natrafia
tam na row lub opadajaca w dot skarpe wywraca sig, powodujac niejednokrotnie wywrocenie si¢
rowniez pojazdu silnikowego.

Tego rodzaju sytuacje, szczegolnie przy zabarykadowaniu lewej polowy jezdni ruchliwej drogi,
niejednokrotnie doprowadzaja do bardzo tragicznych w skutkach wypadkéw drogowych. Dzwignia
regulatora sity hamowania ma zwykle trzy, a czasami nawet cztery polozenia. Jedno z tych potozen
odpowiada przyczepie lub naczepie o prawie catkowicie wykorzystanej jej tadownosci. Drugie
polozenie (przy regulatorach czteropotozeniowych) odpowiada przyczepie lub naczepie, ktorej
tadowno$¢ jest wykorzystywana w okoto 50%. Trzecie potozenie odpowiada jezdzie bez tadunku.
Ostatnie potozenie dzwigni powoduje polaczenie zbiornikdw powietrza na przyczepie badz
naczepie z atmosfera. Regulator ten jest zwykle umieszczony w przedniej czesci przyczepy lub
naczepy badz z boku. Odszukanie jego nie stanowi problemu.

Praktyka postgpowan przygotowawczych w tego rodzaju wypadkach drogowych wielokrotnie
potwierdzata, ze zaniechanie sprawdzenia, czy dzwignia regulatora sity hamowania na przyczepie
badZ naczepie byta prawidtowo przez kierowceg ustawiona, niezmiernie komplikowato ustalenie
faktycznych przyczyn zaistniatego wypadku.

2.2.3. Badanie §wiatel, urzadzen sygnalizacyjnych i oznakowania §wietlnego pojazdow na miejscu
zaistnialego wypadku drogowego

Swoista grupe wypadkow drogowych stanowia wypadki, zaistniate po zapadnigciu zmroku,
spowodowane:

-jazda bez jakichkolwiek §wiatel przednich, czy tylnych, badZ ich niewtasciwym stanem
technicznym,

-brakiem, nieprawidlowym stosowaniem lub niesprawno$cia techniczna urzadzen
sygnalizacyjnych, do ktorych zalicza si¢ przede wszystkim kierunkowskazy,

-catkowitym brakiem, niekompletnoscia lub niewlasciwym stanem technicznym
oznakowania §wietlnego pojazdow, do ktorego zalicza si¢ m.in. $wiatta odblaskowe.

Poniewaz postgpowanie przygotowawcze na miejscu zaistniatego wypadku drogowego w swej
czg$ci technicznej powinno juz wstepnie zarysowywac kierunki dalszego toku tego postgpowania,
niezbedne staje si¢ dokonywanie juz na samym tym miejscu pewnych konkretnych ustalen.

Jesli chodzi o pojazdy silnikowe i przyczepy, to ustalenia te dotyczytyby dzialania lub nie
dziatania poszczegdlnych rodzajéow s$wiatel przednich i tylnych oraz ich kierunkowskazéw z
uwzglednieniem zaistniatych w trakcie wypadku uszkodzen na tych elementach, przy
ewentualnym zabezpieczeniu do odpowiednich dalszych badan specjalistycznych uszkodzonych
lub nie dziatajacych zarowek.

Doktadniejszym natomiast badaniom powinien by¢ poddawany stopien oznakowania
$wietlnego pojazdow, pozostawionych na drodze, na ktore nastapit na nie najazd innych pojazdow.
Przy tego rodzaju badaniach znajduja zastosowanie przepisy, zawarte:

Prawo o ruchu drogowym w mysl ktorych:

- Na autostradzie i drodze ekspresowej w pojezdzie takim powinny by¢ wilaczone §wiatla
awaryjne, a jezeli pojazd nie jest w nie wyposazony - powinny by¢ wlaczone $wiatta
pozycyjne. Ponadto w odlegtosci 100 [m] za takim pojazdem powinien by¢ umieszczony na
jezdni lub poboczu, odpowiednio do miejsca unieruchomienia pojazdu ostrzegawczy trojkat
odblaskowy.

- Na pozostatych drogach:
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a) poza obszarem zabudowanym w pojezdzie takim powinny by¢ wlaczone $wiatla
awaryjne, a jezeli pojazd nie Jest w nie wyposazony - powinny by¢ wiaczone $wiatta
pozycyjne, a ponadto w odlegtosci 30 -50 [m] za pojazdem powinien by¢ ustawiony trojkat
ostrzegawczy,

b) na obszarze zabudowanym w pojezdzie takim powinny by¢ wlaczone §wiatta awaryjne, a
jezeli pojazd nie jest w nie wyposazony - powinny by¢ wiaczone-$wiatta pozycyjne, a
ponadto za pojazdem lub na n i1 m na wysokosci nie wigkszej niz metr powinien by¢
umieszczony trojkat ostrzegawczy.

Badanie to polega przede wszystkim na stwierdzeniu, czy podane wyzej wymagania byly
spetnione, czy tez nie. A jesli spetnione nie byty, to ustalenie, jakie oznakowania §wietlne na danym
pojezdzie w ogole istniaty, ich opisanie i zwymiarowanie ich potozenia oraz podanie ich wymiarow
1 aktualnego stanu. Badanie wystgpujacych na takim pojezdzie $wiatel odblaskowych powinno
polegac na ich oswietleniu $wiatlami drogowymi innego pojazdu z odleglosci co najmniej 150[m]
metrow. Z takiej zatem odleglosci $wiatla te powinny by¢ dobrze widoczne przy przejrzystym
powietrzu. Jesli natomiast z takiej odlegtosci $wiatta te byly jeszcze niewidoczne, to zblizajac sig do
stojacego pojazdu nalezy ustali¢, z jakiej faktycznej odleglo$ci wspomniane $wiatla odblaskowe
stawaly si¢ tatwo dostrzegalne.

Jesli do najazdu na taki pojazd bez wiaczonych w nim $wiatet awaryjnych badZz pozycyjnych
doszlo przy wymijaniu si¢ z nadjezdzajacym z przeciwnego kierunku pojazdem, kiedy kierowca
pojazdu nadjezdzajacego by zobowiazany jecha¢ na $§wiattach mijania, wskazane byloby zbadanie z
jakiej odleglo$ci zadziataty §wiatta odblaskowe stojacego pojazdu, naswietlone §wiattami mijania, a
to przy ustawieniu na lewej stronie jezdni pojazdu, skierowanego przodem do pojazdu
naswietlajacego, z wlaczonymi w nim $wiattami mijania.

Ten ostami sposdéb badan nosi oczywiscie cechy eksperymentu, ale jego wyniki staja sig
nieocenione przy ustalaniu przyczyn wypadku drogowego, szczegdlnie jesli jest on przeprowadzany
w identycznych warunkach atmosferycznych i warunkach ogolnej widocznosci, jakie panowaty w
momencie zaistnienia wypadku.

2.2.4. Charakterystyka wynikéw badan zaréwek pojazdow powypadkowych.

W rekonstrukcji zdarzen drogowych mozna wyr6zni¢ kilka ich typéw, w ktorych
problem §wiecenia lub nie §wiecenia si¢ okre§lonych lamp samochodu ma istotne, a czasem
decydujace znaczenie w sprawie.

Do tych zdarzen mozna zaliczy¢:

- zderzenie czolowe pojazdow w nocy,

- najechanie w nocy na tyt nieoswietlonego pojazdu,

- najechanie lub zderzenie si¢ pojazdow w czasie mgly,

- najechanie na tyt pojazdu, w ktérym mogty nie $wieci¢ sig §wiatla ,,STOP”,

- zderzenie pojazdéw w czasie manewroéw skretu w lewo 1 wyprzedzania.

W takich zdarzeniach podstawa rzeczowej analizy sprawy powinny by¢ wyniki badan
mechanoskopowych 1 ewentualnie fizyko-chemicznych zaréwek zabezpieczonych na
miejscu zdarzenia, pochodzacych z uczestniczacych w nim pojazdow.

Problematyka badania stanu zaréwek pojazddéw jest zlozona i wymaga wiedzy oraz
do$wiadczenia, a nadto kosztownego sprzgtu. Dla oceny poréwnawczej konieczne jest
zabezpieczenie do badan nie tylko tych zaréwek, ktore znajdowaly si¢ w strefie kontaktu
pojazdoéw, ale rdwniez innych z tego samego pojazdu — jako materialu porownawczego.
Przed badaniem samych zaréwek istotnym jest ustalenie, czy przewdd zasilajacy dana
zaréwke nie zostal przerwany wczesniej nim doszto do jej rozbicia. Bowiem w przypadku
dostatecznie duzego odstepu czasu migdzy przerwaniem zasilania a rozbiciem zaréwki moze
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ona nie wykazywa¢ cech charakterystycznych dla $§wiecenia, pomimo ze tuz przed
wypadkiem $wiecita. Wazna jest rOwniez wysokos$¢ napigcia zasilajacego.

Wyglad zardwek o nie uszkodzonej barnce szklanej.

Badanie wstepne zarowek polega na obserwacji ksztattu widkna zarnika oraz ocenie

stanu wewngtrznej powierzchni banki szklanej. Mozliwe sa nastgpujace przypadki:

a) zarnik jest normalnie rozpigty na doprowadnikach, nie utleniony i nie odksztatcony.
Moze to $wiadczy¢ o tym, ze zarowka nie $wiecita si¢ w chwili zderzenia, lub tez -
ze wstrzas byl zbyt staby i nie spowodowal odksztalcenia zarnika, pomimo jego
rozgrzania (wigkszej plastycznosci);

b) zerwany zarnik lezy wewnatrz banki, za$ jego wtokno nie zostato znieksztalcone, a
co najwyzej potamane na kawatki. Swiadczy to zazwyczaj o jego zerwaniu i
ztamaniu w stanie zimnym — zaréwka nie $wiecita si¢ (Wolfram zarnika jest wtedy
kruchy) — rys. 2.00;

c) zarnik jest znieksztalcony, tj. nadmiernie wydluzony w przypadku witdkna
rozwieszonego poprzecznie lub tez czgsciowo Scisnigty, a czg§ciowo rozciagnigty w
przypadku widkna potozonego osiowo w stosunku do kierunku dzialania sity. Jest to
dowod, ze zarnik musiat by¢ rozzarzony (plastyczny)w czasie wstrzasu, tj. zardwka
swiecita si¢ —rys. 2.00 1 2.00;

d) zarnik ulegt utlenieniu, przy nie rozbitej bance, mozliwos¢ taka powstaje tylko
wowczas, gdy do wnetrza banki przedostaje si¢ tlen atmosferyczny. Jesli w takiej
sytuacji stwierdzi si¢ utamanie zatopionej rurki prézniowej, to mozna przypuszczac,
ze uszkodzenie nastapito w chwili, gdy zarnik si¢ $wiecit i ono bylo przyczyna
wniknigcia do banki tlenu atmosferycznego. Mogly by¢ réwniez inne przyczyny
wniknigcia tlenu do banki i wowczas nie mozna postawi¢ diagnozy.

Wyglad widkna Zarowek ze sttuczong bankq szklang:

W przypadku rozbicia zaréwki, gwaltowny doptyw tlenu atmosferycznego powoduje
natychmiastowe utlenienie si¢ rozgrzanego witokna zaréwki, az do jego przepalenia sig.
Produkty tej reakcji chemicznej pozostaja na szczatkach zaréwki, co utatwia wnioskowanie.
Z drugiej za$ strony, uderzenie powodujace rozbicie zaréwki, godzi czgsto w pierwszej
kolejnosci w jej cokot i przewody, co moze doprowadzi¢ do zaniku napigcia zanim doszto
do stluczenia banki. Utrudnia to wnioskowanie i zmusza do przeprowadzenia dodatkowych
badan przewoddw i potaczen elektrycznych uktadu o$wietlenia.

W toku eksploatacji wyglad zarnika czgSciowo si¢ zmienia. Poniewaz tlen
atmosferyczny nie wiagze si¢ z zimnym wloknem zarowki, po uprzednim stluczeniu jej
banki, dlatego tez, jesli zarowka nie §wiecila si¢ w trakcie zderzenia, to wtdkno jej powinno
zachowa¢ wyglad jak przed kolizja. W przypadku rozbicia banki zarowki w sytuacji, gdy
przez widkno przeptywat prad, zarnik pokrywa si¢ nalotem. Jezeli zarnik zostanie
przerwany w tym samym momencie, w ktérym nastapi rozbicie banki szklanej, wtedy
bedzie zbyt mato czasu na to, aby na powierzchni widkna wytworzyt si¢ barwny tlenek
wolframu. Zwykle wtedy wtokno nabierze jedynie matowego szarego koloru. Jesli jednak
wiokno w poczatkowej fazie, tuz po rozbiciu banki szklanej, pozostanie rozzarzone w
atmosferze zwierajacej tlen, to pokryje si¢ ono jasno zottym nalotem tlenku wolframu.
Przepalone w ten sposob wtokno posiada w sasiedztwie przerwy ciensze (stozkowe) konce.

Inne cenne informacje mozna odczyta¢ rowniez z koloru barwnych nalotow na widknie.
Np. ile czasu uptyngto od momentu przerwania zasilania do rozbicia banki szklanej.
Bowiem naloty powstale na witoknie, a spowodowane opadajaca temperatura, wywotuja
trwate zabarwienie wtokna wedlug nastepujacego uszeregowania koloréw (w nawiasie
podano tzw. indeks kolorow):




- ciemno-niebieski (1), - zielony (2), - niebieski (3),
- purpurowy (4), - zolty (5), - jasno-szary (6).

Wyglad odtamkow banki szklanej

W badaniach powypadkowych pojazdow nie zawsze mamy do dyspozycji wtokno
rozbitej zarowki. Czgsto jedyna pozostato$cia zdarzenia przydatna do identyfikacji sa
znalezione czastki rozbitej banki szklanej zaréwki. Badanie to nie jest tak pewne jak badanie
stanu wiokna. Stwierdzenie braku pod mikroskopem jakiegokolwiek nalotu na
wewngtrznych czg$ciach banki szklanej kaze przypuszczac, ze nie byla ona zaswiecona w
czasie rozbicia.

Obecnos¢ na tej powierzchni delikatnego $ladu czarnego nalotu z eksploatacyjnego
odparowania witdkna rowniez sklania ku hipotezie o niepaleniu si¢ zaro6wki w czasie
wypadku.

Jesli jednak na powierzchni szkta uda si¢ zaobserwowac nalot biaty lub cytrynowy, to
wskazuje to z jednej strony na mozliwo$¢ zarzenia si¢ widkna w trakcie rozbijania zarowki,
z drugiej za$ nie pozwala na wykluczenie mozliwosci, ze osad ten powstal wskutek
uprzednio istniejacej mikronieszczelnos$ci i narastat stosunkowo powoli przez dtuzszy okres
czasu. Barwa fiotkowa osadu jest charakterystyczna dla takiej wtasnie mikronieszczelnosci.

Z przedstawionej charakterystyki wynika, ze badanie zarowek pod katem ustalenia ich
stanu w chwili wypadku drogowego jest czynnos$cia dos¢ trudna i dostgpna praktycznie dla
odpowiednio wyposazonych laboratoriow posiadajacych rownocze$nie doswiadczona kadre
pracownikow. Jednakze powstawanie charakterystycznych cech w okreslonych warunkach
wypadku drogowego silnie przemawia za konieczno$cia ich zabezpieczenia w trakcie
powypadkowych ogledzin pojazdu. Przedstawione na wstgpie przyktady sytuacji drogowych
ulatwiaja rozpoznanie zdarzen drogowych, w ktérych zabezpieczenie zaréwek jest
obligatoryjne i1 stanowi niejednokrotnie jedyna podstawe opiniowania.

\

Rys 2.02. Potamane wtokno zarnika (zarowka reflektora) §wiatta mijania w stanie

,hiezaswieconym”
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Rys 2.03. Wyglad wiokna zarnika Zzarowki Rys 2.04. Wyglad wiokna Zarnika Zaréwki

H1/55w odksztalconego w stanie dwuwtokowej $wiatta pozycyjnego i1

»Zaswieconym”. Widkno STOP  odksztalconego w  stanie

rozmieszczone do kierunku dziatania »Zaswieconym”. Wtokno rozwieszone

sity bezwtadnos$ci poprzecznie do kierunku dzialania sity
bezwtadnosci.

2.2.5. Zasady postepowania w przypadku zaistnialych uszkodzen w ogumieniu
pojazdow

Jedna z czynnosci technicznych na miejscu zaistniatego wypadku drogowego powinna by¢
kontrola ci$nienia powietrza w ogumieniu pojazdow w danym wypadku uczestniczacych, gdyz jego
znaczace obnizenie w stosunku do normy moglo stanowi¢ badz to wytaczna, badz
wspottowarzyszaca przyczyng zaistnienia danego wypadku. Zwykle bywa tak, ze tego rodzaju
pomiar jest odktadany na okres pdzniejszy i taczony ze szczegdétowymi ogledzinami i badaniami
technicznymi (powypadkowymi) danego pojazdu. Tego rodzaju jednak postgpowanie ma t¢ wade,
ze z biegiem czasu ci$nienie to moze ulega¢ zmianie i jego pomiar w terminie poézniejszym moze
nie odzwierciedla¢ stanu tego ci$nienia w chwili zaistnienia wypadku. Dlatego tez dokonywanie
tego pomiaru w trakcie ogledzin miejsca wypadku staje si¢ ze wszech miar wskazane.

Istnieja jednak czasami wypadki drogowe, spowodowane naglym catkowitym ubytkiem
ci$nienia powietrza w ogumieniu jednego z két pojazdu, przy ktorym kierowca tego pojazdu nie
potrafit lub w ogole nie byt w stanie zapanowac nad pojawiajaca si¢ wowczas utrata statecznos$ci
pojazdu. Tego rodzaju uszkodzenie ogumienia jest popularnie nazywane wystrzatem. W takich
przypadkach staje si¢ nieodzowne zabezpieczenie uszkodzonej opony wraz. z dgtka, jako dowodu
rzeczowego dla dokonania odpowiedniej ekspertyzy, potwierdzajacej zaistnienie przed
wypadkowego wystrzatu ogumienia, badz tez stwierdzajacej, ze wystrzeli ten byt jedynie skutkiem
wy padku, anie jego przyczyna. Nalezatoby przy tym zwraca¢ uwage na stan obrgczy danego
kota, gdyz powstale na niej odksztalcenia moga stanowi¢ ewentualny dowod, ze wystrzat
ogumienia byt jednak skutkiem wypadku.

Zdarzaja si¢ ponadto, niestety, przypadki §wiadomego powypadkowego uszkodzenia ogumienia,
majace na celu probe zaprzeczenia faktycznym przyczynom zaistnialego wypadku. Tego rodzaju
jednak przestgpcze dziatanie jest w stanie ujawni¢ w stosunkowo prosty sposob odpowiednia
ekspertyza.
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2.2.6. Powypadkowe badania opon samochodowych.

Podstawowym celem powypadkowego badania opon jest ustalenie, czy ewentualnie
istniejace po wypadku ich uszkodzenia sa nastgpstwem wypadu, czy tez powstaty przed
wypadkiem, a jesli tak - to czy mialy badz mogly mie¢ wptyw (i jaki) na powstanie i
przebieg wypadku.

Podstawowa technika badania opony sa jej ogledziny. Czgsto zachodzi przy tym
konieczno$¢ demontazu opony z obrgczy, co moze spowodowac¢ pewne zmiany jej stanu.
Dlatego tez prawidlowy sposéb dokonania ogledzin decyduje o ilosci informacji, jakie ta
droga mozna otrzymaé. Informacje te nalezy precyzyjnie opisa¢ i udokumentowac
fotograficznie. Dokumentacj¢ ogledzin nalezy sporzadzi¢ oddzielnie dla kazdego kota.

Podstawowe zasady i kolejnos¢ czynnosci przy badaniu opon

Proponowana ponizej kolejno$¢ czynnosSci w czasie szczegdtowych ogledzin opon
pozwala unikna¢ przeoczenia istotnych kwestii. A zatem kolejno$¢ ta powinna by¢
nastgpujaca:

1. Sprawdzi¢, czy powietrze nie ucieka przez zwor 1 zmierzy¢ jego ci$nienie.

2. Sprawdzi¢ rodzaj opon na kolach ich zgodno$¢ z wymogami oraz oznaczy¢, na

ktorych kotach pracowaty.

3. Sprawdzi¢ potozenie zaworu (prostopadty, przekoszony, wciagnigty).

4. Opisa¢ wtloczenia materialu obcego (ziemia, trawa) pomigdzy obrgcz i opong.

5. Opisa¢ zewngtrzne uszkodzenia opony.

6. Przed demontazem wykona¢ dokumentacj¢ fotograficzna stanu dostarczenia do
badan.

7. Obrecze wieloczgsciowe przed rozebraniem oznaczyc.

8. Dokonac¢ ostroznego demontazu opon.

9. Po otwarciu sprawdzi¢ zapach wngtrza opony $§wiadczacy o podwyzszonej temp.
pracy.

10. Sprawdzi¢ dotykiem wewngtrzna strong opony na wystawanie nitek opasania.

11. Wykona¢ fotografie elementéw kota i ogumienia po demontazu.

12. Sprawdzi¢ wystgpowanie otworéw w oponie.

13. W oponie bezdgtkowej sprawdzi¢ szczelnos¢ zaworu i jego mocowanie do obreczy.

Mechaniczne uszkodzenia opon.

Uszkodzenia mechaniczne opon powodowane sa przez przedmioty, z ktérymi kolo
miato styczno$¢. Do nich naleza drobne i ostre przedmioty, ktore przebity powierzchnig
opony nie zostawiajac po sobie widocznego $ladu lub ew. bardzo maty, bez szkody dla
dalszej trwatosci opony. Moga tez by¢ uszkodzenia duzych rozmiaréw polegajace na
rozerwaniu czola lub bocznej $cianki opony.

Najechanie na krawgznik moze prowadzi¢ do zniszczenia wewngtrznej struktury opony
bez naruszenia ciaglo$ci wierzchniej warstwy gumy. Towarzyszace temu wybrzuszenie
koreluje woéwczas z miejscem uszkodzenia na obrgczy. Przesunigcie katowe tych uszkodzen
moze $wiadczy¢ o toczeniu si¢ opony po takim zdarzeniu. Uszkodzenia takie sa powszechne
w czasie zderzen pojazdoéw. Przy tym warto pamigta¢, ze na tym samym kole jedno
uszkodzenie (od przodu) pochodzi zwykle od kolizji z elementami innego pojazdu, a drugie,
polozone po przeciwnej stronie kota pochodzi od dobicia kota do wngtrza blotnika lub progu
pojazdu.

Stopka opony ulega czgsto uszkodzeniu podczas niewtasciwego montazu lub demontazu
opony na obrgczy. Uszkodzenie to nie grozi niebezpieczenstwem. Ma jednak wpltyw na
szczelno§¢ opony. Inne uszkodzenie moze powsta¢ w wyniku ostrego hamowania przy
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duzej predkosci na szorstkiej nawierzchni, ktore intensywnie niszczy czoto bieznika, czasem
nawet az do warstwy osnowy - rys.2.07 1 2.09.

Uszkodzenie mechaniczne moze spowodowac rowniez kamien, ktory zaklinowatl si¢
migdzy blizniaczymi kotami samochodu cigzarowego. Pozostawia on wtedy wyztobienia w
odpowiadajacych sobie miejscach opon, migdzy ktérymi pozostawat. Uszkodzenie to rozni
si¢ od uszkodzenia kot blizniaczych powstalych przy jezdzie z niedopompowanymi
oponami lub przy duzym przeciazeniu pojazdu.

Zewngtrzne strony opony rowniez podlegaja niekiedy powierzchniowemu starciu przy
dojezdzaniu do wysokich kraweznikow.

Dhugotrwata jazda na kole pozbawionym powietrza powoduje ogromne naciski krawedzi
obreczy na rozplaszczona powierzchnie¢ bokow opony, co powoduje powstanie
intensywnych obwodowych §ladow, zniszczen lub nawet catkowitego rozerwania boku
opony - rys. 2.06 1 2.08.

Jazda z kotem o znacznie obnizonym ci$nieniu powoduje silne nagrzewnie si¢ opony, a
to z kolei prowadzi do zmian mechanicznych najcz¢sciej dobrze widocznych wewnatrz
opony.

Utrata ci$nienia moze by¢ bardziej lub mniej gwaltowna i niekiedy znaczaco wptywaé
na prowadzenie pojazdu. Szczegélnie niebezpieczne jest gwaltowne zejScie powietrza z
opony przedniego kota znajdujacego si¢ po stronie zewngtrznej pokonywanego tuku drogi.
Szczegodlnie jest to niebezpieczne w przypadku duzego pojazdu cigzarowego lub autobusu.

Obrecze kot

Powypadkowy stan obrgczy kot jest waznym nos$nikiem informacji o przebiegu
zdarzenia. Zagigte brzegi obreczy i ich korelacja z miejscem uszkodzenia opony moga
Swiadczy¢ o przebiegu kolizji 1 sposobie powstania tych uszkodzen. Starcie 1 rozsmarowanie
gumy pozostawione na obreczy w miejscu kontaktu ze stopka opony $wiadczy o obracaniu
opony si¢ wzgledem obrgczy 1 jej prawdopodobnym niedopompowaniu.

Niekorzystne dla bezpieczenstwa ruchu sa rowniez efekty korozji, pochodzace
najczesciej z okolic otworu wentyla, ktorych obecno$¢ sprzyja przecieraniu sig¢ dgtki. Silna
korozja moze doprowadzi¢ do nieszczelno$ci czgéci obwodowej obreczy opony
bezdgtkowej lub nawet spowodowaé oderwanie si¢ od niej tarczy kota. Obie te sytuacje
moga by¢ niebezpieczne.

Eksplozje opon

Pod pojeciem eksplozji, czyli tak zwanego popularnie wystrzalu, mozemy rozumiec
wylacznie takie uszkodzenie kota, w ktorym nastgpuje gwaltowne zejscie powietrza
spowodowane rozerwaniem powloki opony ci$nieniem powietrza zawartego w niej (rys.
2.05.).

Zasadne wtedy sa wszystkie uwagi dotyczace wpltywu tej niesprawno$ci na zachowanie
si¢ pojazdu, a ponadto mozliwe jest dodatkowo szarpanie uszkodzonego kota na skutek
zaczepiania rozerwanych czgs$ci opony o wngtrze blotnika i elementy zawieszenia kota.
Kierujacy stara si¢ zawsze przeciwdziata¢ niewlasciwemu zachowaniu si¢ pojazdu, totez nie
mozna ustali¢ generalnych regut dotyczacych jego toru ruchu oraz przewidzie¢ zachowania
si¢ samochodu po wystapieniu takiej awarii.

Ogolnie przyjmuje si¢, ze w przedziale predkosci 70-100 km/h, podczas jazdy
samochodem osobowym po prostym odcinku drogi, wptyw nagtego ujscia powietrza nie jest
znaczacy. W przypadku tego typu awarii na tuku drogi lub w czasie manewru skrgtu, staje
si¢ znacznie bardziej niebezpieczna. Awaria prawego przedniego kota podczas pokonywania
tuku drogi w lewo powoduje raptowne zmniejszenie przyczepnosci tego kola (z tarcia pary
tracej guma - asfalt na jezdnia - stalowa obrecz). Powoduje to zmiang promienia tuku, po
ktérym mozna w sposob stabilny poruszaé si¢ (zwigkszenie promienia), przez co pojazd ma
sktonno$¢ do wypadania na zewnatrz tuku. W przypadku analogicznej awarii tylnego




prawego kota maleje silnie 1 gwaltownie zdolno$¢ kota do przenoszenia sit bocznych 1
pojazd zaczyna obracacé sig, tracac stabilno$¢ kierunkowa, najczesciej w krotkim czasie (do
3 sekund).

Awaria wewngtrznych (dla tuku drogi) kot jest nieco mniej grozna, ale zawsze moze
stanowic
zrodto zaburzenia ruchu pojazdu i zaskoczenia dla kierowcy.

Te same awarie kot samochodow cigzarowych sa zwykle znacznie trudniejsze do
bezpiecznego opanowania, co wynika z faktu znaczniejszego pochylenia si¢ pojazdu na to
koto.

Innym rodzajem eksplozyjnego uszkodzenia opony jest napompowanie jej do znacznie
wigkszej wartosci ci$nienia, w nastepstwie czego dochodzi do rozluznienia lub rozerwania
drutéwki 1 przejScia brzegu opony przez obregcz. - rys. 2.11.

: PRy T 1 o
AR 1‘:'.. o L

Rys 2.05 Rozle.i:wana powtoka opony na Rys 2.06. Slady obwodowe powstate w
skutek wystrzatu
35 FL

Y

Rys 2.07.

Starcie bieznika w czasie Rys 2.08. Catkowite zniszczenie opony
hamowania po dluzszej jezdzie bez
powietrza
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Rys 2.09. Rys 2.10. Waa ‘ Rys 2.11. Uszkodzenie opony i jej

Zniszczenie produkcyjna opony — stopki na skutek pompowania do
opony przez jazde odpadanie bieznika zbyt duzego cis$nienia

z zablokowanym

kotem

2.3. Przyklad protokotu z dodatkowych badan powypadkowych samochodu osobowego.

PRZYKY.AD

Rzeczoznawca:

IMIEJSCE DAAANIAL ....eiieuiieiiieiieciie ettt ettt et e et e bt e s abe e bt e ssbe e seesabeesbeassseenseessseenseassseenseessseenseanns
Zakres oceny: ustalenie stanu technicznego pojazdu oraz udzielenie odpowiedzi na zadane pytania.

Zgodnie z decyzja Komendy Miejskiej Policji W .....cceeecvveeeiieeiieeenen. 0 zasiggnigciu opinii
u Rzeczoznawcow Techniki Motoryzacyjnej Ruchu Rogowego i Towaroznawstwa zrzeszonych w Polskim
Zwiazku MOtOTOWYM W ....eeieieiieniienieenieeieeiceneeen w sprawie ustalenia sianu technicznego samochodu matki
Opel Vectra nr rej. ...cccceeevevveveeenenne wyznaczony przez RTM rzeczoznawca, po dokonaniu ogledzin
przedmiotowego pojazdu wydaje opini¢ bedaca odpowiedzia na postawione pytania:

Pytanie 1 Czy samochod Opel Vectra mr rej. ............... przed wypadkiem byt sprawny technicznie ?

Odpowiedz: W wyniku przeprowadzonego badania technicznego pojazdu stwierdza si¢, ze samochdd Opel
Vectra nr rej. ....cvvvevervenennns przed wypadkiem me byt sprawny technicznie.

Pytanie 2 Czy w samochodzie tym sprawne byly: uktad kierowniczy, hamulcowy i zawieszenie?
Odpowiedz 2: W zbadanym pojezdzie przed zaistnieniem wypadku drogowego sprawny byt uklad

kierowniczy oraz zawieszenie przednich i tylnych kot pojazdu. Uktady hamulca roboczego
oraz awaryjnego byty niesprawne technicznie.
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UZASADNIENIE

Dla uktadu kierowniczego

Elementy uktadu kierowniczego tworza uktad nierozlaczny.

* Wywierajac moment obrotowy na koto kierownicze kota jezdne skrgcaja w obu kierunkach

* Badanie podczas uruchomionego silnika pojazdu wykazato prawidtowe dziatanie uktadu wspomagania
kierownicy.

Dla uktadu hamulcowego

Podczas badania pojazdu hamulec roboczy po nacisni¢ciu na pedat wykazuje opor hamowania po obnizeniu

nogi okoto 1/3 skoku pedatu. Badanie ukladu wspomagania hamulcow podczas uruchomionego silnika

pojazdu wykazato prawidtowe dziatanie .W wyniku przeprowadzonej analizy zataczonego do postanowienia

testu hamulcow wykonanego w Stacji Kontroli Pojazdéw w Jaworznie stwierdza si¢, ze hamulec roboczy

przed zaistnieniem wypadku drogowego nie byt sprawny technicznie. Powodem niesprawnosci uktadu

hamulcowego jest obnizona sita hamowania kota tylnego prawego, ktéra powoduje wystapienie roznicy w

sitach hamowania kot tylnych wynoszacej 50 %. Wskaznik skuteczno$ci hamulca roboczego wynosi 76 %

zatem uzna¢ nalezy go za dobry. Pomimo dobrego wskaznika hamulca roboczego ww. hamulec uwaza si¢ za

niesprawny technicznie poniewaz wystepujace réznice sit hamowania na osi tylnej podczas nagtego

hamowania na §liskiej 1 mokrej jezdni powodowac¢ beda boczne znoszenie osi tylnej. Hamulec awaryjny jest

niesprawny technicznie ze wzgledu na mata skuteczno$¢ (21%) oraz réznice w sitach hamowania kot (51%).

Dla zawieszen kot

» Zawieszenie kot przednich sprawne technicznie - wad i niesprawnosci technicznych nie stwierdzono.

» Zawieszenie kot tylnych sprawne technicznie, luzow oraz nieprawidtowosci nie stwierdzono.

Dla ogumienia kot

* Koto przednie lewe - opona marki VIKING o wym. 175/ 70 R14, wysoko$¢ rzezby bieznika 4 mm
ci$nienie w ogumieniu 1,95 Mpa.

» Koto przednie prawe - opona marki VIKING o wym. 175/70 R 14, wysoko$¢ rzezby bieznika 4 mm
cisnienie w ogumieniu I, 95 Mpa.

* Koto tylne lewe - opona marki KUMHO o wym. 175 /70 R14 wysoko$¢ rzezby bieznika 5 mm, ci$nienie w
ogumieniu 1, 75 Mpa.

* Kolo tylne prawe - opona marki KI/MHO o wym. 175 70 R14 wysokos¢ rzezby bieznika 5 mm, ci$nienie w
ogumieniu 1,25 Mpa. W wyniku przeprowadzonych ogledzin ogumienia pojazdu, stwierdza sig, ze
ogumienie pojazdu przed zaistnieniem wypadku drogowego bylo sprawne technicznie.

Pytanie 3.  Inne uwagi biegltego.

Odpowiedz 3:
Zbadany pojazd wykazuje uszkodzenia przedniego segmentu nadwozia w nastgpujacym
zakresie:
Tablica rejestracyjna przednia z prawej strony zdeformowana. Podktadka tablicy rejestracyjnej
przedniej z prawej strony w czegsci dolnej wylamana.
Podczas badania pojazdu hamulec roboczy po nacisnigciu na pedat wykazuje opor hamowania
po obnizeniu nogi okoto 1/3 skoku pedalu. Badanie uktadu wspomagania hamulcéw podczas
uruchomionego silnika pojazdu wykazato prawidtowe dzialanie. W wyniku przeprowadzone;j
analizy zalaczonego do postanowienia testu hamulcow wykonanego w Stacji Kontroli
Pojazdéow w Jaworznie stwierdza sig, ze hamulec roboczy przed zaistnieniem wypadku
drogowego nie byt sprawny technicznie. Powodem niesprawnosci uktadu hamulcowego jest
obnizona sita hamowania kota tylnego pranego, ktéra powoduje wystapienie rdznicy w sitach
hamowania kot tylnych wynoszacej 50 %.Wskaznik skuteczno$ci hamulca roboczego wynosi
76 % zatem uzna¢ nalezy go za dobry. Pomimo dobrego wskaznika hamulca roboczego ww.
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hamulec uwaza si¢ za niesprawny technicznie poniewaz wystepujace réznice sit hamowania
na osi tylnej podczas naglego hamowania na $liskiej i mokrej jezdni powodowa¢ begda boczne
znoszenie osi tylnej. Hamulec awaryjny jest niesprawny technicznie ze wzgledu na mala
skutecznos$¢ (21%)oraz rdéznicg w sitach hamowania koi (51 %).
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3. Ukrainski J. — Postgpowanie przygotowawcze w sprawie o wypadek drogowy
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TEMAT 3
dr inz. Wiestaw MOMOT
mgr inz. Mirostaw MAKOWSKI

DOKUMENTACJA FOTOGRAFICZNA ZDARZENIA DROGOWEGO
I PRZEKSZTALCENIA FOTOGRAMETRYCZNE

3.1. Charakterystyka fotografii jako dowodu z miejsca zdarzenia

3.1.1. Fotografia jako dowod rzeczowy z miejsca zdarzenia.

Z punktu widzenia obiektywizmu opiniowania dowody rzeczowe gtéwnie fotograficzne sa
kluczowymi w sprawie i pozwalaja na doktadniejsze 1 bardziej jednoznaczne odtworzenie przebiegu
wypadku niz dowody osobowe, ktore w wielu przypadkach sa sprzeczne, parametry ruchu i
odlegto$ci podawane sa w szerokich granicach, co prowadzi do nieprecyzyjnego odtworzenia
przebiegu wypadku

Wiasciwe udokumentowanie miejsca i obiektow zdarzenia jest bardzo wazne dla
poOzniejszego opiniowania. Jesli dane te sa dobrze opracowane pozwalaja na wtasciwa interpretacje
zawartych w nich danych i umozliwiaja jednoznaczne opracowanie opinii.

3.1.2. Zastosowanie fotografii w dokumentowaniu wypadkdow.

Cele i sposob fotografowania 1 tworzenia dokumentacji fotograficznej. Zdjgciu fotograficzne
pozwalaja na:

- dokumentowanie miejsca wypadku,

- dokumentowanie potozen powypadkowych pojazdow,,

- dokumentowanie §ladéw w miejscu zdarzenia ich przebieg i charakter.

- dokumentowanie uszkodzen pojazdow.

3.1.2. Fotogrametria i fotointerpretacja — definicje

Fotogrametria - jest nauka, ktora zajmuje si¢ wlasciwosciami obrazu fotograficznego
terenu oraz sposobami wykonywania pomiaréw na podstawie zdjec.

Fotointerpretacja i zblizone pojgcie odczytywanie lub analiza zdje¢ oznacza proces
rozpoznania obiektéw 1 punktow charakterystycznych na podstawie ich obrazu
fotograficznego wedlug oznak bezposrednich — widocznych bezposrednio na zdjgciu.

Kiedy jest potrzebna i co umozliwia fotogrametria :
- potrzebna jest gdy dokumentacja-rysunkowa i1 szkicowa zostanie zle wykonana,
- umozliwia:
- weryfikacje zle wykonanego szkicu;
- okreslenie kierunkow zderzenia;
- okreslenia miejsc styku pojazdow;
- okreslenia rodzaju uszkodzen;
- okres$lenia przebiegu toru ruchu pojazdow;
- okreslenia sposobu ruchu pojazdows;
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- okreslenie ekwiwalentnej predkosci odksztalcenia za pomoca rastrow
energetycznych i wykonanych zdjeg¢ (rysunkow).

3.2. Transformacja fotogrametryczna,

- Transformacja wykonana metoda: -reczng - podstawa tej metody jest wlasciwos$¢ linii
rownolegtych na powierzchni jezdni ktére na fotografii musza przecinac si¢ na linii horyzontu. Gdy
znane s3 wymiary prostokatnego obiektu znajdujacego si¢ na powierzchni jezdni np. plyty
chodnikowej, pasy przejscia lub specjalnie potozona tata w kazdym prostokacie mozna wyodrebnié
cztery odmiany linii: dwa zespoty linii bokéw 1 dwie linie przekatnych.

Omoéwienie szczegdlowe odczytywania wspotrzednych wybranych punktéw na zdjeciu na
podstawie zaleznos$ci geometrycznych opartych na rzucie $rodkowym i wedlug metody ,,paska

papieru”.

Omowienie zalezno$ci geometrycznych pomigdzy obrazem rzeczywistym i utrwalonym na
wykonanym zdj¢ciu pokazano na rysunku 3.01:

Migdzy potozeniem rzeczywistego dowolnego punktu na jezdni i jego odpowiednikiem na
kliszy mozna ustali¢ okre§lone zalezno$ci geometryczne wynikajace z obowiazujacych zasad rzutu
srodkowego.

Na rysunku 3.01. przedstawione jest polozenie na jezdni dowolnego punktu rzeczywistego A
oraz jego odpowiednika na kliszy Ar oraz wszystkie zalezno$ci pomigdzy zdjgciem na kliszy i
punktami potozonymi na fotografowanym terenie i wlasciwosciami obiektywu.

A - punkt rzeczywisty;

Ay - punkt na kliszy;

B - rzut punktu Anao$ Y;

O - punkt geometryczny obiektyw;

F - ogniskowa obiektywu;

O - rzut punktu O na kliszg;

a — kat odchylenia osi obiektywu nad
jezdnia podczas wykonywania
fotografii;

g i b — pomocnicze katy dla ustalenia
zalezno$ci geometrycznych;

h — wysokos¢ polozenia obiektywu nad
jezdnia podczas wykonywania
fotografii;

™. Jezania

— e o

— - —

Rys 3.01. Potozenie na jezdni dowolnego punktu A oraz jego odpowiednika na kliszy A

Przyjmujac uktad wspotrzednych X-Y na powierzchni jezdni z potozeniem s$rodka O; w
miejscu pionowego rzutu punktu geometrycznego przyjetego jako obiektyw na jezdnig
wspotrzednymi punktu A sa - X 1 Y mierzone na powierzchni jezdni. Ich odpowiednikami na kliszy
sa X¢ 1 Yf mierzonymi w ukladzie wspotrzgdnych X i Y na jej powierzchni.

Dla uproszczenia na rysunku przyjeto, ze krawedz poprzeczna kamery ustawiona jest
rownolegle do powierzchni jezdni. Uwzglednienie odchylenia tej krawedzi dokonane zostanie
pozniej. W dalszych rozwazaniach zostanie przyjete zalozenie, ze powierzchnie jezdni 1 kliszy
stanowia ptaszczyzny. Zatozenie to wprowadza oczywiscie okreslone odstepstwo od doktadnosci w
odtworzeniu rzeczywistego ksztattu §ladu, tym wigksze im hardziej powierzchnia jezdni odbiega od

52



ptaszczyzny. W przypadku znacznych roznic w poziomach polozenia czesci Sladow nalezy to
uwzglednia¢ przez wprowadzenie odpowiednich wysokosci h potozenia obiektywu nad
rozpatrywanym $ladem.

Z rysunku 3.01 wynika zalezno$¢ pomiedzy nw. katami f =y —« ;
Z trojkata - By -O-Or - wynika zalezno$¢: - tg S = ny ;

Z trojkata — B-O-O¢ - wynika zaleznos¢: -tgy = %;

Poniewaz - tg f = tg(}/ - a) = M;
1+tgy -tg
: . L F-yi 9o
Po przeksztatceniu ww zaleznosci otrzymuje si¢ ze: y=h-—————
y,+ f-tga
Z podobienstw trojkatow O-A-B i O-A¢-By wynika:
x_B-0
y B;-0O

Poniewaz:B-0O=,/h*+y* a, B, ~O=,/f>+y>;
Wigce po podstawieniu i przeksztalceniu wyrazenie na X otrzymuje postac;
J1+tg°a
y, + f tga

Oczywiscie wymiar odcinkow X; 1 yf odnosza si¢ do kliszy. Jezeli zostaty one zmierzone na odbitce
powigkszonej k razy w stosunku do kliszy to nalezy w miejsce X; i Yf wprowadzi¢ do powyzszych
zalezno$ci wymiary wspotczynnika powigkszenia

Xe oo Yy

k k
Po uwzglednienia wspotczynnika powieszenia kK wyrazenia na X i Y przyjmuja nw. postac:

J1+tg’a k-f-y, -tga

X=X -h-——— y=h-
y,+ f-tga yi+ f-k-tge

X=X -

W przypadku takiego ustawienia aparatu, ze o$ obiektywu bedzie rownolegta do powierzchni jezdni
(ladu) a wigc - =0
otrzymujemy na wielko$¢ niewiadomych X 1 y wyrazenia znacznie uproszczone:

X .
x=h.— y:h.k L.

Y Y
Jezeli podczas wykonywania fotografii nie zostal dotrzymany warunek utrzymania
réwnoleglosci poprzecznej krawedzi aparatu do powierzchni jezdni i zostata ona obrocona o kat F
w strong zgodna z ruchem wskazowek zegara to obraz na kliszy zostat rowniez obrocony o kat ¥ w
stosunku do uktadu osi X; —Y; na powierzchni kliszy. W tym przypadku nalezy, wigc w miejsce
wymiaréw Xs 1 s wprowadzi¢
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. . a
X = X; -COSQ— Y, -SIn@® oraz Y, =X; -sin@+ Y, -cos@ tga:T

Jak wida¢ na rysunku 3.01. wymiary X;1 yf mierzone sa od osi wspotrzedny X —Y; a punki Of
jako $rodek tego uktadu lezy na osi obiektywu. Punkt ten znajduje si¢ wiec w $rodku kliszy, na
ktoérej wykonane zostalo zdjecie. Przystgpujac wigc do technicznej realizacji odtwarzania
rzeczywistego ksztattu $Sladu nalezy na odbitce zawierajacej caty kadr fotografii narysowaé dwie
wzajemnie prostopadfe linie, z ktorych kazda jest rownolegta do odpowiedniej krawedzi kliszy, a
punkt przecigcia si¢ tych linii potozony jest w srodku kliszy (punkt Os).

Nastepnie od powyzszych linii, stanowiacych przeciez osie X; —Ys nalezy odmierza¢ wymiary -X;
1 yr dla charakterystycznych punktéw rozpatrywanych sladéw uwzgledniajac znaki ,,.+7 i ,,-,,.
Podstawiajac otrzymane wymiary do podanych poprzednio zalezno$ci otrzymuje si¢ rzeczywiste
polozenie przedstawiajacych je punktdéw na powierzchni jezdni w stosunku do uktadu
wspotrzednych X-Y. Przy duzej liczbie punktow charakterystycznej dla skomplikowanego uktadu
krzywoliniowych $ladéw postgpowanie takie jest dosy¢ uciazliwe. Mozna wigc wykona¢ obliczenia
przy wykorzystaniu prostego programu komputerowego, ktérego napisanie jest mozliwe nawet
przez matodoswiadczonego informatyka.

O ile ogniskowa f aparatu, z ktorego wykonano fotografie powinna by¢ doktadnie znana, o
tyle wartoSci state jak h, a, T, nie zawsze moga by¢ wyraznie okreslone. Skala powigkszenia odbitki
moze by¢ tatwo okreslona w przypadku znajomosci wymiarow kliszy i ,,nie kadrowania odbitki”.
Wymiar h przy brakujego ustalenia moze by¢ szacunkowo okre$lony na podstawie danych o typie
aparatu. Trzeba jednak wtedy przeprowadzi¢ obliczenia kontrolne wykorzystujac dane o wymiarach
dowolnego elementu znajdujacego si¢ w polu widzenia obiektywu.

Okreslenie wartosci katow a i F moze by¢ rowniez przeprowadzone na podstawie
dysponowanej fotografii. Jezeli w obszarze objetym zdjeciem znajduja si¢ cho¢ dwie linie
rownolegte, to na fotografii przecinaja si¢ one na linii horyzontu. Jezeli odlegtos¢ tej linii od $rodka
kliszy wynosi a, to podczas fotografowania aparat byt ustawiony do powierzchni jezdni pod katem,
ktérego tangens wynosit

e~ 2
9o =

Dla okre$lenia wartosci kata ¥ poprzecznego pochylenia aparatu podczas wykonywania
zdjecia niezbedne jest dysponowanie co najmniej dwiema parami linii réwnolegtych, lak aby byto
mozna okresli¢ polozenie linii horyzontu, ktora w tym przypadku nie bedzie réwnolegta do
krawedzi kliszy. Otrzymany kat pochylenia tej linii jest jednoczesnie katem poprzecznego
ustawienia aparatu podczas wykonywania fotografii. Dla w pelni profesjonalnego odtwarzania
rzeczywistego ksztaltu $ladu, i to nie koniecznie potozonego na powierzchni jezdni, produkowane
sa specjalistyczne urzadzenia zlozone z kamery z rasterowanym obiektywem, digitizera, komputera
i plottera. Wykorzystanie takiego urzadzenia znakomicie ulatwia wykonanie odtwarzania.
Warunkiem absolutnie niezbgdnym jest zawsze wykonanie odpowiedniej fotografii.

W przypadku szczegdlnym, gdy znane sa wymiary prostokatnego obiektu znajdujacego si¢ na
powierzchni jezdni np. przyktad plyty chodnikowej, wycinka jezdni lub paséow przejscia dla
pieszych, mozna zastosowaé wykreslita metod¢ odtwarzania rzeczywistego ksztaltu sladu przy
wykorzystaniu elementarnych przyrzadow kreslarskich. Podstawa tej metody jest wtasciwosé linii
réwnoleglych na powierzchni jezdni, ktore na fotografii musza przecina¢ si¢ na linii horyzontu. W
kazdym prostokacie patrz - rys 3. 02. mozna wyodrebni¢ cztery odmiany linii:
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— dwa zespoty linii bokow,

— dwie linie przekatnych.

N

4
/N
\

Rys 3.02. Linie przekqtnych Rys 3.03. Linie przekatnych i rownolegtych

Przy dowolnym ustawieniu prostokata wszystkie linie rownolegle na powierzchni jezdni na
fotografii musza przecina¢ si¢ na linii horyzontu (rys 3.02.). Na rysunku 3.03. pokazany zostal na
powierzchni kliszy wybrany prostokat z rysunku 3.03. Jezeli teraz ukladem kolejno
wrysowywanych prostokatow, majacych w rzeczywistosci takie same wymiary, objgty zostanie
caty rozpatrywany $lad, to oceniajac w jakich punktach przecina on odpowiednie boki prostokatow
mozna na siatce pokazanej na rysunku 3.03 nanie$¢ rzeczywisty ksztalt tego §ladu.

Problemem wymagajacym omoéwienia jest tu doktadno$¢ otrzymywanych wynikéw. Z gory
mozna zalozy¢, ze przy elamentarnej precyzji dziatania we wszystkich przypadkach doktadnos¢
bedzie wigksza niz przy odrgcznym ,szkicowaniu” $ladu bez uwzgledniania skali. Jednak im
doktadniej zmierzone zostana wymiary X; I Yr im doktadniej okre$lony zostanie wymiar h, tym
doktadniejsze beda wyniki pracy. Dla celéw jakim ma stuzy¢ odtwarzanie rzeczywistego ksztaltu
sladoéw nie sa istotne bledy wynikajace z nieptaskosci elastycznej kliszy fotograficznej oraz btedow
ksztattu soczewek znajdujacych si¢ w obiektywie. Sprawy te sa wazne przy wykonywaniu zdje¢ na
uzytek topografii.

W dalszym ciagu przedstawiona zostanie metoda odwzorowania fotografii za pomoca paska
papieru

Metoda paska papieru

Metoda paska papieru oparta jest o tzw. zasadg czterech punktow, ktéra mowi; ze stosunki
wzajemnych odleglosci czterech dowolnych punktow lezacych na jednaj prostej pozostaja
niezmienione w przeksztatceniu rzutu srodkowego.

Zatozenia metody to:

1. Powierzchnia, na ktorej leza przetwarzane §lady jest plaszczyzna.

2. Znane sa potozenia przynajmniej czterech niewspotliniowvch punktow lezacych na

tej ptaszczyznie 1 widocznych na zdjgciu. Czworokat powstaty w wyniku potaczenia

tych punktow nic powinien mie¢ zbyt ostrych katow.

3. Powierzchnia czworokata powinna by¢ jak najwigksza i znajdowac si¢ blisko

w perspektywie.
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#le | dobrze
Rys 3.04. Zdjecia drogi z widocznym $ladem zarzucania

Rysunek 3.04 przedstawia fotografi¢ drogi z widocznym §ladem zarzucania. Zdjecie z lewe;j
strony jest zrobione pod zbyt matym katem w stosunku do ptaszczyzny jezdni - przeksztatcony
obraz bedzie obarczony duzym btgedem.

Rys. 3.05. Dwie fotografie przedstawiajace ten sam fragment jezdni z $ladami zarzucania i
potozonym kwadratem wzorcowym.

Na rysunku 3.05. Pokazane sa dwie fotografie przedstawiajace ten sam fragment jezdni z
$ladami zarzucania i potozonym kwadratem wzorcowym. Doktadnos$¢ przeksztatcenia zdjgcia B
bedzie wigksza niz zdjgcia A, poniewaz kamera przy robieniu zdjgcia zostata nachylona pod
wigkszym katem w stosunku do ptaszczyzny jezdni.
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Rys. 3.06. Kwadrat wzorcowy - bazowa w formie krzyza

Najwigksza doktadno$¢ transformacji fotogrametrycznej mozna uzyskaé wowczas, gdy
wzorzec widoczny jest na pierwszym planie zdjecia. Doktadnos¢ bedzie réwniez tym wigksza im

wigkszy bedzie wzorzec.
Kamera fotografujaca slady na jezdni powinna by¢ nachylona w stosunku do fotografowanej

ptaszczyzny pod katem jak najbardziej zblizonym do kata prostego.

zle dobrze

Rys 3.07. Fotografia drogi z widocznym $ladem  Rys 3.08. Fotografia drogi z widocznym $§ladem
zarzucania. zarzucania.

Rysunki 3.07. i 3.08. przedstawiaja t¢ sama fotografie drogi z widocznym $ladem
zarzucania. Wzorzec na zdjeciu z lewej strony widoczny jest zbyt daleko w perspektywie.
Transformacja fotogrametryczna wykonana przy jego pomocy bedzie obarczona bardzo duzym
btedem. Kwadrat wzorcowy na zdjeciu z prawej strony umieszczony jest prawidtowo.
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Rys 3.10. Zwymiarowany szkic
miejsca wypadku

Rys 3.09. Zdjecie powypadkowe z ujawnionymi $ladami

\\
/

Rys 3.13. Laczenie
zwymiarowanych
punktéw na szkicu

Rys 3.12. Laczenie zwymiarowanych punktow na zdjgciu
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A n

Przebieg lini AE na szkicu

L .. Rys 3.15. Wyznaczanie
Rys 3.14. Wyznaczanie kierunku linii DE na kierunku linii DE

pasku papieru na szkicu

A |'| B

Rys 3.15. Wyznaczanie szukanego punktu E na szkicu
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Rys 3.15. Zdjecie w trakcie retuszowania



Innym uniwersalnym sposobem odwzorowanie fotografii na ptaszczyznie jest metoda siatki. Przy
metodzie tej musimy dysponowa¢ na fotografii i w rzeczywisto$ci elementem o znanych
wymiarach najlepiej o ksztatcie kwadratu lub prostokata. Przyktadowa fotografia jest przedstawiona
na rys 3.16. Na fotografii tej naniesiono siatke linii zbiegajacych si¢ w dwoch punktach na linii
horyzontu. Siatke¢ t¢ odwzorowano na rys 3.18. przedstawiajacym ptaski liniowy obraz siatki z rys
3.16. na ktora naniesiono $lad hamowania widoczny na fotografii 3.16.

]

\
)
7]
7

A

Fotografia

Rys 3.17. Ksztatt sladu i siatka na fotografii
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Rzeczywisty ksztatt $ladu

'\ )
A\t\
\_.
B : \
D N

Rys 3.18. Przyktad transformacji recznej

Istnieje wiele metod przetwarzania fotografii. Wszystkie sa wykonywane na zasadzie
rozchodzenia si¢ $wiatta po liniach prostych zalezno$ci opisanych wikt 3.2. Innymi metodami
przetwarzania fotografii sa programy komputerowe wykorzystujace zaleznosci deformacji obrazu
fotografowanego. Zawsze jednak sa wazne zasady przyjecia do skalowania elementow o statych
wymiarach usytuowanych w miar¢ mozliwosci na pierwszym planie.

3.3. Program PC-Rect.
3.3.1. Transformacja fotogrametryczna zdje¢cia

Program PC-Rect umozliwia fotogrametryczne przeksztalcenie ptaszczyzny odwzorowanej
w perspektywie na jej rzut réwnolegly. Méwiac inaczej, pozwala przetworzy¢ np. uchwycony na
zdjgciu fragment ulicy z widocznymi na niej §ladami hamowania, zarzucania, rozbitego szkla, itp.
na widok z goéry, w ktorym zachowane sa wszystkie proporcje wymiaréw wzdtuznych oraz
poprzecznych. Poprawnie wykonana, z punktu widzenia zatozen matematycznych programu,
fotografia stanowi¢ moze po transformacji pelnowarto§ciowy material dowodowy. Obraz taki moze
zosta¢ wydrukowany, jak réwniez przestany bezposrednio do programu PC-Crash, dzigki czemu
symulacja ruchu pojazdéw bedzie odbywaé si¢ na ,prawdziwym”, tj. sfotografowanym i
przetworzonym, fragmencie jezdni. Program oddaje nieocenione uslugi w sytuacji, gdy
dysponujemy zdjeciami, na ktorych widoczne sa jakie$ istotne $lady, ale niezwymiarowane na
szkicu miejsca wypadku.

Program PC-Rect stworzony zostal przede wszystkim z mys$la o zastosowaniu w analizie
wypadkéw drogowych, ale nie trudno znalez¢ dla niego wykorzystanie w zgola odmiennych
dziedzinach jak np. inzynieria drogowa, geodezja, czy architektura.
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3.3.2. Zasady wykonywania zdje¢¢ przydatnych do transformacji w programie PC-Rect

- Przeksztalcana powierzchnia musi by¢ ptaszczyzna.

- Na zdjeciu musza by¢ widoczne co najmniej 4 niewspotliniowe punkty, ktérych wzajemne
odlegtosci zostaty doktadnie zmierzone w rzeczywistosci, przy czym punkty te musza leze¢
na transformowanej ptaszczyznie. Program pozwala zdefiniowa¢ dlugosci maksymalnie 10
odcinkéw widocznych na zdjegciu.

Rys. 3.19. Zdjecie miejsca wypadku, wraz z zaznaczonymi punktami, ktore
zostaly zwymiarowane na szkicu ponizej

Katy pomigdzy odcinkami referencyjnymi powinny by¢ zblizone do kata prostego, aby
zminimalizowa¢ blad transformacji. Jezeli sa one ostre, warto na wszelki wypadek zmierzy¢ na
jezdni kilka dodatkowych odcinkéw uchwyconych na fotografii.

Najtatwiej sprosta¢ powyzszym wymogom rysujac kreda na jezdni 4 krzyze, ktdére wyznacza
rogi kwadratu lub prostokata o znanych dlugosciach bokow i przekatnych, lub ktadac na jezdni
przeno$na tat¢ wzorcowa utworzona przez dwie listwy skrzyzowane pod katem prostym.

Rys. 3.20. Punkty wzorcowe narysowane na jezdni kreda.
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Rys. 3.21. Krzyz wzorcowy potozony na jezdni.

Najwigksza dokladno$¢ transformacji fotogrametrycznej mozna uzyskaé, gdy wzorzec
widoczny jest na pierwszym planie zdjecia (rys. 3.21. rys. 3.22.). Doktadno$¢ transformacji ro$nie
proporcjonalnie do wymiaréw odcinkéw wzorcowych.

Kamera powinna fotografowaé jezdni¢ z jak najwigkszej wysokosci i by¢ nachylona w
stosunku do niej pod katem jak najbardziej zblizonym do kata prostego (rys. 3.23.).

a) b)
Rys. 3.22. Usytuowanie odcinkéw referencyjnych na jezdni: a) prawidtowe,
b) zbyt oddalone od obserwatora.
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a) b)
Rys. 3.23. Zdjecie tego samego fragmentu jezdni wykonane przy réznym
potozeniu kamery. Transformacja zdjgcia b) bedzie charakteryzowac si¢ znacznie
wicksza doktadnoscia niz zdjecia a).

3.3.3. Transformacja zdjecia

Fotografia, ktéora ma podlega¢ transformacji, musi zosta¢ zeskanowana skanerem
stacjonarnym lub wczytana z aparatu cyfrowego i zapisana w jednym z nastgpujacych formatow
rastrowych:

- Windows Bitmap (bmp),

- Encapsulated Postscript (eps),

- Graphic Interchange Format (gif),
- JEPG (jpg),

- PCX (pcx),

- TIFF (tif).

Skaner podtaczony przez tzw. port ,, TWAIN" pozwala na skanowanie obrazu bezposrednio
spod programu PC-Rect.

Jezeli jest to potrzebne, mozna podda¢ obraz pewnym przetworzeniom dotyczacym
kontrastu, jasnosci, czy nasycenia koloréw, wykorzystujac do tego narzedzia programu.

Transformacj¢ zdjgcia lub jego fragmentu mozna przeprowadzi¢ ,,metoda czworokata”.
W tym celu na fotografii nalezy zaznaczy¢ cztery kolejne narozniki czworokata o znanych
dhugosciach bokoéw w rzeczywistym terenie.

Transformacja bedzie tym dokladniejsza, im czworokat bedzie bardziej zblizony do
kwadratu, lub jego przekatne beda si¢ krzyzowaty pod katem prostym.
Czworokat w miejscu wypadku moze by¢ wyznaczony za pomoca taty wzorcowej umieszczonej na
pierwszym planie. Lata ma formg krzyza o ramionach dlugosci ¢ = 4,00 m, ktdére sa przekatnymi
kwadratu o bokach

c

N2

Czworokat moze by¢ wyznaczony takze za pomoca dowolnych punktow o znanych
odlegtosciach np. sygnalizator $wietlny - znak drogowy -uszczerbek w krawezniku — stupek.

a= =2,83m
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W fazie przygotowania do transformacji mozna wpisa¢ w odpowiednim oknie dialogowym migdzy

innymi nastgpujace parametry:

- rzeczywista odleglo$¢ pomigdzy punktami charakterystycznymi czworokata i innych
odcinkéw referencyjnych, przy czym ich liczba ograniczona jest do 10,

- Kat kamery - kat osi optycznej obiektywu wzgledem fotografowanej ptaszczyzny:

- Wysokos¢ kamery - potozenie kamery nad fotografowana ptaszczyzna (np. jezdnia):

- Kat obrotu (kamery) - kat osi poziomej kamery wzgledem poziomu fotografowane)
plaszczyzny:

- Ogniskowa - dtugos¢ ogniskowej obiektywu w chwili wykonywania fotografii.

- Rozdzielczo$¢ — zadeklarowana rozdzielczo$¢ transformowanego obrazu w punktach na
metr. Dla informacji wys$wietlana jest takze wielkos¢ pliku bitmapowego, ktory otrzymamy
przy danej rozdzielczosci.

Wygodnie jest stosowac rozdzielczosci 15, 20, 25 Tub 50 punktow na metr. Oznacza to, ze np. przy

rozdzielczo$ci 20 jeden punkt odpowiadat bgdzie dtugosci 0,05 m, przy rozdzielczosci 50 - 0,02 m

itd.

Program przed transformacja, w trakcie obliczen dokonuje optymalizacji zaleznosci
pomiedzy rzeczywistymi oraz zaznaczonymi na obrazie odcinkami referencyjnym. Celem obliczen
jest znalezienie wektora przeksztalcenia ptaszczyzny (jezdni) odwzorowanej w perspektywie na
ptaszczyzne odwzorowana w rzucie réwnoleglym. W czasie trwania obliczen na biezaco
wyswietlane sa warto$ci bledu wzglednego poszczegélnych odcinkow oraz warto$¢ biledu
catkowitego wazonego.

Woeisnigecie przycisku < Transformuj > spowoduje transformacj¢ fotografii, czyli
przeksztatcenie potozenia kazdego punktu wg obliczonego wektora przeksztatcenia, a nastepnie
narysowanie obrazu w nowym oknie:
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Rys. 3.24. Z lewej strony okno z wynikiem transformacji obrazu, z prallwejkéiélllo zobrazem
przed transformacja.

Plik z przetransformowanym obrazem mozna zapisa¢ na dysku lub od razu przesta¢ do
programu PC-Crash. Mozna takze wczyta¢ go do kazdego innego programu graficznego i poddaé
dalszej obrobce np. wykorzystujac do narysowania catego planu miejsca wypadku.

Program PC-Rect daje mozliwo$¢ opisywania obrazéw 1 rysowania w formacie
wektorowym w sposob identyczny jak w programie PC-Crash.

Literatura:

1. W.Konczykowski — Odtwarzanie 1 analiza przebiegu wypadku drogowego, SRTSiRD,
Paryz-Warszawa 1993 r.,

2. Wypadki drogowe, Vademecum biegtego sadowego, - Instytut Ekspertyz Sadowych,

Krakow 2002 r.
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TEMAT 4

Mgr inz Adam REZA

ANALIZA PRZESTRZENNO-CZASOWA ZDARZENIA DROGOWEGO [1]

4. Czasowo-przestrzenna analiza wypadku

Czasowo-przestrzenna analiza wypadku jest forma rekonstrukcji, zmierzajaca do odtworzenia
przebiegu wypadku w uktadzie wspotrzednych droga czas. Docelowym zadaniem takiej analizy jest
z reguly ustalenie, czy i jakie mozliwosci uniknigcia wypadku miat kierowca pojazdu. W tym celu
zawsze jest konieczne odtworzenie wzajemnego usytuowania uczestnikow wypadku w chwili
powstania stanu zagrozenia. Za chwilg t¢ nalezy uwaza¢ moment w ktorym jeden z uczestnikow -
przy zachowaniu nalezytej, uwagi 1 ostroznosci mogt i powinien byt dostrzec drugiego i

zorientowacé si¢ 0 mogacym grozi¢ niebezpieczenstwie kolizji.

4.1. Ogodlny schemat postgpowania

W przypadku czasowo-przestrzennej analizy wypadku ogélny tok postgpowanie jest
nastgpujacy

1. Na podstawie wszelkich dostgpnych dowodéw ustalamy maksymalna liczbg informacji i danych

dotyczacych:
a) miejsca kolizji, rozumianego jako to miejsce na drodze, w ktorym nastapito zderzenie
pojazdow lub potracenie pieszego;
b) toréw ruchu, predkosci i sposobu zachowania si¢ uczestnikow wypadku;
c¢) ewentualnych czynnikéw ktore mogty poszczegodlnym uczestnikom wypadku ograniczac
mozliwos¢ dostrzezenia innych jego uczestnikow w tej fazie zdarzenia, w ktorej podjecie
odpowiednich dziatan obronnych mogloby umozliwi¢ uniknigcie wypadku, Efektem tego
etapu powinno by¢ ustalenie (w postaci liczbowo okreslonych danych) miejsca kolizji i
poczatkowej (dla procedury analizy) pozycji przy-najmniej jednego z uczestnikow
wypadku, odpowiadajacej powstaniu stanu zagrozenia. Odleglo$¢ pomiedzy tymi dwoma
punktami jest miara dtugosci drogi So; (rys. 4.01.) przebytej przez tego uczestnika w stanie
zagrozenia.

2. Znajac potozenie miejsca kolizji, tor i poczatkowy punkt ruchu wybranego uczestnika wypadku
oraz jego predkosé, okreslamy czas trwania stanu zagrozeniach t,” (rys. 4.01.), tj. czas, jaki
uplynal od chwili powstania stanu zagrozenia do chwili wypadku. W typowej analizie
dotyczacej dwoch uczestnikow wypadku dogodnie jest wybra¢ tego z nich, ktorego
pojawienie sie wywotato stan zagrozenia® przy wickszej liczbie uczestnikow nalezy ustali¢ i

wybra¢ tego, ktory jako pierwszy stan ten sprowadzit.
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3. Znajac warto$¢ czasu trwania stanu zagrozenia (ty) 1 funkcje S = f(t) opisujaca ruch drugiego
uczestnika, wypadku, ustalamy jego polozenie w chwili powstania stanu zagrozenia, tj.
odlegto$¢ S, (rys. 4.01.) od miejsca kolizji, w jakiej znajdowat si¢ on w tej chwili (tj. na czas
t, przed kolizja).

W ten sposob sa ustalone poczatkowe pozycje obu uczestnikow wypadku w chwili powstania stanu

zagrozenia, okreslane para wartosci wspotrzednych (So;, Sz) 1 wspdlng dla nich wspotrzedna czasu

.

4) Sprawdzamy, jaka relacja zachodzi pomiedzy odlegtoscia Sy; tego uczestnika wypadku, ktorego

mozliwo$ci uniknigcia kolizji badamy, a dilugoscia drogi potrzebnej dla skutecznej realizacji

mozliwego do zastosowania manewru obronnego. Podstawa do uznania, ze wypadek byt przezen
mozliwy do uniknigcia, jest ustalenie, iz jego odlegtos¢ Sy, byla wigksza lub co najmniej rowna
dhugos$ci drogi potrzebnej w danych warunkach dla wykonania okre§lonego manewru obronnego.

Przypadek przeciwny wskazuje na to, ze ze strony tego uczestnika wypadku mozliwo$ci uniknigcia

kolizji nie byto®.

Jako alternatywne manewry obronne mozna rozwazac:
* zatrzymanie przed miejscem kolizji,
« takie wydtuzenie czasu dojezdzania do miejsca kolizji (poprzez podjgcie hamowania), by
drugi uczestnik zdazyt opusci¢ strefg zagrozenia,
» ominigcie drugiego uczestnika ruchu.

Mozliwo$¢ zatrzymania nalezy zawsze bada¢ w pierwszej kolejnosci. Jest to bowiem manewr
obronny najbardziej pewny, a ponadto w swej realizacji calko-wicie niezalezny od sposobu
zachowania si¢ drugiego uczestnika ruchu®. Jezeli analiza wykaze, ze mozliwo$¢ zatrzymania
istniata, to sprawdzanie pozostalych manewréw alternatywnych jest zbedne. Dopiero w przypadku
gdy manewr za-trzymania okaze si¢ niewykonalny, jest celowe badanie pozostatych mozliwosci.

Kolejne kroki nakreslonego toku postgpowania realizuje si¢ w sposob nastepujacy.

4.2. Czas trwania stanu zagrozenia

Znajac potozenie miejsca kolizji, tor ruchu uczestnika wypadku i jego predkos¢, okreslamy
czas, jaki uptynat od chwili powstania stanu zagrozenia do chwili wypadku. W typowej analizie
czasowo-przestrzennej dotyczacej dwoch uczestnikow wypadku, wybieramy tego z nich, ktory
wywotal stan zagrozenia. Umownie tego uczestnika oznaczamy cyfra ,,2”, a drugiego uczestnika
cyfra ,,I”. Moze to by¢ zaréwno pojazd, ktéry wyjechat z ulicy podporzadkowanej jak i pieszy,
ktory wtargnat na jezdnig. Jesli ten uczestnik wypadku (,,2”) poruszat si¢ ze stata predkoscia, to
czas trwania stanu zagrozenia mozna wyliczy¢ z nw zalezno$ci:

t, =i=[s]; /4.1./

gdzie:
- S; [m] jest to dlugos$¢ drogi przebytej przez uczestnika wypadku nr 2 od chwili powstania
sytuacji zagrozenia, do chwili zderzenia (potracenia pieszego),

- v7 [m/s] jest to predkos¢ ruchu uczestnika wypadku nr 2.

D Oznaczany takze t, (czas zagrozenia).

D Przy zderzeniach pojazdéw moze to byé np. pojazd, ktory wyjechat z drogi podporzadkowanej, przy wypadkach z udziatem
pieszych dogodnie jest wybraé pieszego,

% Nie stanowi zadnego kryterium mozliwosci unikniecia wypadku poréwnywanie czasu trwania stanu zagrozenia t, z czasem trwania
okreslonego manewru obronnego. Fakt, ze czas trwania manewru obronnego jest dluzszy niz bedacy do dyspozycji czas t, nie
przesadza o niemozno$ci uniknigcia wypadku, jesli poczatkowa odleglos¢ Sy, interesujacego nas uczestnika ruchu jest wigksza,
(lub nie mniejsza) niz droga potrzebna do realizacji okre§lonego manewru.
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Dlugos¢ drogi S, nalezy mierzy¢ wzdhuz rzeczywistego toru ruchu uczestnika wypadku -
zazwyczaj od miejsca kolizji do miejsca, w ktorym zaistniala sytuacja zagrozenia (uczestnicy
wypadku mogli si¢ zauwazy¢). W przypadku, gdy jeden z uczestnikow wypadku wytaniat si¢ spoza
jakiej$ przeszkody, droge t¢ mierzy si¢ do miejsca, w ktérym mogt on sta¢ si¢ widoczny dla
drugiego uczestnika wypadku. W tym przypadku granice pola widzenia nalezy okreslaé
doswiadczalnie lub np. wedtug metody opisanej w rozdz. 10.3.8.[1].

Tam, gdzie nie mozna w sposob jednoznaczny ustali¢ warto$ci parametrow S; 1 v, nalezy -
kierujac si¢ dostgpnymi dowodami - ustali¢ prawdopodobny przedziat wartosci czasu t, 1 analize
prowadzi¢ dla obu granicznych wartosci tego przedziatu.

Czas t, moze by¢ rowniez ustalony w drodze eksperymentu.
4.3. Polozenie pojazdu w chwili powstania stanu zagrozenia

Znajac wartos$¢ (przedzial wartosci) czasu t, ustala si¢ polozenie pojazdu 1 w chwili powstania
stanu zagrozenia, tj. odleglos¢, w jakiej znajdowat si¢ pojazd w tejze chwili od miejsca kolizji. W
tym celu nalezy zna¢ (mdc ustali¢) sposob jazdy pojazdu 1 w czasie t,. Moga tu zachodzi¢ dwa
generalne przypadki;

a) przed kolizja pojazd nie byt hamowany;
b) w chwili 1 miejscu kolizji pojazd byl juz hamowany.

Ad a) W pierwszym przypadku mozna, nie popetniajac znacznego btedu, przyjac, ze pojazd jechat
ruchem jednostajnym ze stala predkoscia v;. Wtedy dtugos¢ drogi, jaka przebyt tak jadacy pojazd
przebyt w czasie t,, wylicza si¢ ze wzoru:
S, =v,-t, =[m]; /4.2./

gdzie:

vi - jest predko$cia pojazdu w [m/s];

S; - jest odlegloscia w jakiej od miejsca kolizji znajdowat si¢ pojazd 1 na czas t, przed

wypadkiem tj. w chwili powstania stanu zagrozenia.

Pozostaje problem ustalenia warto$ci vi. Mozna ja prébowac ustali¢ na podstawie:
- dhugosci §ladow hamowania za miejscem kolizji, jesli takie zostaly ujawnione dlugosci
pola rozrzutu odtamkow szkta reflektora lub szyby czotowej;
- obliczenia predkosci kolizyjnej w chwili zderzenia.

Przy braku sladow lub ich niedostatecznej wiarygodno$ci mozna przyja¢ predko$¢ na podstawie
dowodow osobowych.
W tym ostatnim przypadku jednoznaczne ustalenie predkosci nie bedzie na og6t mozliwe
poniewaz poszczegolne osoby roznie oceniaja predkosc.
Nie nalezy wyciaga¢ zadnych wnioskéw dotyczacych predkosci pojazdu bazujac na
powypadkowej odlegtosci zatrzymania si¢ pojazdu od miejsca kolizji, jezeli na tym odcinku nie
zostaly ujawniane $lady hamowania, poniewaz nie wiadomo wtedy ani w ktérym miejscu, ani z

9 Przy wszystkich pozostatych manewrach, ktére nie koncza si¢ zatrzymaniem przed miejscem kolizji, skutecznosé manewru zalezy
(m.in.) od tego, czy podejmujacy manewr trafnie przewidzi sposob zachowania si¢ drugiego uczestnika w czasie realizacji tego
manewru. Jesli w tym drugi uczestnik ruchu w sposob nieprzewidziany zmieni sposob swego zachowania si¢ (przyspieszy, zwolni
lub zatrzyma si¢), to manewr moze okaza¢ si¢ nieskuteczny. Dlatego tez, przedstawiajac koncepcjg takiego manewru nalezy
zawsze zastrzec, ze analiza jest stuszna tylko przy ztozeniu niezmiennosci sposobu zachowania si¢ drugiego uczestnika w czasie
trwania manewru.
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jaka intensywnoscia kierowca podjeli hamowanie. W takim przypadku mozna jedynie obliczy¢
gorng granicg predkosci kolizyjnej dla przyjetej wartosci maksymalnego (dla danych warunkow i
pojazdu) opoznienia hamowania. W komentarzu do obliczen nalezy dobitnie podkresli¢, ze jest to
tylko teoretycznie obliczona gérna granica mozliwej predkosci kolizyjnej. W wielu przypadkach
obliczenie tej predkosci jest wystarczajace do oceny postepowania kierowcy. Wystepuje to
wowczas, gdy obliczona goérna granica mozliwej predkosci kolizyjnej jest nizsza od predkosci
dopuszczalnej albo nizsza od predkosci bezpieczne;.

Jezeli po wyczerpaniu $rodkow weryfikacyjnych pozostanie pewna ilo§¢ rozbieznych ocen
predkosci pochodzacych z osobowych zrodet dowodowych, to nie mozna z nich wyciaga¢ sredniej
predkosci, ale analiz¢ nalezy przeprowadzi¢ dla przeciwstawnych wartosci granicznych.

Ad b) W drugim przypadku (samochédd jest hamowany w chwili kolizji) pelny tok obliczen
przedstawia si¢ nastgpujaco:
1. Warto$¢ predkosci tuz po uderzeniu oblicza si¢ w zalezno$ci od indywidualnych
mozliwos$ci:
- jesli po uderzeniu samoch6d zatrzymuje si¢ na znanym odcinku drogi S'y; - rys 4.01.
hamujac ze znanym opdznieniem ay; to predkos¢ przed uderzeniem oblicza si¢ z zaleznosci
/4.3./;
- jesli po uderzeniu samochod przemieszcza si¢ ruchem plaskim o znacznym udziale ruchu
obrotowego, to predko$¢ po uderzeniu oblicza si¢ np. wedtug metody Marquarda, Burga
albo McHeny’ego-Marquarda™ .
Z dhugosci czgsci $§ladu hamowania ciagnacej si¢ od miejsca kolizji do powypadkowego
polozenia pojazdu (lub do konca §ladu, jesli nie sa to miejsca identyczne), wylicza si¢
predkos¢ pojazdu v tuz po uderzeniu:

Vi, =+/2-a,, - S,, [m/s] /4.3./

S’hi [m] - dlugos¢ sladu hamowania po uderzeniu;
a1 [m/s’] - opdznienie hamowania.

gdzie;

2. Wylicza si¢ predkos¢ pojazdu tuz przed uderzeniem vy,. Predko$¢ tuz przed uderzeniem oblicza
si¢ po uwzglednieniu zmniejszenia predkosci wskutek uderzenia >.

3. Z dhugosci $ladu przed miejscem kolizji predkos¢ Sn; wylicza sig predkos¢ vy pojazdu na
poczatku §ladow hamowania ze wzoru:

Vo =VE +2-2, - Sy, [m/s] /4.4

a nastgpnie czas trwania tej fazy hamowania ze wzoru

W= Is] /45

Jesli pominie si¢ wptyw uderzenia na predko$¢ pojazdu, to w miejsce predkosci vy, wstawia
si¢ V1. W ten sposob ustaliwszy, ktore kola pojazdu znaczyly poczatek $ladu, okreslone mamy, w
uktadzie droga - czas, wspotrzedne potozenia samochodu w chwili poczatku hamowania ($cisle - w
chwili petnego zadziatania hamulcow). Mianowicie wiemy, ze na czas t y;. przed momentem kolizji
pojazd (jego o$ znaczaca $lady) znajdowat si¢ w odlegtosci S, przed miejscem kolizji. Przy
Scislejszej analizie nalezy jeszcze skorygowac potozenie pojazdu przez uwzglednienie odlegtosci,
jaka dzieli ten punkt pojazdu, ktérym nastapito uderzenie, od osi, ktorej kota zaznaczyly poczatek
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sladu. Przy dhuzszych pojazdach moze to mie¢ znaczacy wptyw na wyniki analizy. Powinni$my
réwniez uwzgledni¢ wplyw czasu narastania opdznienia hamowania t, i wyliczy¢ predkosé vo,
przed rozpoczgciem hamowania:

2 ' a * t a * t
V01 :\/Vkl +2'ah1 'Shl +%:Vm +% [Il’l/S] /46/
Oraz czas rozpoczgcia efektywnego hamowania
o=V g /4.7./
ahl
YoV ¢ [g) /4.8./
ahl

4. Wyliczamy catkowita odlegtos¢ poczatkowa So; 7 jaka przejechat pojazd do momentu uderzenia
ze WZzoru:

S, =S +S, +S, [m] 4.9,/
22

gdzie: - S, =Mxtn = Yo~V [m] /4.10./
2 2xa, /2

S, =v, At [m] /4.11./

S”hl - dlugos$¢ §ladéw hamowania samochodu 1 przed uderzeniem/

S, - droga przejechana w czasie narastania opdznienia hamowania,

S - droga przejechana przez pojazd 1 przed rozpoczg¢ciem hamowania ze stata
predkoscia vi w pozostatej czg$ci czasu t, tzn. w czasie

At=t,—(t, +t,) [s] /4.12./

Odktadajac dlugos¢ drogi Sy; wstecz od ustalonego poprzednio miejsca uderzenia, znajdujemy
interesujace nas potozenie pojazdu w poczatkowym punkcie czasu t, , tj. w chwili powstania
stanu zagrozenia. Na tym mozna zakonczy¢ analiz¢ czasowo-przestrzenng wykonana w sposob
analityczny.

Calg t¢ operacjg mozemy (cho¢ nie jest to konieczne) przedstawi¢ graficznie, na wykresie o
wspbtrzednych x = droga, y = czas ¥, przy czym za poczatek ukladu przyjmujemy miejsce i czas
kolizji. W ten uktad wspotrzednych wrysowujemy krzywe S| = f(t) i S, = f(t), obrazujace ruch obu
uczestnikow wypadku w czasie. Skale drogi dla obu uczestnikow wypadku nie musza by¢
jednakowe natomiast skala czasu musi by¢ wspdlna. W tak przyjetym uktadzie wspotrzednych
prostokatnych obrazem ruchu uczestnika wypadku poruszajacego si¢ ruchem jednostajnie
zmiennym jest odcinek paraboli. Jesli uczestnik wypadku porusza sig¢ ze stala predkoscia to
obrazem jego ruchu jest prosta.

*) patrz rozdzialy od 5.1.6.4.1 do 5.1.6.4.3.[1];

%) Patrz rozdziat 10.3.4.8.[1];

%) Gdyby z materiatu dowodowego byty dostepne informacje dotyczace zmiennej wartosci opéznienia hamowania
pojazdu (np. z odczytu tarczy tachografu albo urzadzenia UDS), woéwczas droge hamowania przed zderzeniem
nalezy podzieli¢ na odcinki o .statych Wcirto.sLiti; op6Znienia.
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4.4. Wykres analizy czasowo-przestrzennej

Wykres analizy czasowo-przestrzennej (rys. 4.01.) wykonuje si¢ w opisany ponizej Sposob.

* Rysujemy uktad wspotrzednych prostokatnych. Wielkosé wykresu * jest uzalezniona od dtugosci
czasu i drogi, ktére maja by¢ analizowane oraz przyjetej skali - osobnej dla drogi i osobnej dla
czasu. Wczesnie] nalezy oszacowa¢ maksymalna droge i czas analizowanego zdarzenia oraz
zdecydowaé si¢ na skale wykresu. Wraz ze zwigkszeniem skali rosnie doktadnos¢ odczytu
wspotrzednych poszczegolnych punktow. Jesli zalezy nam na bardzo doktadnej analizie, to skala
musi by¢ odpowiednia.

* Dla ruchu przed zderzeniem'” lewa cze$¢ wykresu dotyczy ruchu pierwszego uczestnika, a strona
prawa dotyczy ruchu 'drugiego uczestnika wypadku przed zderzeniem. Dla ruchu po zderzeniu
jest doktadnie odwrotnie.

* Na osi odcigtych (0§ pozioma) rysujemy podziatkg¢ drogi. Nad osia po lewej stronie poczatku
ukfadu wspotrzednych rysujemy podziatkg dla drogi przed zderzeniem dla jednego uczestnika
wypadku S’ a po stronie prawej dla drugiego uczestnika wypadku S';. W przypadku analizy
ruchu uczestnika wypadku po zderzeniu nalezy rowniez zaznaczy¢ podziatke drogi po zderzeniu.
Te plcl);izialkq zaznaczamy pod osia odcietych po stronach przeciwnych do wyzej opisanych (S | i
S »)

* Na osi rzednych (0§ pionowa) rysujemy podziatke czasu. W zasadzie jest obojetne, czy czas nad
osia jest czasem przed zderzeniem, czy po zderzeniu. Najczgsciej przyjmuje sig, ze czas przed
zderzeniem (warto$ci dodatnie) jest nad osia, a czas po zderzeniu (wartosci ujemne) pod osia.

* Po prawej stronie uktadu wrysowujemy krzywa obrazujaca ruch jednego uczestnika wypadku
przed zderzeniem (,,2”"), a po stronie lewej ruch drugiego uczestnika wypadku przed zderzeniem
(,,1”). Rysowanie krzywej rozpoczynamy od poczatku uktadu wspoirzgdnych. Jesli uczestnicy ruchu
drogowego poruszali si¢ ze stalymi predkosciami, woéwczas obrazem ich ruchu w danym uktadzie
wspotrzednych jest prosta (,,2” na rys. 4.01.). Jak wiadomo, do narysowania prostej wystarczajaca
jest znajomos$¢ wspotrzednych dwoch punktéw. Jednym z tych punktéw jest poczatek uktadu
wspotrzednych, a wspotrzedne drugiego punktu okre§limy bardzo tatwo, znajac predkosé
uczestnika wypadku. Dla dowolnie wybranego czasu, ale mieszczacego si¢ w przyjetym zakresie,
obliczamy drogg przejechana w tym czasie 1 wowczas marny dwie wspolrzedne tego punktu. Gdy
pojazd jechat ze stalym opoznieniem (krzywa ,,1” od punktu ,,H” na rys 4.01.), wéwczas obrazem
ruchu jest parabola. Krzywa ,,1” najwygodniej jest rozpocza¢ rysowacé od punktu ,,Z” nastgpnie
wyznaczy¢ wspotrzedne punktu ,,H" i punktu ,,R".

* Ruch po zderzeniu jest sens przedstawi¢ na wykresie jedynie dla pojazdu, ktoéry nie utracit
stateczno$ci ruchu (,,1” na rys 4.01.). Nie ma fizycznego sensu analiza ruchu pozderzeniowego
pieszego (np. ,,2" na rys 4.01.) albo pojazdu jednosladowego, ktory si¢ wywrocit ',

7 Nalezy najpierw sprawdzi¢, czy So; < 5 dla rzeczywistej predkosci vo; a dopiero, gdy tak nie jest np. przy predkosci
dozwolonej, gdzie Sz - jest droga zatrzymania.
» Wykres pozwala na szybkie, czytelne i zrozumiate uzyskanie wynikéw po wprowadzeniu zmian poszczegdlnych

parametrow.
% Najczesciej stosuje si¢ format A4, ale w przypadku analizy wielu wariantéw dla podniesienia czytelnosci wykresu
wskazany jest format A3.
'9 Dla przejrzystosci tekstu w dalszej jego czesci kontakt uczestnikow wypadku bedzie nazywany zderzeniem i pod
tym pojgciem nalezy rozumie¢ zarowno zderzenie pojazdow, jak tez potracenie pieszego.
' Wartoéci dodatnie dotycza ruchu przed zderzeniem ;i wartosci ujemne ruchu po zderzeniu.
12 Ruch takich uczestnikéw wypadku po chwili zderzenia mozna jedynie analizowa¢ przy rozwazaniu mozliwosci
uniknigcia wypadku.
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kolizyjna
‘ S,[m
Siml 2[m]
S,m] S'\[m]
v -T [s]
Rys 4.01. schemat wykresu analizy czasowo-przestrzenne;j
Objasnienia rysunku 9.2.1.

1 - wykres drogi w funkcji czasu pierwszego uczestnika wypadku

2 - wykres drogi w funkcji czasu drugiego uczestnika wypadku

R - podjecie decyzji o hamowaniu przez pierwszego uczestnika wypadku

H - poczatek siadu hamowania pierwszego pojazdu

Z - punkt zatrzymania pierwszego uczestnika wypadku

Shi - catkowita dtugo$¢ sladéw hamowania pierwszego pojazdu
S hi - dlugos¢ siadoéw hamowania przed zderzeniem

S’hl - dlugos¢ sladow hamowania po zderzeniu

t - czas reakcji kierowcy pierwszego pojazdu

thi - calkowity czas hamowania pierwszego pojazdu

t hi - czas hamowania pierwszego pojazdu przed zderzeniem

thi - czas hamowania pierwszego pojazdu po zderzeniu

t - czas od chwili zaistnienia sytuacji kolizyjnej wywotanej przez drugiego uczestnika

wypadku do zderzenia
S, - droga przejechana przez drugiego uczestnika wypadku od chwili wywolanej przez

niego sytuacji kolizyjnej do zderzenia

4.5. Przyklad analizy graficznej

Sposéb wykorzystania wykresu analizy czasowo-przestrzennej zostanie zilustrowany na
przyktadzie, w ktérym na skrzyzowaniu o ograniczonej widocznos$ci zderzyty si¢ dwa samochody
(rys. 4.02.). Kierowca kazdego z pojazdow podjal przed zderzeniem manewr hamowania.

Dhugosci $ladow hamowania do momentu zderzenia wynosity; 12 m samochodu ,,I” i 2 m
samochodu ,,2”. Z przeprowadzonej rekonstrukcji przebiegu wypadku wynika, ze predkosci
kolizyjne samochodéw wynosity: 65 km/h samochodu ,,1 i 25 km/h samochodu ,,2”. Predkosci
samochodow przed rozpoczgciem hamowania miaty wartos¢:

- samochodu ,,1” - v =80 km/h, a samochodu ,,2" - v =30 km/h.
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Celem analizy jest;

» ustalenie potozenia obu samochodow w czasie i przestrzeni w kolejnych chwilach
czasu przed zderzeniem;

* stwierdzenie, czy kierowca samochodu ,,1" nie spdznit si¢ z podjeciem decyzji o
hamowaniu w stosunku do momentu zaistnienia stanu zagrozenia;

* okreslenie mozliwosci uniknigcia wypadku.

-/

12 m

i

4 [ “r'-\,,\“‘
TI\E2
1\P2

—3 |

Rys 4.02. Szkic rekonstrukcyjny

0,85(s|

~

Rys 4.03. wykres analizy czasowo-przestrzennej



Przyjeto, ze przed zderzeniem obydwa samochody byly hamowane z opdznieniem 7 m/s”.

Wskazane jest narysowanie wykresu analizy (rys. 4.03) pod lub nad szkicem
rekonstrukcyjnym (rys. 4.02.) i przyjecie na obu rysunkach tej samej skali drogi. Takie usytuowanie
rysunkow czyni wykres bardziej komunikatywnym dla odbiorcy. Gdy tory ruchu uczestnikow
wypadku nie sa do siebie rownolegle, wowczas jedynie dla Jednego uczestnika (w tym przypadku
,»1") widoczna jest korelacja drogi na szkicu i na wykresie.

Kolejne kroki postgpowania sa nastgpujace.

« Rysujemy uktad wspotrzednych prostokatnych i zaznaczamy skale drogi '* , oraz
skale czasu;

* Po prawej stronie wykresu rysujemy krzywa ,,V obrazujaca ruch samochodu ,,1"
(rys. 9.2.3). Pierwszy punkt tej krzywej lezy w poczatku uktadu wspoétrzednych. Jako
drugi punkt na krzywej (paraboli) przyjmujemy poczatek sladow hamowania. Zatem
wspotrzedna odcigta punktu ,,A1” wynosi 12 [m], a rzedna t,; wyznaczona z
rownania /4.13./ wynosi - 0,6 [s], jako zZe;

V-V, 80-65

= = =0,6 [s] /4.13./
36xa, 3,6x7

hi

* Wspotrzedna drugiego punktu obliczamy w sposob nastgpujacy. Od punktu

,»Al” obrazem ruchu samochodu ,,1” jest prosta. Do narysowania tej prostej
wystarcza okreslenie wspotrzednych jednego dowolnego punktu, np ,,BI” (Sp1; ts1 )
dla czasu tg; = 1,2 s; B1 (25,3; 1,2).

* Po lewej stronie w podobny sposob rysujemy krzywa ,,2”obrazujaca ruch
samochodu ,,2”. Wspodtrzedne punktu A2 wynosza (2,0; 0,25), a punktu B2
(10,3;1,2).

Pomijajac w tym momencie aspekt ustalania zasiggu widocznosci (szczegoty podane sa w
rozdziale 10.3.8.[1], przyjmijmy jako dana, ze kierowca samochodu ,,1" mogt dostrzec samochod
»2” w odleglosci 30 m przed miejscem zderzenia. Chcemy ustali¢, gdzie w tym momencie
znajdowal si¢ samochdd ,,2”. Z punktu ,,DI”’(-30,0) rysujemy prosta pionowa do przecigcia si¢ z
krzywa ,,1”. Z punktu El rysujemy prosta pozioma i odczytujemy wspotrzedna czasu dla punktu E1
(30,0; 1,42) 1 w miejscu przecigcia si¢ tej prostej z krzywa ,,2” uzyskujemy punkt E2. Z punktu E2
rysujemy prosta pionowa do przecigcia si¢ z osia drogi i odczytujemy druga wspotrzedna punktu E2
(12,2; 1,42).

Zatem kierowca samochodu .,.1"na 1,42 s przed zderzeniem, znajdujac si¢ 30 m przed
miejscem zderzenia (punkt ,.E1"), moglt zauwazyé samochdd ,.2", ktéry w tej chwili znajdowat si¢
12,2 m przed miejscem zderzenia (w punkcie ,,E2").

W podobny sposdb mozemy okresli¢ potozenie obu uczestnikéw wypadku w dowolnej chwili
czasu przed zderzeniem.

Z wykresu mozna odczyta¢, ze od chwili, gdy kierowca samochodu ,,1” mogl dostrzec
samochdd ,,2” (punkt El), do rozpoczecia znaczenia §ladow hamowania (punkt ,,A1”), minal czas
0,8 s. Czas ten jest porownywalny z przecigtnym czasem reakcji kierowcy, a zatem nie ma podstaw
do przyjecia, ze kierowca samochodu ,.I” spdznit si¢ z podjeciem decyzji 0 hamowaniu w stosunku
do momentu, w ktérym mégt zauwazy¢ samochod nr ,,2”.

Od chwili, gdy kierowca samochodu ,,2" mogt dostrzec samochdd ,,1" (punkt ,,E2”), do
rozpoczgceia znaczenia sladow hamowania samochodu ,,2” (punkt ,,A2"), minat czas 1,2 s.
Nastegpnie mozna analizowa¢ mozliwos$¢ uniknigcia wypadku przez obu kierowcow. Przyktadowo
przeanalizujemy mozliwos$¢ uniknigcia wypadku przez kierowce samochodu ,,I" w sytuacji, gdyby
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jechat z predkoscia dopuszczalna 60 km/h. Od punktu ,,El", w ktorym kierowca samochodu ,,1"
faktycznie podjat decyzj¢ o hamowaniu, rysuje si¢ krzywa hamowania z predkosci 60 km/h

) Poniewaz w wypadku uczestniczyty dwa samochody, dlatego przyjeto dla nich taka skale drogi

. Parametry hamowania przyjeto nastepujace: czas reakcji psychofizycznej kierowcy 0,8 s i
op6znienie hamowania 7 m/s’. Wspohzedne punktéw charakterystycznych na krzywej ,,3”
wyznaczamy nastgpujaco.

* Punkt ,,F1” (poczatek hamowania) ma wspotrzedne (16,7; 0,6):

a) od wspotrzednej drogi punktu ,,EI” (30 m ) odejmujemy droge przejechana w czasie
reakcji psychofizycznej (0,8 s) tj. 13,3 m (dla predkosci 60 km/h), czyli: 30,0 - 13,3 = 16,7
m’

b) w podobny sposob obliczamy druga wspotrzedna punktu FI (1,4 - 0,8 = 0,6 s);

* Od punktu ,,El" do punktu ,,F1” rysujemy prosta, natomiast od punktu ,,FI” obrazem ruchu
samochodu jest parabola. Dysponujac szablonem paraboli wystarczy obliczy¢ wspotrzedne
punktu zatrzymania ,,L1". Winnym przypadku nalezy obliczy¢ wspotrzedne kilku punktow
lezacych na paraboli. Wspotrzedne punktu ,,L.1” obliczamy w sposob nastepujacy:

a) droga hamowania samochodu z 60 km/h przy opdznieniu 7 m/s* wynosi 19,9 m. Zatem
pierwsza wspotrzedna punktu ,,L1” wynosi 16,7 — 19,9 -3,2 m =-3,2m;

b) czas hamowania samochodu z predkosci 60 km/h przy tym samym opdznieniu wynosi
2,4 s. Zatem druga wspoéirzedna punktu ,,L1" wynosi: 0,6 —2,4 =- 1,8 s.

Z rysunku 4.03. wida¢, ze kierowca samochodu ,,1”, jadac z predkoscia 60 km/h 1 podejmujac
decyzj¢ o hamowaniu w miejscu, w ktorym faktycznie to uczynit (punkt ,,F1”), nie zdotatby
zatrzymac¢ samochodu przed miejscem zderzenia - graficznym obrazem tego wyniku jest przecigcie
osi rzgdnych, tj, osi czasu przez krzywa ,,3”. Gdyby krzywa ,,3” konczyla si¢ przed osia czasu,
wowczas samochod ,,1” zatrzymatby si¢ przed miejscem zderzenia. Z przebiegu krzywej ,,3”
mozna odczytaé, ze samochdd ,,1” dojechatby do miejsca, w ktorym doszto do zderzenia (punkt
»KI'") 0 0,85 s pdzniej w stosunku do chwili czasu, w ktorej nastapito zderzenie.

Analizujac mozliwo$¢ uniknigcia wypadku, konieczne jest wyjasnienie korelacji pomigedzy
rysunkiem 4.02., na ktoérym sa sylwetki pojazdéw o okreslonych wymiarach, a rysunkiem 4.03. na
ktorym sa jedynie punkty. Nie zawsze z wykresu mozna odczyta¢, czy uniknigcie wypadku byto
mozliwe; czgsto wartosci odczytane z wykresu stanowia dopiero podstawg do ustawienia sylwetek
pojazdéw na rysunku skalowanym i1 dopiero wowczas mozna stwierdzi¢, czy uniknigcie zderzenia
byto mozliwe. W celu ustalenia korelacji pomigdzy wykresem a rysunkiem skalowanym istotne jest
okreslenie, ktoremu punktowi na samochodzie odpowiada dany punkt na wykresie. Przy analizie
zderzen nalezy wybra¢ takie punkty na obu samochodach, pomigdzy ktérymi dochodzi do kontaktu,
czyli te, ktore w chwili zderzenia sa wspolne. W analizowanym przypadku najwygodniej byloby
przyjac, ze jest to punkt lezacy na osi podtuznej i na §cianie czotowej samochodu ,,17, tj. punkt
P17 oraz odpowiadajacy mu punkt styku na samochodzie ,,2" , tj. srodek lewych przednich drzwi -
punkt ,,P2” na rys. 9.2.4. W odr6znieniu od dotychczas oznaczanych punktéw dotyczacych pozycji
samochodoéw, punkty ,,P1” 1,,P2” sg trwale zwigzane z samochodami.

Analizujac mozliwos$¢ uniknigcia wypadku przez kierowcg samochodu ,,1”” nalezy zauwazy¢,
ze przy predkosci poczatkowej 60 km/h dojechatby on do miejsca zderzenia o 0,85 s pdzniej w
stosunku do chwili zderzenia. Zatem w tym to czasie punkt ,,P1” znalazlby si¢ w pozycji
odpowiadajacej zderzeniu - punkt ,,P1" zwiazany z samochodem (rys. 4.02.) pokrywalby si¢ na
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wykresie (rys. 9.2.3) z punktem ,,KI". W tej samej chwili czasu (0,85 s po czasie zderzenia)
samochod ,,2" znajdowalby si¢ w punkcie ,,K2" lezacym na krzywej ,,2". Punkt ,K2" jest
rownoczesnie punktem ,,P2". Z wykresu mozna odczyta¢, ze w tej chwili punkt ,,K2" znajduje sig o
3,2 m za miejscem zderzenia. Zatem na rysunku skalowanym punkt ,,P2" znajduje si¢ o 3,2 m dale;j
w stosunku do pozycji zderzeniowej. Na rys. 4.04. narysowano pozycje obu samochodow w czasie
0,85 s po zderzeniu.

Z tego rysunku wynika, ze dla predkosci poczatkowej samochodu ,,1” = 60 km/h nie
nastapitoby uderzenie przodu tego samochodu w srodek lewego boku samochodu ,,2", a jedynie
lewy bok samochodu ,,I" otartby si¢ o tyt samochodu ,,2". Na wykresie (rys. 4.03.) mozna réwniez
znalez¢ punkt ,,R17, w ktorym kierowca samochodu ,,1” musialby podja¢ decyzje o hamowaniu,
aby zatrzyma¢ samochdd przed miejscem zderzenia. W tym celu krzywa ,,3" przenosimy w ten
sposob, aby punkt koncowy ,,L1" byt styczny do osi czasu, a punkt poczatkowy (,,EI”) byt styczny
do krzywej ,,I". W ten sposob uzyskujemy krzywa ,,4" i punkt ,,R1".

Wykres analizy czasowo-przestrzennej pozwala na dowolnie skomplikowane analizy ruchu
pojazdéw z uwzglednieniem ich hamowania, przyspieszania, czy tez zatrzymania si¢ na zadany
okres czasu. Na wykresie droga-czas mozna takze analizowaé takie sytuacje, jak: widocznosé,
wyprzedzanie, zblizanie si¢ pojazdow nadjezdzajacych z przeciwnej strony.

Na wykresie analizy czasowo-przestrzennej mozna réwniez uwzgledni¢ fazy programu
sygnalizacji $wietlnej (rys. 4.05). W sposob czytelny mozna przedstawi¢ np. potozenie obu
pojazdoéw uczestniczacych w wypadku z uwzglednieniem momentu zmiany sygnatéw swietlnych.

Poniewaz analiz¢ czasowo-przestrzenna najczesciej wykonuje si¢ dla wypadkow typu pojazd-
pieszy, dlatego pewne informacje o tej analizie zawarte beda jeszcze w rozdziale 10.3.10.[1].

Analizg czasowo-przestrzenng mozna rowniez wykona¢ technika komputerowa. Do tego celu
zostaty opracowane specjalistyczne programy, np. TITAN 1 czy WZGD ' Ponadto analize taka
umozliwiaja opcje w programach PC-Crash i EYU-URG'?.

R I R o e O oy O s B 00 553 TR L. - R AR ~- SO
-1
C Z
- ]
-2
mqn T
1 R C/Z AN
I-3
Rodzaj sygnatu: + =4
Z - zielony L
Z - ibity G
C - czerwony i
¥ -s
i

Rys 4.05. Analiza czasowo-przestrzenna z uwzglednieniem faz programu sygnalizacji
swietlnej
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14) 11.2.2. w[1];
15) 11.2.1. w[1];
16) 11.2.5. w [1].

Literatura:
1. Praca zbiorowa - Wypadki drogowe. Vademecum bieglego sadowego.
Instytut Ekspertyz Sadowych - Krakéw 2002r
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TEMAT S

Dr inz. Bolestaw PANKIEWICZ

WYZNACZANIE PREDKOSCI PRZEDWYPADKOWEJ POJAZDOW
UCZESTNICZACYCH W WYPADKACH DROGOWYCH.

Nieodzownym elementem rekonstrukcji kazdego wypadku drogowego jest wyznaczenie
predkosci przed wypadkowej pojazdu w nim uczestniczacego. Jest to niezbgdne do
przeprowadzenia analizy czasowo-przestrzennej przebiegu wypadku, oceny mozliwosci jego
uniknigcia, a takze oceny taktyki i techniki jazdy kierujacego.

Istnieje wiele metod 1 sposoboéw wyznaczania predkosci przedwypadkowe] pojazdow
uczestniczacych w wypadku drogowym. Sposdb wyznaczania tej predkosci zalezy przede
wszystkim o typu wypadku oraz danych zrodtowych zebranych o nim.

Ze wzgledu na sposéb postgpowania i stosowane modele obliczeniowe mozemy wyrdéznié trzy
podstawowe typy wypadkéw drogowych:

* potracenie pieszego przez pojazd (SP);
» wypadki z udziatem pojazdoéw jednosladowych (SJ);
* zderzenie samochodow (SS).

Dane zrodlowe o wypadku, potrzebne do wyznaczenia predkosci pojazddéw, dotycza gltéwnie

sladow na miejscu wypadku oraz jego skutkow.

5.1. Wyznaczanie predkosci przed wypadkowej pojazdéow w wypadkach typu
pojazd - pieszy.

Sposéb wyznaczania predkosci samochodu w wypadkach polegajacych na potraceniu pieszego
zalezy od znajomos$ci miejsca potracenia i $ladéw pozostawionych na miejscu wypadku. Przy czym
pod pojeciem miejsca potracenia pieszego nalezy rozumie¢ miejsce na drodze, w ktérym nastapit
pierwszy kontakt pojazdu z pieszym.

A. Predkos$¢ samochodu w chwili uderzenia pieszego, w przypadku znajomosci miejsca jego
potracenia oraz w zaleznosci od posiadanych danych, mozna wyznaczy¢ na podstawie:
- dlugosci §ladow hamowania pojazdu;
- odleglosci odrzutu uderzonego pieszego;
- odlegtosci odrzutu odtamkow szkta sttuczonej szyby czotowej;
- odlegtosci odrzutu odtamkoéw szkla rozbitego reflektora;
- wielkosci rozwinigcia pieszego na pokrywie przedniej samochodu;
- zakresu obrazen ciala uderzonego pieszego.
B. Predkos¢ samochodu w chwili uderzenia pieszego, w przypadku braku znajomos$ci miejsca
jego potracenia, mozna wyznaczy¢ na podstawie:
- dlugosci §ladow hamowania pojazdu;
- dhugosci pola pokrytego odtamkami szkta stluczonej szyby czotowej;
- dlugosci pola pokrytego odtamkami szkta rozbitego reflektora;
- wielko$ci rozwinigcia pieszego na pokrywie przedniej samochodu;
- metody graficznej prof. Slibara;
- zakresu obrazen ciala uderzonego pieszego.

Najwicksza dokladno$¢ oszacowania predkosci pojazdu w czasie wypadku (réwniez w

poszczeg6lnych jego fazach) uzyskuje sig na podstawie dlugosci sladow hamowania.
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5.1.1. Wyznaczenie predkosci pojazdu w czasie wypadku potracenia pieszego na podstawie sladow
hamowania.

Pierwszy kontakt potraconego pieszego z pojazdem moze nastapi¢ w dowolnej fazie procesu
hamowania. Moze to nastapi¢ przed rozpoczeciem narastania opoznienia hamowania, w jego
trakcie lub tez w fazie efektywnego hamowania.

W trzecim przypadku, najczgsciej wystgpujacym w praktyce, sposob obliczania predkosci
przedwypadkowej pojazdu jest nastepujacy:

1. Z dhlugosci tej czg$ci Sladow hamowania, ktora ciagnie si¢ od miejsca kolizji do

powypadkowego potozenia pojazdu (lub do konca s$ladow jesli nie sa to miejsca
identyczne) wyliczamy predkos¢ pojazdu v,,, tuz po uderzeniu:

v, =+/2-a,-S, [m/s]

gdzie: S, [m] - dtugo$¢ sladu hamowania po uderzeniu;
aj [m/s?] - opdznienie hamowania (w przypadku $ladéw blokowania kot a, = p- g);
U - wspolczynnik przyczepnosci;

2=9,81 [m/s”] - przyspieszenie ziemskie.

2. Wyliczamy predkos¢ pojazdu tuz przed uderzeniem v, korzystajac z zasady zachowania ilo$ci
ruchu (pedu):
oo, +m,)

m

N

\%

u

[m/s]

gdzie: my - masa samochodu;
my, - masa pieszego.
Przy wigkszej masie pojazdu krok ten mozemy pomina¢ jako mato istotny.

3. Z dhugosci sladu hamowania lezacego przed miejscem kolizji S, wyliczamy predkosé vy
pojazdu na poczatku §ladow hamowania:

v, = V2 +2-a,-S,, [m/s]

4. Wyliczamy predkos¢ przedwypadkowa pojazdu vy przed rozpoczeciem hamowania
uwzgledniajac wplyw czasu narastania sit hamowania t,:
-t -t
2 :ath v, =ahT”+\/vf +2-a,-S,, [ms],
a w przypadku wystepowania §ladow blokowania kot:

. .t
Vo :%"‘\/Vj"'z'ﬂ'g"gzh [m/s],

gdzie: #,=0,2+0,6s - czas narastania opdznienia hamowania.

W przypadku gdy potracenie nastapito przed rozpoczgciem hamowania predkos¢ przedwypadkowa
pojazdu wyznaczamy w prosty sposob z zaleznosci:

m, +m gt
Vo = p{ﬂ i +\/2'ﬂ'g'Sh}[m/s]

m

s

gdzie: S, [m] - catkowita dlugo$¢ §ladoéw hamowania.
Pozostale dane jak wyze;j.
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Nie popetnimy wigkszego biedu wyznaczajac predkos¢ z tej zaleznosci w przypadku kolizji z
pieszym w fazie narastania opdznienia hamowania (tj. po naci$ni¢ciu na pedat hamulca, ale przed
znaczeniem $ladow blokowania kot).

5.1.2. Wyznaczanie predkosci samochodu w wypadku z pieszym na podstawie odleglosci odrzutu
uderzonego pieszego.

Analiza statystyczna rozpatrywanych wypadkéw doprowadzita do okreslenia $rednich linii regresji
przedstawiajacych zaleznos¢ migdzy odlegtoscia odrzutu a predkoscia samochodu po uderzeniu v,; w my/s:

- odleglo$¢ odrzucenia dorostego pieszego po uderzeniu samochodem z nadwoziem typu
pontonowego
s, =1,1+0,45-v,, +0,043-v’, [m]
- odleglos¢ odrzucenia dziecka po uderzeniu nadwoziem typu pontonowego
s, =0,6+0,62-v,, +0,0027-v> [m]
- odleglo$¢ odrzucenia dorostego pieszego lub dziecka po uderzeniu samochodem z nadwoziem
typu klinowego
s, =1,0+0,55-v,, +0,027 -v>, [m]

Wyniki uzyskane przez Appela 1 Stiirtza w zakresie predkosci uderzenia 0+14m/s pokrywaja si¢ z
uzyskanymi w badaniach modelowych i symulowanych przeprowadzonych przez Elsholtza, Glocknera,
Kiihnela 1 Raua. Dla predkosci po uderzeniu wyzszych niz 15m/s wyniki badan statystycznych odbiegaja od
danych z badan modelowych i symulowanych, dajac mniejsze odleglosci odrzutu pieszego.
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Rys 5.01. Odleglos¢ odrzutu pieszego uderzonego przodem hamowanego
samochodu z nadwoziem pontonowym

Na rysunku wyzej przedstawiona jest zalezno$¢ migdzy odleglo$cia odrzucenia i predkoscia po uderzeniu w formie
funkcji
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So =1V)
dla przypadku uderzenia nadwoziem pontonowym dorostego cztowieka, uzyskana w badaniach modelowych,
symulowanych oraz wynikajacych z badan statystycznych.

Z doktadnoscia dostateczna dla praktyki mozna postugiwaé si¢ uproszczonymi zaleznosciami, przy
uwzglednieniu, Ze najmniejsza odlegto$¢ odrzutu uderzonego pieszego wynosi:

S, =0,012XV_, [m]

a najwigksza przy mniejszych predkosciach uderzenia jest

Spmax = 0,116-v2 [m]
oraz przy wigkszych predkosciach - powyzej 14,0m/s

s, =0,105-v2 [m]

Uproszczone zalezno$ci prowadza do mniejszych blgdéw dla predkosci bardziej oddalonych od
rozgraniczajacej je wielkosci (14,0m/s). W kazdym przypadku nalezy je traktowaé jako orientacyjne
dla wstepnych obliczen.

Wigksza dokladnos¢ wynikow mozna otrzymaé przy bezposrednim wykorzystaniu wykresu
przedstawionego na rysunku wyzej oraz kojarzeniu kilku informacji z akt sprawy, umozliwiajacych
oceng predkosci uderzenia.

Przedstawione zalezno$ci mozna zapisa¢ w formie

s, =k, 'le [m]
gdzie
k, =0,072+0,116

Oczywiscie istnieja okreslone przestanki dla zawegzenia rozrzutu warto$ei tego wspolczynnika. Jego mniejsze
wartosci odnosza si¢ do przypadku uderzenia pojazdem o przodzie nadwozia zblizonym do klinowego i 0so6b o
duzym wzroscie (wysoko polozonym srodku masy).

Wartosci wigksze odnosza si¢ do przypadkéw uderzenia przodem nadwozia o ksztalcie zblizonym do
skrzynkowego 1 0s6b 0 matym wzrodcie. Podane wartosci wspdlczynnika k&, wynikaja jednak z badan pojazdow z
przodem o ksztalcie pontonowym. Zawsze jednak analizg nalezy przeprowadzi¢ dla pewnego zakresu wartosci £;,.
Pozwoli to na ujawnienie ,,czutosci” wyniku na zmiany tego parametru.

5.1.3. Okreslenie predkosci kolizyjnej samochodu na podstawie odleglosci odrzutu odlamkow
rozbitej szyby czolowej i reflektora.

Stwierdzono réwniez, ze jezeli w chwili rozbicia, a nastgpnie rozpadania si¢ szyby, samochod porusza
si¢ ze stata predkoscia lub jest hamowany z op6znieniem nie przekraczajacym 2,0m/s’, to tylko nieliczne
odtamki rozbitej szyby wypadaja na jezdnig. Wigkszosci ich wpada do wnetrza samochodu.

Przy mniejszych predkosciach samochodu w chwili rozbicia szyby jest mozliwe, aby niektore
odlamki szkla po spadnigciu na jezdni¢ przemiescity si¢ nieznacznie w kierunku przeciwnym do ruchu
samochodu.

Obrobka statystyczna wynikow badan pozwolita na okreslenie rdwnania linii regresji dla kazdego
rodzaju szyby 1 samochodu oraz ustalenie tolerancji uwzgledniajacej mozliwos¢ odchytki rzeczywistego
wyniku od $redniostatystycznego.

Na rysunku nr 5.02. ponizej przedstawiono lini¢ regresji dla rozrzutu odtamkéw rozbitej szyby przedniej
matego samochodu dostawczego, w ktorym dolna krawedz szyby znajdowata si¢ na wysokosci 0,85 metra
nad jezdnia, a szyba odchylona byta o kat 0,0349 rad od pionu [1].

84



- dolna krawedé szyby hy= 0.85 m nad jezdnis.
Odchylenie szyby od pionu 2°.
A D‘P od (Na podstawie wynikéw badarn A.Slaischa).
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Rys 5.02. Rozrzut odtamkéw rozbitej szyby matego samochodu dostawczego

Uzyskano nastgpujace zalezno$ci migdzy predkoscia samochodu przy rozbiciu szyby 1 wymiarami pola
pokrytego odtamkami szkta:

- odleglo$¢ od miejsca sthuczenia do "pierwszych" odtamkow
v, =167-s,, +2,40 [m/s]

- odleglosci od miejsca sthuczenia do "ostatnich" odtamkow
v, =0,67-s,, —149 [nvs]

- odlegtosci od miejsca sttuczenia do "$rodka masy" pola
v, =1,02-s, +0,31 [m/s]

Dtlugos¢ pola pokrytego odlamkami szkta.
- dla szyby o dolnej krawedzi na wysokosci ,.50 metra
v, =LI18-L_—4,67 [m/s]

- dla szyby o dolnej krawedzi na wysokosci 2,15 metra
v, =1L41-L_-9,03 [m/s]

Na rysunku ponizej podane sa linie regresji dla szyby reflektora samochodu osobowego,
umieszczonej na wysokosci od powierzchni jezdni [1]:
- dolna krawedz — 0,55 metra,
- gbrna krawedz — 0,70 metra.
Predkos$¢ w chwili rozbicia wynosita:
v, =174-s, +191 [m/s]



v, =0,78-s,, [m/s]
v, =096-s,+0,70 [m/s]
v, =141-L_-145 [m/s]
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Rys 5.03. Rozrzut odtamkéw rozbitej szyby lampy reflektora samochodu

Przeprowadzone badania, a w szczeg6lnosci analiza wykonanej dokumentacji filmowej wykazaly, ze istnieje
bardzo istotna réznica migdzy zachowaniem si¢ odtamkow rozbitej szyby w samochodach z wysunigta
kabing w stosunku do samochodéw, gdzie szyba przednia polozona jest za pokrywa silnika lub
bagaznika. O ile w pierwszym przypadku lot odtamkéw szyby odbywa sig (szczegoOlnie podczas
hamowania) w powietrzu, o tyle w drugim - wigkszo$¢ odtamkow przed odpadnigciem od samochodu w
rézny sposob przemieszcza si¢ po pokrywie. Pomiary wykazaly, ze ruch ten odbywa si¢ ze wzglednym
op6znieniem odpowiadajacym wspotczynnikowi przyczepnosci
u=10,28+0,30
co w przypadku mato intensywnego hamowania znacznie zmienia sposob poruszania si¢ tych odtamkow.
Powstajace tarcie na powierzchni pokrywy powoduje zmiang wzglednej predkosci poruszania si¢ odtamkow 1
W sposob istotny zmienia zalezno$ci migdzy odlegloscia odrzutu a predkoscia w chwili rozbicia, szczegdlnie w
zakresie wigkszych predkosci.
Na rysunku ponizej pokazane sa linie regresji dla takiego przypadku i szyby pochylonej pod katem
0,87 radiana do pionu, potozonej na wysokosci:
- dolna krawedz — 0,85 metra od powierzchni jezdni,
- gobrna krawedz — 1,35 metra.
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Rys 5.04. Rozrzut odtamkéw rozbitej szyby przedniej samochodu osobowego

Linie regresji przedstawiaja nastepujace rownania:
v, =5l15-Ins,, +2,55 [m/s]

y, =781-Ins, —11,08  [m/s]
v, =566-Ins, —1,70  [m/s]
vy, =10,07-InL_—1316  [m/s]

Analiza wykazala, ze odchytki otrzymywanych wynikéw od statystycznej linii regresji mieszcza si¢ w
granicach 10% przy rozpatrywaniu odleglosci do ,,pierwszych” i ,,ostatnich” odtamkow oraz do okoto
+20 % przy rozpatrywaniu dhugosci pola pokrytego odtamkami.

Badania przeprowadzone zostaly w dobrych warunkach atmosferycznych, przy wietrze o predkosci nie
przekraczajacej okoto 3,0m/s, na ptaskiej, gtadkiej nawierzchni.

Nie zawsze jednak wypadek nastepuje w takich warunkach.

Dla oceny wigc mozliwosci wykorzystania uzyskanych danych do rekonstrukcji rzeczywistego
wypadku drogowego nalezy okresli¢ zakres mozliwych zmian tych warto$ci, wywotanych réznymi
przyczynami. Istotna sprawa jest ewentualny wptyw innych ciat na tory lotu odlamkow szkta.

Czesto bowiem podczas zderzenia skutkujacego rozbicie szyby, przeszkoda w formie drugiego pojazdu,
drzewa lub $ciany powoduje zmiang toru ruchu odtamkéow, a nawet uniemozliwia w ogodle ich lot. W takiej
sytuacji zadna z uzyskanych w badaniach zaleznosci oczywiscie nie moze obowiazywac. Réwniez powazny
wplyw na odleglo$¢ odrzutu ma charakter podtoza, na ktore padaja rozbite odtamki. Jesli podtoze to
stanowi migkki grunt lub ziemia pokryta trawa, to odlegto$¢ odrzutu w istotny sposdb zmniejsza sig.
Podobnego zmniejszenia odleglosci odrzutu mozna spodziewac si¢ przy padaniu odtamkéw na dostatecznie
migkki (rozgrzany) asfalt.

Nieznaczny wplyw na odleglos¢ odrzutu ma poprzeczne pochylenie jezdni. Wplywu pochylenia
podhuznego, ktore moze osiagna¢ wartos¢ kilkunastu procent nie zbadano. Mozna jednak bez zastrzezen uznac,
ze spadek jezdni musi spowodowac zwigkszenie odlegltosci odrzutu, a wznios jezdni jej zmniejszenie.
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pojazdow

5.1.4. Wyznaczanie predkosci kolizyjnej samochodu na podstawie wielkoS$ci rozwinigcia uderzonego
pieszego na pokrywie przedniej pojazdu.

Innym sposobem oszacowania predkosci samochodu w chwili uderzenia pieszego jest
ustalenie potozenia miejsca uderzenia glowy pieszego w przednia cz¢s¢ nadwozia - na pokrywie
przedniej lub na szybie czotowej. Miejsca te przy wlasciwie wykonanych fotografiach samochodu
sa dos¢ tatwe do wyodrebnienia z ogolnych uszkodzen przodu samochodu.

Na ponizszym szkicu rys 06 przedstawiono schemat ustalania warto$ci niezbgdnych do
wyznaczenia predkosci uderzenia:

— s .

|
Ll

Rys 5.06. Schemat ustalania warto$ci niezbednych do wyznaczenia predkosci uderzenia

Niezbednym jest ustalenie nastgpujacych danych:
Iy =1, — Ahg  [m]
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gdzie: /= dhugo$¢ linii od powierzchni jezdni do miejsca zetknigcia sig glowy pieszego z
elementem pojazdu;
hy = 0,04 +0,09 m - obnizenie przodu pojazdu wywotane odksztalceniem elementow
zawieszenia.
l,=h,—Ahg—r, [m]

gdzie: h, - wzrost pieszego;
- zmiana wysokosci zalezna od warunkow ruchu pieszego wynoszaca:
h,= 0,03+0,04 m dla normalnego chodu
0,05 m dla szybkiego chodu
0,10 m. dla biegu
rp= 0,1 m promien glowy pieszego

Wielko$¢ zmierzonej réznicy tych dtugosci: 4/ = [, — [, pozwala na stwierdzenie, ze predkos¢
uderzenia nie mogta by¢ mniejsza niz:

dla pojazdow z nadwoziem trapezowym: o = Al+0.27 [my/s]
0,0657
dla pojazdéw z nadwoziem pontonowym: Voin = % [m/s]

5.1.5. Oszacowanie predkosci kolizyjnej samochodu na podstawie zakresu obrazen ciala
uderzonego pieszego.

W przypadkach gdy brak jest danych co do: dlugosci drogi hamowania samochodu, jego
powypadkowego potozenia, powypadkowego potozenia pieszego predkos¢ samochodu w chwili
uderzenia pieszego mozna oszacowac biorac pod uwage zakres obrazen ciata pieszego jaki wynika
zwykle z protokolow ogledzin zwtok lub historii choroby, ktore znajduja si¢ w aktach sprawy. Dla
uzyskania porownywalnosci danych wprowadzono umowne jednostki AIS (Abberevaited Injury
Scale) - skrocona skala obrazen, okreslajaca zakres powstalych rzeczywistych obrazen. Przyjgto 9
stopniowga skalg obrazen.

AIS1 - lekkie obrazenia (powierzchowne otarcia naskorka, rany cigte, sifice, ztamania
kos$ci nosa, ztamania zeber).
AIS2 - srednie Obrazenia (wstrzasnienie mézgu z utrata przytomnosci do 15 minut,

ztamanie mostka, rozlegte ztamanie zeber).

AIS3 - cigzkie obrazenia (wstrzasnienie mozgu z utrata przytomnosci do 1 h, ztamanie
barku, peknigcie przepony, utrata oka}.

AIS 4 - bardzo cig¢zkie obrazenia (udar moézgu z utrata przytomnosci do 24 h, pgknigcie
sledziony, peknigcie zotadka, utrata nogi).

AISS - krytyczne obrazenia (udar mozgu z utrata przytomnosci powyzej 24 h, peknigcie
jelit, watroby, mig$nia sercowego, uszkodzenie rdzenia krggowego z porazeniem).

AIS6 - nieprzezyciowe obrazenia (pgknigcie czaszki, zgniecenie klatki piersiowe;,
peknigcie kregostupa na wysokosci trzeciego kregu szyjnego lub wyzej).

AIS9 - bardzo rozlegte obrazenia (zmasakrowanie ciata}.

Na podstawie analizy statystycznej okreslono rownanie w formie wielomianu drugiego
stopnia:.
AIS=a+b-v+c-v’
gdzie: v - predko$¢ uderzenia w m/s
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Warto$ci wspdlczynnikéw statych podano w ponizszej tabeli wg. [1]:

2

Wspotczynniki a [AIS] b [AIS s ] ¢ [AIS S—z |
Uderzenie n m
N . Dorosli | Dzieci | Dorosli | Dzieci | Dorosli | Dzieci
adwozie

Pontonowe Pierwotne 0 0 0 0 0,0250 | 0,0285
Wtorne 1,000 | 0,8170 0 0,0720 0 0

Klinowe Pierwotne 0 0 0 0 0,0155 | 0,0190
Wtorne 0,7600 | 0,7600 | 0,0550 | 0,0550 0 0

Tak wigc jezeli dorosta osoba uderzona nadwoziem typu pontonowego odniosta obrazenia
zakwalifikowane w skali AIS =5, to predkos¢ uderzenia nie byta mniejsza niz:

5,0=0+0+0,0250-v?

5.0
y= |2 =144
00250 /]

5.1.6. Wyznaczenie predkosci kolizyjnej samochodu i miejsca potracenia pieszego metoda
graficzng prof. Slibara.

Technicznie analiz¢ wedtug metody prof. Slibara przeprowadza si¢ w nastgpujacy sposob:

1. Nalezy wykona¢ szkic miejsca wypadku, oczywiscie przy pelnym zachowaniu skali.

Na szkicu nalezy zaznaczy¢ powypadkowe potozenia pieszego, przodu samochodu,
odlamkow rozbitej szyby 1 innych elementéw majacych zwiazek z przebieganiem
wypadku (na przyktad potozenie $ciezki, furtki lub innych danych mogacych okresla¢ tor

ruchu pieszego przed kolizja).

3. Ponizej szkicu miejsca wypadku nalezy wrysowa¢ uktad wspolrzednych z osia pionowa
przedstawiajaca predko$¢ 1 pozioma - przedstawiajaca odleglosci. Srodek uktadu
wspolrzgdnych nalezy przyja¢ na linii odpowiadajacej powypadkowemu potozeniu

pieszego.

4. Od $rodka wspotrzednych wrysowuje si¢ linie odpowiadajace najmniejszej i najwigkszej
odleglosci odrzutu pieszego wedtug zaleznosci sy = f(v) przy zastosowaniu odpowiednich
warto$ci wspotczynnika odrzutu wynikajacych z badan statystycznych i eksperymentow.

5. Z miejsca na osi poziomej, odpowiadajacego powypadkowemu potozeniu przodu
samochodu wrysowuje si¢ lini¢ okreslajaca zalezno$¢ migdzy dtugoscia drogi hamowania
1 predkoscia jazdy wedlug rownania S, = f(v,a;) dla najwigksze; w danych warunkach

wartosci opdznienia hamowania.

6. Z miejsca na osi poziomej, odpowiadajacego potozeniu pierwszych odlamkow rozbitej
szyby wrysowuje si¢ lini¢ z zaleznosci S,, = f(v) dla rodzaju nadwozia samochodu

bioracego udzial w wypadku.
Dla samochodéw z bardzo dtuga pokrywa przednia wystepuje tu pewne
utrudnienie wynikajace z tego, ze wybicie szyby nastgpuje pozniej niz uderzenie
pieszego, co trzeba przy prowadzonych rozwazaniach wyraznie uwzglednic.

7. Na wykres nalezy nanie$¢ lini¢ v = f(ALS)
odpowiadajaca najmniejszej predkosci z jaka mogt zosta¢ uderzony pieszy.
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Szkic wykonany wedtug powyzszych zalecen przedstawiony jest na rysunku 5.35. Szkic ten,
w przypadku posiadania dodatkowych informacji o potozeniu toru ruchu pieszego, moze zostaé
uzupehiony tak, ze pole ,,trojkata ufnosci" zostanie zawg¢zone.

5.2. Wyznaczanie predkosci kolizyjnej w wypadkach z udzialem pojazdéw jednosladowych.
5.2.1. Okreslenie predkosci uderzenia motocykla na podstawie rozmiaru jego uszkodzen

Przy czotowych kolizjach motocykla, np. z bokiem samochodu, mozna probowaé ustali¢
predko$¢ jednosladu poprzez porownanie wielkosci stwierdzonego skrocenia odlegtosci
migdzyosiowej motocykla z danymi dla okreslonych predkosci uderzenia. Badane egzemplarze
pojazdéw, pochodzace z udokumentowanych wypadkow, pozwolily na pomierzenie tej odlegtosci i
przedstawienie jej w formie tabelki ponizej wg.[2]:

Skrocenie odleglosci .
miedzyosiowej [cm] Predkos¢ pojazdu [km/h]

10 30
24 50
33 61

Mozna tez postuzy¢ si¢ wzorem empirycznym, wyprowadzonym na podstawie tych badan:
v=138-d +16,58 [km/h]
gdzie:
v [km/h] - predkos$¢ motocykla,
d [em] - skrocenie rozstawu kot, albo odczyta¢ warto$ci z wykresu rys. 5.07 wg. [2].

40 ¢

35 ¢+ 0O

30 +

25 ¢

x[cm] 20 ¢
15 3

10 ¢

s 4

o + ¢

20 40 60 kn/h

L

Rys 5.07. Skrocenie rozstawu kol motocykla w efekcie kolizji
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5.2.2. Ustalenie predkosci jazdy pojazdu w oparciu o dlugos¢ sladow tarcia przewroconego
motocykla

Wywrocenie si¢ pojazdu na jezdni¢ powoduje jego przemieszczanie si¢ i znaczenie $ladow.
Slady te maja czesto bardzo rézny ksztalt (nieréwnolegly, przecinajacy sie), mimo iz najczesciej tor
srodka masy pojazdu przebiega po linii zblizonej do prostej (rys. 08).

W przypadku przewrdcenia si¢ pojazdu jednosladowego (rower, motorower, motocykl) na
podtoze, po zidentyfikowaniu oraz pomierzeniu §ladow tarcia

——rta

|

Rys.5.08. Slady pozostawione na jezdni przez przewrdécony motocykl.

Slady pozostawione na jezdni przez przewrécony motocykl i tor ruchu jego $rodka ciezkosci tego
pojazdu o nawierzchnig, mozemy ustali¢ jego predkos¢ na poczatku znaczenia tych $ladow, postugujac sie
powszechnie znana zaleznoscia:

v = 3,6\/2><u><g><s [km/h]

gdzie: s - dlugos¢ §ladow tarcia.

Przy korzystaniu z tej zaleznos$ci nalezy postugiwac si¢ nastgpujacymi, przyblizonymi
warto$ciami wspotczynnika tarcia motocykla o podtoze u:

u=0,45-0,58 - asfalt,

u =0,68-0,79 - zwir,

1 = 0,70 - trawa,

w=1,5-1,65 - piasek

Zblizone wartosci wspolczynnika tarcia uzyskano dla powierzchniach mokrych.

Mozna rowniez skorzysta¢ z materialow niemieckich [2], ktore szerzej opisuja warto$ci opdznien
uzyskiwanych w czasie przemieszczania si¢ (tarcia) po jezdni przez przewrocone pojazdy:
rower: -6-9 m/sz,
motorower: suchy asfalt - od 9 m/s” przy 20 km/h do 8 m/s” przy 60 kmvh,
mokry asfalt - 6 m/s’,
motocykl: suchy asfalt - od 9 m/s” przy 20 knvh do 4,5 m/s” przy 110 knv/h,
mokry asfalt - od 6 m/s® przy 20 km/h do 43 m/s” przy 110 km/h.

Nowe badania angielskie [2] wykazaly, Ze osiagnigte wartosci Sredniego opdznienia przewrdconego
motocykla sunacego po jezdni zaréwno dla jezdni suchej, jak i mokrej wahaja si¢ w granicach 0,28-0,5 g -
dla przedziatu predkosci 40-70 km/h.

Europejskie Towarzystwo Bieglych ds. Wypadkow Drogowych (EVU) w publikowanych przez
siebie materiatach réwniez przytacza wyniki badan warto$ci opdznienia przemieszczajacych si¢ po
jezdni pojazdéw rys 5.09 lub [2],
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Rys 5.09. Powypadkowe opdznienie ruchu przewroconych pojazdow w funkcji

Gdyby w jakiej$ sprawie znana byta dtugos$¢ drogi sunigcia kierowcy motocykla lub pasazera po
jezdni po upadku, to nalezy pamigtaé, ze jego predkos$¢ jest zwiazana z dlugoscia drogi
przemieszczania si¢ ta sama zaleznoscia co dla motocykli lub rowerdéw, ale przy zachowaniu
nastgpujacej wartosci wspotczynnika tarcia u:

1=10,9-1,2 (ubranie z tkaniny),

1= 0,7-0,9 (ubranie ze skory).

5.2.3. Wyznaczanie predkosci uderzajgcego samochodu na podstawie odleglosci odrzutu
motocykla i motocyklisty

Znana niemiecka instytucja DEKRA, badajac duza liczbe dobrze udokumentowanych wypadkoéw
drogowych, ktore polegaly na zderzeniu samochodéw z motocyklem (pod duzym katem 45-90°)
przedstawita wyniki pomiarow odlegtosci odrzutu motocykla i motocyklisty.

Byly to odcinki mierzone od miejsca kolizji do miejsca ich powypadkowego potozenia, a wigc
zawierajace w sobie facznie lot w powietrzu oraz §lizganie po jezdni.

Na ich podstawie [2] ustalono, Ze calkowita odleglo$¢ odrzutu z predkoscia zwigzana jest
nastgpujacymi rownaniami:

dla motocyklisty: s =0,033-v"”
dla motocykla: s =0,044 -y
gdzie:
s [m] - odleglo$¢ odrzutu,
v [km/h] - predkos¢ kolizyjna.

93



Powyzsze réwnania sa réwnaniami krzywych regresji ustalonymi na podstawie zbiorczych
wykresow obrazujacych rezultaty badan. Na ich podstawie mozna réwniez szacowacl, ze blad tej
metody wynosi do ~ £20%.

5.2.4. Odleglos¢ odrzutu odlamkow szkla reflektora motocykla

W trakcie tych samych badan ustalano réwniez zaleznos$ci odlegtosci od miejsca kolizji
pierwszych 1 ostatnich odtamkow szkta pochodzacych z reflektora motocykla. Graniczne krzywe w

tym przypadku maja nastgpujace rOwnania:
2

pierwsze odtamki: s, = v
970
ostatnie odtamki: s, =053v

w ktorych oznaczenia sa zgodne z poprzednimi wzorami, za$ indeksy znacza p - pierwsze odtamki,
o — ostatnie odtamki.

Tak wyznaczone granice rozrzutu i wynikajace stad predkosci obejmuja wyniki innych
zespolow badawczych (Schneider, Kiihne).

5.2.5. Wyrzucenie jadacych z motocykla

Zdarza sig, ze zatrzymany gwattownie pojazd jednosladowy powoduje wyrzucenie osob
jadacych nim zgodnie z kierunkiem uprzednio posiadanej predkosci. Na podstawie badan udato sig
ustali¢, ze wyrzucenie kierujacego odbywa si¢ pod katem 10-20°, a pasazera jadacego z tylu pod
katem 18-45°. Przy tym wysokos$¢ $rodka cigzkosci osob jadacych na motocyklu, tj. wysokos$¢ srodka
masy kierowcy lub pasazera h wynosi zwykle 90-105 cm ponad poziomem jezdni rys. 5.10 [2].

Ry¢. 5.10. Kolizja czotowa. Wypadnigcie kierujacego i1 pasazera
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Rys 5.11. Trajektorie ruchu 1 kat wypadniecia kierujacego 1 pasazera motocvykla w kolizii

W celu obliczenia predkosci poczatkowej wyrzutu mozna postuzy¢ si¢ nastepujaca
zalezno$cig wg zrodet amerykanskich IPTM [2]:

2-u-g-d
=3,6- ——— [kn/h]
’ \/[<cos¢>+<ﬂ-sm¢>]

gdzie:
u - wspotczynnik tarcia,
g -9,81 [m/s’],
d - catkowita odleglo$¢ przemieszczenia sig jadacego /m/,
® - kat wyrzutu /°/.

Czg$¢ toru ruchu, jaka stanowi sam lot do pierwszego kontaktu z podtozem, moze rowniez
postuzy¢ do obliczenia predkosci poczatkowej tego ruchu, wg zaleznos$ci opartej na modelu rzutu
ukosnego:

v="794. i [km/ h]
\/(d1 -cosg-sin @)+ (h -cos’ (p)
gdzie:
h - wysokos¢ srodka cigzkosci kierowcy [m],
d; - zasigg rzutu ukosnego do pierwszego kontaktu z podtozem [m],
® - kat wyrzutu /°/.

5.2.6. Hamowanie motocykla

Czas reakcji kierowcy motocykla, jest jednym z istotnych parametréw niezbednych do ustalenia
momentu powstania zagrozenia lub tez wyliczenia realnych mozliwosci uniknigcia wypadku. Ogdlna
gotowos¢ kierowcy motocykla oraz trzymanie nogi na pedale hamulca wskazuja, ze jego nadmierne
przedhuzanie nie powinno mie¢ miejsca i w tym wzgledzie nalezy postugiwa¢ si¢ danymi z rozdziatu 9.1.
[2].

Specyficzna konstrukcja motocykli pozwalajaca na uzywanie dowolnej kombinacji hamulcow,
powoduje, ze rozklad sit hamowania w relacji przod / tyt moze by¢ zmienny 1 wynosi¢ od 60/40% - do
70/30%.
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Praktyczna skuteczno$¢ hamowania motocykla mozna okresli¢ za pomoca wspoiczynnika f,
wyrazajacego udzial poszczeg6lnych kot w sumarycznej, mozliwej do uzyskania efektywnosci
hamowania oboma hamulcami. Wartos$¢ tego wspotczynnika f, wynosi:

- tylko tylne koto - 40-45%,
- tylko przednie koto - 50-75%,
- przod + tyt - 95%.

Stad predkos$¢ hamujacego motocykla mozna wylicza¢ przy wykorzystaniu dtugosci §ladu
hamowania z nast¢pujacej zaleznosci:

v=3,642-pu-g-f, -S [km/h]
gdzie:
u - wspotczynnik tarcia,
fa - wspdtczynnik wykorzystania hamownia,
S - dlugo$¢ sladu hamowania.

Hamowanie z uzyciem wytacznie tylnego hamulca, po jego zablokowaniu, czgsto prowadzi do
zarzucenia pojazdu 1 upadku kierujacego - rys. 5 12. [2].

Ry¢. 5.12. Hamowanie z zablokowanym tylnym kolem, utrata stateczno$ci i upadek

5.2.7. Kolizje pojazdow jednosladowych

Sposrod mozliwych rodzajow kolizji, w ktorych bierze udzial pojazd jednosladowy (motocykl,
rower), mozemy wyroznic¢ ich cztery podstawowe typy:

- motocykl + samochdd,

- motocykl + pieszy,

- motocykl + motocykl,

- motocykl + przeszkoda.

Zderzenie czolowo-boczne

Najczescie] mamy do czynienia z kolizja pojazdu jednosladowego z samochodem. Dlatego tez, aby
przyblizy¢ mechanizm takiej kolizji, szerzej oméwimy zachowanie si¢ kierowcy motocykla oraz
pasazera w czasie czotowego i skosnego uderzenia w bok samochodu osobowego.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze bardzo wazna rolg w przebiegu takiego zdarzenia odgrywa
pozycja zajmowana przez jadacych na motocyklu, uksztaltowanie zbiornika motocykla oraz wysokos¢ i
profil nadwozia pojazdu, z ktérym doszto do kolizji. Korzystne uksztaltowanie zbiornika powoduje, ze w
chwili uderzenia kierujacy prostuje si¢ i jego Srodek cigzkosci przesuwa si¢ ku gorze. Zastosowanie
oston kolan o korzystnym ksztalcie powoduje, Ze kierujacy opiera o nie kolana. Glowa znajduje si¢
wowczas wyzej. Rozrzut odtamkow szkta reflektora motocykla przedstawia rys 5.13. [2].
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Rys. 5.13. Rozrzut (odrzut) odtamkoéw szkta reflektora motocykla [2]

5.2.8. Graficzne ustalenia predkosci i miejsca kolizji na podstawie zarejestrowanych sladow
powypadkowych.
Na rysunku 5.14.[2], na wykresie v = f(s), w miejscu odpowiadajacym potozeniu poszczegdlnych $la-
dow, rozpoczynano rysowanie odpowiednich krzywych, adekwatnych do rodzaju §ladu (hamowanie
pojazdu, odrzut pojazdu, odrzut motocyklisty, rozrzut odtamkéw szkta).

Rys 5.14. Kompleksowa rekonstrukcja wypadku z pojazdem jednosladowym wg Slibara
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Krzywe te czesto przecinaja si¢ w roznych miejscach, ale miejsce najbardziej zaggszczonych
punktow przecigcia jest wyznacznikiem miejsca kolizji 1 predkosci kolizyjnej, odczytywanych na
odpowiednich osiach uktadu wspotrzednych, ktore tworza podstawe rysunku.

5.2.9. Wyznaczanie predkosci kolizyjnej pojazdéw na podstawie zasady zachowania pedu

Mozna tez, z nienajgorszym skutkiem, stosowa¢ rachunkowo Ilub graficznie zasade
zachowania pedu, co jest o tyle uzasadnione, ze w tego typu kolizjach ilo§¢ energii rozproszonej na
deformacje pojazdoéw jest na ogot niewielka. Znajac zatem miejsce kolizji oraz powypadkowe potozenia
samochodu, motocykla 1 motocyklisty, obliczymy, na podstawie odleglosci ich powypadkowych
przemieszczen, powypadkowe predkosci w koncowej chwili kolizji. Nast¢pnie, mnozac je przez znane
masy tych uczestnikow zdarzenia, budujemy - z zachowaniem skali - wektory, ktore odpowiadaja
warto$ciom ich powypadkowych pedéw, skierowane oczywiscie od punktu zderzenia do odpowiednich
powypadkowych potozen jego uczestnikow. Nastgpnie rysujemy wypadkowa tych trzech wektorow,
ktora przesuwamy po prostej, na ktorej lezy, na druga strong srodka uktadu wspoétrzednych. Teraz
pozostaje roztozy¢ ten wektor na kierunki domniemanych przedwypadkowych toréw jazdy samochodu i
motocykla i podzieli¢ ich wyznaczona w ten sposob warto$¢ przez odpowiednie masy tj. samochodu i
motocykla plus motocyklisty, aby otrzymac¢ odpowiednie wartosci ich przedwypadkowych predkosci
rys. 5.15.

Rys. 5.15. Graficzna analiza zderzenia (wektory pedow) [2].

Opisane powyzej operacje rysunkowe mozna zastapi¢ metoda analityczna sprowadzajaca si¢ do
zapisanego ponizej ukfadu réwnan.

Rzut wektorow peduna o Y:
my -V, -sing—i-(m1 +m2)-v12 -sind =m, -v, -sinax+m, -v, -sin f+m; -v, -sin y

Rzut wektorow pedu na o$ X:
my - Vs, -c0s5+(m1 +m2)-v12 “COSO =m, -V, -COSA + M, -V, -COS B+ m; -V, -COS ¥
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gdzie:

m;  -masa motocykla [kg];
m; - masamotocyklisty [kg];
m3;  -masa samochodu [kg];

Vis, 0 - przedwypadkowa predkosc 1 kat toru ruchu motocykla 1 motocyklisty;
V33, € - przedwypadkowa predkosc i kat toru ruchy samochodu;

v, a - powypadkowa predkosc 1 kat kierunku potozenia motocykla;

vs, - powypadkowa predkosc i kat kierunku potozenia motocyklisty;

vi, x - powypadkowa predkosc 1 kat kierunku potozenia samochodu.

W obu tych réwnaniach, interesujace nas niewiadome to ¥, 1 V33, mozemy je z tego uktadu
wyliczy¢, oczywiscie pod warunkiem, ze uprzednio ustalilismy inng droga wartosci v;, vz, vs.

5.2.10. Wywracanie si¢ motocykla

W analizie wypadkdw z udzialem pojazdéw jedno$ladowych nie sposob nie uwzgledni¢ w
rozwazaniach procesu wywracania si¢ pojazdu (utraty rownowagi) od pozycji pionowej do pierwszego
kontaktu elementow boku pojazdu z podlozem. W tej czgsci rozwazan pominiemy przypadek
wywrdcenia si¢ pojazdu jednosladowego po zderzeniu czotowym lub sko$nym z przeszkoda stala lub
innym pojazdem, gdyz kolizja taka moze spowodowa¢ rézny mechanizm wywracania si¢ pojazdu
(zatrzymania, przewrdcenia, uwigznigcia). Rozwazymy tylko przypadek wywracania si¢ motocykla
spowodowany samoistng utrata rownowagi lub przewroceniem si¢ poprzez zaczepienie koncowka
kierownicy o jakas$ przeszkodg.

Teoretyczne rozwazania S. Arczynskiego [2] prowadza do ustalenia czasu, w ktorym nastgpuje
przejscie motocykla od pozycji pionowej do pozycji pierwszego kontaktu z nawierzchnia. Czas ten przy
jezdzie z predkoscia ok. 70 km/h, wynosi 0,85 s przy obciazeniu motocykla samym kierowca i 0,95 s
przy zajmowaniu miejsc przez kierowceg 1 pasazera. Zatem droga przejezdzana w tym czasie przez pojazd
wynosi odpowiednio 17,3 i 18,9 metréw. Z doswiadczen praktycznych wynika, Ze jest to raczej
minimalny odcinek drogi pomigdzy pierwotnym zaburzeniem ruchu a miejscem upadku. W praktyce
kierujacy stara si¢ zawsze zapobiec przewrdceniu, co skutecznie wydtuza czas upadania.

W innej literaturze, np. amerykanskiej, ocenia sig, ze czas upadku wynosi 1,5-1,8 sekundy.
Obserwatorom wyscigow motocyklowych znane sa kilkusekundowe zmagania jadacych z pojazdem, nie
zawsze zakonczone wywroceniem si¢. Czgsto rowniez, po odlaczeniu si¢ kierowcy od motocykla, ten
ostatni, wykorzystujac momenty zyroskopowe pochodzace od czgéci wirujacych, sam przemieszcza sig,
bedac w rownowadze jeszcze na odcinku kilkunastu metrow.

5.3. Metody wyznaczania predkosci samochodéw uczestniczacych w wypadkach drogowych.
5.3.1. Uderzenie samochodu w stala przeszkode.

Oczywistym skutkiem uderzenia samochodu w stala przeszkodg jest jego odksztalcenie. Istnieje
zwiazek pomiedzy wielkoscia odksztalcenia samochodu a praca potrzebna do powstania tego
odksztalcenia. W przypadku samochodu uderzajacego w stata przeszkodg praca odksztatcenia jest
réwna energii kinetycznej utraconej przez samochdd w chwili zderzenia. Znajomos¢ pracy zuzytej
na odksztatcenie samochodu pozwala wyznaczy¢ predkos¢ samochodu w chwili uderzenia w stala
przeszkode ze wzoru (obowiazuje tylko dla przypadku, gdy samochdd zatrzymat si¢ na
przeszkodzie):
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gdzie:
V - predkos¢ samochodu w chwili uderzenia w przeszkode.

Jezeli jest tylko mozliwe obliczenie pracy odksztalcenia Eo, to obliczenie predkosci utraconej
przez samochdéd w chwili uderzenia nie napotyka na specjalne trudnosci. Problemem jest jednak
uzyskanie odpowiednich danych dla poszczegdlnych marek samochodéw. W wielu przypadkach
wyniki préb zderzeniowych nie sa publikowane lub publikowane w sposéb utrudniajacy ich
przetworzenie.

Aby wyznaczy¢ precyzyjnie prace potrzebna do odksztatcenia konkretnego samochodu nalezy
dysponowaé¢ jego strukturami energetycznymi. Pelna struktura energetyczna samochodu
przedstawia przod, tyl i bok samochodu podzielony na segmenty. Kazdemu segmentowi
przyporzadkowana jest okreslona ilo$¢ pracy niezbednej do uzyskania odksztatceniu tego segmentu.
Dla niektoérych typow pojazdéw dysponujemy bardzo doktadnymi strukturami energetycznymi. Na
rys. 5.16, 5.17 1 5.18 przedstawiono struktury energetyczne przodu samochodow Fiat 126p, Fiat
125p i Polonez [2].

POLSKI FIAT 126 p
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Rys. 5.16. Struktura energetyczna przodu samochodu PF-126p pozwalajacy oszacowac
predkos¢ uderzenia
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Rys.5.17. Struktura energetyczna przodu samochodu FIAT 126p
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Rys. 5.18. Struktura energetyczna przodu samochodu Polonez

Na rys. 5.19+5.24. przedstawiono struktury energetyczne dla przodu, tylu, narozy i boku
samochodu osobowego $redniej klasy o masie m = 950 kg wyposazonego w klasyczny uktad
napedowy. Przedstawione struktury energetyczne zostaty opracowane przez Waltera Réhricha na
podstawie badan wykonanych w 1976r. w Berlinskim Uniwersytecie Technicznym [1].
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Rys. 5.19. Struktura energetyczna przodu samochodu na podstawie wynikow badan

W. Rohricha
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Rys. 5.20. Struktura energetyczna tylu samochodu na podstawie wynikéw badan
W. Rohricha.
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Rys. 5.21. Struktura energetyczna przedniego naroza samochodu na podstawie wynikow

badan W. Rohricha

1%

.

Rys. 5.22. Struktura energetyczna tylnego naroza samochodu na podstawie wynikow badan

wg. W. Réhricha

Na rysunku 5.23 pokazany jest przyktad wyznaczenia utraconej predkosci przypadku
uderzenia badanego samochodu w drzewo. Rys.5.24. Struktura energetyczna samochodu na

podstawie wynikow badan W. Réhricha
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Rys 5.23. Wyznaczanie utraconej predkosci w przypadku uderzenia badanego samochodu w
drzewo wg. W. Rohricha
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Rys.5.24. Wyniki badan samochodu dotyczace boku na podstawie badan
wg. W. Rohricha

Struktury energetyczne przedstawione na rys. 5.16+5.24 dotycza konkretnych samochodow
1 w zasadzie nie nalezy ich wykorzystywa¢ do wyznaczania energii odksztalcenia innych pojazdow.
W kazdym przypadku jednak nalezy dazy¢ do precyzyjnego sfotografowania i zwymiarowania
odksztalcen samochodu. Istnieja bowiem metody pozwalajace oszacowac prace odksztatcenia
dowolnego pojazdu bazujace na ustaleniach poczynionych przez W. Rohricha.

W  przypadku, gdy dysponujemy struktura energetyczna samochodu, ktéry ulegt
wypadkowi, procedura postgpowania przy wyznaczaniu energii odksztalcenia pojazdu jest
nastepujaca:
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. sylwetke pozioma samochodu w obszarze uszkodzen nalezy podzieli¢ na segmenty,

. w tej samej skali wymiarowej, co sylwetka nie odksztatconego samochodu, nalezy
wykonac obrys czesci odksztatcone;,

. obrys ten nalezy nanies¢ na sylwetke samochodu,

. obliczy¢ pracg odksztatcenia sumujac dane z catkowicie odksztatlconych segmentéw oraz

prace z niecatkowicie odksztalconych, obliczona dla kazdego takiego segmentu
proporcjonalnie do odksztatconego pola,

. na podstawie obliczonej pracy odksztalcenia wyznaczy¢ predko$¢ uderzenia samochodu
w sztywna przeszkodg.

W przypadku gdy nie dysponujemy struktura energetyczna samochodu do wyznaczenia
predkosci samochodu w chwili uderzenia w stala przeszkod¢ mozna wykorzysta¢ wyniki badan
przeprowadzonych w Genera] Motors Coporation. W przypadku w peli czotowego zderzenia
otrzymano zalezno$ci pomig¢dzy predkoscia uderzenia v, [m/s] i glgboko$cia zgniecenia samochodu
f, [m/ wyrazajace si¢ nast¢pujacymi wzorami:

Dla samochodu o masie catkowitej 1100+1500kg

V. =134+23,6-f,
Dla samochodu o masie catkowitej 1800+2000kg
V, =306+1549- 1

Jezeli uderzenie nie nastgpilo w pelni czotowo i wywotato niesymetryczny obraz
odksztatcen to predko$¢ uderzenia samochodu mozemy odczyta¢ z wykresOw przedstawionych na
rys. 5.25. lub rys. 5.26.

5 %,
v[m/s]
B

275 / ‘gpl

=

0 s

= I /j;{ =

12,5 Pt Pl \0.

|l e

ol Dl 2 B
/

25 =]

0 qQ2s 0,50 075 100 125 fn [m]

Rys. 5.25. Wyniki badan dotyczacych struktury wytrzymatosciowej samochodu o masie
1100+1500 kg wykonanych przez Kenneth L.Campbela
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v [m/s] Masa samochodu 1800 + 2000 kg
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Rys. 5.26. Wyniki badan dotyczacych struktury wytrzymatosciowej samochodu o masie
1800 -1-2000kg wykonanych przez Kenneth L.Campbela

W przypadku gdy do wyznaczenia predkosci samochodu w chwili uderzenia w stata
przeszkod¢ nie moze by¢ zastosowany zaden z podanych wyzej sposobdw, znane sa jednak
wymiary odksztalconej czg$ci samochodu, szacunkowo predko$¢ uderzenia mozemy wyznaczy¢

wykorzystujac wyrazenie:
b, -h
V= Lk
m

gdzie:
by, hp,, fn - wymiary odksztatconej powierzchni
bn - szerokos¢ w [m],
h, - wysokos¢ w [m],
fa - glebokos$¢ w [m],
Vu - predko$¢ uderzenia [m/s],
k - wspolczynnik

2
m -m

w przypadku gdy naruszona zostata struktura wytrzymato$ciowa samochodu,

k=(9,0+11,o)-10[ N }

2
m -m

k=(2,0+4,0)-10° [ N }

w przypadku, gdy uszkodzeniu ulegly gldwnie elementy blaszane i poszyciowe.

106



5.3.2. Zderzenie dwoch samochodow.

W kazdym zderzeniu dwoch pojazdéw mozemy wyodrebnié trzy fazy:
ruch samochodéw przed zderzeniem,

gdzie:

gdzie

bezposrednie zderzenie pojazdow,

ruch samochodéw po zderzeniu.

Bardzo istotnym elementem rekonstrukcji wypadku drogowego polegajacego na zderzeniu
dwoch pojazdéw jest wyznaczenie predkosci poszczegolnych samochodéw {kierunkéw 1 wartosci)
bezposrednio przed zderzeniem. Aby tego dokona¢ nalezy przeprowadzi¢ obliczenia bazujace na
danych charakteryzujacych ruch samochodéw w czasie zderzenia i po zderzeniu. Aby wyznaczy¢
predkosci samochodow bezposrednio przed zderzeniem potrzebne sa nastgpujace dane wejsciowe:

Potozenie pojazdow po zderzeniu (zawsze nalezy sprawdzi¢ czy potozenie pojazdow
po zderzeniu scharakteryzowane na szkicu miejsca wypadku jest rzeczywistym
potozeniem powypadkowym samochodow).

Miejsce zderzenia pojazdow odniesione do potozenia samochodow po wypadku
(pozwala nam ustali¢ kierunki ruchu i dtugosci drég pokonanych przez samochody
po zderzeniu). Istotne jest ustalenie czy samochody po zderzeniu poruszaty si¢ po
linii prostej, czy tez zmienialy kierunki ruchu na skutek kontaktu z innymi
przeszkodami oraz jakimi opoznieniami charakteryzowaty si¢ ruchy pojazdow po
zderzeniu.

Odksztatcenia pojazdéw powstate w wyniku zderzenia (pozwalaja na wzajemne
usytuowanie pojazdow w chwili pierwszego kontaktu oraz na oszacowanie pracy
zuzytej na deformacje poszczego6lnych samochodow).

Kierunki ruchu samochodéw bezposrednio przed zderzeniem.

Do wyznaczania predkosci samochodow bezposrednio przed zderzeniem wykorzystywane
sa: zasada zachowania pedu i zasada zachowania energii. Zaktada si¢ bowiem, ze wszystkie sity
zewngtrzne dziatajace na samochody w chwili zderzenia sa pomijalnie mate w stosunku do sit
wewnetrznych oddzialywujacych migdzy pojazdami.

Zasada zachowania pedu przyjmuje nast¢pujaca postac:

EOC

m -Vi+my, -V, =m -V +m -V

z1

- masy samochodow nr 1 inr 2,
- predkosci samochodow nr 1 i nr 2 przed zderzeniem,

- predkosci samochodow nr 11 nr 2 po zderzeniu.

- suma prac potrzebnych do odksztatcenia obydwu samochod6éw uczestniczacych w
zderzeniu.

Warto zwréci¢ uwage, ze zagadnienie wyznaczenia predkosci samochodow przed
zderzeniem (w przypadku, gdy znane sa predkosci samochoddéw po zderzeniu, suma prac
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potrzebnych do odksztatcenia samochodéw uczestniczacych w zderzeniu oraz kierunki ruchu
samochodéw przed zderzeniem) sprowadza si¢ do rozwiazania uktadu rownan utworzonego przez
roOwnanie zachowania pedu i rownanie zachowanie energii. Metoda ta jednak czgsto nie moze by¢
wykorzystana gléwnie z powodu niemozliwos$ci precyzyjnego oszacowania wielkosci E,.
wystepujace] w roOwnaniu zachowania energii. Trudno$¢ wyznaczenia sumy prac potrzebnych do
odksztatcenia obydwu samochodow uczestniczacych w zderzeniu wynika za$§ z powodu braku
pelnej charakterystyki odksztatcen pojazdow w dokumentacji wypadku (brak wymiaréw deformacji
pojazdow oraz zdje¢ uszkodzonych samochodoéw przestawiajacych pojazdy w widoku z gory i z
dotu). Dlatego tez najczesciej do wyznaczenia predkosci samochodow przed zderzeniem
wykorzystywana jest jedynie zasada zachowania pgdu, co niewatpliwie zmniejsza doktadno$¢
obliczen.

Zderzenia dwoch samochodéw mozemy podzieli¢ na:

. zderzenia rownolegle (kierunki toréw ruchu samochodéw przed zderzeniem tworza
ze soba kat zblizony do 0° lub 180°),

. zderzenia prostopadte (kierunki toréw ruchu samochodoéw przed zderzeniem tworza
ze soba kat zblizony do 90°),

. zderzenia skos$ne (kierunki torow ruchu samochodéw przed zderzeniem sa sko$ne).

W kolejnych podrozdziatach zostang opisane sposoby wyznaczania pr¢dkosci samochodow
przed zderzeniem we wszystkich ww. przypadkach.

5.3.2.1. Rownolegle zderzenie samochodow

ml

Rys. 5.27. Zderzenie réwnolegte dwdch samochoddéw osobowych

Obliczenia rozpoczynamy od wyznaczenia pr¢dkosci samochoddw po zderzeniu.
Korzystamy z nastgpujacych wzorow:
V2 ay, s,

Vzl =
V., =\/2'ah2 S,

gdzie:
V.1, Vo - predkosci samochodow po zderzeniu,
anl, ans - opdznienia samochodéw po zderzeniu,
S7, 82 - drogi pokonane przez samochody od miejsca zderzenia do miejsca
zatrzymania.

Predkosci samochoddéw bezposrednio przed zderzeniem wyznaczamy korzystajac ze
WZOrOw:

l+kn)-m2 -V, —(m2 —k, -ml)-V

z z1

kn .(ml +m2)

,
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(1+kn) m, V, (mz k, mz) V.,

Z.

v =
? kn (m 1 + m 2 )
gdzie
Vi, V2 - predkosci samochodow przed zderzeniem,
Ky - wspotczynnik restytuciji predkosci.

Wyznaczenie predkosci V; 1 V, wymaga zalozenia wartosci wspotczynnika restytucji.
Warto§¢ wspolczynnika restytucji zmienia si¢ w zakresie 0+1 i zalezy od predkosci wzglednej
samochodéw w chwili zderzenia. Przebieg tej zaleznosci przedstawiono na rys. 5.28. Dobor
wartosci wspotczynnika restytucji predkosci dla konkretnego przypadku zderzenia jest sprawa
wyjatkowo wazna. Dlatego tez obliczenia predkosci samochodow przed zderzeniem nalezy
przeprowadzi¢  wielokrotnie  dla  réznych  wartoSci  wspoOtczynnikow  restytucji.

k,” ................... iR R R e e e s TS P i s S =
1‘05 -------------- feveameascrenncsanaes R et foemccccecntccsecreraducrresrstranscnnenas -
: O_BE—-- - Leasdngocassnssnsnnns 1'5 ......................................... feecccsssassssnsnnsan qeesssssassssnsnsanssm
= i samochody
3 amerykafisiie
% 06~ B BRI LIRE sremesrranferraaeans denraen —eres
€ ogbrt TR SEESNLS N Wi, SRS
:  samochody
0’2;_ ................... : .................... e Pug s Mpecsssnnisvmssasasiananisssunsssfessssnnsnassancsssnn o - -
00 i i : .
g 5 10 15 20 25 30

Predko&¢ wzgledna m/s

Rys. 5.28. Zalezno$¢ wspodtczynnika restytucji &, od predkosci wzglednej zderzenia

Dla kazdej zatozonej wartosci wspolczynnika restytucji wyznaczamy predkos¢ wzgledna
pojazdow w chwili zderzenia i sprawdzamy, czy zalozona warto§¢ wspoOlczynnika restytucji
odpowiada wartosci tego wspdiczynnika odczytanej z rys. 5.28. dla wyznaczonej predkosci
wzglednej. Ponadto kazdorazowo wyznaczamy energi¢ kinetyczna pojazdow przed i po zderzeniu
oraz wyznaczamy spadek energii kinetycznej w wyniku zderzenia. Sprawdzamy czy strata energii
kinetycznej pojazdow jest zgodna z praca potrzebna do deformacji samochoddéw powstatych w
wyniku zderzenia. Obliczenia powtarzamy az do uzyskania zadowalajacej zgodnoSci.
Przedstawione powyzej wzory moga by¢ przydatne tylko wtedy gdy co najmniej predkos¢ jednego
z samochoddéw po zderzeniu nie jest rowna zero. W przypadku gdy samochody poruszajace si¢ w
przeciwnych kierunkach po zderzeniu zatrzymuja si¢ w miejscu zderzenia i znana jest praca E,.
potrzebna do odksztatcenia pojazdow, do wyznaczenia predkosci samochodow przed zderzeniem
mozna stosowaé wzory;

. 2-E,-m,
b (l_k:)'(ml +m2)'m1

. 2-E, -m,
T (1—kj)~(ml +m2)'m2
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5.3.2.2. Zderzenie prostopadle samochodow

Aby wyznaczy¢ predkosci samochodow rys 5.29, bezposrednio przed zderzeniem
prostopadlym nalezy:
. wykona¢ rysunek miejsca wypadku drogowego w odpowiedniej skali,
. zachowujac ustalona, wczesniej skale rysunku usytuowaé na rysunku pojazdy
biorace udziat w zderzeniu w potozeniu powypadkowym oraz w chwili
pierwszego kontaktu tak jak na rys. 5.29,

. polaczy¢ $rodki masy tych samych pojazdow znajdujacych si¢ w potozeniu
pierwszego kontaktu i w potozeniu powypadkowym,
. uwzgledniajac skale rysunku wyznaczy¢ przemieszczenia pojazdéw po zderzeniu

(s; 1) oraz katy odchylenia toréw ruchu pojazdéw po zderzeniu w stosunku do
ich torow przed zderzeniem (katy o 1 ap),
. wyznaczy¢ predkosci samochodow po zderzeniu korzystajac ze wzordéw:

Va :\/ahl '(2'51 ky+1-0 'k;ol)

Vi :\/ahz '(2'52 ko +1, -0, ‘k(pZ)

Wspotczynniki  korekeyjne kg, ks, kn 1 k, nalezy wyznaczy¢é na podstawie wykresu
zamieszczonego na rys. 5.30. dla wskaznika ,,w" wyznaczonego ze wzoru:
W _ ¢[ .li

i

,1=1,2, gdzie |; - rozstawy osi samochodéw nr 1 i nr 2,

i

. wyznaczy¢ predkosci samochodow przed zderzeniem korzystajac ze wzorow:

m, .
v, =V, -cosa, +—-v_, -sina,
1

m
_ 1 -
V, =V, -C0SQ, +— -V, -sing,
m,
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Rys. 5.29. Zderzenie prostopadle samochodéw osobowych

Wspélczynniki korekcyjne
dla wyznaczenia pracy tarcia przy obrocie i przesuwaniu.
Ak, ky (Wedlug wynikéw badan Prof. Marquardt'a)
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Rys 5.30. Wspotczynnik korekeji dla wyznaczania pracy tarcia przy obrocie i
przesuwaniu
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5.3.2.3 Zderzenie skosne samochodow.

Rys 5.32. Wektory pedow przy zderzeniu sko§nym samochodow osobowych
—dlarys 5.31.

Sposob postgpowania przy wyznaczaniu predkosci samochoddéw bezposrednio przed
zderzeniem sko$nym, do momentu wyznaczenia predkosci samochodow po zderzeniu, jest
identyczny jak przy zderzeniu prostopadlym (zderzenie prostopadte jest szczegdlnym przypadkiem
zderzenia sko$nego) — rys 5.31. Predkosci samochodéw po zderzeniu wyznaczamy z tych samych
wzoré6w co przy zderzeniu prostopadlym. Identycznie rowniez wyznaczamy dane potrzebne do
obliczen. Roznice wystepuja dopiero przy wyznaczaniu predkosci samochodu przed zderzeniem.

Predkosci te bowiem wyznaczamy wykorzystujac metodg graficzna scharakteryzowana na
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rys. 5.32. 1 przedstawiona na przyktadzie rys 5.34. Metoda graficzna pozwala wyznaczy¢ warto$ci
wektorow pedéw samochodu nr 1 i samochodu nr 2. Dysponujac warto$ciami wektoréw pedu
(m;"V 1 imyV') po zderzeniem oraz masami poszczegdlnych samochodéw bez probleméw mozna
wyznaczy¢ ich predkos¢ przed zderzeniem.

Wymiary w mm

1418
1505

- 1476
1720

2690
~ 4487

- 504

- 987

~ 684

]
|

X «“'T O MmO O @ >
I

- 956

Rys 5.33. Przyktad przechytu bocznego samochodu osobowego

h? -b’ ,
Epm-g-[ 2 —hJ-z

gdzie E, = energia utracona podczas przewracania si¢ pojazdu.

Literatura:

1. W.Konczykowski — Odtwarzanie i analiza przebiegu wypadku drogowego, SRTSiRD,
Paryz-Warszawa 1993 r.,

2. Wypadki drogowe, Vademecum bieglego sadowego, - Instytut Ekspertyz Sadowych,

Krakow 2002 r.
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Rys 5.34. Szkic miejsca wypadku i1 przyktad wyznaczania predkosci pojazdu metoda
wektorowa prof. Slibara — skala 1:200.
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Rys 5.35. Przyktad wyznaczania predkosci kolizyjnej samochodu i miejsca potracenia

pieszego metoda graficzna prof. Slibora — skala 1:200.
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TEMAT 6

Mgr inz. Tadeusz DIUPERO
Dr inz. Bolestaw PANKIEWICZ

WYPADKI DROGOWE 7Z UDZIALEM PIESZYCH

Przeprowadzenie rekonstrukcji przebiegu wypadku wymaga ustalenia konkretnego zestawu
danych wejsciowych (parametry ruchu uczestnikow wypadku) oraz przyjecia odpowiedniego
modelu fizycznego procesu wraz z jego opisem matematycznym.

Analizujac wypadek z udziatem pieszego najczesciej nalezy ustalic:

- predkos¢ samochodu w chwili kolizji z pieszym,

- poczatkowa predkos¢ samochodu (w chwili bezposrednio poprzedzajacej

powstanie stanu zagrozenia),

- potozenie miejsca koliz;ji,

- polozenia samochodu i pieszego w chwili rozpoczgcia reakcji przez

kierujacego samochodem,

- polozenie samochodu i pieszego w chwili, gdy powstat stan zagrozenia,

- predkos¢ ruchu pieszego,

- czas pobytu pieszego na jezdni,

- kierunek ruchu pieszego.

Wyszczegblnione powyzej dane ustala si¢ na podstawie:

- sladow hamowania,

- powypadkowego potozenia samochodu,

- powypadkowego potozenia ciata pieszego,

- rodzaju i usytuowania uszkodzen i §ladow na pojezdzie,

- innych §ladow ujawnionych na miejscu wypadku np. odtamkow szkta,

elementow pojazdu, przedmiotow niesionych przez pieszego i elementow jego
ubioru, slady krwi, $lady otar¢ nawierzchni drogi

- wlasciwosci 1 stanu nawierzchni jezdni,

- rodzaj i cigzkos$¢ obrazen ciata pieszego,

- dowodow osobowych.
Predkos$¢ ruchu pieszych

Predkos$¢ ruchu pieszych mozna ustali¢ w oparciu o eksperyment procesowy (co raczej
rzadko jest mozliwe) lub w oparciu o publikowane dane badawcze lub statystyczne.

Do niniejszego materiatu dotaczono tabele predkosci poruszania sig¢ pieszych dla typowych
sposobdw poruszania si¢. Tabele te prezentuja dane z aktualnie dostgpnych zrodet oraz ustalone na
ich podstawie $rednie warto$ci predkosci.

Rzeczoznawca dokonujacy rekonstrukeji przebiegu wypadku ma ograniczone podstawy dla
uzasadnienia zrodta przyjetej do analizy wartosci predkosci poruszania si¢ pieszego. Stad wynika
wniosek, ze albo rozpatrujac zdarzenie bedzie je analizowal przyjmujac dla danego wieku petna
rozpigtos¢ wartos$ci predkosci ruchu pieszego albo warto$¢ $rednia ze wszystkich dostgpnych
zrodet.
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Nalezy rowniez pamigtac, ze piesi nie zawsze poruszaja si¢ ze stala predkoscia jednym
charakterem ruchu. Ponizej, w tablicy 6.01, przedstawiono wyniki badan dla specjalnych warunkow
ruchu pieszego, na rys. 6.01 predkos¢ cofania sig, a na rys. 6.02 obrotu pieszego.

Tablica 6.01. Predkos¢ specjalnego ruchu pieszego poruszajacego si¢ ,,do przodu”

i Iny chéd | bki chod S
Plec S [m/s] chod [m/s] [m/s] S [ imis]
zynno$é
0,64-0,80 | 1,08-128 | e | o 2,94 - 3,55

Mezczyzni  |Prowadzenie
dziecka za reke

Kobiety 0,55-0,94 | 0,97-1,28 1,30-1,53 | 1,61-2,30 | 2,50 - 3,33

ez Inwalidzi z protezg | 0,61 -0,69 | 0,78 - 1,08 1,11-1,47 1,53-166 |  -——-

Mezczyzni  |Niesienie dziecka 092-105| 1,11-1,33 1,39 - 1,53 1,72-2,00 | -

na reku
Kobiety 0,86-1,00 | 1,08-1,30 1,33 - 1,55 2,36 -2,78 | = --—---
Mezczyzni Niesien?e \{viekszych 0,97 -1,14 1,19-1,42 1,50-1,75 | - 2,86 - 4,00
przedmiotéw lub
k - - - - -
Kobiety pacze 0,83 - 1,11 1,19-1,39 1,47 - 1,67 1,97 - 2,61 3,08 - 3,64
Prowadzenie wozka
Kobiety dziecinnego 0,55 -0,80 0,97 - 1,25 1,30 - 1,58 1,83-2,00 | -

Prowadzenie
Mezczyzni  |dziecka za reke
Mezczyzna Z|Ruch z trzymaniem
kobietg pod reke

0,72-1,00 | 1,05-1,33 1,39-1,78 | 1,94-2,39 | 2,50 - 3,01

0,83-1,14 | 1,22-1,50 1,53-1,86 | 2,08-3,14 |  -——-—--

tp [sJ

Wolny chéd
P / osob? starsze
d / -Narmafny chéd
6 = =
P [~
5 ;/ r/ A Szybki chéd
[
& // - si
%, L — 1eg
2 “/’{/ | _
Ped.
,%/1/,_/"‘_-—-—-— e B0 e
—1
o
0 ] 2 3 7 5 Splm]

Rys 6.01. Predkos¢ cofania si¢ pieszego ,,ze startu stojacego”
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Rys 6.02. Obrét (katowa zmiana ustawienia w stosunku do poprzedniego kierunku ruchu)
Odrzut pieszego

Pieszy w wyniku uderzenia zostaje odrzucony na pewna odlegtos¢. Poszczegolne fazy odrzutu
przedstawiono ponize;j.

ontakt lot sunigcie
odrzut e

e !

Rys 6.03. Odrzut pieszego

Odleglos¢ odrzutu ciata pieszego jest funkcja gtdéwnie:

- predkosci samochodu w chwili uderzenia,

- ksztaltu 1 wielkos$ci nadwozia samochodu,

- miejsca kontaktu pieszego z samochodem,

- mas uczestnikoOw zderzenia,

- Wymiarow 1 pozycji pieszego.

Analiza ksztaltu 1 formy nadwozi samochodow pozwala na wyodrebnienie trzech
podstawowych typow przodow:
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klinowe ponfanowe skrzynkowe

Rys 6.04. Podstawowe rodzaje ksztaltow przodu samochodow

Analiza statystyczna rzeczywistych wypadkéw przeprowadzana przez Uniwersytet
Techniczny w Berlinie doprowadzita do okres$lenia zalezno$ci miedzy odlegloscia odrzutu ciata
pieszego a predkoscia samochodu tuz po uderzeniu w m/s:

- dorosty pieszy uderzony nadwoziem typu pontonowego
s, =L1+0,45-v  +0,043-v2  [m]
- dziecko uderzone nadwoziem typu pontonowego
s, =0,6+0,62-v, +0,0027-v2  [m]
- dorosty pieszy lub dziecko uderzone nadwoziem typu klinowego
s, =1,0+0,55-v,, +0,027-v2, [m]
- dorosty pieszy uderzony nadwoziem typu skrzynkowego

s, =0,45-v,, +0,042-v2  [m]

- dziecko uderzone nadwoziem typu skrzynkowego
s, =035-v,, +0,0425-v2  [m]
Z doktadno$cia dostateczna dla praktyki mozna postugiwac si¢ uproszczona zaleznos$cia:
s, =4y [m]
gdzie: A =0,072+0,116

Istnieja okreslone przestanki dla zawegzenia rozrzutu wartosci tego wspotczynnika. Mniejsze
warto$ci odnosza si¢ do przypadku uderzenia pojazdem o przedzie nadwozia zblizonym do
klinowego 1 0s6b o duzym wzroscie. Wartosci wigksze odnosza si¢ do przypadkdéw uderzenia
przodem nadwozia o ksztalcie zblizonym do skrzynkowego i 0s6b o mniejszym wzro$cie.

W literaturze mozna spotkac szereg innych danych dotyczacych wielko$ci odrzutu pieszego w
zalezno$ci od predkosci uderzenia przy uwzglednieniu réznych czynnikéw majacych wptyw na
wielkos¢ odrzutu. W zataczeniu do niniejszego materiatu podano przyktady réznych danych.
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Powyzsze dane nie dotycza przypadkow uderzen naroznikowych, w ktorych pieszy styka si¢ z
pojazdem tylko czescia ciata. W tych przypadkach ustalenie wielko$ci odrzutu nastrgcza powazne
trudnosci gdyz wielkos$¢ ta zalezy od tego jaki ,,procent” powierzchni ciata brat udziat w kontakcie
z przodem samochodu. W przypadkach gdy $rodek masy ciata pieszego pozostawat poza obrysem
przodu samochodu mozna postuzy¢ sig orientacyjna, zaleznoscia podana przez U. Lochle

s, =01V (gdzies w[m]zas’ V- w [km])

6.1. Ustalanie predkosci samochodu chwili uderzenia pieszego.

W przypadku gdy miejsce kolizji samochodu z pieszym jest jednoznacznie okreslone ($lady na
miejscu wypadku, ustalony tor ruchu pieszego, wskazania $Swiadkow zdarzenia) oraz ustalone
zostaty polozenia powypadkowe samochodu (np. na koncu $ladow hamowania) lub ciata pieszego
(np. potozenie plamy krwi) ustalenie predkosci samochodu w chwili uderzenia pieszego nie
nastrgcza specjalnych trudnosci.

W oparciu o podane powyzej zaleznosci na wielko$¢ odrzutu ciata pieszego mozna wyznaczy¢
predkos¢ samochodu tuz po uderzeniu.

Gdy znana jest dlugo$¢ drogi hamowania samochodu od miejsca uderzenia do miejsca
zatrzymania predkos$¢ samochodu tuz po uderzeniu wyznacza si¢ z zaleznosci

Va=+2-g-u-s,

Znajac polozenia powypadkowe samochodu i1 pieszego oraz model fizyczny uderzenia
pieszego przez samochdd mozna ustali¢ potozenie miejsca kolizji wedlug ponizszego schematu:

Pieszy po Samochod po Miejsce

wypadku wypadku uderzenia
vy, [m/s]
—— .
AD AT
- s e \
|
SN 1 by
i L
T T 1
g L {m] Sy, {ml
- o —————— ——{
= S Uml >

s, [m) - droga homowania &amochodu po uderzeniu
s [m] ~ odieglosc odrzutu pieszego

Rys 6.05. Okreslanie predkosci pojazdu na podstawie rdznicy drogi zatrzymania pojazdu 1
odrzutu pieszego po uderzeniu.

Z rysunku wida¢, ze odlegtos¢ odrzutu pieszego jest suma dlugo$ci hamowania samochodu s 1
odlegtosci pomigdzy powypadkowym potozeniem ciala pieszego a pojazdem L.

s, =s8,+L
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przy czym s, jest funkcja predkosci uderzenia v,,;:

2
ul

o=
.=
2-4-g
Przyjmujac odpowiedni model fizyczny (rodzaj nadwozia - wielko$¢ pieszego) i rozwiazujac
powyzszy uktad réwnan otrzymuje si¢ odlegtos¢ umozliwiajaca ustalenie potozenia miejsca kolizji
Zgadnie z zasadami klasycznej teorii uderzenia w pierwszej fazie kolizji nastgpuje
wyrownanie predkosci samochodu i pieszego po linii wektora impulsu sity dzialajacej migdzy nimi
podczas zderzenia. Nastgpuje wigc zmiana predkosci samochodu i ciata pieszego: predkosé
samochodu zostaje zmniejszona a ciata pieszego zwigkszona. Z réwnania ilo$ci ruchu jest:

ms .(vu _vul): mp .(Vul _vw)

gdzie:
ms1m, - masy samochodu i pieszego
Vi - predko$¢ samochodu w chwili zetknigcia si¢ z pieszym
Vil - wspolna predkos¢ samochodu i pieszego w koncu pierwszej fazy zderzenia
Vi - predkos$¢ pieszego w kierunku linii wektora ruchu samochodu.

Poniewaz dla ogromnej wigkszo$ci uderzen pieszego przez pojazd v, = 0, a wigc po
przeksztalceniu jest:

mg+m,

[/ 5]

W przypadkach gdy brak jest danych co do: dlugosci drogi hamowania samochodu, jego
powypadkowego polozenia, powypadkowego potozenia pieszego predkos¢ samochodu w chwili
uderzenia pieszego mozna oszacowaé biorac pod uwage zakres obrazen ciata pieszego jaki wynika
zwykle z protokoléw ogledzin zwtok lub historii choroby, ktore znajduja si¢ w aktach sprawy. Dla
uzyskania poréwnywalnos$ci danych wprowadzono umowne jednostki AIS (Abberevaited Injury
Scale) - skrocona skala obrazen, okreslajaca zakres powstalych rzeczywistych obrazen. Przyjgto 9
stopniowa skalg obrazen.

vV, =V, ————
mS

AIS1 - lekkie obrazenia (powierzchowne otarcia naskorka, rany cigte, since, ztamania
kos$ci nosa, ztamania zeber).
AIS2 - srednie Obrazenia (
wstrzasnienie mozgu z utrata przytomnosci do 15 minut, ztamanie mostka, rozlegle
zlamanie zeber).
AIS3 - cigzkie obrazenia (wstrzasnienie mézgu z utrata przytomnosci do 1 h, ztamanie

barku, peknigcie przepony, utrata oka}.

AIS 4 - bardzo cigzkie obrazenia (udar mézgu z utrata przytomnosci do 24 h, peknigeie
Sledziony, pgknigcie zotadka, utrata nogi).

AISS - krytyczne obrazenia (udar mozgu z utrata przytomnosci powyzej 24 h, peknigcie
jelit, watroby, mig$nia sercowego, uszkodzenie rdzenia krggowego z porazeniem).

AIS 6 - nieprzezyciowe obrazenia (pgknigcie czaszki, zgniecenie klatki piersiowe;,

peknigcie kregostupa na wysokosci trzeciego kregu szyjnego lub wyzej).
AIS9 - bardzo rozlegte obrazenia (zmasakrowanie ciala}.
Na podstawie analizy statystycznej okreslono rownanie w formie wielomianu drugiego
stopnia:
AIS=a+b-v+c-v’
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gdzie: v - predkos$¢ uderzenia w m/s

Tablica 6.02. Warto$ci wspotczynnikdéw statych podano w ponizsze;j:

N Wspolczynniki

2

a [AIS] b [AIS ] ¢ [AIS 2|
Uderzenie n m
Nadwozie Dorosli | Dzieci | Dorosli | Dzieci | Dorosli | Dzieci
Pontonowe Pierwotne 0 0 0 0 0,0250 | 0,0285
Wtorne 1,000 | 0,8170 0 0,0720 0 0
Klinowe Pierwotne 0 0 0 0 0,0155 | 0,0190
Wtoérne 0,7600 | 0,7600 | 0,0550 | 0,0550 0 0

Tak wigc jezeli dorosta osoba uderzona nadwoziem typu pontonowego odniosta obrazenia
zakwalifikowane w skali AIS = 5, to predkos$¢ uderzenia nie byta mniejsza niz:

Nalezy przy tym zastrzec, ze jest to metoda bardzo przyblizona, wynik moze by¢ obarczony

50=0+0+0,0250-v

/ 5,0
= ~ ~1414
d 0,0250 14 mfs]

duzym btgdem. Moze ona shuzy¢ raczej do weryfikacji pregdkosci obliczanej innymi metodami.

Innym sposobem oszacowania pre¢dkosci samochodu w chwili uderzenia pieszego jest
ustalenie potozenia miejsca uderzenia glowy pieszego w przednia czgs¢ nadwozia - na pokrywie
przedniej lub na szybie czotowej. Miejsca te przy wiasciwie wykonanych fotografiach samochodu

sa dos¢ tatwe do wyodrebnienia z ogolnych uszkodzen przodu samochodu.

Na ponizszym szkicu rys przedstawiono schemat ustalania wartosci niezbednych do

wyznaczenia predkosci uderzenia:

rys 6.06. Szkic metodyki ustalania warto$ci niezbednych do wyznaczania predkosci uderzenia

cztowieka przez samochdd osobowy o przodzie typu ,,klinowy”

Niezbg¢dnym jest ustalenie nastepujacych danych:
I, =1, —Ahy

gdzie:

I dhugo$¢ linii od powierzchni jezdni do miejsca zetknigcia si¢ glowy pieszego z
elementem pojazdu;




Ah, =0,04—-0,09 [m] - obnizenie przodu pojazdu wywotane odksztatceniem elementow

zawieszenia.
l,=h,—Ah, —r, [m]
gdzie:
h, - wzrost pieszego;
Ah, - zmiana wysokos$ci zalezna od warunkow ruchu pieszego wynoszaca:

0,03+0,04 m dla normalnego chodu
0,05 m dla szybkiego chodu
0,10 m dla biegu
r, = 0,1 m promien glowy pieszego
Wielko$¢ zmierzonej roznicy tych dlugosci: 41 = [ - [, pozwala na stwierdzenie, ze predkos¢
uderzenia nie mogta by¢ mniejsza niz:
- dla pojazdow z nadwoziem trapezowym

Al +0,27
vu min [
0,0657

m/s|

- dla pojazdow z nadwoziem pontonowym

Al +0,4275
Vi min —W [m/S]

6.2. Czasowo-przestrzenna analiza wypadku.

Czasowo-przestrzenna analiza wypadku powinna umozliwi¢ ustalenie wzajemnych usytuowan
samochodu 1 pieszego w poszczegdlnych fazach lub chwilach wypadku od chwili powstania stanu
zagrozenia do chwili kolizji. Za chwilg powstania stanu zagrozenia nalezy uwaza¢ chwilg, w ktorej
kierujacy pojazdem - przy zachowaniu nalezytej starannosci, uwagi 1 ostroznosci - mogl i powinien
byt dostrzec pieszego i zorientowac si¢ 0 mogacym grozi¢ niebezpieczenstwie kolizji.

Rekonstrukcje sytuacji przedwypadkowej rozpoczyna si¢ od ustalenia potozenia miejsca
kolizji samochodu z pieszym i ich parametrow ruchu. Nastgpnie ,,cofajac" poszczegolne zdarzenia
nalezy doj$¢ do chwili zaistnienia stanu zagrozenia. W analizie tej stosowane sa ogoélnie znane
wzory 1 zalezno$ci na czas, droge 1 predkos¢. Dla ugruntowania wiedzy w tym zakresie nalezy
pamigta¢ o podstawowych wzorach okreslajacych poszczegoélne fazy ruchu samochodu podczas
hamowania.

- predkos¢ samochodu w chwili rozpoczgcia znaczenia $ladow hamowania przed
uderzeniem pieszego

Vs :\/Vj +2-u-g-S,
- ubytek predkosci podczas narastania opdznienia hamowania

gy gl
2

- odcinek drogi przejechany w czasie narasta opdznienia hamowania
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s(t,) = [v - QJ 1,

3
- predkos¢ samochodu w chwili podjecia przez kierujacego decyzji o hamowaniu
v, =v +dv

- catkowita dtugo$¢ drogi zatrzymania

VZ

4
s =y, %X tty L o+
z r 2 2 ILl g

Na ponizszych trzech szkicach — rys 6.07, 6.08. 1 6.09 przedstawiono przyktady rekonstrukcji
przebiegu wypadku w sytuacji gdy znane bylo potozenie miejsca kolizji 1 w sytuacji gdy miejsce to
nalezato ustali¢. Natomiast w tablicach 6.02, 6.05, 6.06. i 6.07. przedstawiono predkosci pieszych
podawane przez rdzne zrdodta, oraz wartosci Srednie dla roznych sposobow ruchu.

Literatura:

1. W.KONCZYKOWSKI : Odtwarzanie i analiza przebiegu wypadku drogowego. SRWiRD
Paryz - Warszawa 1993r;
2. Praca zbiorowa - Wypadki drogowe. - Vademecum bieglego sadowego.
Wydawnictwo — Instytut ekspertyz Sadowych - Krakow 2002r
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Rekonstrukcja wypadku gdy znane jest miejsce kolizji

Rys 6.07.
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Tablica 6.04

NORMALNY CHOD
zrodio| \itold | Krystyna |Eberhardt| Instytuty | Jerry wartosé
wiek Rychter | Kaczmarek | Himbert | ZSRR [ Eubanks | $rednia
) X 087
2+4 0.00-T,00 123 100
. brak danych |1,00 brak danych [ 1,38
4+6 1,30 143 128
. 1,50 15
6+8 T30 1,80[T 11143 15 1.45
_ T55 T19 T53
8+10 1,60 1,50 164 148
. .90 27 T56
10+ 12 1 60 1 53 1,50
— T80 T30
- c ’ ’
g "Ml o 1,20 1,50 R I
> [1a-16 > [T63 T80 1,61| Praxdanye 159
N i @®© T,33 :
O N © 1,60
m 16 + 20 (xn 161 o2 1,50
S | 20+30 S b L8 420 M o 1,48
30 + 40 150 | 170|159 1,46
40 = 50 T 14 450 |V 1e1| 150 1,41
T17
50 + 60 111 140 1471 128 1,30
. 0,07 T30 727
60 + 70 1.20 0.97 2 1,10
70 + 80 110 0.97 ’ 0,07
) 0,75 1,00 0,80 ,
: X 0D
2+4 000-T.00 123 104
. brak danych |1,00 brak danych | 1,34
4+6 1,30 150 128
: T50 T5T
6+8 70 1,60[T03T30 160 139
. T50 T17 6T
8+10 1,50 1,44 1,62 141
. 75 17 T56
10+ 12 1 55 1 50 1,42
790 725
- c ’ 7
> 12+14 O 1,00 1,80 1,50
- = T4 T80 153 brak danych
14 + 16 = ’ - . 1,50
E2 © T8 :
m : © 1,50
Q 16 + 20 x 1,55 177 1,46
20:30 | & B a0 [0 1,51
30 + 40 130 |0 1e1| 162 1,39
. 1,00 727
40 = 50 — 1,20 10| 153 1,29
. T17
50 + 60 108] 140 130|147 1,30
: 0.6 T40 097
60 + 70 130 122 s 1,20
70 + 80 1,20 0.97 ’ 0,97
’ 0,62 1,00 0,80 ’
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Tablica 6.5.

SZYBKI CHOD
zrodio| witold | Krystyna |Eberhardt| Instytuty | Jerry warto$é
wiek Rychter | Kaczmarek | Himbert | ZSRR | Eubanks | s$rednia
) X 8]
2+4 307,40 1471 V¥
. brak danych [1,90 brak danych [1,6
4+6 1,70 1,87 1,65
- 710 T96
6+8 T30 2,25 T 501,80 1,97 1,91
) 725 55 75
8+ 10 2,30 1,86 1,77 1,90
) 730 53 T83
10 + 12 210 102 1,87
— 730 57
-— —C ’ ’
g 2"l 5 1,60 2,10 R
> [14-16 > [T62 2,40 1,97| Praxdanye 186
< : G 57 ’
O N © 2,30
N 16 + 20 x 217135 1,99
S 20 + 30 a8 7 1901 530 [P 217 1,95 2,00
30 + 40 220 |V7° ol 174 1,88
40 + 50 — 1991 500 |V sool 192 1,79
T50
50 + 60 118 2,10 189 1,65 1,66
. 120 700 25
60 + 70 165 167 8 1,52
70 + 80 140 1,00 ' 123
. 0,95 1,30 1,39 !
) X 05
2+4 T30-T40 153 132
. brak danych [1,90 brak danych [1,85
4+6 170 180 169
. 2,00 18
6+8 T75 2,20 T 39172 1,81 1.81
- 710 4% 75
8+10 2,00 1,78 1,97 1,84
) 700 T50 77
10+12 1,90 183 1,75
730 55
- e ’ ’
> 12+14 S 1,55 240 1.94
~ > [ T90 1,89| brak danych
14 + 16 c ' : . 1,88
L © 158 '
m ) o 2,35
Q 16 + 20 < 1,92 105 1,85
20:30 | & |fgm— 230 [0 L s 1,87
30 = 40 220 |04 2ol 177 1,78
40 + 50 — 1301 500 [M°° 20| 183 1,79
4%
50 + 60 108l 210 180|  1.68 1,62
. T0 700 25
60 +70 1,90 155 a8 1,53
=0+ 80 T40 33 ' »y
. 1,00 1,30 1,00 !




Tablica 6.06.

BIEG
zrodio| \itold | Krystyna |Eberhardt| Instytuty | Jerry wartosé
; Rychter | Kaczmarek [ Himbert ZSRR | Eubanks | s$rednia
wiek V)
X 00
2+4 TE5-1390 147] 209
. brak danych |2,00 brak danych [1,6
4+6 220 187 2,85
2,90 1,96
6+8 750 3,40[" 200290 1,97 317
330 705 175
8+10 3,45 297 1,77 339
320 717 783
10+ 12 260 208 3,14
— 350 27
Z | 12+14 S 2,80 3,70 ok daven 3,00
N : > [300 7700 3,25 brak danyc 0
N 14 - 16 © 2’39 ’
O . © 3,90
m 16 + 20 (xu 3,61 795 3,50
S 20 + 30 S i 4401 400 |2 sg1| 198 3,55
30 + 40 P 333 174 3,35
T
40 = 50 00 2801 585 |[> s08| 192 2,98
778
50 + 60 2,50 3,50 194 1,65 2,75
. 0,56 320 PEE
60 + 70 2.40 172 8 2,12
) 7,70 T80 ;
70+ 80 0,7y 1,50 1,42 1,66
X 05
2+4 TE5-1390 153 205
. brak danych |2,00 brak danych [ 1,85
4+6 2,20 180 275
2,85 3,76
6+8 720 2,80 T2 ZT8 378 29
320 .00 T27
8+10 3,00 2,86 4,29 317
375 705 77
10+ 12 320 297 3,01
370 714
- e ’ ’
> 12+14 O 2,60 3,50 3,01
> brak danych
= : > [280 320 3,11 316
E 14 - 16 @© 2’25 i
m : © 3,75
O | 16+20 x 3,50 348 331
X
20:30 | & bpm—d 400 [ 358 348 3,48
30 + 40 370 |22 30| 330 3,18
7
40 = 50 50 20801 55 2% 2ou| 285 2,82
TOD
50 + 60 100] 3830 250 279 2,53
. 0,56 790 72
60 + 70 2.90 2,08 . 2,15
) .70 36 :
70 + 80 0,6V 1,60 1,(2 1,57
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Tablica 6.07.

BARDZO SZYBKI BIEG

zrodio| \itold | Krystyna |Eberhardt| Instytuty |  Jerry wartos$é
wiek Rychter | Kaczmarek | Himbert | ZSRR | Eubanks | $rednia
. X X 1,92
2+4 557 775300 3,75 2,70
. 3,57 3,15 brak danych [3,93
4+6 4,00 4,75 455 402
) 7,35 7,20 T57
6+8 455 4,80[ 37036 515 4.28
) 7,76 750 379 55
8+10 5,00 4,90 375 518 4,62
) 5.6 530 353 )
10+ 12 555 555 4.28 4,95
= ) 588 - 520 367
= | 12+14 5 5.40 5,17
‘N 6,25 > brak danych
> | 14+16 c >0 444 546
N i © 700 '
O N 7,70 © 7,60
N, | 16+20 x 5 00— 5,71
) 6,70 Y 7,00
= | 20+30 [—g5 5 7,40 s00| 423 5,59
30+40 | 588 670 > s00] 363 4,97
40 + 50 —>28 565 |04 a7 330 4,45
4,55 S
50 + 60 5,30 ’ 439 3,15 4,06
4,17 '
) ' 770 750
60 + 70 385 3,80 3,33 273 3,38
. 3,45 3,10 2,94 ’
70 + 80 303 210 2,00 2,75
j X X 2,13
2+4 557 775300 3.27 2,64
. 3,33 3,15 brak danych [4,79
4+6 3,70 4,75 4,36 4,01
) 3,85 7,00 738
6+8 4,00 4,35 300347 4,51 3,94
) 717 770 37 736
8+10 435 4,30 372 537 434
) 4,55 750 347 576
10+12 4,76 5,00 4,22 4,53
) 5.00 - 530 353
> 12+14 O 530 5,74
- 5,26 > 750 430 brak danych
14 + 16 c ’ ’ 5,13
w ® 75T '
o . 6,70 © 5,80
Q 16 + 20 'c!u 3,61 TT7 4,98
) 6.25 © 353
20 + 30 255 5 6,10 aza| 417 5,05
30+40 | 476 570 |00 47| 375 4,45
40 + 50 4,35 5,20 3,00 444 3,39 4,04
50+60 | 3,85 460 > ,7g] 315 3,64
) 3,57 7,00 319
60 = 70 3,33 3,60 236 e 3.24
. 3,18 770 750 '
70 =+ 80 578 1,80 108 2,44




6.3. Przyklady rekonstrukcji wypadku potracenia pieszego

PRZYKLAD:
Rekonstrukcja wypadku potracenia pieszego przez samochod.

Zadanie:
Ustalenie mechanizmu zaistnienia i1 przebiegu wypadku w dniu 1.10.1998 r we
Wioctawku wraz z podaniem przyczyn jego zaistnienia.

Odpowiedz:
Mechanizm przebiegu wypadku zaistniatego w dniu 1.10.1998 r we Wioctawku
przedstawiono w punkcie 2.1. uzasadnienia niniejszej opinii. Przyczyna jego
zaistnienia bylo wkroczenie dwojga pieszych na jezdnig, na wyznaczonym przej$ciu
dla pieszych, przy czerwonym sygnale §wietlnym dla ich kierunku ruchu,
bezposrednio przed nadjezdzajacy pojazd.

6.3.1. OPIS MATERIALU AKT SPRAWY.

Z notatki urzedowej (k 1) wynika, ze samochdd Nissan uderzyt dwoje pieszych, ktorzy weszli
na oznakowane przejscie dla pieszych przy czerwonym S$wietle, z prawej strony jezdni Wypadek
zaistniat w miejscowosci Whoctawek na ul. Torunskiej 75 na odcinku, ktory dotychczas byt o ruchu
jednokierunkowym, a w chwili wypadku (ze wzgledu na prowadzony remont) posiadal ruch
dwukierunkowy. Sygnalizacja $wietlna na tym przej$ciu zalaczana byla przez pieszych (k.1).
Zdarzenie miato miejsce w dniu 1.10.1998 r o godz. 6.20 (tj. 33 min przed wschodem stonca) na
obszarze zabudowanym, jezdni asfaltowej, suchej, predkos¢ dopuszczalna 60 km/h, sygnalizacja
swietlna byla sprawna. Jezdnia w miejscu wypadku miata szerokos¢ 7 m, dwa pasy ruchu w
przeciwnym kierunku, posiadata wyznaczone przejscie dla pieszych o szeroko$ci 6 m, oznakowane
znakami poziomymi wraz z sygnalizacja Swietlng (k.5). Z prawej strony jezdni, skad wchodzili
piesi, przej$cie znajdowalo si¢ na pasie zieleni (o szer. 4 m) rozdzielajacym czasowo wylaczone
pasmo ruchu ul. Torunskie;j.

Potozenie sladow hamowania samochodu Nissan, a takze elementéw oznakowania jezdni oraz
przedmiotow zwiazanych z wypadkiem opisane zostalo w protokole ogledzin miejsca wypadku (k.3
14), zaznaczone na jego szkicu (k. 5) 1 przedstawione na zataczonych fotografiach (k. 78).

Z protokotu ogledzin pojazdu (k. 14} oraz fotografii nr 3 wynika, ze w pojezdzie ulegly
uszkodzeniu: przedni prawy naroznik, btotnik przedni prawy, zderzak przedni, pokrywa silnika,
lampy reflektorowe, prawa lampa zespolona, szyba przednia i stupek przedni.

Zakres obrazen ciata odniesionych przez uderzonych pieszych zostatl opisany w protokole
sadowo-lekarskich ogledzin i sekcji zwlok (k. 21-25 129-33).

Z zeznan naocznych $wiadkéw wypadku wynika, ze piesi wkroczyli na przejscie na jezdni
przy czerwonym $wietle dla nich, a zielonym dla nadjezdzajacego samochodu, w odlegtosci okoto
5-7 m przed nim Przy czym piesi patrzyli w strong Wiloctawka to jest w kierunku przeciwnym do
nadjezdzajacego pojazdu (k. 44, 46V, 108). Z relacji swiadka E. Siemianowskiego wynika, ze po
uderzeniu jedna z osob ,,0odbila si¢ po prawej stronie pojazdu, druga za$ po lewej stronie™ (k. 45)
Piesi wkraczali na jezdni¢ normalnym krokiem - nie biegli (k. 44V, 107V). Analogicznie sposob
zachowania si¢ pieszych znajduje potwierdzenie w wyjasnieniach kierujacego samochodem Nissan
(k. 48, 49, 71). Ponadto wyjasnit on, ze na przejscie dla pieszych pierwszy wkroczyt mezczyzna, a
za nim kobieta. Widzac to natychmiast rozpoczat gwattowne hamowanie (k. 48V, 49).
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6.3.2. OPIS BADAN I UZASADNIENIE

6.3.2.1. Analiza przebiegu wypadku,

Z analizy zgromadzonego materialu dowodowego wynika, ze samochod osobowy marki
Nissan przodem uderzyt w dwoje pieszych, ktdrzy weszli na wyznaczone przejs$cie dla pieszych z
prawej strony jezdni przy czerwonym $wietle. O uderzeniu pieszych przodem pojazdu §wiadcza
charakter i lokalizacja uszkodzen samochodu Nissan, opisane w protokole jego ogledzin (k.14) i
przedstawione na fotografii nr 3 (k.78). Uszkodzenie przedniego, prawego naroznika pojazdu oraz
pokrywy komory silnika, szyby przedniej i stupka przedniego przy jego lewym boku, a takze
potozenie powypadkowe pieszych wskazuja ze piesi przekraczali jezdnig idac jedno za drugim.

Potozenie powypadkowe pieszej przy prawej krawedzi jezdni a pieszego 1 plamy krwi przy
lewej krawedzi (k.5, 45, 46V, 107V, 108) wskazuja, ze pierwszy na przejscie wkroczyt mezczyzna,
a zanim kobieta. Wowczas pieszy ten zostal uderzony przednia lewa czgsécia. pojazdu, a kobieta
przednim prawym naroznikiem. Przy takim sposobie uderzenia mezczyzna zostal odrzucony na
lewa, a kobieta na prawa strong, patrzac zgodnie z kierunkiem ruchu pojazdu.

Taki sposob poruszania si¢ pieszych oraz ich potozenie powypadkowe znajduje rowniez
potwierdzenie w wyjasnieniach kierujacego samochodem Nissan (k.49, 106).

Potozenie poczatku $ladow blokowania kot samochodu Nissan przed przejsciem dla pieszych,
na ktorym doszlo do potracenia $wiadczy, ze kierujacy tym pojazdem wykonat manewr obronny
hamowania przed uderzeniem pieszych. Ponadto wczes$niej rozpoczynajacy si¢ lewy §lad
blokowania oraz odchylenie obu $ladéw pod niewielkim katem od krawedzi jezdni wskazuje, ze
kierujacy wykonat podwodjny manewr obronny. Najpierw skrgtu kierownica w lewo, a nastgpnie
hamowania. Woéwczas dociazone silq bezwladnos$ci prawe kota pojazdu z opdZnieniem rozpoczety
znaczenie $ladu blokowania. Pojazd byl jednak hamowany z petna intensywnos$cia od poczatku
lewego $ladu blokowania kot. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze $lady blokowania znaczyly przednie
kota pojazdu ze wzgledu na to, ze posiada on regulator sity hamowania.

6.3.2.2. Ustalenie miejsca uderzenia pieszych oraz predkosci samochodu w czasie wypadku.

Zgromadzony materiat dowodowy pozwala na wyznaczenie miejsca uderzenia pieszych oraz
predkosci samochodu Nissan w czasie wypadku na podstawie trzech roznych czynnikéw, a
mianowicie: odleglo$ci odrzutu odtamkoéw szkta reflektora i szyby przedniej oraz zakresu obrazen
ciata 1 odlegtosci odrzutu uderzonych pieszych, a takze dlugosci drogi hamowania pojazdu.

6.3.2.2.1.Wyznaczenie predkosci samochodu na podstawie zakresu obrazen ciala pieszych

Zakres obrazen ciata uderzonych pieszych okazat si¢ $miertelny. W czasie uderzenia migdzy
pojazdem a ciatem pieszego wystapit impuls sity. W zalezno$ci od mas zderzajacych sig ciat i ich
predkosci mozna okresli¢ wspdlna predkos¢ oraz site dziatajaca, podczas uderzenia.

Zagadnienie liczbowego okreslenia tych zalezno$ci byto przedmiotem szczegoétowych badan
przeprowadzonych w o$rodkach naukowo-badawczych.'

Dla okreslenia zakresu obrazen ciala uderzonego pieszego wprowadzona zostata skala obrazen
AIS uzalezniajaca ich zakres od predkosci i1 charakteru, uderzenia oraz wtasciwosci fizycznych
pieszego. Powyzszy wskaznik wyraza si¢ nast¢pujaca zaleznoscia:

AIS=a+b-v, +c-v]
gazie: AIS=6 - skala zakresu obrazen ciala odniesionych przez pieszych;

a=0,b=0,c=0,025 [s*/m’]- wspotczynniki uwzgledniajace charakter uderzenia oraz
wlasciwosci uderzonych pieszych;

! (W. Konczykowski: Odtwarzanie i analiza przebiegu wypadku drogowego — Paryz-Warszawa 1993 r.).
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vy [m/s] - pregdkos¢ samochodu w chwili uderzenia.

Po przeksztatceniu i podstawieniu danych otrzymamy:

v, = 6 =15,49 [m/s], to jest V, =558km/h]
0,025

Jest to najmniejsza warto$¢ predkosci mogaca spowodowac takie obrazenia.

6.3.2.2.2. Ustalenie miejsca uderzenia pieszych.

Potozenie dowodéw materialnych (zaznaczonych na szkicu miejsca wypadku) pozwala na
ustalenie miejsca uderzenia pieszego przy wykorzystaniu metody graficzne;.

W tym celu nad szkicem miejsca wypadku umieszcza si¢ uktad wspotrzednych prostokatnych
o wspotrzednej X odpowiadajacej odlegtosci w skali szkicu, a na osi Y predkos¢ pojazdu w m/s.

Srodek uktadu umieszcza si¢ na wysokosci potozenia powypadkowego pojazdu Ze $rodka uktadu

2
v

2-u-g
wspotczynnika przyczepnosci p = 0,75 odpowiadajacego suchej jezdni asfaltowej. Nastgpnie od
miejsca na osi X odpowiadajacego potozeniu pierwszych odlamkow szkta reflektora wykresla sig
prosta wyrazajaca zalezno$¢ odrzutu tych odtamkow od predkosci
(v, —1,91)

1,74
wyrazajaca odleglto$¢ odrzutu pieszego, uderzonego samochodem w funkeji predkosci -
S, =0,116-v>, za$ na wysokoéci odpowiadajacej predkosci wyznaczonej na podstawie zakresu

wspotrzednych wykresla si¢ krzywa zaleznosci drogi hamowania od predkosci —Sh = , dla

w chwili uderzenia - §, = , a od polozenia powypadkowego pieszego krzywa,

obrazen ciata uderzonego pieszego prosta pozioma, okreslajaca dolna wartos¢ predkosci uderzenia.

Punkty przecigcia si¢ ww. charakterystyk wyznaczaja najbardziej prawdopodobny obszar
wartosci predkosci pojazdu w chwili uderzenia oraz potozenia miejsca uderzenia pieszego wzdtuz
osi jezdni.

Miejsce to zostato wyznaczone graficznie na rys.1 1 2 zatacznika nr 1 do niniejszej opinii. Z
rysunku tego wynika, ze najbardziej prawdopodobne miejsce uderzenia pieszych znajdowato si¢
przy lewej krawedzi przejscia dla pieszych, to jest okoto 24,5m przed potozeniem powypadkowym
pieszego, a okoto 7,5m przed polozeniem pierwszych odlamkow szkla reflektora. Natomiast
uwzgledniajac potozenie §ladéw blokowania k&t samochodu Nissan oraz lokalizacje jego
uszkodzen, jako miejsca styku z pieszymi podczas uderzenia, miejsce potracenia pieszej

(18,7+17,0)

znajdowato si¢ w  odleglosci I,=L1 7{ } -(1,7 - 1,1) =L15m, a pieszego

I,=1,+1,4=255m od prawej krawgdzi jezdni (gdzie: 1,1 i 1,7m - odleglo$¢ poczatku i konca

prawego $ladu blokowania kota od krawedzi jezdni; 18,7m - dlugos¢ tego $ladu; 1,4m - odleglosé
migdzy §ladami blokowania ko, 17,0m - odleglo$¢ miejsca uderzenia od konca §ladéw blokowania
kot - k.5). Tak wyznaczone potozenie pieszego w chwili uderzenia znajduje potwierdzenie w
przebiegu krzywej dlugosci drogi hamowania od miejsca zatrzymania pojazdu, a takze w
wyjasnieniach kierujacego samochodem Nissan.

6.3.2.2.3. Wyznaczenie predkosci samochodu Nissan na podstawie odleglosci odrzutu
odlamkoéw szkla reflektora.
Zalezno$¢ miedzy predkoscia samochodu w chwili rozbicia szkta reflektora, a odrzutem
odlamkow tego szkla okreslono na podstawie badan prowadzonych przez Instytut Techniki
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Samochodowej w Brunszwiku - Niemcy.! Poniewaz na szkicu i w protokdle ogledzin miejsca
wypadku okreslone jest potozenie odtamkow szkta pochodzacych od reflektora samochodu Nissan
(k 3, 5) mozna okresli¢ jego predkos¢ w chwili uderzenia pieszego.
Zalezno$¢ miedzy predkoscia w chwili uderzenia, a odlegtoscia odrzutu pierwszych odtamkow
szkta reflektora wyraza si¢ nastgpujaco;
v, =174-S +191=174-7,5+191=14,96 [m/s]

gdzie: vy, - predko$¢ samochodu w koncowej fazie uderzenia pieszego,
S,=7,5m - odleglo$¢ odrzutu pierwszych odtamkow szkta reflektora (rys zal. 1).

W wyniku uderzenia pojazd utracit cze$¢ posiadanej energii na zadanie obrazen 1 odrzucenie
cial pieszych. Na podstawie klasycznej teorii zderzenia predko$¢ samochodu Nissan
bezposrednio przed uderzeniem pieszych wyraza si¢ nast¢pujaco:

m,+2m .
v, =V, .(S—P) = 14,96-M =16,92 [m/s]
m, 1145
to jest
V.=v, -3,6=1692-3,6 =609 [km/h]
gdzie:
ms;=1145kg - masa catkowita samochodu (1065kg - masa wtasna Nissana Almera,
80kg - masa kierujacego - k.8);
my, = 75kg - przyblizona masa pieszego i pieszej.

Poniewaz pojazd przed uderzeniem pieszych znaczyt §lady blokowania kot na odcinku Sj; =
28,5-22,1 =6,4 [m] jego predkos¢ na poczatku tych sladow wynosita:
v, =V +2-a,-S,, =/1692> +2-86-6,4=1991  [m/s]
gdzie: a= 8,6 [m/s’] - $rednie opdznienie hamowania okreslone na podstawie wynikow
proby hamowania pojazdu (k.15) z wzoru:

5. Ve xt, +2x8,, —2>;2\/Shh x(v, xt, +S,,) [m/sz]
gdzie: v, =801 100 [km/h] — predko$¢ samochodu podczas badania (k. 15)

Sy = 18,5127,0 [m] — dlugo$¢ drogi hamowania samochodu — jw.

tn = 0,4 [s] — czas narastania opdznienia hamowania.

Uwzgledniajac utrate predkosci podczas narastania opdznienia hamowania predkosé

samochodu Nissan przed rozpoczgciem manewru hamowania okre$lona jest zalezno$cia:

a,-t, 8,6-0,4
Vo= ——"—+V, =——

a, =

+19,91=21,63 [m/s]

N

to jest
Vy=v,-3,6=21,63-3,6=779 [km/h]

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze z proby hamowania samochodu Nissan przy predkosci 100
km/h wynikto op6znienie a = 6,4 [m/s*], a przy predkosci 80 km/h a = 10,75 m/s>. To ostatnie jest
znacznie wyzsze od wartosci wynikajacej ze wspotczynnika przyczepnosci opon na jezdni
asfaltowej wynoszacego p = 0,7+0,8, dlatego tez w dalszych obliczeniach predkos¢; samochodu
Nissan, na podstawie dtugosci sladow hamowania postuzono si¢ Srednia wartoscia wspolczynnika
przyczepnosci p = 0,75.

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze samochod Nissan przed wypadkiem poruszal
si¢ z predkoscia okoto 78 km/h. Kierujacy tym samochodem wyjasnil, ze przed wypadkiem
poruszat si¢ z predkoscia okoto 60 km/h (k.106),
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6.3.2.2.4. Wyznaczenie predkosci samochodu Nissan w czasie wypadku na podstawie
sladow blokowania kol,
Predkos¢ samochodu Nissan w kolejnych fazach wypadku mozna obliczy¢ na podstawie
dtugosci sladow blokowania jego kot zaznaczonych na szkicu miejsca wypadku. Predkos¢
samochodu Nissan bezposrednio po uderzeniu pieszego v;, mozemy obliczy¢ z zalezno$ci:

Vg =2 188,y =+/2:0,75-9.81:17,0 = 15,82 [m/s]

gdzie: p= 0,75 - §rednia warto$¢ wspotczynnika przyczepnos$ci na jezdni asfaltowej;
g= 9.81 [m/s’] - przyspieszenie ziemskie;
Sp2 = 17,0 [m] - dlugos¢ §ladow blokowania kot samochodu Nissan po uderzeniu
pieszych wynikajaca ze szkicu miejsca wypadku (rys. zat. 1).
W wyniku uderzenia pojazd utracit czg$¢ posiadanej energii na zadanie obrazen i odrzucenie
cial pieszych. Jego predkos¢ bezposrednio przed uderzeniem pieszych {na podstawie klasycznej
teorii zderzenia) okreslona jest zalezno$cia

vclmo+2m,) 1582 (1145 +2-75)

! m 1145

s

=17,89 [m/s]

to jest
V,=v,-3,6=17.89-3,6 = 64,4 [km/h]
gdzie: m;=1145kg - masa catkowita samochodu (1065 kg - masa wtasna samochodu
Nissan Almera +80 kg - masa kierujacego (k 8));
m, =2 * 75 kg- masa dwojga pieszych.
Poniewaz pojazd przed uderzeniem pieszych znaczyl §lady blokowania kot na odcinku Sy, =
6,4 m jego predkos¢ na poczatku tych sladéw wynosita:
v, =V 42188, =+/17,89> +2-0,75-9,81-6,4 =20,35  [m/s]
oznaczenia jak wyzej.
Uwzgledniajac utratg predko$ci podczas narastania opdznienia hamowania predkosé
samochodu Nissan przed rozpoczgciem manewru hamowania okreslona jest zalezno$cia

Cpeget,  0,75-981-0,4
v, = 5 ty, =—

+20,35=21,82 [m/s]

to jest
Vy=v,-3,6=21,82-3,6=78,6 [km/h]
Z przeprowadzonych obliczen wynika réwniez, ze samochéd Nissan przed wypadkiem

poruszal si¢ z predkoscia okolo 78 km/h. Istnieje zatem zgodnos$¢ predkosci tego pojazdu
wyznaczonej réznymi metodami.

6.3.2.2.5. Sprawdzenie zgodno$ci wyznaczonego miejsca i predkosci pojazdu w chwili
uderzenia oraz odleglo$ci odrzutu pieszych po uderzeniu.

Z przedstawionego rysunku wynika, ze wyznaczone miejsce uderzenia pieszego znajdowato
si¢ w odlegltosci Sy, = 24,5 m, a pieszej Sy, = 18 m przed ich potozeniem powypadkowym (rys. zat.
1). Odlegtos$¢ odrzucenia dorostego pieszego pp uderzeniu samochodu wyraza si¢ zaleznoscia.

S,, =(0,067+0,116)-v;,

gdzie: vi,= (14,96 +15,82) m/s - predko$¢ samochodu Nissan bezposrednio po uderzeniu
pieszych wyznaczona w punkcie 2.2.312.2.4.

Po podstawieniu danych otrzymamy:
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S,y =(0,067+0,116)-(14,96 +15,92)" =15,0+29.4 [m]

Z przeprowadzonych obliczen wynika praktyczna zgodno$¢ potozenia miejsca uderzenia
pieszych wyznaczonego na podstawie odlegtosci odrzutu odtamkéw szkia reflektora 1 drogi
zatrzymania pojazdu oraz odrzutu ciat pieszych po uderzeniu.

6.3.2.3. Analiza ruchu pieszych i pojazdu.

Do uderzenia pieszego doszto w odlegtosci S°, = 2,55 m, a pieszej S, = 1,15 m od prawej
krawedzi jezdni. Wedtug badan przeprowadzonych przez rézne osrodki badawcze' predkosé
przechodzenia jezdni (normalnym krokiem) przez megzczyzng w wieku 30 lat wynosi v/, =
1,14+1,53 m/s - $rednio 1,33 m/s, a kobiety w wieku 37 lat v, = 1,0+1,52 m/s. Natomiast prgdkos¢
przechodzenia jezdni szybkim krokiem wynosi odpowiednio: v/, = 1,55+1,85 m/s i v,; = 1,30+1,80
m/s.

Zagrozenie bezpieczenstwa ruchu powstato, gdy pieszy przekroczyt krawedz jezdni. Byt on
wowczas w odleglosci §', = 2,55 m od miejsca zderzenia. Na pokonanie tego odcinka potrzebowat
czasu réwnego:

t, =S—,P=i=1,67+2,24 s
v (114+1,53)

w przypadku przechodzenia jezdni normalnym krokiem, oraz
S, 2,55
tps = =
v, (155+185)

=138+165 s

w przypadku przechodzenia jezdni szybkim krokiem.

Podobnie w przypadku pieszej zagrozenie powstalo w chwili jej wejScia na jezdnig.
Znajdowata si¢ ona wowczas od miejsca zderzenia w odleglosci S, = 1,15 m. Na pokonanie takiego
odcinka potrzebowata czasu réwnego:

tp =i—p:ﬁ=o,76+l,15 N
p e
w przypadku przechodzenia jezdni normalnym krokiem, oraz
tps =f—p=ﬁ=0,64+0,88 N
ps E D
w przypadku przechodzenia jezdni szybkim krokiem

W chwili powstania zagrozenia - wej$cia pieszego na jezdnig pojazd znajdowat si¢ od miejsca

zderzenia w odlegtosci:

S;u :VO |:tlv _(tn +Mj:|+[v0 _QJ'tn +Sh1 =
u-g 3

21,82-( (1,67 +2,24) | 0,4 + (2035-17.89) +] 21,86 — 1’47] 0,4+6,4=354+478m
0,75-9,81 3

w przypadku przechodzenia jezdni przez pieszego normalnym krokiem, oraz

1’2”} -0,4+6,4=29,0+34,9 m

(20,35-17,89)
0,75-9,81
przypadku przekraczania jezdni szybkim krokiem,
gdzie: Sp;=6,4m - dlugo$¢ sladow blokowania kot pojazdu od ich poczatku do miejsca
zderzenia (rys. zat. 1)

S, =2182. {(1,38 +1,65)— [0,4 + + (21,82 -
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pozostate dane jak wyzej.
Natomiast w chwili wkraczania pieszej na jezdni¢ pojazd znajdowal si¢ od miejsca zderzenia
w odleglosci:

S, =2182- [(0,76 +1,15)— (0,4 + (2035 - 17’89)H + (21,82 - 1’;”} 0,4+6,4=155+24,0m

0,75-9,81

w przypadku wkraczania pieszej na jezdnie normalnym krokiem oraz

S, =21,82-](0,64+0,88)—| 0,4+ (2035-17.89) +] 21,82 - LA7Y 04+ 6,4 <18,1 m
0,75-9.,81 3

w przypadku wkraczania pieszej na jezdnig szybkim krokiem.

6.3.3. WNIOSKI

6.3.3.1. Ocena taktykKki i techniki jazdy kierujacego samochodem Nissan.

Z analizy ruchu pojazdu i pieszego wynika, ze kierujacy samochodem Nissan w chwili
wkraczania pieszego na jezdni¢ znajdowat si¢ od miejsca zderzenia w odlegtosci nie wigkszej niz
S, = 47,8 m, a na wykonanie manewru obronnego dysponowatl czasem f,=t,=1,38+224 s w
zalezno$ci od sposobu poruszania si¢ pieszych. Czas ten skladat sig z:

t,» - czasu reakcji kierujacego;

t,= 0,4 s - czasu narastania opoznienia hamowania;

th=WVs-V)/ ueg - czasu efektywnego hamowania - od rozpoczecia znaczenia

sladéw blokowania kot do miejsca uderzenia pieszych;

ti=t, +t, +1,=138224s

Zatem rzeczywisty czas reakcji kierujacego wynosit:

1 =(1,67+2,24) - 0,4 - (20,35-17,89} / (0,75 - 9,81) = 0,94 ~ 1,50 s,

w przypadku przekraczania jezdni przez pieszego normalnym krokiem oraz

1 =(1,38+1,65) - 0,4 - (20,35-17,89} / (0,75 - 9,81) = 0,65 ~ 0,92 s,
w przypadku przekraczania jezdni przez pieszego szybkim krokiem.

Powyzsze wskazuje, ze rzeczywisty czas reakcji kierujacego byltby bliski $rednio
statystycznego 4 = 0,8 s, co $§wiadczyloby o tym, ze dobrze obserwowat on droge przed pojazdem -
w przypadku wkraczania pieszego na jezdni¢ szybkim krokiem (co wydaje si¢ bardziej
prawdopodobne w danych okoliczno$ciach). Natomiast w przypadku wkraczania pieszego na
jezdni¢ normalnym krokiem czas ten bylby istotnie wyzszy od $rednio statystycznego, jednak
mie$citby w granicach normy dla populacji.

Kierujacy samochodem Nissan poruszajac si¢ przed zderzeniem z predkoscia ¥y = 78,6 km/h
(vo = 21,82 m/s), miat mozliwos¢ catkowitego zatrzymania pojazdu na odcinku drogi wynoszacym:

t 2 21,82
S =v, |t += |+ Yu 21,82-[0,8+ O’4j+— =542 m
2) 2-u-g 2 2-0,75-9,81
gdzie 14=0,8s - §rednio statystyczny czas reakcji kierowcey;
t,=0,4s - czas narastania opoznienia hamowania;
n=0,75 - wspotczynnik przyczepnos$ci opon na suchej jezdni asfaltowej;

2=9,81 m/s* - przyspieszenie ziemskie.
Porownujac droge potrzebna do catkowitego zatrzymania samochodu S: i odleglo$¢ w jakiej
znajdowal sig kierujacy w chwili wkroczenia pieszych na jezdnig:
dla pieszego:
S.=542m>354m=5,>290m=S,,
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dla pieszej:
S. =542m>240m=S_>181m=3S,

nalezy stwierdzi¢, ze nie miat on mozliwosci zatrzymania pojazdu przed torem ruchu
pieszych.

Na przedmiotowym odcinku drogi obowiazywato ograniczenie predkosci do 60 km/h (k.1).
Nalezy zatem przeanalizowa¢ mozliwo$¢ uniknigcia uderzenia pieszych w przypadku prowadzenia
pojazdu z dopuszczalng predkoscia, tj. 16,7m/s. Woéwcezas do catkowitego zatrzymania pojazdu
kierujacy potrzebowalby odcinka drogi rownego:

¢ 2
Szd:vd-(trk+—”j+ Ya =16,7-[0,8+

0,4 16,7°
+—
2) 2-pu-g

2

Porownujac droge potrzebna do catkowitego zatrzymania pojazdu oraz odlegltos¢ w jakiej
znajdowat sig kierujacy w chwili wkraczania pieszych na jezdnig
dla pieszego:
S, =35Tm>354m= S;,p >290m=S,,

dla pieszej:
S,=35Tm>240m=S,>181m=S,,

nalezy stwierdzi¢, ze w takim przypadku réwniez nie mialby on mozliwosci uniknigcia wypadku
przez zatrzymanie samochodu przed torem ruchu pieszych, gdy przechodzili oni przez jezdnig
zaré6wno szybkim jak i normalnym krokiem. Ze wzgledu na to, ze uderzenie pieszego nastapito
lewym naroznikiem pojazdu, a pieszej prawym naroznikiem, nieskutecznym byloby wykonanie
manewru obronnego omijania, gdyz wowczas pieszy zostatby uderzony srodkiem pojazdu, a piesza
jego bokiem.

Z przeprowadzonej wyzej analizy wynika wniosek, Ze brak jest podstaw do uznania
techniki jazdy Kkierujgacego samochodem Nissan za nieprawidlowa, gdyz nie mial on
mozliwosci uniknig¢cia potracenia pieszych, ktorzy nieprawidlowo wkroczyli na jezdnie.
Natomiast przekroczenie przez niego predkosci dopuszczalnej nie mialo wplywu na
zaistnienie i mozliwo$¢ unikni¢cia wypadku. Poruszanie si¢ jego pojazdem z dopuszczalng
predkoscia daloby jedynie szans¢ zmniejszenia skutkow wypadku.

6.3.3.2. Ocena sposobu poruszania si¢ pieszych.

Z analizy przebiegu wypadku wnika, ze piesi wkroczyli na jezdnig, na wyznaczonym przej$ciu
dla pieszych - z sygnalizacja $wietlng przy czerwonym $wietle dla ich kierunku ruchu. Ponadto z
analizy ruchu pieszych 1 pojazdu wynika, ze pieszy wkroczyl na jezdni¢ w odleglo$ci nie wigksze
niz S,, = 47,8m przed nadjezdzajacym z lewej strony samochodem Nissan, ktorego $wiatla byty
bezwzglednie widoczne dla niego ze znacznej odlegtosci. Natomiast piesza wkroczyta na jezdni¢ w
odlegtosci nie wigkszej niz S,, = 24m przed tym pojazdem. Taki sposdb wkroczenia pieszych na
jezdnig, zwlaszcza pieszej, nalezy uzna¢ jako wkroczenie bezposrednio przed jadacy pojazd, to jest
jako wtargnigcie na jezdnig.

Zgodnie z obowiazujacymi zasadami ruchu pieszemu zabrania si¢ wchodzenia na jezdnig
bezposrednio przed jadacy pojazd, w tym rowniez na przejsciu dla pieszych.

Wobec powyzszego sposOb poruszania si¢ pieszych nalezy uzna¢ za wysoce nieprawidlowy,
skutkiem czego doprowadzili oni do zaistnienia przedmiotowego wypadku.

Na tym wskazani rzeczoznawcy koncza opinig.
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Rys 6.09. Wyznaczenie miejsca i predkosci pieszego metoda graficzna Slibara
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TEMAT 7

Dr inz. Bolestaw PANKIEWICZ

REKONSTRUKCJA PRZEBIEGU WYPADKU
SAMOCHOD - POJAZD JEDNOSLADOWY.

Najczgsciej wystgpujacymi przypadkami kolizji samochoddéw i1 pojazddw jednosladowych sa:
- najechanie pojazdu jednosladowego na bok samochodu;
- najechanie samochodu na bok pojazdu jedno§ladowego;
- najechanie samochodu przodem na ty} pojazdu jednosladowego;
- otarcie boku samochodu o pojazd jednosladowy lub odwrotnie.

7.1. Charakterystyka kolizji samochdd-pojazd jednosladowy

7.1.1._ Najechanie pojazdu jednosladowego na bok samochodu.

W przypadku najechania pojazdu jednosladowego na bok samochodu przebieg zdarzenia
jest uzalezniony od: mas obu pojazdow, kata pomigdzy wzdluznymi osiami pojazdow w chwili
zderzenia, gabarytow cze$ci uderzonego boku samochodu. Na rys. 1 przedstawiono przebieg kolizji
czolowej pojazdu jednosladowego z kierowca! pasazerem uderzajacego w $rodek boku samochodu
pod katem 90 dla dwdéch pozycji kierowcy, wyprostowanej i pochylone;.

Rys.7.01. Prostopadie uderzenie motocykla w bok samochodu
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Cecha charakterystyczna tego rodzaju kolizji jest, ze pojazd jednosladowy zostaje zatrzymany
pozostajac po uderzonej stronie samochodu za$ kierujacy pojazdem jednosladowym albo uderza
glowa w gbérna cze$¢ samochodu i1 jego cialo pozostaje po tej samej stronie co i pojazd
jednosladowy lub w przypadku niskiego samochodu (lub uderzeniu np. w jego przednia czgs¢)
przelatuje nad samochodem upadajac po drugiej stronie samochodu.

Przy zderzeniach skos$nych pojazdu jednosladowego z bokiem samochodu nast¢puje obracanie
si¢ pojazdu wokot sztywnego punktu podparcia jakim jest zwykle przednia czg§¢ ramy wraz z
zespotem napedowym. Kolo przednie zwiazane z rama przegubowo bardzo szybko uklada si¢ w
pozycji rownolegtej do boku samochodu. Jako pierwsze uderza w bok samochodu kolano nastgpnie
miednica, klatka piersiowa i glowa. W tych przypadkach wystepuje wyrazne przemieszczanie si¢
pojazdu jednosladowego 1 ciat uzytkownikéw wzdluz boku samochodu. Dalszy sposob
przemieszczania si¢ ciat kierujacego i pasazera jest uzalezniony od wysokosci boku samochodu -
jak w przypadku poprzednim. Na rys. 2 przedstawiono omawiany przypadek

Rys. 7.02. Ukos$ne uderzenie motocykla w bok samochodu

Z analizy przedstawionych powyzej przypadkéw wynika, Ze przewozony pasazer ,,dobijajac"
kierujacego pojazdem jednosladowym do boku samochodu moze intensyfikowa¢ obrazenia ciala
kierujacego (partie ciata stykajace si¢ z bokiem samochodu przenosza zwigkszone obciazenie
wynikajace z masy pasazera). Z kolei obecno$¢ ciata kierujacego przed pasazerem stwarza rodzaj
klina, przez co ruch pasazera w kierunku do przodu i do gory zostaje zintensyfikowany powodujac
wigksze warto$ci przemieszczen. Na rys. 3 przedstawiono schemat sposobu przemieszczania si¢
ciat kierujacego i1 pasazera po uderzeniu motocykla na niska przeszkode.

Mechanika przebiegu kolizji pojazdu jednosladowego z samochodem jest silnie uzalezniona
od predkosci zderzajacych si¢ pojazdéw i ich mas oraz od miejsca uderzenia w samochod. Problem
wptywu masy pojazdu jednosladowego na zachowanie si¢ samochodu jest zauwazalny w przypadku
motocykli natomiast nie obserwuje si¢ istotnego znaczenia w przypadku rowerow. Na rys. 7.04
przedstawiono przyktady uderzen pojazdéw jednosladowych w bok samochodu i wptyw predkosci
obu pojazdow.
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Rys. 7.03. Uderzenie motocykla w niska przeszkodg

oY LT 25 D o St 27

Rys 7.04. uderzenie motocykla w bok samochodu przy r6znych predkosciach

Przy tego rodzaju kolizjach mozna zaobserwowaé do$¢ silne obrazenia ciala kierujacego
pojazdem jednosladowym - szczegdlnie w obszarze gtowy, klatki piersiowej, kolan. W przypadku
kierujacego pojazdem jednosladowym nie posiadajacym zadnego zabezpieczenia ochronnego
orientacyjna predkos$¢ uderzenia mozna okresli¢ z zakresu obrazen ciala postugujac si¢ umownymi
jednostkami AIS (podobnie jak w przypadku kolizji z pieszymi). W przypadku gdy kierujacy
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pojazdem jednosladowym posiada zabezpieczenia w postaci kasku ochronnego 1 specjalnej odziezy
zastosowanie metody AIS moze powodowac otrzymanie btednych wartosci predkosci uderzenia.

W przypadku uderzenia motocykla w bok samochodu mozna oszacowa¢ predkos$¢ pojazdu
jednosladowego w chwili uderzenia w oparciu o wielko$¢ skrocenia odleglosci pomigdzy osiami
kot (w przypadku rowerdw z uwagi na ich mala mase i mate predkosci uderzenia nie obserwuje si¢
zmian w odleglo$ci pomigdzy osiami koét). Mozna sig tu postuzy¢ zalezno$cia empiryczna:

_v=157
1,43

Ad

gdzie: -d[cm] -zmiana rozstawu kot;
-v[km/h] - predkos¢ motocykla w chwili uderzenia).

7.1.2. Najechanie samochodu na bok pojazdu jednosladowego lub jego tyl.

W przypadku najechania samochodu osobowego na bok pojazdu jednosladowego
pierwszym miejscem styku z przodem samochodu jest kontakt zderzaka z dolna konczyna osoby
jadacej pojazdem jednosladowym. Warunkuje to sposéb zachowania si¢ pojazdu jednosladowego i
ciata kierujacego (lub jego pasazera) w trakcie zderzenia. Kierujacy zostaje wsunigty na przod
samochodu osobowego, i po przemieszczeniu si¢ wzdtuz pokrywy uderza w przednia szybeg lub tez
w spojenie szyby z dachem (przy duzych predkosciach zderzen). Po ,,odbiciu" si¢ od przedniej
szyby ciato kierujacego (lub pasazera) spada na jezdni¢ bez charakterystycznego dla uderzenia
pieszego podrzucenia do goéry - wynika to z tego, ze dolne konczyny kierujacego sa
przytrzymywane przez docisk np. motocykla do przodu samochodu. Brak tego podrzucenia
zmniejsza wysokos¢ z jakiej, po odpadnigciu od przodu samochodu, ciato kierujacego pojazdem
jednosladowego leci w powietrzu do chwili upadku na nawierzchni¢ drogi. Powoduje to
zmniejszenie odleglosci odrzutu w stosunku do odlegtosci odrzutu ciata pieszego uderzonego tym
samym rodzajem nadwozia samochodu.

Inny uktad ruchu przedstawia uderzony pojazd jednos$ladowy, ktory praktycznie zostaje
przewrdcony dziataniem pary sit utworzonej przez nacisk przodu samochodu na wysokosci
zderzaka 1 sity tarcia w miejscu styku opon kot z nawierzchnig drogi. Na rys. 7.05 1 7.06.
przedstawiono mechanizm uderzenia przodu samochodu osobowego w przypadku uderzenia w bok
lub tyl pojazdu jednosladowego.

Rys 7.05. Uderzenie samochodu w tyl motocykla
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Rys 7.06. Uderzenie samochodu w bok motocykla

O tym czy pojazd jednosladowy zostanie najechany przez samochod w duzym stopniu
decyduje intensywno$¢ hamowania samochodu. Przy najczgsciej spotykanych przypadkach
hamowania z pelnym wykorzystaniem sit przyczepnosci (kota przednie zablokowane) pojazd
jednosladowy pozostaje przed przodem samochodu (a wiasciwie przed jego przednimi kotami).
Dane empiryczne z badan symulowanych i udokumentowanych zdarzen rzeczywistych pozwolity
na wyprowadzenie nast¢pujacych zaleznos$ci:

- odlegtos¢ odrzutu kierujacego pojazdem jednosladowym od miejsca zderzenia:

s, = 0,254 -v)¥

u

- odlegtos$¢ przemieszczenia pojazdu jednosladowego w kierunku uderzenia:
s, =0,329- vh

(gdzie: v, w m/s jest predkoscia samochodu w chwili uderzenia.)
Powyzsze zalezno$ci przedstawiaja usrednione wartosci. Pelne pole rozrzutu wynikow
przedstawiono na rys. 7.07.
W oparciu o przedstawione powyzej wyniki badan ustalono nast¢pujace wartosci opodznien
podczas przemieszczania si¢ ciala kierujacego 1 pojazdu jednosladowego:

- opdznienie przesuwania si¢ ciala kierujacego wynosito:
a,, = 6,487 m/s?
(mniejsze wartosci odnosity si¢ do mniejszych predkosci uderzenia - rz¢du 25+ 30 km/h,
wigksze za$ do predkosci wigkszych - rzgdu 70 + 80 km/h)
- opOznienie przesuwania si¢ pojazdu jednosladowego po utwardzonej nawierzchni jezdni
wynosito:
a, = 51678 m/ s>

- opdznienie przesuwania si¢ po podtozu migkkim:
a, = 7,847 1/ s?
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Rys 7.07. Odlegtos¢ odrzutu pojazdu jednosladowego oraz kierujacego tym pojazdem po
uderzeniu przodem samochodu osobowego - wedlug wynikow badan DEKRA

W aktach sprawy przedstawiony jest zwykle szkic miejsca zdarzenia, na ktorym zaznaczono
slady pozostawione przez pojazd jednosladowy - w postaci zarysowan nawierzchni jezdni lub
poboczy, ktére umozliwiaja odtworzenie sposobu przemieszczania si¢ pojazdu jednosladowego. Na
rys 7.08. przedstawiono przyktad odnotowanych §ladéw na jezdni oraz odtworzenia na ich
podstawie sposobu przemieszczania si¢ motocykla. Mozna zauwazy¢, ze §rodek masy pojazdu
jednosladowego przemieszczat si¢ w przyblizeniu wzdtuz linii proste;.

-/__\_/‘\—.f—"'-\.__/

Rys 7.08. Slady motocykla przemieszczajacego sie po przewrocie
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7.1.3. Otarcie boku samochodu o pojazd jednosladowy powodujgce jego przewrdcenie.

Ten przypadek dotyczy sytuacji, w ktorej otarciowy kontakt pojazdu jednosladowego z
samochodem powodowal wywrocenie si¢ pojazdu jednosladowego lub przewrdcenie si¢ bylo
spowodowane prawie samoistng utrata rownowagi lub tez przewrdceniem si¢ w wyniku zaczepienia
koncéwka kierownicy o przeszkode.

Teoretycznie, czas, w ktorym nastgpuje przejscie motocykla z pozycji pionowej do pozycji
pierwszego kontaktu z nawierzchnig dla sytuacji gdy na motocyklu znajduje si¢ tylko kierujacy jest
zblizony do 0,86 s za§ gdy na motocyklu znajduja si¢ kierujacy 1 pasazer wynosi on 0,94 s. Czas
przewracania si¢ samego motocykla wynosi 0,69 s. W przypadku przewracajacego si¢ rowerzysty z
rowerem czas przewracania jest zblizony do okoto 1,2 s. W rzeczywistych przypadkach, w ktorych
kierujacy pojazdem jednosladowym stara si¢ jeszcze zapobiec przewroceniu pojazdu czas upadania
moze by¢ nieco dtuzszy.

Znajomo$¢ czasu przewracania si¢ pojazdu jednosladowego przy uwzglednieniu predkosci
tego pojazdu w czasie przewracania umozliwia ustalenie odcinka drogi, na ktéorym nastgpuje
przewracanie si¢ - co ma znaczenie dla ustalenia miejsca potracenia pojazdu jednosladowego lub
otarcia si¢ o ten pojazd.

Na tuku drogi, gdy kierujacy motocyklem pokonujac zakrgt pochyla swoj pojazd czas
przewracania jest znacznie krotszy i nie przekracza 0,5 s.

7.2. Hamowanie pojazdow jednosladowych.

Czas reakcji kierowcy motocykla jest zwykle nieco krétszy niz w przypadku samochodu i
przyjmuje si¢ w granicach 0,6 + 0,8 s. Wynika to ogdlnej gotowosci kierowcy do reakcji oraz
trzymania nogi na pedale hamulca.

Rozktad sit hamowania: przéd/tyt wynosi od 60/40% - do 70/30%. Wspolczynnik
wykorzystania hamowania jest proporcjonalny do rodzaju uzytego hamulca i wynosi:

- hamowane tylko tylne koto S =30+40%
- hamowane tylko przednie koto - S =50+75%
- hamowane oba kota ; f, =60+95%

Ubytek predkosci hamujacego motocykla, przy wykorzystaniu dlugosci §ladu hamowania

mozna wyliczy¢ z zalezno$ci:
v=y2-u-f,-s, [m/s]

Analizujac §lady hamowania motocykla ujawnione w miejscu zdarzenia nalezy pamigtac, ze
jesli slad jest prosty, to prawdopodobnie uzyte zostaly oba hamulce, jesli ma ksztatt tagodnego ,,S"
to prawdopodobnie hamowano z wykorzystaniem tylko hamulca tylnego. Slady hamowania
przedniego kota powstaja raczej rzadko. Zwykle sa one krotkie poniewaz wiasnosci kinematyczne
przedniego zawieszenia i geometryczne motocykla powoduja szybki jego upadek po rozpoczeci
hamowania.

Warto$ci opoznien uzyskiwanych podczas hamowania roweré6w sa nizsze niz w przypadku
motocykli. W przypadku hamowania tylko jednego kota opdznienie hamowania osigga wartos¢

a, = 2m/ s . . . . T . .
rz¢du , za§ przy jednoczesny hamowaniu obu kot opoznienie hamowania osiaga

_ 2
wartos$¢ rzedu an = 3,8m/ §
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7.3. Rekonstrukcja wypadku z udzialem pojazdu jednosladowego.

Na ponizszym rys. 7.08. przedstawiono przyktad kompleksowej rekonstrukcji wypadku z udziatem
pojazdu jednosladowego wedlug metody Slibara. Wykorzystano tu znajomos$¢ zjawisk jakie

zachodza podczas hamowania pojazdow, odrzutu pojazdu jednosladowego i ciala jego kierowcy,
odrzutu odtamkow rozbitych szyb.

Rys 7.09. Kompleksowa rekonstrukcja wypadku samochodu osobowego z pojazdem
jednosladowym (motocyklem)

Z miejsc polozen poszczegdlnych sladow wyprowadzano odpowiednie krzywe (zachowujac
jednolita skalg dla odlegtosci i predkosci) adekwatne do rodzaju sladu. Krzywe przecinaja si¢ w
wielu miejscach. Miejsce najbardziej zageszczonych punktow przecigecia jest wyznacznikiem
miejsca kolizji i predkosci samochodu w chwili zderzenia.

Dla wyznaczenia predkosci pojazdow w chwili zderzenia mozna zastosowac rachunkowa
lub graficzna zasade zachowania pgdu - co przedstawiono na rys. 7.10.

y 4

Rys 7.10. Grafi liza zd 1 7.09.) — wekt dé
ys raficzna analiza zderzenia (wg rys ) — wektory pedoéw utu pedu
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nao$ X1Y np.
- rzut wektorow pedu na o§ X

m -V .=m, v, -coSa=my -V, -cos+mg-Vvs-COSY
- rzut wektorow pedu na o§ Y

(my, +my) -V, =m,, -v,, -sina+m, v, -sin f+mg-vg-siny

gdzie; Mw - masa motocykla
Mg masa motocyklisty
s - masa samochodu
Ve - przedzderzeniowa predkos¢ motocykla i motocyklisty
Vs - przedzderzeniowa predkos¢ samochodu
YMa pozderzeniowa predko$¢ motocykla i1 kierunek wektora tej predkosci
Vep pozderzeniowa predko$¢ motocyklisty 1 kierunek wektora tej predkosci
Vsr . pozderzeniowa predkos$¢ samochodu i kierunek wektora tej predkosci.

Vi iV

W obu powyzszych rownaniach sa dwie niewidome 15, ktéore mozna tatwo wyznaczy¢

rozwiazujac uktad rownan.

Rekonstrukcja sytuacji przedwypadkowei.

Do rozstrzygnigcia przebiegu sytuacji przedwypadkowej konieczna jest znajomo$é
zachowan uczestnikow zdarzenia, ich wzajemne relacje odleglosciowe 1 predkosciowe a takze
ustalenie chwili, ktéra w pdzniejszej analizie zostanie uznana jako krytyczna, tj. taka, w ktorej na
powstate 1 stwierdzone zagrozenia nalezato reagowaé w sposdb mogacy doprowadzi¢ do uniknigcia
kolizji. Wymaga to ustalenia wzajemnych polozen uczestnikow wypadku dla chwil, w ktorych
zaistnial stan zagrozenia oraz podjgte zostaly manewry obronne lub inne dziatania zmierzajace do
roztadowania sytuacji kolizyjnej i odniesienia tych polozen do parametrow ruchu pojazdow, co
umozliwia z kolei oceng zachowania si¢ uczestnikoéw wypadku. Na rys. 7.11 przedstawiono
przyktad rekonstrukcji sytuacji przedwypadkowe;.
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Rys. 7.11. Przyktad rekonstrukcji wypadku uderzenia motocykla metoda graficzna
7.4. Przyklad rekonstrukcji wypadku uderzenia roweru przez samochod
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OPINIA
Pytanie 1. Czy oskarzony Andrzej P. naruszyt zasady bezpieczenstwa ruchu drogowego?

Odpowiedz. Taktyka i technika jazdy oskarzonego byta nieprawidlowa.
Poruszajac si¢ samochodem Mercedes z predkoscia okoto 78 km/h przekroczyt
predkos¢ dopuszczalng na obszarze zabudowanym. Nie uniknat przez to zderzenia z
rowerem, ktory nieprawidlowo wyjechal z drogi gruntowej na drogg posiadajaca
pierwszenstwo przejazdu zajezdzajac mu drogg.

Pytanie 2. Czy pokrzywdzony Maciej S. rowniez naruszyt zasady bezpieczenstwa w ruchu
drogowym ?

Odpowiedz: Pokrzywdzony w sposdb razacy naruszyt zasady bezpieczenstwa, w ruchu
drogowym. Wyjezdzajac z drogi gruntowej na drogg gtowna nie zachowat nalezytej
ostrozno$ci. Nie ustapil pierwszenstwa poruszajacemu si¢ samochodowi Mercedes
zajezdzajac mu drogg.

Pytanie 3. Odtworzenie przebiegu wypadku ?

Odpowiedz: Mechanizm przebiegu wypadku przedstawiono w punkcie i1 uzasadnienia do
niniejszej opinii.

Pytanie 4. Ustosunkowac si¢ do wyjasnien oskarzonego Andrzeja P. ztozonych na pismie (karta
118 akt), dotyczace predkosci jego pojazdu?

Odpowiedz: Uwagi oskarzonego Andrzeja P. zlozone na pismie sa nieuzasadnione poniewaz
oparte sa na blgdnych zalozeniach.

UZASADNIENIE
7.4.1. Analiza przebiegu wypadku.

Z analizy zgromadzonego materialu dowodowego wynika, ze samochdd osobowy marki
Mercedes przednim prawym naroznikiem uderzyl w lewy bok roweru wyjezdzajacego gwaltownie
na droge gltowna z drogi gruntowej po prawej stronie, patrzac zgodnie z kierunkiem ruchu
samochodu (k.l). Z notatki urzedowej (k-1) i zeznan §wiadkow (k.123, 126, 127) wynika, ze
kierujacy rowerem wjechat na droge z pierwszenstwem przejazdu, ktérej obserwacja byta
utrudniona rosnacymi krzakami, z duza predkoscia, bez zatrzymywania si¢, z zamiarem skretu w
lewo. Z zakresu 1 lokalizacji uszkodzen obu pojazdoéw opisanych w protokoétach ogledzin (k.23, 26)
oraz przedstawionych na zalaczonych fotografiach nr 9+15 (k.7:9V), a takze analizy kinematyki ich
ruchu wynika, ze zderzenie miato charakter czotowo boczny - prawa cz¢s$cia przodu samochodu
Mercedes w lewy bok przedniego kota roweru. Odgigty w prawo przedni widelec, posiadajacy
otarcie lakieru na lewym ramieniu 1 skrzywione przednie koto roweru (fot. nr 15 i 16) oraz
wyrwanie naktadki gumowej i wgniecenie przedniego zderzaka, pod reflektorem prawym przednim,
stluczenie jego szkta, a .takze wgniecenie pokrywy silnika nad tym reflektorem w samochodzie
Mercedes (fot. nr 9 1 10) dowodza tego, ze pierwotny kontakt pojazdéw w czasie zderzenia nastapit
tymi ich elementami. Zgigte koto przednie oraz skrecona kierownica roweru $wiadcza ponadto, ze
byl on usytuowany skosnie przodem do nadjezdzajacego samochodu. W wyniku takiego charakteru
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pierwotnego uderzenia przdéd roweru przemiescit si¢ wraz z samochodem w kierunku jego ruchu,
natomiast dalsza czg$¢ roweru, potaczona przegubowo z widelcem przednim i kierownica, obrocita
si¢ wokot ich osi, na skutek dziatania sity bezwladno$ci, uderzajac lewa strong o prawy przedni
naroznik i btotnik samochodu. Potwierdzaja to otarcia lakieru lewej strony rury skosnej ramy.
zgigcia bagaznika 1 osi lewego pedatu, roweru (k. 26V) oraz stluczenie szkta lampy
kierunkowskazu 1 wgniecenie btotnika przedniego prawego samochodu (k.23). Nastgpnie w wyniku
dziatania impulsu sity uderzenia rower zostat odrzucony od prawego boku samochodu do potozenia
powypadkowego poza prawe pobocze drogi (k.20), ktére zostalo zaznaczone na szkicu miejsca
wypadku (k.10). Samochdd po uderzeniu przemiescit si¢ w kierunku wektora predkosci 1 zatrzymat
w potozeniu powypadkowym, ktoére rowniez zostalo zaznaczone w opisie i na szkicu miejsca
wypadku (k.3, 10).

Na skutek sko$nego uderzenia w bok roweru, kierujacy nim zostat od chylony w lewo sita
bezwtadnosci i oddzielony od roweru. a nast¢pnie nasunigty na pokrywe¢ komory silnika
samochodu, ktora zostala przy tym wgnieciona. Przetaczajac si¢ po pokrywie komory silnika
uderzyt w szybe przednia, ktora zostala przy tym rozbita. Swiadcza o tym odniesione przez niego
obrazenia ciata w postaci: Zlamania podstawy czaszki, stluczenie i obrzegk médzgu, ztamanie o$miu
zeber po stronie lewej, naderwanie wneki pluca lewego, peknigcie dolnego ptata ptuca prawego
oraz krwotok do jamy optucnowej (k.41V). W dalszej fazie wypadku rowerzystg. przetoczyt si¢ na
dach samochodu, a nastgpnie zostat odrzucony do przodu i spadt na jezdni¢ w odlegtosci ok.3,4 m
przed samochodem Mercedes w jego potozeniu powypadkowym. Swiadcza o tym uszkodzenia
dachu samochodu, uwidocznione na fot. nr 13 oraz polozenie plamy krwi na jezdni (k.3,10). Taki
przebieg wypadku potwierdzaja §wiadkowie, ktorzy widzieli rowerzyste lecacego w powietrzu po
uderzeniu (k.122V,123,125). Swiadek Konrad R. jadacy z pokrzywdzonym rowerem droga,
gruntowa zeznal, Ze zderzenie nastapito na wysokosci osi drogi polnej (k.125 V). Polozenie miejsca
zderzenia w poblizu przecigcia si¢ osi drogi asfaltowej 1 gruntowej potwierdza potozenie $ladu
blokowania kot samochodu Mercedes oraz potozenie odtamkoéw szkla rozbitej szyby przedniej i
szkla reflektora, a takze mozliwa kinematyka jego ruchu przy wjezdzie na drogg poprzeczna z
zamiarem skrgtu w lewo. Oskarzony wyjasnil, Ze po dostrzezeniu roweru rozpoczal hamowanie
samochodu i jednoczesnie skrecit kierownica w lewo (k.19V,120). Wykonanie przez kierujacego
Mercedesem podwojnego manewru obronnego przed uderzaniem roweru stwierdzaja §wiadkowie
(k.11,12.122V,123,127). Polozenie miejsca zderzenia wzgledem poczatku §ladow blokowania kot
Mercedesa, tukowy ich ksztalt oraz wystgpujaca przerwa w lewym §$ladzie $wiadczy o tym, zZe
kierujacy tym samochodem przed uderzeniem roweru wykonat podwojny manewr obronny skretu
kierownica w lewo z réwnoczesnym hamowaniem, a nastgpnie skretu kierownica w prawo z
nieprzerwanym hamowaniem. Przy takim wykonaniu tych manewrow dociazone kota prawe w
poczatkowej fazie z opdznieniem rozpoczgly znaczenie §ladu blokowania kot (k.10, rys.zat.1). W
srodkowej fazie hamowania, na skutek wykonania skrg¢tu kierownica w prawo do osi jezdni,
dociazone zostaty lewe kota i one przestaly znaczy¢ §lad blokowania koét. Poniewaz opodznienie lub
przerwa blokowania kot wystepuje przemiennie tylko po jednej stronie toru ruchu pojazdu, przy
rownoczesnym wystgpowaniu sladu blokowania po drugiej stronie, dowodzi to tego, ze uktad
hamulcowy dzialal poprawnie i hamowanie odbywalo si¢ z pelna intensywnos$cia bez jego
przerywania, w przeciwienstwie do tego co wyjasnia oskarzony. Swiadczyé moze to o tym, ze w
niedostatecznym stopniu zmniejszyt on nacisk na pedal hamulca.
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7.4.2. Ustalenie miejsca zderzenia z rowerem oraz predkosci samochodu Mercedes w czasie
wypadku.

Z zeznan kierujacego samochodem Mercedes (k.19V, 120) oraz jego pasazerki (k. 127) i
swiadkow (k.123, 124V) wynika, ze przed swoim pojazdem dostrzegli rower wyjezdzajacy z drogi
gruntowej po prawej stronie, patrzac zgodnie z kierunkiem ich jazdy. Natomiast z zeznan
swiadkow (k.123, 126) wynika, ze kierujacy rowerem wyjezdzal na droge asfaltowa z duza
predkoscia z zamiarem skrotu w lewo. Uwzgledniajac powyzsze, potozenie sladow blokowania kot
i odlamkdéw szkta sthuczonej szyby przedniej, lokalizacj¢ uszkodzen samochodu Mercedes,
potozenie powypadkowe samochodu i1 roweru oraz mozliwa kinematyke jego ruchu przy
wykonywaniu skrétu i po uderzeniu nalezy stwierdzi¢, ze miejsce zderzenia pojazdéw na jezdni
znajdowato na prawym $ladzie tarcia opon, tj. w poblizu przecigcia si¢ osi jezdni 1 drogi gruntowe;.
Takie potozenie miejsca zderzenia okreslit §wiadek (k. 125V). Mozliwe potozenie samochodu i
roweru w czasie zderzenia na zalaczonym rysunku oznaczono odpowiednio nr 4 i 5 (zal. nr 1) .

Zgromadzony materiat dowodowy pozwala na obliczenie pr¢dkosci samochodu w chwili
uderzenia roweru, jak rowniez przed wypadkiem na podstawie trzech roznych czynnikéw, a
mianowicie: zakresu obrazen ciala i odleglo$ci odrzutu uderzonego rowerzysty oraz dlugosci
sladow tarcia opon zaznaczonych na szkicu miejsca wypadku (k.10).

7.4.2.1. Wyznaczenie predkosci samochodu na podstawie obrazen ciala kierujacego rowerem

W czasie uderzenia migdzy pojazdem a cialem rowerzysty wystapil impuls sity. Poniewaz
impuls jest iloczynem sity i czasu, wigc w zalezno$ci od mas zderzajacych sig ciat 1 ich predkosci
mozna okresli¢ wspdlna predkos¢ oraz site dziatajaca podczas uderzenia. Zagadnienie liczbowego
okreslenia tych zalezno$ci bylo przedmiotem szczegoétowych badan prowadzonych w osrodkach
naukowo-badawczych (Podstawowe materiaty szkoleniowe dla rzeczoznawcow). Dla okreslenia
zakresu obrazen ciata uderzonego wprowadzona zostata skala AIS uzalezniajaca ich zakres od
predkosci 1 charakteru uderzenia oraz wilasciwosci fizycznych uderzonego. Powyzszy wskaznik
wyraza si¢ nastepujaca zaleznoscia:

AlS=a+b-v, +cv’

gdzie: - AIS =6 - zakres obrazen ciala odniesionych przez rowerzyste
okreslony na podstawie opinii sadowo-lekarski e j (k.41v);

— _ _ 2 2
.a=0,6=0,c=0,0285 [S / m ]— wspotczynniki uwzgledniajace charakter uderzenia oraz

wiasciwos$ci uderzonego;

- u - predko$¢ uderzenia.

Po przeksztalceniu i podstawieniu danych otrzymamy:

v, = 6 __ 14,51m/s
0,0285

“to jest- ¥V, = 52,2 [km/h]
Z analizy ruchu obu pojazdéw wynika, ze rower poruszat si¢ skosnie w stosunku do
samochodu. Predkos¢ roweru przy szybkim poruszaniu si¢ nim wynosi ok. Vr = 17km/h. Poniewaz
predkos$¢ uderzenia jest w tym przypadku suma predkosci samochodu i roweru wynikajacej ze

. . . V. =v _+v -sina
sktadowej predkos$¢ roweru w kierunku ruchu samochodu "« = "ws © 7r

b
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-zatem predkos¢ samochodu Mercedes w chwili uderzenia wynosita:

V. =V = (v, -cosa)® =4/52,2> —(17-c0s55°)* = 51,3[km/ h]]

tojest v = 14,24 [m/s]
gdzie: a=55° - przyblizony kat odchylenia kierunku ruchu roweru od osi jezdni
(rys. zal. nr 1)

7.4.2.2. Wyznaczenie predkosci samochodu na podstawie odleglo$ci odrzutu roweru po uderzeniu.

Zaleznos¢ odrzutu kierujacego pojazdem jednosladowym, a takze tego pojazdu po uderzeniu
przez samochdd byta przedmiotem szczegdtowych badan prowadzonych w réznych osrodkach
badawczych (W. Konczykowski, Odtwarzanie i1 analiza przebiegu wypadku drogowego -
SRTSIRD, str 223 [1] ). Zalezno$¢ ta wyraza si¢ nastgpujaco:

S, =0,254-v” [m]
gdzie: S, =17,8[m/s] - odlegtos$¢ na jaka odrzucony zostat kierujacy rowerem od miejsca
zderzenia (rys. zal. nr 1);
Vik = [m/ § ] - predko$¢ samochodu w chwili uderzenia.

Po przeksztatceniu i podstawieniu danych otrzymamy:

v, =13 178 =14,46[m /5]
0,254

tj. ¥V, =52,1[km/h]

7.4.2.3. Wyznaczenie predkosci samochodu na podstawie dlugosci §ladow hamowania.

Uwzgledniajac odleglo$¢ przemieszczania si¢ samochodu od miejsca uderzenia do miejsca
zatrzymania oraz fakt jego hamowania pr¢dko$¢ w chwili uderzenia roweru mozemy wyznaczy¢ z
zaleznosci:

Vi =2 18 S,y =4/2:0,7-9,81-14,4 = 14,06 [m/s]
to jest - V,, =14,06-3.6 =50,6 [km/h];
gdzie: n=20,7 - warto$¢ wspotczynnika przyczepnos$ci na suchej jezdni asfaltowej;
s,, =14,4[m] - odleglo$¢ przemieszczania si¢ samochodu Mercedes po uderzeniu
roweru ( rys. zat 1).

Podczas uderzenia roweru cze$¢ energii kinetycznej samochodu zostala utracona kosztem

nadania energii kinetycznej uderzonemu oraz wykonania okreslonej pracy na odksztatcenie
nadwozia i obrazen ciala poszkodowanego. Predkos¢ samochodu Mercedes w poczatkowej fazie

Y . , . . , e, .
uderzenia ““moze by¢ obliczona na podstawie rownania ilo$ci ruchu:

(v, =, )-m, =l = 0, ) -m, = [os)
gdzie: v, =14,06 [m/s] - predkos¢ samochodu bezposrednio po uderzeniu roweru;

155



m, =1610 [kg] - masa catkowita samochodu (1390 kg - masa wlasna samochodu
Mercedes-240D 1 70 + 150 kg - masa kierowcy 1 pasazerow);
v, = 2,71[m/s] - predkos¢ roweru w kierunku ruchu samochodu;
m, = 60[kg] - przyblizona masa roweru i rowerzysty.
Skad po przeksztatceniu 1 podstawieniu danych otrzymamy:
. v, -(m, +mr)+ Vo 1M, _ 14,06~(1610+60)+ 2,71-60
! m m 1610 1610

N N

to jest: - V, =v, -3,6 =529 [km/h]

ru

=14,68 [m/s]

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze predkos¢ samochodu Mercedes w chwili
uderzenia roweru wynosita okoto 53 km/h.
Poniewaz przed zderzeniem samochdéd Mercedes byl hamowany na odcinku drogi o

dtugosci Sy =14,8m okreslonym na podstawie rysunku (k.10, 1 zal. nr 1), jego predkos¢ przed

manewrem hamowania mozemy okre$li¢ z zalezno$ci:

:%.t"+\/v5+2-,u-g-shl :L;“'OAWM,&;Z+2-0,7-9,81-14,8 =21,84m/s

os

tojest V, =v,  -3,6=2184-3,6km/h]
Natomiast predko$¢ samochodu Mercedes przed wypadkiem okreslona na podstawie

catkowitej dtugosci sladow tarcia opon, zaznaczonych na szkicu miejsca wypadku (k. 2v, 10),
mozemy wyznaczy¢ z zaleznosci:

v = g, =W+Jz.o,7-9,81-29,2 = 21,4m/s

to jest V. =77,0[km/h]

os

gdzie: s, =29,2[m] - catkowita dlugos$¢ sladow tarcia opon zaznaczona na szkicu 1 w opisie
miejsca wypadku (k.2v.10)

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze predko$¢ samochodu Mercedes w chwili uderzenia
roweru wynosita okoto 53,0[km/h], natomiast przed wypadkiem okoto 78,6[km/h]. Wyznaczona
wartos$¢ predkosci samochodu Mercedes w czasie uderzenia roweru znajduje roéwniez potwierdzenie
w obliczeniach jej wartosci na podstawie dlugosci pola pokrytego odlamkami rozbitej szyby
przednie;.

7.4.3. Analiza ruchu samochodu i roweru.

Z przeprowadzonej analizy przebiegu wypadku wynika, ze rower przed uderzeniem poruszat
si¢ skosnie do toru ruchu samochodu, od prawej do lewej krawedzi jezdni (patrzac zgodnie z
kierunkiem jazdy samochodu). Potozenie §ladow tarcia opon (k.2v,10, rys. zat. 1) oraz zeznania
swiadkéw (k.17V, 123, 127) dowodnie $wiadcza o tym, ze kierujacy samochodem przed
zderzeniem podjal manewr obronny hamowania, a nastgpnie skretu kierownica w lewo. Decyzjg o
wykonaniu manewru hamowania musiat podja¢ przed rozpoczgciem znaczenia §ladu blokowania
kota w czasie:

ty=t,+t, =08+0,4=12s
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gdzie: t, = 0,8 [s]-$redniostatystyczny czas reakcji kierowcy;
t

= 0,4 [s]- czas narastania opdznienia hamowania.

Poruszajac si¢ z predkoscia v,s = 21,84 m/s mogt tego dokonaé przed poczatkiem tego Sladu w
odlegtosci nie mniejszej niz:

0,7-9,81-0,4°

co et
_HE =12:2184 - === = =259 [m]

os

Ly =ty v

Poniewaz lewy §lad hamowania zaczyna si¢ w odleglosci ~ v,, = 14,8+2x1,4=17,6[m] przed

miejscem zderzenia (zal. nr 1), kierujacy samochodem musiat podja¢ decyzj¢ o rozpoczgciu
manewru hamowania od tego miejsca w odleglosci:

S, =8,+1,=17,6+259=43,5[m]

Czas jaki uptynat od chwili decyzji o hamowaniu do chwili zderzenia mozemy wyznaczy¢ z
zaleznoSci:

20,47 -14,68

Ve w) = +0,8+0,4 =2,04s]
U-g 0,7-9,81

. . -t . ege
gdzie: v, =20,47[m/s] = v, _£ ‘i ~ - tj. -predko$¢ samochodu Mercedes w chwili

rozpoczgcia znaczenia sladu tarcia opon.

v, =14,68[m/s] - predkos¢ samochodu w chwili uderzenia roweru. Rower w tym
czasie mogl przejecha¢ odcinek drogi rowny:

S, =v, -1, =4,7-2,04=9,6[m]

gdzie:v, =4,7 [m/s] tj. V,= 17,0 [km/h] - predkos¢ roweru w chwili uderzenia przy szybkim
tempie poruszania si¢ nim.

Potozenie Mercedesa w chwili mozliwo$ci dostrzezenia przez kierujacego nim roweru na
zalaczonym rysunku zaznaczono nr 1, a roweru nr 10.

7.4.4. Ocena taktyki j techniki jazdy kierujgcego samochodem.

Z analizy ruchu obu pojazdow wynika, ze kierujacy samochodem Mercedes, poruszajac si¢ z
predkoscia ok. 78,6 km/h (21,84 m/s), w chwili mozliwos$ci dostrzezenia roweru znajdowat si¢ od
miejsca zderzenia w odleglosci s;;~43,5 m. Do catkowitego zatrzymania pojazdu potrzebowat drogi
rownej:

2
Szzvos-t,k+(v—d3'vj-tn+ Vs [m]

2-u-8

gdzie: v, =21,84 m/s - predko$¢ samochodu Mercedes przed wypadkiem
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vss = 20,47 m/s - predkos¢ Mercedesa przed rozpoczeciem znaczenia $ladu tarcia opon

t=0,8s - §redniostatystyczny czas reakcji kierowcey.

Po podstawieniu danych otrzymamy:

om

20,477
5, =2184-08+ (21,84 - 1’”) 04

4+ =
2-0,7-9,81

Porownanie drogi potrzebnej do catkowitego zatrzymania samochodu oraz odlegtosci od
miejsca zderzenia w jakiej, znajdowal si¢ Mercedes w chwili, gdy zaistniat stan zagrozenia na
jezdni:

5, =56,5>435=5s,

wskazuje, ze kierujacy Mercedesem, poruszajac si¢ z predkoscia ok.78,6 km/h nie mial mozliwosci
uniknigcia wypadku przez zatrzymanie pojazdu przed torem ruchu roweru.

Do uderzenia roweru doszto na terenie miejscowosci Bukowsko (k.2). Zatem do rozwazenia
pozostaje mozliwosci uniknigcia wypadku przy poruszaniu si¢ oskarzonego samochodem z
predkoscia obowiazujaca na obszarze zabudowanym V,; = 60 km/h to jest v; = 16,7 [m/s]. Nalezy
przy tym zauwazy¢, ze w materiale dowodowym ni okres$lono jednoznacznie czy przedmiotowy
odcinek drogi znajdowat si¢ na obszarze zabudowanym w mysl ,,Prawa o ruchu drogowym”, czy
tez nie (k.2, 10, 31). Za opinia bieglego, dokonujacego wizji lokalnej miejsca wypadku przyjeto, ze
byt to obszar zabudowany (k.36). Kierujacy samochodem Mercedes poruszajac si¢ z predkoscia 60
[km/h], przy $redniostatystycznym czasie reakcji kierowcy mogl zatrzymac pojazd na odcinku drogi
okoto:

=37,0m

2
s, :16,7[0,8+ 0’4]+ ( 16,7

2 ) (2-0,7-9.81)
Powyzsza analiza wskazuje, ze kierujacy samochodem Mercedes poruszajac si¢ z predkoscia 60
km/h miatby mozliwos$¢ zatrzymania pojazdu przed rowerem po jego dostrzezeniu, a tym samym

uniknig¢cia wypadku. Predkos$¢ z ktora prowadzac samochdd bytby w stanie go jeszcze zatrzymac
przed torem ruchu roweru mozemy obliczy¢ z zaleznoSci:

2
t t
vy <\/[ﬂ-g-(t,k +3H +2-p-g-s, —ﬂ-g-(frk +3J [m/s]

Po podstawieniu danych otrzymamy:

O;‘j =18,52 [m/s]

2
v, < \/{0,7.9,81-(0,8—1- 0;‘)} +2-0,7-9,81-43,5 —0,7.9,81-(0,8+

to jest V= 66,7 km/h

Z przeprowadzone] wyzej analizy wynika, ze kierujacy samochodem Mercedes poruszal si¢ na
obszarze zabudowanym z pre¢dkoscia okoto 78,6 km/h, tj. istotnie wyzsza od dopuszczalnej. Nie
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uniknat przez to zderzenia z rowerem, ktory nieprawidlowo wjezdzat z drogi gruntowej na droge
posiadajaca pierwszenstwo przejazdu zajezdzajac mu drogg.
Zatem taktyke i technike jego jazdy nalezy uzna¢ za nieprawidtowa.

7.4.5. Ocena sposobu poruszania si¢ kKierujacego rowerem.

Z analizy przebiegu wypadku wynika, ze kierujacy rowerem wyjechat z drogi gruntowej na
droge gtowna, przy ograniczonych mozliwosciach jej obserwacji, z duza predkoscia, bez
zatrzymania si¢. Nie zachowat przy tym szczegdlnej ostrozno$ci. Zajechat droge samochodowi
Mercedes posiadajacemu  pierwszenstwo przejazdu, przez co wprowadzil zagrozenie
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Zatem sposob poruszania si¢ kierujacego rowerem nalezy uznad
za wysoce nieprawidlowy.

7.4.6. Ustosunkowanie si¢ do wyjasnien oskarzonego Andrzeja P. zlozonych na piSmie

Ad 1. Widoczna na szkicu miejsca wypadku (k.10) przerwa lewego §ladu hamowania Mercedesa
o dlugosci 4,6 m przy rownoczesnym braku takiej przerwy w $ladzie blokowania prawego
kota nie §wiadczy o przerwaniu hamowania pojazdu lecz dowodzi przerwania blokowania
jego lewych kot dociazonych wykonaniem przez kierujacego podwojnego manewru
obronnego hamowania z rownoczesnym skretem kierownica w - lewo, a nastgpnie w prawo
oraz impulsem uderzenia w prawy bok pojazdu. W takim przypadku intensywno$¢
hamowania samochodu byla zwigkszona, a nie zmniejszona poniewaz wspotczynnik
przyczepno$ci na granicy poslizgu jest wigkszy anizeli przy catkowitym blokowaniu kot.
Ponadto taczna dlugo$¢ obu odcinkow sladu lewych kot wynosi Sp; = 14,6 + 12,8 = 27,4 m,
a z przerwa Sy = 27,4 + 4,6 = 32 m. Przyjeta przez oskarzanego dtugos$¢ 29,2m dotyczy
prawego $ladu hamowania, w ktorym nie ma przerwy.

Literatura:

1. W.KONCZYKOWSKI : Odtwarzanie i analiza przebiegu wypadku drogowego. SRWiRD
Paryz - Warszawa 1993r;
2. Praca zbiorowa - Wypadki drogowe. Vademecum bieglego sadowego. Wydawnictwo —
Instytut Ekspertyz Sadowych - Krakéw 2002r
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TEMAT 8

Dr inz. Wiestaw MOMOT
Dr inz. Bolestaw PANKIEWICZ

REKONSTRUKCJA WYPADKU ZDERZENIA SAMOCHODOW

Rekonstrukcja wypadkow drogowych zderzenia samochodéw jest jednym z glownych
sposobdw uzyskania wiadomosci o:

- ruchu pojazdu przed kolizja, szczegdlnie w zakresie; toru ruchu, predkosci, manewrdéw
wykonanych przed zderzeniem, czyli parametréw stuzacych do oceny techniki i taktyki
jazdy kierujacych,

- ruchu pojazdu po zderzeniu szczegdlnie w zakresie przemieszczen powypadkowych,
ewentualnych uszkodzen ich wystepujacych przed wypadkiem lub mogacych powstaé¢ w
nastepstwie zderzenia.

Do rekonstrukcji przebiegu wypadku podobnie jak w poprzednich przypadkach
przystepujemy na podstawie materiatbw dowodowych (omawianych w rozdziale 1), na ktore
najczesciej sktadaja sig: dokumenty wykonane przez funkcjonariuszy policji (notatka policyjna,
protokoét ogledzin miejsca wypadku, szkic miejsca wypadku, badania powypadkowe pojazdéw),
fotografii, filméw z miejsca wypadku, fotografii uszkodzonych pojazdéow wykonanych przez
funkcjonariuszy policji, firmy ubezpieczeniowe, swiadkow zdarzenia lub jego uczestnikéw, zeznan
swiadkow, wyjasnien oskarzonych.

W przypadku zdarzen, w ktérych nie odniesli obrazen lub nie zgingli ludzie dokumentacja z
miejsca wypadku w postaci szkicow, fotografii moze by¢ wykonana przez niezaleznych
rzeczoznawcow, rzeczoznawcow lub likwidatorow szkdd firm ubezpieczeniowych, firmy zajmujace
si¢ dokumentacja miejsc wypadku, uczestnikéw wypadku. Na dokumentacji sporzadzanej przez
inne firmy lub osoby powinny znalez¢ si¢ te same elementy, co i opisane w dokumentacji
policyjne;j.

8.1. Tor ruchu i parametry ruchu pojazdéw przed wypadkiem

Tor ruchu pojazdéw przed wypadkiem mozna ustali¢ na podstawie pozostawianych $ladoéw
przemieszczania si¢ pojazdow przed wypadkiem do miejsca zderzenia, bedacych nastgpstwem
ruchu przedzderzeniowego. W przypadku braku sladéw tor ruchu przederzeniowego pojazdu ustala
si¢ za pomoca zasady ciagtosci ruchu pojazdu w stosunku do jego ustawienia w chwili wypadku
oraz zeznan §wiadkow i wyjasnien os6b bioracych udziat w zdarzeniu. Nalezy zaznaczy¢, ze jesli
jest mozliwo$¢ ustalenia toru ruchu przedzderzeniowego i jego parametréw (np. predkosci) roznymi
metodami to wyniki powinny by¢ zgodne i moga rézni¢ si¢ dokladnoscia przyjetej metody
obliczen. W przypadku niezgodnosci, nalezy wyjasni¢ przyczyny niezgodnosci i eliminujac je
doprowadzi¢ do zgodno$ci. Parametry ruchu pojazdéow przed wypadkiem mozna ustali¢ na
podstawie pozostawionych §ladow (np. hamowania lub zarzucania, jazdy po poboczu drogi, po
nawierzchni trawiastej, rycia, rysowania i t.p.) i zastosowywania do nich praw fizyki oraz
zaleznos$ci odwzorowujacych ustalony rodzaj ruchu i umozliwiajacych ustalenie tych parametréw w
kolejnych fazach wypadku na poczatku znaczenia $ladéw, w czasie uruchomienia mechanizmu
powodujacego znaczenie $ladéw oraz w chwili rozpoczgcia manewru (na poczatku czasu reakcji)
czyli w czasie powstania realnego zagrozenia, na ktére zaczal reagowaé kierujacy. Tory ruchu
pojazdoéw przed wypadkiem musza spelnia¢ warunek prowadzenia do miejsca wypadku. Tory ruchu
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pojazddéw po zderzeniu musza spetnia¢ warunek rozpoczynania si¢ w miejscu zderzenia 1 konczenia
w plozeniu powypadkowym lub miejscu nastgpnego zderzenia. Nalezy przy tym pamigtaé, ze tory
ruchu nie musza by¢ znaczone S$ladami przemieszczania sig, ktore powstaja po spelnieniu
dodatkowych warunkow.

8.2. Miejsce zderzenia pojazdow

Nastgpnym etapem w rekonstrukcji wypadku jest ustalenie miejsca zderzenia definiowanego
jako poczatek zetknigcia si¢ pojazdow. W miejscu zderzenia, jesli pojazdy dojezdzajace do tego
miejsca znacza $lady przemieszczania si¢ po jezdni, wystgpuje zalamanie linii §ladow, zmiana ich
ksztalttow 1 nagla zmiana kierunku przemieszczania si¢ liniowego oraz ruchu obrotowego.
Znaczenie przez pojazd $ladow wypadku zalezy od wielu czynnikow (dociazanie, odciazanie,
zmiana kierunku ruchu w stosunku do podiluznej osi pojazdu) powodujacych, ze czgsto $lady
powstaja 1 zanikaja lub nie wystepuja w poszczegolnych fazach ruchu pojazdow.

W przypadku braku znaczenia $ladow w ruchu przedzderzeniowym bardzo czgsto
rozpoczyna si¢ znaczenie §ladow w miejscu zderzenia. W niektorych przypadkach przy znaczeniu
sladéw w ruchu przedzderzeniowym w chwili i miejscu zderzenia $§lady te si¢ urywaja.

Pierwszym i najdoktadniejszym sposobem wyznaczenia miejsca zderzenia jest odczytanie

go za pomoca $ladow.

Innym sposobem ustalenia miejsca zderzenia jest okreslenie go za pomoca pozostalosci
powypadkowych.. Pozostatosci te to osypane zanieczyszczenia osadzajace si¢ podczas normalnej
eksploatacji na podwoziu oraz odpadajace z pojazdéw elementy, zespoty wyltamane i oddzielone od
pojazdow. Przy okre$laniu miejsca wypadku za pomoca pozostalo$ci powypadkowych nalezy
uwzgledni¢, ze oddzielenie si¢ zanieczyszczen, wylamane pottuczone elementy szyb, kloszy
reflektorow, kruchych elementow z tworzyw lub metalowych nastgpuja podczas ruchu pojazdow,
maja predkosci chwilowe takie jak zderzajace si¢ pojazdy; niektore oddzielajace si¢ elementy moga
mie¢ nadana dodatkowa predkos¢ wynikajaca z procesu wylamywania oraz miejsca wylamania.
Poszczegdlne czesci oddzielaja si¢ z miejsc potozonych na réznych wysokosciach, co wplywa
zdecydowanie na odleglo$¢ ich przemieszczania sig.

Biorac pod uwageg opisane uwarunkowania okre§lania miejsca zderzenia za pomoca
pozostatosci powypadkowych mozna ustali¢ zasady:

- najblizej miejsca zderzenia pojazdow sa elementy majace najmniejsza masg, potozone w

pojezdzie najnizej i ptyny eksploatacyjne,

- im wigksza mas¢ maja elementy tym jest wigksze prawdopodobienstwo, ze znajda si¢ one

najdalej od miejsca zderzenia,

- tory ruchéw przemieszczajacych si¢ elementéw pojazddéw o znaczacych masach powinny

przecina¢ si¢ w miejscu zderzenia,

- miejsce zderzenia i predko$¢ ruchu pojazdéw w chwili zderzenia w przypadku zbitych

szyb hartowanych nie klejonych, kloszy lamp reflektorow szklanych, mozna wyznacza¢ za

pomoca zaleznos$ci od dtugosci pola pokrytego odtamkami, odleglosci do pierwszych
odtamkow odleglosci do najbardziej odlegtych odtamkow,

Miejsce zderzenia moze by¢ réwniez okreslone za pomoca oznaczen na szkicu miejsca
wypadku wykonanych przez funkcjonariuszy policji lub uczestnikow wypadku lub przez swiadkoéw
wypadku, moze by¢ ono okreslone rdwniez za pomoca fotografii i punktow charakterystycznych
widocznych na niej lub transformacji fotogrametrycznej. Nalezy przy tym bra¢ pod uwage, ze
miejsce wypadku musi spelnia¢ warunek przecinania si¢ w nim toréw ruchu pojazdow przed
zderzeniem i torow ruchow pojazdéw po zderzeniu. Warunek ten jest réwniez bardzo przydatny
przy wyznaczaniu tor6w ruchu pojazdéw. Ustalenie miejsca wypadku jest jak to juz zaznaczono
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waznym elementem rekonstrukcji wypadku 1 powinno by¢ umieszczone na rysunku
przedstawiajacym przebieg wydarzen podczas wypadku —szkicu miejsca wypadku.

8.3. Charakterystyka zderzen pojazdow

Przy rekonstrukcji zderzenia pojazdéw wyroznia si¢ typy zderzen pojazdow.
Stosuje si¢ podziat na zderzenia czotowe, boczne, tylne oraz posrednie: czolowe uko$ne, boczne
uko$ne, boczne ukosne przednie, boczne ukosne tylne, tylne ukosne, tylne niesymetryczne, tylne
symetryczne oraz przewracanie. Rodzaje zderzen sa sklasyfikowane w normie ISO 6813.

f» przewracanie
L

tylne przesunigte

czolowe przesunigte 4
niesymetryczne

niesymetryczne

|\

tylne uko$ne

boczne ukosne tylne

boczne

Rys. 8.01. Okreslenie wzajemnego usytuowania pojazdéw w chwili zderzenia wg ISO 6813.

Kolejnym waznym elementem rekonstrukcji wypadku jest okreslenie wzajemnego potozenia
pojazdow w chwili zderzenia.

Najbardziej prawidlowym jest okreslenie go za pomoca odksztalcen powypadkowych
uszkodzonych pojazdéw zarejestrowanych i utrwalonych na fotografiach lub filmach. Okreslenie
wzajemnego polozenia pojazdéw w chwili zderzenia moze by¢ okreslone na plaszczyznie lub w
przestrzeni. W celu ustalenia wzajemnego usytuowania pojazdow w chwili zderzenia nalezy, z
fotografii uszkodzonych pojazdéw, nanie$¢ uszkodzenia na rzuty pojazdow z gory, dla
rekonstrukcji usytuowania na ptaszczyznie lub na poziome rzuty pojazdéw dla rekonstrukcji
przestrzennej. Przy nanoszeniu odksztalcen nalezy wykona¢ je w dwoch etapach, pierwszy
odksztatcenia plastyczne widoczne na fotografii lub opisane w opisie powypadkowym pojazdu, w
drugim etapie nalezy nanie$¢ odksztatcenia plastyczne 1 sprezyste wynikajace z opisu
uszkodzonych pojazdow.

Nastepnie nalezy zestawi¢ ze soba uszkodzone pojazdy stykajac je uszkodzeniami.
Wzajemne ustawienie pojazdow w chwili zderzenia jest waznym elementem rekonstrukcji wypadku
1 przy prawidlowym wykonaniu daje podstawy do wyciagnigcia wielu istotnych wnioskow.
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8.4. Ustalenie predkosci pojazdow w chwili powstania zagrozenia i zderzenia

Nastgpnym elementem procesu rekonstrukcji wypadku jest wyznaczenie predkosci
pojazdow w poszczegolnych fazach ruchu.

Wymaga to przyjecia odpowiedniego modelu fizycznego przebiegu zdarzenia drogowego,
bowiem model taki, zwigzany z rodzajem zderzenia, jest opisywany okreslonym rodzajem
zalezno$ci matematycznych pozwalajacych na wykonanie obliczen i wyznaczenie niewiadomych
parametrow wypadku. Przyktadowe rodzaje modeli formalnych stuzace do wyznaczania predkosci
pojazddéw przedstawiono ponizej:

8.4.1. Okreslenie predkosci na podstawie zasady zachowania energii podczas zderzenia

v = 2E [m/s]
m

n
n

gdzie:
E = E, + E, - energia zuzyta podczas zderzenia rowna energii zuzytej na odksztalcenia
pierwszego (E;) i drugiego pojazdu (E,).

Energia zuzyta na odksztatcenia pierwszego i1 drugiego pojazdu moze by¢ wyznaczona za
pomoca energii barierowej uzyskanej na podstawie uderzen w betonowa praktycznie
nieodksztatcalna $ciang odczytanej z odpowiednich tabel (wspdtczynnik restytucji predkosci &, ),
moze by¢ wyznaczona za pomoca odksztatcen przy uzyciu zaleznosci:

2
En _ bn h;’ f;1 _kn [Nm]

E :0—?'(E1 +E2) [Nm]

dzie :
i?n n=1,22 -energia powodujaca odksztatcenie pojazdéw podczas zderzenia zalezna od
wielkosci odksztalcen;
b.h,f, -odksztatcenia pojazddéw po zderzeniu;
k, ;n=12 -energochtonnos¢ uszkodzonych pojazdow;

K -wspotczynnik restytucii.

1.0

~

Wspétczynnik

e . VR,

00: :
0 5 10 15 20 25 30
Predko$¢ wzgledna m/s

Rys 8.02. Wspotczynnik restytucji predkosci — K, w zaleznosci od predkosci zderzenia
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8.4.2. Okreslanie predkosci za pomocg zasady zachowania pedu

m '(‘711’ _ﬁlK)_m2(‘72P _‘721<): 0

gdzie:

m, ; n=12, masy pojazdow bioracych udziat w wypadku,
V3 n=12, predkos¢ liniowa po zderzeniu,

V. ;n=12, predkos¢ liniowa w chwili zderzenia.

8.4.3. Okreslanie predkosci za pomoca zasady zachowania pedu i zasady zachowania energii
wg metody CARNOTA

Réznice predkosci samochodéw w chwili zderzenia mozna wyznaczy¢ za pomoca modelu
zderzenia przedstawionego przy uzyciu rdéwnania energii Carnota i rownan pgdu Newtona:

E=E +E,

dv, = vy, - vy,

dv, =V, -V,
mdv, - m,dv, =0

(1-K)
(1+K)

E=05- -(ml-a’v12+m2-dvzz)

gdzie:
E = E, + E, - energia zuzyta podczas zderzenia rowna energii zuzytej na odksztalcenia
pierwszego 1 drugiego pojazdu,
K - wspoélczynnik restytucji powodujacy uwzglednienie w energii odksztalcen oprocz
odksztatcen plastycznych energii odksztalcen sprezystych

8.4,4. Okreslanie predkosci za pomoca modelu Marquarda

Predkosci w chwili zderzenia i po zderzeniu wyraza si¢ na podstawie nw. zaleznosci:

v :\/2'ks Mg S +"11<2

ko u-o-l -mlA
a){=\/ g1 " H 84 m1| ¢1|+a)K12~sign(A¢)

IZl

k1 =|A¢1|'ll
2-s,

kg =017 k> —0,488-k,> —0,034 -k, +1
ky =0328-k°—0,772- k" +1,072 -k,
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vy :\/Z'kz'ﬂ'g'sz+VK22

ol -mlAa
o) :\/quz 1-g-lh m2| ¢2|+COK22 -Sign(A(o)

IZZ

k, = |A¢2|'lz
2-s,

kg, =0,17-k,> —0,488 -k,” —0,034 - k,, +1

kg, =0328-k," —0,772-k," +1,072 -k,

gdzie :
L, - rozstawienie osi samochodu 1,2;
u - wspotczynnik przyczepnosci;
g=9.81 [m/s’] - warto$¢ przyspieszenia ziemskiego;
Ao, - przemieszczenie katowe, kat obrotu pojazdu w rad;
s, - przemieszczenie liniowe w m;
m, - masa pojazdu w chwili zderzenia;
) - predko$¢ obrotowa po zderzeniu;
v - predkos$¢ liniowa po zderzeniu,
@5V, - predkos¢ liniowa 1 katowa na koncu rozpatrywanego zderzenia;
k, - wyréznik Marquarda;
kg - wspotczynnik przemieszczen liniowych;
k - wspotczynnik przemieszczen katowych;

®
Oprocz wymienionych przyktadowych modeli zachowania si¢ pojazdéw podczas zderzenia i
po zderzeniu sa jeszcze inne modele w tym model Burga. Jednak kazdy z modeli wymaga
dostarczenia dodatkowych danych. Modele te sa zamieszczone w programie RWD [1]i zostana
omowiony w przyktadzie na koncu rozdziatu.

8.5. Ocena taktyki i techniki jazdy oraz mozliwosci unikni¢cia wypadku przez kierujacych

Znajac na podstawie ustalen opisanych w poprzednich rozdziatach tory ruchdéw pojazdow
przed zderzeniem mozna do drogi przebytej podczas dziatania uktadu hamulcowego ,,Sp” dodac
droge przebyta podczas uruchamiania ukladu hamulcowego i droge przebyta w czasie reakcji
kierujacego, czyli droge na ktorej byl juz prowadzony manewr hamowania jednak nie byly
znaczone $lady hamowania:

Hogt,

S =5, +
2

+v-t, [m];

gdzie:
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S, droga na ktorej dziatal uktad hamulcowy powodujac powstawanie §ladow

czas uruchamiania uktadu hamulcowego z dokumentacji fabrycznej lub $redni

statystyczny
t, czas reakcji kierujacego rzeczywisty lub tabelaryczny
u wspotczynnik przyczepnosci opon do nawierzchni,
g warto$¢ przyspieszenia ziemskiego g =9,81[m/s’]

Po rozwigzaniu ww. roOwnania otrzymujemy odlegto$¢ od miejsca zderzenia w ktorym
kierujacy pojazdem zaczat reagowac na stan zagrozenia.

Znajac predkos¢ pojazdu w chwili powstania stanu zagrozenia, droge przebyta do czasu
zderzenia, predkosci pojazdow przed zderzeniem, model zmian predkosci podczas zderzenia i
predkosci pojazdéw po zderzeniu oraz tory ruchow pojazdéw po zderzeniu mozna odtworzyé
przebieg wydarzen podczas wypadku od czasu powstania stanu zagrozenia
Dodajac do odleglosci rozpoczecia dziatania uktadu hamulcowego podczas wypadku odleglosé
przebyta w czasie reakcji kierujacego mozna odtworzy¢ przebieg wydarzen podczas wypadku a
umieszczajac go w realiach i uwarunkowaniach drogi, na ktérej doszto do wypadku wykonaé
rekonstrukcje zdarzenia drogowego lub w zaleznosci od dysponowanych danych wejsciowych
rekonstrukcje mozliwych zdarzen podczas wypadku.

Dopiero umieszczenie przebiegu zdarzen bezposrednio przed wypadkiem i podczas
wypadku na rzeczywistej drodze i poroOwnanie ich z przepisami administracyjnymi obowiazujacymi
w rejonie miejsca wypadku, z ograniczeniami widoczno$ci wynikajacymi z uksztaltowania terenu,
zabudowy ptotéw, parkandow oraz przepisami ruchu drogowego obowiazujacymi obu uczestnikéw
ruchu drogowego, mozna poréwnaé¢ wyznaczona droge¢ na ktorej dziatal kierujacy przed wypadkiem
z droga niezbe¢dna do zatrzymania pojazdu

! v
S, = tr+5” v+ [m];

§<S

VA ’ — Yo
Podobnie mozna okresli¢ mozliwo$¢ omijania
2

Sy=v-(t 1)+ | ZY Y2 m]
H-g

gdzie:

y — przemieszczenie boczne w [m];

t, — czas reakcji w [s];

ty, — czas wybierania luzu w uktadzie kierowniczym wyrazony w [s].
Jesli kierujacy pojazdem poruszal si¢ z predkoscia przekraczajaca obowiazujaca administracyjnie,
zblizyt si¢ do przeszkody ktoérej powinien si¢ spodziewaé na drodze na odleglo$¢ mniejsza niz
wynosita droga niezbgdna do zatrzymania si¢ przed nia lub jej torem ruchu to naruszat zasady
prawidtowe;j taktyki jazdy.

Jes$li z analizy porownania odleglosci powstania stanu zagrozenia i drogi niezbgdnej do
zatrzymania lub ominigcia przeszkody wynika, ze byla ona wigksza niz niezb¢dna do wykonania
takich manewréw a do wypadku doszto, to kierujacy naruszytl zasady prawidlowej techniki
wykonywania manewrow hamowania lub omijania, gdyz miat mozliwos$¢ uniknigcia wypadku i z
mozliwosci tej wskutek nieprawidlowej techniki nie skorzystat lub nie naruszyt zasad prawidtowe;j
taktyki i techniki jazdy oraz nie mial mozliwosci uniknigcia wypadku i niezaleznie od podjgtych
przez niego dziatan do wypadku mogto dojs¢.

167



8.6. Przyklady rekonstrukcji wypadkow zderzenia pojazdow.

8.6.1. Przyklad I

8.6.1.1. Opis wypadku:
Wypadek wedlug zeznan $wiadkow wypadku wydarzyl si¢ w terenie niezabudowanym.

Polegat on na najechaniu na stojacy samochdd pojazdu hamujacego na S$liskiej nawierzchni
poruszajacego si¢ z predkoscia niedostosowana do warunkéw ruchu. Wypadek wydarzyt si¢ na
jezdni o niewielkim natgzeniu ruchu drogowego, gdy pojazdami poruszali si¢ tylko kierujacy
samochodami kierujacy. W zdarzeniu braly udzial pojazdy: NISSAN TERANO 2.4 - uderzajacy,
oraz AUDI 100 AVANT - uderzony
Wypadek wydarzyt si¢ w dniu 8 stycznia 2002 r okoto godziny 21%. Zatem wypadek
wydarzyt si¢ w porze nocnej, gdy pojazdy poruszajace po drogach publicznych obowiazane byty do
jazdy z wlaczonymi $wiattami drogowymi lub mijania i stosownie do tego tylna czg$¢ pojazdu byta
o$wietlona sprz¢zonymi z nimi $wiattami pozycyjnymi, hamulcowymi podczas hamowania,
o$wietleniem tablicy rejestracyjne;.
Bezposrednio przed wypadkiem wedhug akt sprawy byly znaczne opady $niegu Jezdnia
w czasie wypadku miata $liska nawierzchnig.

8.6.1.2. Zalozenia wstepne:

W czasie wypadku jezdnia asfaltowa byta pokryta $niegiem, §liska.
Dla takich warunkow atmosferycznych i pokrytej $niegiem jezdni w dniu wypadku przyje¢to
wartos$¢ przyczepnosci migdzy opong i jezdnia wynoszaca

u=04;
co odpowiada maksymalnemu op6znieniu
=g-1£=981x04=39[m/s’]

amax

8.6.1.3. Dane techniczne i uszkodzenia pojazdu AUDI 100 AVANT

marka AUDI 100,

typ 2,8 E AVANT

rok produkcji 1992 r

pojemnos$¢ silnika 2771 e’

masa wtasna / dop. masa catkowita 1450 kg /.dop. masa catkowita 1950 kg,
masa w chwili wypadku 1450+ 75 = 1525 kg =my
silnik z zaplonem iskrowym,

dtugos¢ 4,790 m,

szerokos¢ 1,770 m,

wysokosé 1,431m,

rozstawienie 0si 2,687 m,

rozstawienie kot przednich / tylnych 1,520 m/ 1,524 m,.

Uszkodzenia samochodu AUDI 100 AVANT stwierdzone podczas badania samochodu po wypadku
1 na fotografiach (zatacznik) podczas wypadku:

- thumik koncowy — zgnieciony,

obudowa wspornika zamka — zgnieciona,

naktadka tylna komory bagaznika — pogigta,

wyktadzina stupka prawego — potamana,

wyktadzina dachu — potamana,
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- wyktadzina pokrywy bagaznika — potamana,
- nadkole prawe — potamane,

- nadkole lewe — potamane,

- rama oparcia - pogigta,

- bok prawy — pogiety,

- zderzak tylny — potamany,

- naktadka zderzaka potamana,

- pokrywa komory bagaznika - zgnieciona,

- uszczelka pokrywy bagaznika — pognieciona,
- zawiasy pokrywy bagaznika — pogigte,

- amortyzator bagaznika — zgigty,

- szyba tylna — zbita,

- lampy tylne zewngtrzne i wewngtrzne — pobite, potamane,
- $ciana boczna prawa, lewa, - pogigte,

- szyba boczna prawa — zbita,

- belka tylna lewa prawa — pogigte,

- podtuznica tylna lewa prawa — pogigte..

Na podstawie opisu uszkodzen oraz fotografii ustalono, ze opisane uszkodzenia
odpowiadaja uderzeniu w tylna czg¢s¢ AUDI 100 AVANT przedmiotu o ksztalcie odpowiadajacym
ksztattowi samochodu z przesunig¢ciem gidwnej sity uderzenia na prawa strong.

B 1,790 m
\g

0,2 m

i

4,790 m

A
!

Rys 8.03. Uszkodzenia samochodu AUDI 100 AVANT powstale podczas wypadku naniesione na
rzut z gory samochodu .

Na podstawie zakreséw uszkodzen samochodu AUDI 100 AVANT rys 8.03, okreslono
srednie warto$ci odksztalcen tego pojazdu w czasie wypadku zderzenia si¢ z samochodem NISSAN
TERANO 2.4:

b=15m szerokos$¢ odksztalcenia;

h=0,7m srednia wysokos$¢ odksztalcenia;

f=04m srednia glgbokos¢ odksztalcenia;

k=52%10" N/m’ jednostkowa energochtonnos$¢ odksztatcenia samochodu AUDI
100 AVANT .
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Energia zuzyta do odksztalcenia samochodu AUDI 100 AVANT podczas zderzenia moze
by¢ wyznaczona za pomocg zaleznoS$ci:

_b-h-fz'

E, k

Po podstawieniu danych otrzymano energi¢ , ktéra wyniosta:

E, = 43680 Nm.

8.6.1.4. Dane techniczne i uszkodzenia pojazdu NISSAN

marka NISSAN

typ TERANO 2.4Kat

rok produkcji 1997 r

pojemnos$¢ silnika 2389 cm’,

masa wtasna / dop. masa catkowita 1630 kg /dop. masa catkowita 2510 kg,
masa w chwili wypadku 1630+75 = 1705 kg = my
silnik z zaplonem iskrowym,

dtugos¢ 4,185 m,

szerokos¢ 1,755 m,

wysokosé 1,830m,

rozstawienie osi 2,450 m,

rozstawienie kot przednich / tylnych 1,455 m /1,430 m,.

Uszkodzenia samochodu NISSAN TERANO 2.4 opisane w Notatce Urzedowej i stwierdzone na
fotografiach (zatacznik):
Uszkodzony przéd pojazdu, centralnie, pokrywa silnika, zderzak przedni, lampy przednie,
btotnik lewy,
- naktadka zderzaka przedniego — pogicta,
belka zderzaka przedniego — pogigta,
belka przednia — zgigta
$ciana przednia — pogigta,
podtuznica lewa — zgigta w czg$ci przedniej,
pokrywa silnika — potamana - przednia cz¢$¢ pokrywy silnika szpachlowana,
szpachla razem z powlokami lakierowymi odskoczyla,
w miejscu odgadnigtej szpachli poczatki powstawania ognisk
korozji widoczne na fotografiach pod powigkszeniem,
btotnik lewy — pogigty w czgsci przednie;.

Opisane uszkodzenia oraz przedstawione w materiale zdjeciowym odpowiadaja uderzeniu przednia
czescia NISSAN TERANO 2.4 w przedmiot odpowiadajacy ksztattowi samochodu z przesunigciem
gtownej sily uderzenia na lewa strong - odpowiadajace skreceniu samochodu w czasie uderzenia w
prawa strong patrz Rys 8.05.
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1,4

1,830 m

0,4 m

B 4,185 m

— —

Rys 8.04. Uszkodzenia samochodu NISSAN TERANO naniesione na rzut z

Na podstawie zakreséw uszkodzen samochodu NISSAN TERANO Rys 8.04. okreslono
srednie warto$ci odksztatcen tego pojazdu w czasie wypadku

b=14m szerokos¢ odksztalcenia;

h=0,7 m srednia wysoko$¢ odksztalcenia;

f=03m srednia gltebokos¢ odksztatcenia,

k=13,6%10° N/m’ jednostkowa energochtonno$¢ odksztatcenia samochodu

NISSAN TERANO odpowiadajaca znacznie;

sztywniejszej strukturze przedniej czgsci pojazdu o charakterze
terenowym.

Energia zuzyta do odksztatcenia samochodu NISSAN TERANO podczas zderzenia moze
by¢ wyznaczona za pomocg zalezno$ci:

Po podstawieniu danych otrzymano energig , ktéra wyniosta:

E, =59976 [Nm].

8.6.1.5. Mozliwe usytuowanie pojazdow w chwili zderzenia sie wynikajace z ich odksztalcen

Majac okreslone uszkodzenia samochodéw NISSAN TERANO i AUDI 100 AVANT w
postaci uszkodzen naniesionych na ich rzuty z gory mozna okresli¢ jakie byloby wzajemne
ustawienie tych pojazdow, gdyby doszto do ich zderzenia si¢. Najbardziej prawdopodobne,

wynikajace z uszkodzen, wzajemne ustawienie pojazdow w chwili ich kontaktu przedstawiono na
Rys.8.05
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100 AVANT w chwili zderzenia

8.6.1.6. Okreslenie mozliwego ustawienia samochodow podczas zderzenia na drodze

Majac najbardziej prawdopodobne ustawienie pojazdéw podczas ich zderzenia si¢
poréwnano uszkodzenia, wybrano elementy uszkodzone mogace sobie odpowiada¢, ustawiono te
pojazdy na drodze — na ktorej doszto do wypadku tak jak jest to przedstawione na szkicu
wykonanym przez kierujacego samochodem AUDI 100 AVANT. Analiza uszkodzen pojazdéw
szczegollnie przedstawionych na rysunkach 8.03, 8.04. i 8.05. wskazuje, ze mozliwe jest
usytuowanie pojazdow takie, ze samochod NISSAN TERANO jadacy za samochodem AUDI 100
AVANT mogt uderzy¢ w niego, gdy byl odchylony w stosunku do podtuznej osi samochodu
uderzanego o kat okoto 20°.

Do sytuacji takiej doszto wedlug zeznan kierujacego samochodem NISSAN po
zablokowaniu kot podczas manewru hamowania w samochodzie NISSAN TERANO.

Zablokowanie kot podczas hamowania przy sprawnie dziatajacym systemie ABS takim jaki
jest w NISSAN TERANO 2.4Kat r. pr. 1997 jest mozliwe przy wykonaniu gwattownego manewru
skretu w analizowanym przypadku w prawo. O wykonaniu takiego manewru w prawo $§wiadczy
ustawienie samochodow podczas zderzenia okreslone na podstawie dowodow rzeczowych w
postaci uszkodzen powypadkowych pojazdow.

8.6.1.7. Obliczenie predkosci przed i pokolizyinvch:

Model zasady zachowania energii bez ruchu pozderzeniowego (pojazd uderzany pozostal w
czasie zderzenia nieruchoma przeszkoda)

W pierwszej opinii przyjeto model zderzenia na podstawie zaleznosci kinematycznych i
uderzenia samochodu Nissan Terrano z predkoscia okoto 90 km/h w nieruchoma przeszkodg bez
rozpatrzenia ruchu pojazdéow po zderzeniu. W konkluzji ustalono, ze przy tak duzej réznicy
predkosci samochodu uderzajacego 1 uderzanego uszkodzenia pojazdéw sa niewspotmiernie mate
do réznicy predkosci pojazdow. W konkluzji ustalono, ze takiego wypadku nie byto.

8.6.1.7.1. Wyznaczenie predkosci na podstawie - zasady zachowania pedu

- Predkos¢ samochodu AUDI przed zderzeniem v, = 0,0 km/h — pojazd zatrzymat sig
przed przejazdem kolejowym.
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- Predkos$¢ samochodu NISSAN przed zderzeniem:
Z zeznan kierujacego wynika, ze jechat on z predkoscia v = 90 km/h (25,0m/s), po zauwazeniu
pojazdu marki AUDI rozpoczat hamowanie na drodze S = (25-30)m. Mozna wigc obliczy¢
predkos¢ pojazdu NISSAN w chwili zderzenia z zaleznoSci:

Vi =V 2 A S =4/25,0°-2-3,92-30 = 19,0 [m/s] = 68,4 [km/h]

- Predkosci pozderzeniowe:
Z zasady zachowania pedu - (zderzenie niesprezyste):

mVa +myvy, =(m, +my)vi
- po przeksztatceniu i podstawieniu danych:
v, =10 [m/s] = 36,0 [km/h]
Sa to predkosci pozderzeniowe dla pojazdu AUDI i pojazdu NISSAN wynikajace z zastosowania
tego modelu.

W takim przypadku réznica predkosci pojazdu NISSAN przed zderzeniem i po zderzeniu
wynosita 9 [m/s], a pojazdu AUDI [10m/s] 1 zakres uszkodzen uszkodzenia pojazdéw mogt
odpowiada¢ wyznaczonej r6éznicy predkosci.

Juz przy tym modelu zderzenia mozna bylto stwierdzi¢, ze do wypadku moglto dojs¢ w
okolicznosciach podanych przez kierujacych.

8.6.1.7.2. Okreslenie predkosci pojazdéw z zasady zachowania pedu i energii wg rOwnania Carnota

Minimalna predkos¢ wzgledna jaka powinien mie¢ w chwili kolizji samochod NISSAN
TERANO, aby doprowadzi¢ do opisanych w aktach uszkodzen mozna wyznaczy¢ za pomoca pracy
wydatkowanej na uszkodzenia obu pojazdéw rownej energii kinetycznej obu pojazdéw
przeksztatconej na tg prace.

Réznice predkosci samochoddéw w chwili zderzenia mozna wyznaczy¢ za pomoca modelu
zderzenia przedstawionego przy uzyciu rOwnania energii Carnota i rownan pedu Newtona:

E=E,+E,

m,dv,+my -dv, =0

(1-k)

(1+k)-(mA-dvA2+mN-va2)

E=0,)5-

k=02

v, =vu =V,

Jezeli przyjmiemy ze czyli v, =0 (samochod Audi stat przed przejazdem — jak wynika z akt

sprawy)
dvy =vy — Vi

Po podstawieniu danych do ww. réwnania otrzymano:
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1+k

2-E——-m,

dvy, = |—L=E— =927 [mys];
mN +mN-mA
2. g R,

dv, =1 —1=k  —1037 [m/s].

2
m, +my-m,

Z przeprowadzonej analizy obliczen wg ww. modelu wynika, Ze:
- samochod NISSAN TERANO podczas zderzenia zmniejszyt predko$¢ o 9,27 [m/s] czyli
okoto 33 km/h;
- samochod AUDI 100 AVANT zostat rozpedzony do predkosci 10,37 [m/s] czyli
okoto 37 [km/h] — jest predko$¢ samochodu Audii 100 AVANT po zderzeniu.

Biorac pod uwageg, ze samochdéd AUDI 100 AVANT wedlug zeznan kierujacego nim,
bezposrednio przed uderzeniem zatrzymat sig, to jak wynika z modelu przyrost predkosci byt
jednoczesnie predkoscia samochodu po zdarzeniu, ktéra musiat wytraci¢ podczas przemieszczania
si¢. Uszkodzenia samochodow i1 zakres zwigkszenia predkosci od 0 do okoto 37 km/h, ktory odbyt
si¢ w krotkim czasie kontaktu nadwozi obu samochodéw odpowiada uszkodzeniu ramy fotela (fot.
zalacznik) wygigtej przez kierujacego. Uderzenie samochodu NISSAN TERANO w AUDI 100
AVANT potwierdzaja przymarznig¢te odtamki szkla mogace pochodzi¢ z zbitej szyby tylnej z
samochodu AUDI 100 AVANT, na pokrywie silnika i we wngce okna szyby przedniej samochodu
NISSAN TERANO widoczne przy badaniu pod powigkszeniem fotografii obu samochodow.

Samochod NISSAN TERANO po zderzeniu wedtug zeznan kierujacego nim, zostat odbity i
byt obracany. Zebrany material dowodowy nie zawiera danych wskazujacych na potozenie
powypadkowe pojazdéw. Z zeznan kierujacego nim mozna oszacowac, ze po zderzeniu poruszal sig
z ekwiwalentna predkoscia rzedu 10 m/s..

- Predkosci samochodéw w chwili zderzenia
Predkos¢ samochodu AUDI 100 AVANT przed kolizja mozna okresli¢ na podstawie zeznan
kierujacych samochodami jako v, =0 [km/h]

Predkos¢ samochodu NISSAN TERANO w chwili uderzenia w samochod AUDI 100
AVANT — wynosita:
vy, = 10 [m/s] +9,27[m/s] = 19,27[m/s] - czyli ~ 69,0 [km/h]

Biorac pod uwage zeznania kierujacego samochodem NISSAN TERANO, ze przed
wypadkiem jechal on z predkoscia 90 km/h. wskazuje to, ze z rozwijanej predkosci zdotat
wyhamowac¢ on do predkosci okoto 69km/h..

Drogg na jakiej mogto doj$¢ do zmniejszenia predkosci o okoto 20 km/h mozna wyznaczy¢
za pomoca zalezno$ci przedstawiajacej droge hamowania w podanych w aktach warunkach
drogowych:

_257-19,27°
" 2.392

Z wykonanego obliczenia wynika, ze z deklarowanej predkosci przez kierujacego
samochodem NISSAN TERANO, 90 km/h do wyznaczonej za pomoca modelu predkosci uderzenia
w samochod AUDI 100 AVANT, pojazd NISSAN TERANO moégt wyhamowac¢ na drodze okoto
32 [m] . Jest to odleglto$¢ zgodna z zeznaniami kierujacego, ktdry okreslit droge hamowania na
25+30 [m].

= 32,27 [m]
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8.6.1.7.3. Obliczenia predkosci pojazdéw w czasie wypadku wykonane za pomoca programu RWD
— dla zderzenia pojazdéw [1].

Kolejne metody obliczen zostana przedstawione na podstawie programu RWD
przystosowanego do wspomagania rachunkowej analizy zderzen samochodéw osobowych,
dostawczych i ich pochodnych. Przedstawione zostana kolejne kroki obliczen wraz z niezbednym
komentarzem.

Wprowadzenie danych pojazdéw.

Dane pojazdéw wprowadzono zgodnie ze schematem podanym w programie RWD
Potozenie $rodka masy zostalo dobrane orientacyjnie - dla AUDI blizej przedniej osi (naped
przedni), dla NISSAN dalej od przedniej osi (napgd na obie osie)

Po dokladnym przejrzeniu akt, mozna ustali¢ prawdopodobne potozenie powypadkowe
pojazdoéw — rys 8.06.

_—| AUDI

-90°

-10°

/ NISSAN

Rys 8.06. Prawdopodobne powypadkowe potozenie obu pojazddw.

Ustawienie pojazdow jak na Rys. 8.06. mozna ustali¢ na podstawie faktow:
- samoch6d AUDI zostato uderzone w tyt z przesunigciem gtownej sity uderzenia w prawo
pod katem okoto 20° (Rys. 8.06.) prawdopodobny jest wigc niewielki obrot w lewo tegoz
pojazdu.
- kierujacy pojazdem marki NISSAN zeznat Ze, po uderzeniu jego pojazd ,,przetoczyt si¢ po
prawym tylnym narozniku samochodu AUDI i samochdd si¢ zatrzymal” - wyznaczone ta
metoda potozenie samochodu Nissan odpowiada faktycznemu.
Przyblizone katy obrotu pojazdéw w ruchu pozderzeniowym wprowadzone zostaty na podstawie
Rys.8.06.
Odlegtosci przebyte przez $rodki mas pojazdow w ruchu pozderzeniowym mozna obliczy¢
przyjmujac warto$ci amw= 3,92 [m/s’], oraz wartosci predkosci pozderzeniowych z zasady
zachowania pedu wynoszace odpowiednio:

Vi =V =10[m] =36,0[km/h]
Odlegtosci:

2 2 2 2
ROV LS LY s, = ta 10
2 2-392 2 2-392

max

=13 [m];
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Program pozwala na wyznaczenie predkosci srodkdw mas oraz predkosci katowe pojazdow tuz po
zderzeniu. Obliczenia mozna wykonaé trzema metodami:

- Marquarda

- Burga

- McHenry — Marquarda

2.Metoda Marquarda
Wyznaczenie predkosci rozdzielenia dla pojazdu, 2 k

Marquard l Burg ] MeHenm - Marquard]

Date
Droga frodka masy w ruchu pozderzeniovymm z 13 [rn]
K.at obrotu pojazdu w ruchu pozderzeniovymm delta_fi -10 "]
Predkosd fradka masy na kofcu chu pozderzeniowego e K [kmdh]  [v < B0 kmth)
Predko#t katowa wegledem osi z na koficu ruchu pozd.  omega), |0 [14z]
Wik
vim o2k s v oddie k=017 -k*-0.433 k? - 0.034 k+1
k, poglmag k,=0328 k°-0772 k*+1.072 k
1 P
m'= + iy, -sgn[ﬂcp) |ﬂc|:'|-1
I k=111
2.5
Predkosc frodka masy tuz po zderzeniu v 363 [kmih)
Predkoic katowa wegledern ozi z tuz po zderzeniu amega' 01 [14s]

Zakozenie; wazystkie kota s4 zablokowane

Predkosci: srodka masy 1 katowa na koncu ruchu pozderzeniowego przyjmujemy réwna 0 co
oznacza, ze pojazdy po zakonczeniu kolizji zatrzymaly si¢ (nie nastapity inne okoliczno$ci np. inne
zderzenie). W metodzie Marquard zaktada sig, ze wszystkie kota sa zablokowane — jest to stuszne
zatozenie dla omawianego przypadku poniewaz nawierzchnia byta $liska, NISSAN wpadt w
poslizg a AUDI nie poruszato si¢ przed kolizja.

Metoda Burga
W metodzie tej mozemy uwzgledni¢ wspotczynnik rozktadu sity hamujacej f, oraz wspotczynnik
oporu rotacji w zaleznosci od kierunku uderzenia.

Metoda McHenry — Marquard

Metoda ta rowniez pozwala na uwzglednienie wspotczynnika rozktadu sity hamujace;j fy.

Wzory uwzgledniaja rotacje pojazdow . Wedlug tego modelu wyznaczono predkos¢ samochodu
NISSAN i odpowiednio do kolejnych obliczen przyjmuje predkosci:

- dla NISSANA TERANO obliczone metoda McHenry — Marquarda

- dla AUDI 100 AVANT obliczone metoda Burga
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Wyznaczenie predkosci rozdzielenia dla pojazdu 1

Marquard l Burg ] tcHenm - Marquard]

Dane

Droga frodka masy w ichu pozderzeniowm g 13 [m]

K.gt obrotu pojazdu w ruchu pozderzeniowm delta_fi -30 [F1

Predko#c frodka masy na kofcu ruchu pozderzeniowego Vk 0 [kmdh]  [w < 50 kmdh)
Predko#é katowa wezgledem osi z na kotcu michu pozd.  omegag, |0 [142]
Wioniki

v'=‘J[2-k5-p.-g-s+vﬁ gdzie: k, =017 k*-0488 &*-0034 k+1
3 2
ok, -M.g-l-m-|ﬂ._—_|;.| 2 o) k,=0328 k’-0772-k*+1.072 .k
'IE k = ———
2.8
Predkofd frodka masy tuz po zderzeniu ' |36 [krmndh]
Fredkoidé katowa wzaledemn asi 2 tuz po zderzeniu ameqga’ 1.2 [142]
£atozenie: wezpstkie kota 23 zablokowane
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/ NISSAN

Rys.8.007. Kierunki wektorow predkosci srodkow mas pojazdow tuz po zderzeniu wyznaczone
metoda przyblizona poprzez taczenie srodkdw mas pojazdow w pozycji zderzeniowej 1 koncowe;.
Poniewaz uderzenie nastapito w tylna czes¢ pojazdu AUDI przy zablokowanych kotach
samochodu NISSAN przyjeto réwnolegle polozenie wektoréw predkosci srodkow mas tuz przed
zderzeniem.

Obliczenie predkosci przedzderzeniowych
Program pozwala oblicza¢ predkosci przedzderzeniowe dwoma metodami:
- z zasady zachowania pedu
- z zasady zachowania pedu i energii

Zasada zachowania pedu
Poniewaz w omawianym przyktadzie wektory predkosci przedzderzeniowych byty prawie
réwnolegte program uniemozliwia obliczenie predkosci pozderzeniowych ta metoda, co zaznaczono
przy zestawieniu wynikow

Zasada zachowania energii i pedu
Metoda wymaga policzenia wspotczynnika EBS. Najwygodniej jest wykona¢ to wg. Standardu
Crash3 wybierajac kategori¢ pojazdu i rodzaj uderzenia z listy, oraz uwzgledni¢ odksztatcenia obu
pojazdow (szacunkowo na podstawie materiatu dowodowego w postaci zdje¢ uszkodzen nanoszac
uszkodzenia pojazdow na ich rzuty z gory dla kazdego z uszkodzonych pojazddéw pojazdow).
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Obliczenie EBS wg standandu CRASH3

Dane z testu zderzeniowego  Odksztabcenia pojazddw 10 2 l Obliczenie EBS dla pojazdaw 11 2 ]

Obliczenis dia pojazdu. | AUDI ~|

Glebokogd wgniecenia

F

llofe odeinkdw pomiaru woniecenia e © 2 4 (& §
Cy Co E3 Cy E5 Cr
0 015 04 (044 03" (02 0m

Srednia ghebokoft woniecenia;

| Szerokoét odksztabeenia Lo |13 i

Obliczenie EBS wg standardu CRASH3

Dane = testy zderzeniowegn Odksztabcenia pojazdaw 112 l Obliczenie EBS dla pojazddw 1 i2]

Otiiczeria dapoirzd (I ~ |

tebokodd waniecenia
llofc odoinkow pomiany wgniecenian: 2 0 4 & §
C4 Co l:3 Cy EE Cg
022 02 o3 03 02 01 om

Srednia gheboko#d woniecenia:

Cpon =% 1;2_1 2 oz m

Szemkofc odksztatcema L : |1-4 m
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Obliczenie EBS wg standardu CRASH3

[Dlane z testu zderzeniuwegul Odksztabcenia pojazddw 172 Obliczenie EBS dla pojazddw 112 l

Obliczenia dla pojszdu | NISSAN -

f2 ‘Eq
EBG=,|—— : =
- - 19.09 mis = |32.73 krndk

gdzie:
kierunek uderzenia [+45 st | g . [E i

energia deformaci:

Ed=il.[ﬁ_';~+%+[n_1).g}(1+tanﬂe); 7047793 4
.

stake deformacii;

n-l
o=C+C,+2)°C;
=2

332 m
2, -1 nz_l 2 ri
| i F=Cy+Co+2» TP+ CC, 1.099 me
! ; I = 1 = 171+
Obliczenie EBS wg standardu CRASH3

[Dane z testu zderzeniowego ] Odksztabcenia pojazddw 112 Obliczenie EBS dla pojazddw 112 l

Obliczenia dla pojazdu: ALIDI -

7 Eg

EB5= T . |BaE mfz = (302 kmsh

gdzie:
kigrunek uderzenia [+45 st ] g [0 *

energia deformaci

Ed=i-{ﬂ+%+(n—ljlﬁ:|-(l+tange)1 s/E22

n-1 2

stake deformaci

n-1
o=C)+ 0, +23 0, L [2678 m

i=2

n-1 n-1
B=CisCiiaycianTee, - [1.497 m2
1 I ; i ;. i-i+l

Obliczenia predkosci przedzderzeniowych:
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Predkofc tuz preed zderzeniem

m - ¥y - COS0 ' '
1. NISSAN V= = [ 11 1+v3-cnsmgiC] = . |B4.67 [k h]
m) + g g
qdzie:
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vlj"“’:?‘z"’l"’z"3':'5[1&1‘&2)+[m—+m—}[1ﬂ-imlz—mﬂﬂﬂ-lzmf—m§)+m1-EESf+m2-EES %]—
1 2
2
C = [ 1 ) 1 ml 1 ) |]
- VE'S:IIIDLE'F—'V]_'S:II]DL]_
mz Ilwaga: znak capnnika C jest
el oy SUs =0, =0, @w;=0 dobierany przez program.
2 aUDI vy = | vh + 3, = - [6.62 km#h]
gdzie: sz=ﬂ'(V1'CDSDL;|_—V1'CDSJL1:l+VI2CDSDi:z

my
_ il (. . ' . :I o '
V:,F - —_— V]. SIIIDL]_— Vl -SIIIDL]_ +V2 Smmz

g

Rdwnania bazujg na zazadach zachowania pedu | energi.

Obliczona predkos¢ przedzderzeniowa dla AUDI rézna od 0, moze by¢ wynikiem przyblizen, oraz
szacowania pewnych wielko$ci wprowadzanych do programu. W ostatecznych wynikach nalezy ja
podac jako rowna 0.

Wyniki obliczen predkosci za pomoca roznych modeli przedstawiono w tabelach w
rozdziale 8.6.1.8.

8.6.1.8. Porownanie wynikow obliczen otrzymanych roznymi metodami

Wykonanie wyznaczenia predkosci przezderzeniowych i poozderzeniowych réznymi metodami
pozwala wyniki zestawi¢ w jednej tabeli Nalezy zwroci¢ uwagg na ilos¢ danych niezbgdnych do
wprowadzenia dla kazdego z omawianych modeli, co zostalo omowione w poszczegolnych
przyktadach.

Dla samochodu marki NISSAN TERANO

Metoda zas. Réwnania RWD - RWD - RWD — McHenry —
zachowania | pedui Marquard Burg Marquard
pedu energii
Predkos¢ 37 37 36 36 33
pozderzeniowa
[km/h]
Metoda Model zasada Roéwnania | RWD — zas. RWD - zas.
zachowania | zachowania | pedu i zachowania | zachowania energii
energii pedu energii pedu i pedu
Predkos¢ 90 71 69 - 65
przedzderzeniowa
[km/h]
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Metoda Srednie RWD
odksztatcenia

Energia 60000 70500
odksztalcenia

[J]

Dla samochodu marki AUDI 100 AWANT

Metoda zasada Rownania RWD - RWD - RWD — McHenry -
zachowania | pedui Marquard Burg Marquard
pedu energii
Predkos¢ 37 37 36 36 33
pozderzeniowa
[km/h]

Predkos¢ w chwili tuz przed zderzeniem dla samochodu AUDI 100 AWANT
nalezy przyja¢ réwna - 0,0 [km/h].

Metoda Srednie RWD
odksztatcenia

Energia 43700 53700
odksztalcenia

[J]

Rekonstrukcja wypadkéw stanowi podstawowy element oceny techniki 1 taktyki jady.

Zasadniczym elementem do wyznaczenia za pomoca metod rekonstrukcji wypadku sa predkosci,
przemieszczenia 1 czasy wykonania manewrow w ruchu przedzderzeniowym 1 pozderzeniowym.
Rekonstrukcja przebiegu wypadku moze by¢ przydatna réwniez w ocenie czy wypadek mogt
wydarzy¢ si¢ w okolicznosciach podanych przez uczestnikow zdarzenia i opisanych w protokotach,
przedstawionych na fotografiach lub filmach z miejsc zdarzenia , przy uszkodzeniach pojazdow
widocznych na dokumentacji powypadkowej pojazddéw. Przy czym nalezy bra¢ pod uwage
niedoskonatos$ci utrwalania i rejestracji zdarzen oraz mozliwa doktadno$¢ relacji uczestnikéw
zdarzenia.
Wykonane poréwnanie wynikéw predkosci przedwypadkowych i powypadkowych otrzymanych
roznymi metodami dowodzi, ze warunkiem wykonania prawidlowej rekonstrukcji zdarzenia jest
przyjecie do analizy prawidlowego odpowiadajacego odtwarzanemu przebiegowi wydarzen
modelu.

Zalgczniki
ZALACZNIK 1. Zdjecia uszkodzen pojazdu marki AUDI 100 AWVANT (3 strony);

ZALACZNIK 2. Zdjecia uszkodzen pojazdu marki NISSAN TERANO (1 strona );
ZAYL ACZNIK 3. Szkice i zdjgcie miejsca kolizji (1 strona)
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ZAYL ACZNIK 1 (strona 1) — uszkodzenia pojazdu marki AUDI 100 AWVANT
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ZAYLACZNIK 1 (strona 2) uszkodzenia pojazdu marki AUDI 100 AWVANT

|
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ZALACZNIK 1 (strona 3) uszkodze

nia pojazdu marki AUDI 100 AWVANT (uszkodzenia fotela).
i - . i s . |

—
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ZALACZNIK 2. (strona 1) Uszkodzenia pojazdu marki NISSAN TERANO
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ZALACZNIK 3 (strona 1) - Szkice 1 zdjgcie miejsca kolizji
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Fot. 5. Widok wskazanego miejsca kolizji.
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8.6.2. Przyklad II - Rekonstrukcja kolizji czolowego zderzenia samochodow.

Dzialajac na podstawie postanowienia o powotaniu bieglych, Sadu Okrggowego w X z dnia
...2004r. w sprawie II Ca Y, wskazani rzeczoznawcy zapoznali si¢ z dostarczonymi aktami sprawy,
zawierajacymi 82 ponumerowanych kart akt sprawy o wykroczenie - zwanych dalej AW, 55 kart
akt szkody Nr C-zzz/OC PZU S.A. O/O- K.. - zwanych dalej AS oraz 220 kart akt procesu
cywilnego - zwanych dalej AC - dotyczacymi kolizji drogowej, ktora wydarzyta si¢ w dniu
13.03.2000 1. ok. godz. 9%, w K. na skrzyzowaniu ul. Zeromskiego i Wroblewskiego

Kolizja polegala na czotlowym zderzeniu si¢ samochodu marki FIAT 126p, nr rej. xxx,
kierowanego przez Daniela M., z samochodem marki Daewoo Tico, nr rej. yyy, kierowanego przez
Andrzeja S.

Skutkiem kolizji oba pojazdy zostaty lekko uszkodzone.

Po przeanalizowaniu akt sprawy stwierdzono, ze zgromadzony materiat dowodowy pozwala
na wydanie nastgpujacej opinii.

8.6.2.1. PRZEDMIOT EKSPERTYZY (OPINIA)

Pytanie 1. Opracowanie wspolnej opinii sprawdzajacej na okolicznos$¢ przebiegu
zdarzenia z dnia 13 marca 2000 roku?

Odpowiedz: Analiza dwoch réznych wersji przebiegu zdarzenia z dnia 13 marca,
przedstawionych przez kierujacych samochodami Daewoo Tico i FIAT
126p oraz swiadkow, daje podstawe do odrzucenia wersji kierujacego
Fiatem 126p jako technicznie niemozliwej, a przyjgcia wersji kierujacego
Daewoo Tico jako realnej i najbardziej prawdopodobne;.

Pytanie 2. Opinia na okoliczno$¢ poprawnosci zachowania si¢ kierowcéw samochodow
Daewoo Tico i1 Fiata 126p?

Odpowiedz: Taktyka i technika jazdy kierujacego samochodem FIAT 126p byta nieprawidtowa.
Wykonujac manewr skretu w lewo w ul. Wroblewskiego
nie zachowal szczeg6lnej ostroznosci. Manewr ten rozpoczat z potozenia blizej
prawej krawedzi anizeli osi jezdni ul. Zeromskiego. Przed rozpoczeciem manewru
skretu w lewo nie zblizyt si¢ do osi jezdni i nie zmniejszyt w dostatecznym stopniu
predkosci, z ktéra si¢ poruszat. Nie ustapit pierwszenstwa pojazdowi Daewoo Tico
poruszajacemu si¢ z naprzeciwka w sposob odmienny od typowego. Zastosowat
nieskuteczny manewr obronny hamowania zamiast skre¢tu kierownica w prawo i
zaniechania skretu, skutkiem czego doprowadzit do zderzenia z tym pojazdem.
Roéwniez krytycznie, ale w mniejszym stopniu, nalezy oceni¢ taktyke i technike jazdy
kierujacego samochodem Daewoo Tico. Poruszajac si¢ przed kolizja w sposob
odmienny od typowego, a nastgpnie bezwzglednie egzekwujac pierwszenstwo
przejazdu nie uniknat zderzenia z samochodem FIAT 126p, ktorego kierujacy
nieprawidtowo wykonat manewr skrgtu w lewo sygnalizujac ten manewr.

Pytanie 3. Ktory z kierowcow naruszyt zasady ruchu drogowego 1 doprowadzit do powstania

kolizji drogowe;j?

Odpowiedz: Kierujacy samochodem FIAT 126p naruszyt zasady ruchu drogowego obowiazujace
przy zmianie kierunku jazdy i pasa ruchu, przez co doprowadzit do zaistnienia
przedmiotowej kolizji drogowe;.
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Pytanie 4. Ustosunkowanie si¢ do opinii znajdujacych si¢ w aktach niniejszej sprawy
oraz sprawy prowadzonej przez Kolegium ds. Wykroczen?

Odpowiedz: Rzeczoznawcy Stowarzyszenia Rzeczoznawcow Techniki Samochodowe;j
i Ruchu Drogowego nie sa upowaznieni do oceny opinii wydanych przez inne
podmioty. Stosunek merytoryczny do tych opinii wyrazony jest w tresci niniejszej
opinii.

8.6.2.2. OPIS MATERIALU AKT SPRAWY

8.6.2.2.1. Ustalenia wstepne.

Z notatki urzgdowej (k.2-AW) wynika, ze kolizja miala miejsce w dniu 13.03.2000r. ok.
godz. 9% na skrzyzowaniu ul. Zeromskiego - Wroblewskiego w Kielcach. Stwierdzono w niej: ,,Na
podstawie zeznan kierujacych i §wiadkow ustalono, ze kierujacy samochodem marki Daewoo Tico
zatrzymat si¢ na ul. Zeromskiego, przy prawej krawedzi jezdni tuz przed ul. Wroblewskiego. Po
postoju ruszyt w kierunki ul. Gtowackiego i znajdujac si¢ na $rodku skrzyzowania ww. ulic, na
prawym pasie ruchu (dla swojego kierunku jazdy) zderzyt si¢ czotowo z samochodem marki FIAT -
126p, ktorego kierujacy wykonywat manewr skretu w lewo z ul. Zeromskiego w ul.
Wréblewskiego.

Kierowca pojazdu Tico zaprzeczat tym wyjasnieniom $wiadkéw 1 kierowcy PF- 126p
twierdzac, ze jechat ul. Zeromskiego w kierunku ul. Glowackiego i chciat zaparkowaé po stronie
prawej ulicy przed skrzyzowaniem z ul. Wroblewskiego. W zwiazku z brakiem miejsca do
zaparkowania kierujacy Tico Szoski, po zblizeniu si¢ tuz przed skrzyzowaniem do prawej krawedzi
ul. Zeromskiego, postanowit powrécié¢ na swoj prawy pas ruchu i kontynuowal jazde na wprost
przez skrzyzowanie z ul. Wroblewskiego. Bedac na skrzyzowaniu zderzyl si¢ z samochodem PF-
126p, ktory wykonywal skret w lewo z ul. Zeromskiego w ul. Wroblewsiego”. Po wystuchaniu
swiadkow, uczestnikéw zdarzenia, po dokonaniu ogledzin pojazddéw i miejsca zdarzenia uznano, ze
sprawca kolizji jest kierujacy pojazdem Tico Szoski, ktory wiaczajac si¢ do ruchu po postoju nie
ustapit pierwszenstwa kierujacemu PF- 126p.(k.2v- AW).

Do wniosku o ukaranie kierujacego Tico Andrzeja S. dotaczono notatkg¢ urzedowa,
protokoty przestuchania uczestnikow zdarzenia i $wiadkow oraz szkic miejsca kolizji drogowe;.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze zalaczony szkic miejsca kolizji (k.9 - AW) nie zostal
wykonany prawidlowo. Nie zostala na nim zaznaczona baza pomiarowa ani wzdluz, ani
prostopadle do krawedzi, ktérejkolwiek z ulic, tzw. staly punkt odniesienia (SPO) i stala linia
odniesienia (SLO). Nie zostatly podane wspotrzedne poczatkow i1 koncow sladow hamowania obu
pojazdow, co utrudnia doktadne usytuowanie tych pojazdéw wzgledem osi jezdni w chwili
zderzenia.

Szczegblnie brak tych wymiaréw w przypadku krétkich sladéw hamowania samochodu
Tico powaznie utrudnia jednoznaczne okreslenie jego toru jazdy bezposrednio przed zderzeniem .
Brak wymiaru odlegtosci tylu pojazdu opel Astra zaparkowanego przy prawej krawedzi ul.
Zeromskiego od krawedzi ul. Wroblewskiego utrudnia ocene mozliwoséci zaparkowania samochodu
Tico w tym miejscu.

Braki te tacznie utrudniaja jednoznaczna oceng mozliwosci, czy skosne potozenie wzgledem
osi jezdni pojazdu Tico w chwili zderzenia moglo by¢ osiagnigte z wskazanego miejsca
zatrzymania przy narozniku ul. Zeromskiego i Wréblewskiego, czy tez przy mijaniu stojacego w
poblizu tego naroznika innego samochodu osobowego- np. Opel Astra.

Wykonanie szkicu miejsca kolizji w skali 1:200 nie daje pewnoS$ci czy wszystkie wymiary
na nim zostaty zachowane w tej skali, gdyz pomiary miejsca zdarzenia wykonane przez bieglego
inz. Bogustawa Cz.w dniu 6.06.2001r wykazaly, ze pas ruchu w kierunku pétnocnym na ul.
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Zeromskiego ma szeroko$¢ 5,0 m, a nie 4,5 m jak to zaznaczone zostato na szkicu sytuacyjnym
(k9 1 k.55 - AW). Ponadto ze szkicu sytuacyjnego (k.9 - AW) wynika, ze tyl samochodu
zaparkowanego przy wschodniej krawedzi ul. Zeromskiego znajduje sie w odlegtosci 6,0m od
krawedzi ul. Wroblewskiego, a ze szkicu miejsca kolizji wykonanego w opinii tego bieglego
Roéwniez ze szkicu miejsca zdarzenia wynika ze, kat usytuowania samochodu Tico wzgledem osi
jezdni ul. Zeromskiego wynosit ok. 22 = 25° (k.9 - AW), a ze szkicu bieglego B. Cz. kat ten
wynosit 8° (k.59 - AW). Za$ biegly K.P. na szkicu miejsca kolizji w swojej opinii usytuowat
odlegto$¢ ta wynosi 9,5m (k.59 - AW), a nawet 10,5m (k.66 - AW). pojazd Tico w chwili zderzenia
pod katem ok. 28° wzgledem osi jezdni ul. Zeromskiego (k.105 - AC). Natomiast $wiadek Z.F. -
policjant sporzadzajacy notatk¢ z miejsca zdarzenia, na rozprawie sadowej w dniu 8.07. 2002r.
zeznal, ze $lady hamowania samochodu Tico byty pod katem ok. 45° do osi jezdni (k. 50v - AC).

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze szkic miejsca kolizji sporzadzony przez Policj¢ ma charakter
pogladowy i walory jakosciowe a nie iloSciowe, na podstawie ktorych nie mozna precyzyjnie
okresli¢ usytuowania samochodu Tico wzgledem osi jezdni w chwili zderzenia, a co za tym idzie
doktadnie mozliwego jego toru jazdy bezposrednio przed zderzeniem. Mozna domniemywacé, ze
WWw. wymiary sa zapisane w notatniku funkcjonariusza sporzadzajacego szkic, tylko nie zostaty na
nim naniesione. Wobec powyzszego dalsze rozwazania zostana przeprowadzone przy zatozeniu, ze
slady hamowania pojazdoéw zostaty naniesione na szkic prawidtowo, zgodnie z jego skala.

Uszkodzenia samochodu Daewoo Tico nr rej. XX.
Uszkodzenia samochodu Daewoo Tico zostaty opisane w protokole i przedstawione w materiale akt
szkody nr C - Y/0C PZU S.A Oddz. Okrggowy K. W wyniku kolizji w samochodzie Daewoo Tico
zarejestrowano uszkodzenia:
a) zakwalifikowane do naprawy:
- btotnik przedni lewy przetamany - 1.5 rbg
- §ciana przednia pogigta w czesci lewej- 0.5 rbg;
b) zakwalifikowane do wymiany:
- zderzak przedni popekany i1 porysowany z lewej strony,
- reflektor lewy rozbity,
- kierunkowskaz przedni lewy rozbity,
- pokrywa komory silnika pogicta z lewej strony w czg$ci przedniej,
- wspornik zderzaka przedniego przetamany w cze$ci lewe;.

8.6.2.3. OPIS BADAN I UZASADNIENIE
8.6.2.3.1 Analiza przebiegu kolizji.

Kierujacy samochodem Daewoo Tico Andrzej S. w charakterze obwinionego, na rozprawie
kolegium d/s Wydarzen w dniu 6.07.2000r, wyjasnit:
e Ja W pewnym momencie zobaczylem jak z lewej strony ul. Zeromskiego w kierunku ul.
Wroblewskiego skreca samochod FIAT 126p, ja w zwiqzku z tym odbitem kierownicq w lewo i stqd
slady zaznaczone na szkicu sytuacyjnym. Ja szukatem miejsca do parkowania po prawej stronie, ale
w zwiqzku z tym, ze po prawej stronie stat Opel Astra czerwony nr rej. KJL 5480 nie byto przed nim
miejsca, w zwiqzku z tym nie bylo mozliwosci tam zaparkowaé. Ja bytem caly czas w ruchu kiedy
poszukiwatem miejsca do parkowania i nie wiqczatem zZadnego kierunkowskazu. Uderzenie w moj
samochod nastgpito w lewy przedni rog..znaczna czes¢ samochodu FIAT 126p byta na moim pasie
ruchu. Ja nie miatem zamiaru skreca¢ w ul. Wroblewskiego... Ja swojego samochodu do przyjazdu
Policji nie przestawiatem” (k. 20V- AW).
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Kierujacy samochodem FIAT 126p Daniel M. na rozprawie kolegium d/s wykroczen w dniu
6.07.2000r zeznat (k. 21- AW):

., Przed wykonaniem zamiaru skretu w lewo z ul. Zeromskiego w ul. Wréblewskiego upewnitem sie
czy nie bylem wyprzedzany. Zatrzymatem si¢ i upewnitem sie czy z przeciwnego kierunku nic nie
nadjezdza. Poniewaz miatem wolny pas ruchu ruszytem.

Ja twierdze, ze samochod Daewoo Tico stal przy krawezniku po lewej stronie patrzqc w kierunku
ul. Zeromskiego przed Oplem. On byt pierwszym samochodem, ktory stal przy skrzyzowaniu ul.
Zeromskiego i Wréblewskiego. W samochodzie tym byla jedna osoba. Byt to obwiniony ktérego
rozpoznaje na sali... Ja rozpoczqtem manewr skretu. Caly moj samochdd znalazt sie na lewym
pasie, kiedy doszto do zderzenia.

Ja twierdze, Ze samochod obwinionego ruszat, a nie jak twierdzi obwiniony, ze poruszat si¢ wzdtuz
zaparkowanych samochodow przy lewej krawedzi patrzqc w kierunku ul. Zeromskiego. Uderzenie
nastqpito w moj prawy przedni rog. Auto obwinionego stalo po skosie. Ja swoj samochod
zepchngtem w kierunku ul. Wroblewskiego, ze poniewaz nie ma ofiar w ludziach nie mozna
tamowac ruchu. Policjanci, ktorzy przyjechali dokonywali pomiarow. Wyszlismy z samochodu i
zaczelismy rozmawiaé. Podeszta do nas pani, ktora sprzedawata pieczywo. Za mnq natomiast
jechat Polonez Truck, ktorego kierowca rowniez podszedt (k. 21- AW).”

Poniewaz relacje kierujacych oraz zeznania swiadkow, co do przebiegu kolizji, sa sprzeczne
w dalszej czg$ci opinii zostang przeanalizowane obie podawane wersje jej przebiegu.

8.6.2.3.2. Wyznaczenie predkosci pojazdow w czasie kolizji

A. Wyznaczenie predkosci samochodu Daewoo Tico podczas kolizji.

Samoch6éd Daewoo Tico przed kolizja mial okreslona predkos$¢ Vor, i odpowiadajaca jej energi¢
kinetyczna, ktora utracit na pracg tarcia podczas hamowania przed zderzeniem 1 deformacjg
nadwozia w wyniku zderzenia. Z zakresu uszkodzen tego pojazdu, przedstawionych w aktach
szkody mozna przyjaé, ze predkos$¢ zastgpcza uderzenia V,r odpowiadajaca pracy powstania jego
uszkodzen wynosita V,r= 14 + 15 km/ h, tj. vy1= 4,0 m/s.

Predkos¢ samochodu Tico na poczatku znaczenia przez niego $ladow hamowania vgr mozemy
okresli¢ z zaleznosci:

Vo = \/VE,T 12 pu-g-Sp =42 +2-0,7-981-12 =5,73m/ s,
gdzie: 4 = 0,7 - wspotczynnik przyczepnosci na suchej jezdni asfaltowe;;

g = 9,81m/s” - przyspieszenie ziemskie,
St=1,2m - dlugo$¢ sladow hamowania samochodu Tico.
Ubytek predkosci w czasie narastania op6znienia hamowania pojazdu Tico wynosik:
dvp=u-g-t,/2=0,7-981-04/2=137m/ s.
gdzie: t, = 0,4s - czas narastania opoznienia hamowania.
Zatem predko$¢ samochodu Tico przed rozpoczg¢eciem manewru hamowania Vor wynosita:

Vor = Ver +dvy = 5734137 =6,lm/ 5,0 jest Vop = vyr -3,6 = 6,1-3,6 = 22,0km / h.

Z. przeprowadzonych obliczen wynika, ze kierujacy samochodem Daewoo Tico
bezposrednio przed rozpocz¢ciem manewru obronnego hamowania poruszal si¢ z predkoscia
okolo V,r=22 km/h.

191



B. Wyznaczenie predkosci samochodu FIAT 126p w czasie kolizji.

Samochdd FIAT 126p przed kolizja rowniez miat okreslona predkos¢ Vor 1 odpowiadajaca

jej energi¢ kinetyczna, ktoéra utracit na pracg tarcia podczas hamowania przed zderzeniem i
deformacje nadwozia.

Ze wzgledu na zderzenie z samochodem osobowym o podobnej klasie 1 zblizonej masie
mozna przyjac, ze praca odksztatcenia i odpowiadajaca jej predkos¢ zastepcza byta praktycznie
analogiczna jak w przypadku pojazdu Tico, to jest vyr= 4,0 m/s.

Predkos¢ samochodu FIAT 126p na poczatku §ladéw hamowania vsr wynosita :

Vg =V 42 pg Sp =42 +2:0.7-9.81-82 = 11,34m/ s,
gdzie : Sp= 8,2 m - dlugos$¢ §ladu hamowania samochodu PF-126p.
Pozostate dane jak wyzej.
Predkos$¢ samochodu FIAT - 126p przed rozpoczgciem manewru hamowania vor wynosita
VoF =Vep +dv=1134+137=1271m/s,
tojest VOF =VoF - 3,6 = 12,71 . 3,6 = 45,8km/h

Z przeprowadzonych obliczen wynika, Ze kierujacy samochodem FIAT-126p bezposrednio
przed rozpoczeciem manewru hamowania poruszal si¢ z predkoscia okoto 46 km/h.

8.6.2.3.3. Analiza ruchu obu pojazdow.

W czasie blokowania kot pojazd porusza si¢ dalej w kierunku wektora predkosci jaki
posiadal w chwili rozpoczgcia blokowania kot. Z potozenia §ladow hamowania obu pojazdéw na
szkicu miejsca wypadku (k.9 - AW) wynika, ze samochdd PF- 126p w chwili rozpoczgcia sladow
blokowania znajdowal si¢ na prawym pasie ruchu ( dla swojego kierunku jazdy) w poblizu osi
jezdni ul. Zeromskiego pod katem ok. 25° do niej. W czasie narastania opdznienia hamowania
mogl przejechac odcinek drogi S, roéwny :

Sen =|vor +vr) 2] -1, =[(12,71+11,34)/2]-04 = 4,8m.

Natomiast w czasie reakcji kierowcy PF- 126p mogt przejecha¢ odcinek drogi Sgr rowny
okoto:

Spr =voF -ty =12,71-(0,5+0,8) = 6,4 +10,2m
gdzie : ty= 0,5 + 0,8s - minimalny 1 $rednio statystyczny czas reakcji kierowcy

Poniewaz od rozpoczgcia skrgtu w lewo do rozpoczegcia §ladéw blokowania kot pojazd nie
znaczyt §ladéw bocznego znoszenia, to na tym odcinku moégt si¢ porusza¢ po tuku o promieniu rg
nie mniejszym niz :

re =vip lay =12,717 /4,5=36m
gdzie: ay=4,5m/s*- op6znienie przy ktérym nie powstaja jeszcze $lady na jezdni.
Wykreslajac z poczatku $ladu blokowania kot PF - 126p tuk o takim promieniu i dtugosci:
E=Sp, +Sg =48+(64+102)=112+15,
otrzymamy potozenie tego pojazdu w chwili rozpoczynania skrgtu 1 powstania zagrozenia.

Z tak przeprowadzonej konstrukcji na rys. zal. 1 wida¢, ze FIAT- 126p w tym czasie
znajdowatl si¢ na prawym ( swoim pasie) ruchu blizej prawej krawedzi jezdni. Oznacza tj, ze

192



kierujacy PF- 126p manewr skretu w lewo nie rozpoczal prawidlowo od osi jezdni (jak zeznat)
tylko ze $rodka pasa ruchu, ktérym si¢ poruszat.

Ponad to kierujacy PF- 126p podjat manewr obrony hamowania, w obliczu zagrozenia
wynikajacego ze sposobu poruszania si¢ samochodu Tico, juz po rozpoczgciu skrgtu w lewo. Czas
tego zagrozenia t, trwat okoto:

t, =ty +1, +ipp =(05+08)+04+V,p/ yu-g=(05+08)+04+1134/0,7-981=2,5+28s.

Natomiast z potozenia §ladéw blokowania kot samochodem Daewoo Tico na szkicu miejsca
kolizji (k.9-AW) wynika, ze w chwili 1 bezposrednio przed zderzeniem znajdowat si¢ on w poblizu
prawej krawedzi jezdni ul. Zeromnsiego ( patrzac w jego kierunku ruchu), wystajac tytem pojazdu
okoto 0,5 m poza jej umowna krawedz ( w gtab ul. Wréblewskiego) skosnie do niej pod katem «
ok. 22+25° (patrz rys. zat.1).

Prz6d samochodu Tico znajdowat si¢ w chwili zderzenia w odlegtosci okoto 12 m - biorac
za podstawg szkic policyjny (k.9 - AW) lub okoto 15,5 ( biorac za podstaweg szkic biegtego B.Cz..
k.59 - AW) od tyhu pojazdu Opel Astra parkujacego przy prawej krawedzi ul. Zeromskiego, a w
odlegtosci L,, okoto 8,5 m lub 12,0m od wiasnego przodu gdyby stat przed kolizja przed
parkujacym pojazdem Opel Astra (rys. zat.1).

Analiza kolizji w wersji kierujgcego samochodem FIAT - 126p.

Samochdéd Daewoo Tico w chwili kolizji posiadal predkos¢ okoto Vor= 22 km/h 1 byl
usytuowany do prawej krawedzi ul. Zeromskiego pod katem ok. 22+25°. Kierujacy nim ruszajac z
miejsca zatrzymania przy prawej krawedzi tej ulicy musialoby rozpedzi¢ pojazd do predkosci
22km/h, zareagowac na niebezpieczenstwo wynikajace ze sposobu poruszania si¢ samochodu PF-
126p 1 hamowa¢ pojazd na odcinku §ladow blokowania ko6t Spr=1,2m.

Na wykonanie tych manewrdw potrzebowatoby odcinka drogi Sy, rownego okoto

07 tVsT

,
ST =S+ Syp + Sy +Spr = Vo 12 a7 +vor -ty + ty + Sy =

= 6,12 /2-34+6,1-(0,5+0,8)+ [(6,1 +5,73)/ 2] -04+12=12,8+14,6m,
oraz czasu ty,t rownego okoto :

tmT:tp+trk +tn+thT:VOt/aT+(095+0’8)+0’4+VST/:U'g:

=6,1/3+(05+0,8)+0,4+5,73/0,7-9.81 =3,8+4,1s
gdzie:
ap=3m/s2 - mozliwe przyspieszenie samochodu Tico na pierwszym biegu,
Sp - droga przebyta w czasie przyspieszania,
Sk - droga przebyta w czasie reakcji kierowcy,
S, - droga przebyta w czasie narastania opoznienia hamowania,
St - droga przebyta w czasie efektywnego hamowania.

Poréwnujac dhugos¢ drogi potrzebnej na wykonanie ww. manewrow przed zderzeniem oraz
odlegtos¢ od przysztego miejsca kolizji w jakiej mogt si¢ zatrzymaé samochéd Tico:

S, =(0128+14,6)>(85+12,00=L_,
Nalezy stwierdzi¢, ze kierujacy tym pojazdem nie mial fizycznej mozliwosci rozpedzenia
swojego pojazdu do predkosci z jakiej nastgpnie miatby hamowac przed zderzeniem.

193



Natomiast poréwnujac czas potrzebny na wykonanie tych manewrow z czasem w jakim przed
kolizja rozpoczal hamowanie kierujacy PF-126p:

b7 =38+ 415 >> 2,05 = 1)

Nalezy stwierdzi¢, ze kierujacy PF- 126p znacznie spdznilby si¢ z reakcja na rozpoczgcie
ruchu pojazdu Tico (wynoszaca tmax =1,5s) co moze wskazywaé, ze zareagowal na inne
zachowanie si¢ samochodu Tico, a nie jego ruszenie z miejsca.

Zatem nalezy odrzuci¢ wersj¢ przebiegu zdarzenia podawang przez kierujacego samochodem
FIAT- 126p.

Analiza kolizji w wersji kierujgcego samochodem Daewoo Tico.

Kierujacy samochodem Daewoo Tico wyjasnil, ze caly czas poruszat sie ul. Zeromskiego,
wzdluz samochodow zaparkowanych przy prawej krawedzi jezdni, z zamiarem zaparkowania
swojego pojazdu.

Zrozumiale ze w takiej sytuacji mogt si¢ poruszaé ze stosunkowo mata predkoscia - nawet
ponizej 10km/h, a zobaczywszy ostatni samochdd ( Opel Astra) przed skrzyzowaniem z ul.
Wrdblewskiego, zblizy¢ do prawej krawedzi ul. Zeromskiego. Nastepnie oceniwszy, ze miejsca jest
zbyt mato mogt zrezygnowa¢ z parkowania i zwigkszajac predkos$¢ pojazdu kontynuowac jazde
wzdtuz ul. Zeromskiego kierujac sie, przez skrzyzowanie z ul. Wroblewskiego, blizej jej osi jezdni.
Widzac samochod PF- 126p jadacy z naprzeciwka i wykonujacy manewr skretu w lewo w ul.
Wréblewskiego wykonal manewr obrony skr¢tu kierownica w lewo oraz hamowania. Mimo to nie
uniknal zderzenia z PF- 126p.

Samochod Tico w czasie narastania opoznienia hamowania przejechat odcinek drogi

Spe = vor +v) 1 2]-1, =[(6,1+5,73)/2]-04 = 2,4m,
a w czasie reakcji kierowcy odcinek drogi S,rréwny okoto:

S,y =vor -t =6,1-(05+08)=3,1+-49m.
Zatem w chwili dostrzezenia zagrozenia ruchu dla siebie kierujacy Daewoo Tico znajdowat
si¢ od przysztego miejsca zderzania w odleglosci St réwnej okoto:

SZT = SrT + SnT + SnT = (3,1 =+ 4,9) + 2,4 +1,2 = 6,7 +8,5m
Zagrozenie to dostrzegt przed zderzeniem w czasie t,r rownym okoto:

t,y =t +t, +tpr =(05+08)+04+S,7/1u-g=(05+0,8)+0,4+12/0,7-9,81=1,1+14s.
Samochod PF-126p w tym czasie byt juz w trakcie hamowania, w odleglosci od przysztego
miejsca zderzenia Sgzt rownej okoto:

Spzr = p-g-t27 12=0,7-981-(11+1,4)? /2= 3,6+ 6,7m,
to jest w trakcie przekraczania osi jezdni (rys. zal.1).

Kierujacy PF-126p zareagowal na zagrozenie w czasie t,=2,5+2,8s przed zderzeniem, to
jest o 1,4 s wczesniej niz kierujacy Tico.

W chwili dostrzezenia zagrozenia przez kierujacego PF-126p pojazd Tico znajdowat si¢ od
miejsca zderzenia w odlegtosci St,r w przyblizeniu réwnej:

194



Sror :SzT+[VOT —ap (- T)/z] (zF zT):
= (6,7 +8,5)+[6,1 - (1,5+2) - ((2,5+2,8) — (11 = 1,4))/2]-[(2,5+2,8) — (1,1 = 1,4)] = 13,8 = 15,6m,

gdzie ar=1,5+2,0m/s - przyblizone przyspieszenie Tico po zaniechaniu parkowania.

Kierujacy samochodem Tico, jadac przed hamowaniem z predkoscia okoto Vor= 22km/h
(Vor=6,1m/s) mogt si¢ porusza¢ po tuku (bez znaczenia $ladow bocznego znoszenia kot) o
promieniu rr rOwnym:

rr=v3rlay =612 /45=83m ,

a zmniejszajac predkosé do okoto 15 km/h po tuku o promieniu 7, rGwnym okotlo :
rp =42 145=36.m(1,8m— przylOkm/ h).

Minimalny promien skr¢tu Daewoo Tico wynosi 4,4 m.

Z powyzszego wynika wniosek, ze w chwili dostrzezenia przez kierujacego PF- 126p
zagrozenia wynikajacego ze sposobu poruszania si¢ pojazdu Daewoo Tico pojazd ten mogt
znajdowac sig przednig czgscia na wysokosci przodu pojazdu Opel Astra, jak to wynika ze szkicu
policyjnego i skosnie do osi jezdni ul. Zeromskiego (polozenie Ty - rys. zal.l). Opel Astra
musialby woéwczas by¢ zaparkowany w odleglosci okoto 9,5m od przedluzenia krawedzi jezdni
ul. Wréblewskiego, jak to wynika ze szkicu bieglego B. Cz.

Z przeprowadzonej analizy dwoch wersji przebiegu kolizji przedstawionych przez
kierujacych pojazdami i §wiadkow wynika wniosek, ze odrzuci¢ nalezy wersj¢ przedstawiong przez
kierujacego samochodem FIAT-126p, wedtug ktorej kierujacy pojazdem Daewoo Tico musialby
wlaczy¢ si¢ do ruchu po uprzednim zatrzymaniu sig.

Najbardziej prawdopodobna jest taka wersja, ze kierujacy samochodem Daewoo Tico
poruszat sig stosunkowo wolno obok pojazdéw parkujacych przy prawej krawedzi ul. Zeromskiego
z zamiarem zaparkowania swojego pojazdu 1 zblizyl si¢ do tej krawedzi przed stojacym (jako
ostatni) samochodem Opel Astra, a nastepnie rezygnujac z parkowania przyspieszylt i kontynuowat
jazde w kierunku $rodka skrzyZzowania ul. Zeromskiego i Wroblewskiego, gdzie doszto do kolizji z
FIATEM -126p wykonujacym manewr skrgtu w lewo.

Bardzo wolna jazda samochodu Daewoo Tico i jego sko$ne usytuowanie wzgledem
krawedzi jezdni ul. Zeromskiego na tle stojacych pojazdéw mogto byé odebrane przez kierujacego
PF-126p 1 swiadkow jako zatrzymanie si¢ 1 wlaczanie do ruchu tego pojazdu.

8.6.2.4. WNIOSKI

8.6.2.4.1. Ocena taktyki i techniki jazdy kierujacego samochodem PF- 126p.

Z analizy ruchu obu pojazdéw wynika, ze kierujacy samochodem PF- 126p manewr skrgtu w lewo
rozpoczynal z potozenia blizej prawej krawedzi jezdni, a nie przy osi jezdni ul. Zeromskiego jak
zeznawal. Znajdowat si¢ wowczas od przysziego miejsca zdarzenia w odleglosci L,y réwnej:

Lp=Sp +Sp, +Sp, =(64+10,2) +4,8+8,2=19,4+232m.
gdzie: Sp= 6,4+10,2m- droga przebyta przez pojazd w czasie reakcji kierowcy,

Srkn=4,8- droga przebyta przez pojazd w czasie narastania opoznienia,
Spn= 8,2- dlugos¢ sladow hamowania PF- 126p.
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Kierujacy PF- 126p poruszajac si¢ przed kolizja z predkoscia Vor=46km/h (vor=12,71 m/s),
do catkowitego zatrzymania pojazdu potrzebowat odcinka drogi S,r réwnego :

S.p=vop(ty +1t,/2)+ v(%p /2 -pu-g=12,71(0,8+0,4/2) + 12,71 /2-0,7-9.81=24,5m
oznaczenia jak w punkcie 3.2.1.

Porownujac dtugo$¢ drogi potrzebnej do zatrzymania pojazdu oraz odlegltos¢ w jakiej
znajdowat si¢ samochdd PF-126p w chwili powstania zagrozenia:

S, =245m>194+232m= L,

nalezy stwierdzi¢, ze kierujacy PF-126p nie mial mozliwosci zatrzymania si¢ przed torem
ruchu samochodu Daewoo Tico.

Poniewaz w chwili powstania zagrozenia samochod PF- 126p znajdowat si¢ na prawym
(swoim) pasie ruchu (patrzac zgodnie z jego kierunkiem jazdy), a do zderzenia doszlo na lewym
pasie ruchu kierujacy tym pojazdem miat mozliwo§¢ uniknigcia zderzenia poprzez ominigcie
Daewoo Tico z prawej strony, tj. zaniechanie manewru skr¢tu w lewo i1 kontynuacj¢ jazdy na
wprost ul. Zeromskiego, lub zatrzymanie sie na prawym pasie ruchu. Zatrzymatby si¢ wowczas na
wysokosci osi jezdni ul. Wroblewskiego.

Kierujacy samochodem PF- 126p wykonujac prawidlowo skrgt w lewo od osi ul
Zeromskiego uwzgledniajac uksztattowanie skrzyZzowania ul. Zeromskiego i ul. Wroblewskiego,
mogt go wykona¢ poruszajac si¢ po tuku o promieniu rg, rOwnym ok 13m. Luk ten mogt pokonac
bez znaczenia §ladow bocznego znoszenia kol, z predkoscia v, nie wigksza niz:

vy = \[rEp -4 g =4/13:045-981 =7,6m/s, to jest V; = v, -3,6=27km/ h.

Z obliczen przeprowadzonych w punkcie 3.2.2 wynika, ze kierujacy PF - 126p manewr
skretu rozpoczat poruszajac si¢ z predkoscia Vop=46km/h, w zwiazku z czym $cinat zakret.

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze kierujacy samochodem PF- 126p wykonujac manewr
skretu w lewo nie zachowal szczegdlnej ostrozno$ci. Manewr ten rozpoczal z potozenia blizej
prawej krawedzi, anizeli osi jezdni ul. Zeromskiego. Przed rozpoczeciem manewru skretu w lewo
nie zblizyt si¢ do osi jezdni 1 nie zmniejszyt w dostatecznym stopniu predkosci, z ktdra si¢ poruszat.

Widzac samochod Daewoo Tico poruszajacy si¢ z naprzeciwka, w sposob odmienny od
typowego, nie ustapit mu pierwszenstwa oraz nietrafnie wybral manewr obronny hamowania
zamiast skrg¢tu (odbicia) kierownica w prawo 1 zaniechania skretu, a nast¢pnie ewentualnie
zatrzymania.

Zatem taktyke i technike jazdy kierujacego samochodem PF- 126p nalezy uznac za nie
prawidlowe.

8.6.2.4.2. Ocena taktyki i techniki jazdy kierujacego samochodem Daewoo Tico.

Z analizy ruchu obu pojazdéw dla wersji kolizji wg kierujacego Daewoo Tico wynika, ze
kierujacy tym pojazdem rozpoczal manewr obronny hamowania w chwili, gdy samochdd PF- 126p
przekroczyt 0§ jezdni ul. Zeromskiego wykonujac skret w lewo. Znajdowal sie¢ wowczas od
przyszlego miejsca kolizji w odlegtosci - S, = 6,7 +8,5m.

Kierujacy Daewoo Tico poruszajac si¢ bezposrednio przed kolizja z predkoscia
Vop = 0k22km/ h(vor = 6,lm/ s)do zatrzymania pojazdu potrzebowal odcinka drogi S,r
rownego:
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Ser=vor(ty +1,12)+v3r 12-1-g=61-(08+04/2)+6,1%/2-0,7-9,81 =8,8m.

Poréwnujac drogg potrzebna do zatrzymania pojazdu S ;T 1 odlegtos¢ w jakiej znajdowat si¢

samochod Daewoo Tico od miejsca zderzenia w chwili powstania zagrozenia - wjazdu PF- 126p na
0§ jezdni przy skrecie w lewo:
S.r =88>(6,7+85m=S,r,

Nalezy stwierdzi¢, ze kierujacy tym samochodem nie miat mozliwosci zatrzymania sig
przed torem ruchu PF-126p.

Kierujacy Daewoo Tico wyjasnil, Zze bezposrednio przed zderzeniem wykonat manewr
skretu kierownica w lewo. Ze wzgledu na czotowy charakter zderzenia kontynuacja przez
kierujacego Tico jazdy na wprost nie umozliwitaby uniknigcia kolizji pojazdow, lecz
spowodowataby najprawdopodobniej uderzenie przodem PF-126p w przednia cze$¢ lewego boku
pojazdu Daewoo Tico.

Z wyjasnien kierujacego samochodem Daewoo Tico, analizy przebiegu kolizji i mozliwego
toru jazdy tego samochodu, przy ktorym moégt on by¢ usytuowany wzgledem osi jezdni ul.
Zeromskiego pod katem 22+25° w chwili zderzenia wynika, ze kierujacy tym pojazdem przed
kolizja poruszal sie wzdhiz parkujacych pojazdéw na ul. Zeromskiego ze stosunkowa niewielka
predkoscia, zblizyt sie do prawej krawedzi ul. Zeromskiego, ( na wysokoéci tuku przejécia w ul.
Wroblewskiego), a nastepnie przyspieszat kierujac si¢ ku osi jezdni ul. Zeromskiego.

Taki sposob poruszania si¢ pojazdu Daewoo Tico byt odmienny od normalnej kontynuacji
jazdy wzdtuz ul. Zeromskiego i mogt stwarza¢ na kierujacym PF-126p wrazenie wilaczania sie do
ruchu po zatrzymaniu.

W takiej sytuacji kontynuacja jazdy przez kierujacego Daewoo Tico wymagata zachowania
szczegodlnej ostroznosci. Dla uniknigcia kolizji mogl on nie zwigksza¢ predkosci swojego pojazdu i
umozliwi¢ kierujacemu PF-126p wykonanie manewru skrgtu w lewo, ktéry sygnalizowat
wlaczonym kierunkowskazem. Kierujacy pojazdem Daewoo Tico mogh uniknaé kolizji poprzez
rezygnacj¢ z pierwszenstwa przejazdu.

Wobec powyzszego taktyke jazdy Daewoo Tico nalezy oceni¢ krytycznie.

Poruszajac si¢ przed kolizja w sposob odmienny od typowego, a nastgpnie bezwzglednie
egzekwujac pierwszenstwo przejazdu nie unikngl zderzenia z samochodem PF-126p, ktérego
kierujacy nieprawidlowo wykonywal manewr skretu w lewo.

Na tym wskazani rzeczoznawcy koncza opinig.

ZALACZNIKI 2.
1) ZALACZNIK 1.
2) ZALACZNIK 2
ZA STOWARZYSZENIE RZECZOZNAWCY CERTYFIKOWANI

Literatura:
[1]. Praca zbiorowa. Wypadki drogowe. Vademecum biegtego Sadowego — Wydawnictwo Instytut
Ekspertyz Sadowych — Krakow 2002r
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TEMAT 9
dr inz. Bolestaw PANKIEWICZ
mgr inz. Zdzistaw PISARCZYK

WYPADKI DROGOWE _PODCZAS WYKONYWANIA MANEWROW
SKRETUW LEWO I WYPRZEDZANIA.

Cze¢sto maja miejsce kolizje drogowe polegajace na uderzeniu pojazdu skrecajacego w lewo
przez pojazd bedacy w trakcie manewru wyprzedzania. Je§li w chwili rozpoczgcia skrgtu przez
pojazd skrecajacy; tj. w chwili powstania stanu zagrozenia, roznica predkosci pojazdow jest
stosunkowo duza, a odlegto$¢ migdzy nimi niedostateczna, to wowczas dochodzi do zderzenia
mimo podjecia przez kierowcg wyprzedzajacego manewru obronnego hamowania.

Skutki takich wypadkow bywaja szczeg6élnie grozne dla oséb jadacych pojazdem
skrecajacym z tego wzgledu, ze uderzenie nastgpuje w lewy bok, a wtedy osob tych nie chronia, ani
pasy bezpieczenstwa ani poduszki powietrzne, w wigkszosci czotowe.

Informacje osobowe na temat prawidlowego sygnalizowania manewru skretu
1 wyprzedzania oraz relacji czasowych ich rozpoczgcia przez obu kierujacych sa przewaznie
wzajemnie si¢ wykluczajace. Kwestii sygnalizowania tych manewréw najczegsciej nie daje si¢
réwniez rozstrzygnaé rzeczowo. Wypadki tego typu budza duzo kontrowersji 1 sa najczgstszym
przyktadem rozbieznych opinii biegtych.

9.1. Prawny aspekt manewru skretu i wyprzedzania.
Ustawa ,,Prawo o Ruchu Drogowym” zasady wykonywania manewru skr¢tu i wyprzedzania
reguluje nastgpujaco.

Art. 22. Zmiana kierunku jazdy lub pasa ruchu.

Art. 22 ust.1. Kierujacy pojazdem moze zmieni¢ kierunek jazdy lub zajmowany pas ruchu
tylko z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci.

Art. 22 ust.2. p.2. Kierujacy pojazdem jest zobowiazany zblizy¢ si¢ do §rodka jezdni lub na
jezdni o ruchu jednokierunkowym do lewej jej krawedzi - jezeli zamierza
skreci¢ w lewo.

Art. 22 ust. 5. Kierujacy pojazdem jest zobowiazany zawczasu i wyraznie sygnalizowac
zamiar zmiany kierunku jazdy lub pasa ruchu oraz zaprzesta¢ sygnalizowania
niezwlocznie po wykonaniu manewru.

Zatem zmiana kierunku jazdy lub pasa ruchu wymaga od kierujacego pojazdem szczegdlnej
ostroznosci, ktéra polega na upewnieniu si¢, ze nie spowoduje zajechania drogi innemu
kierujacemu.

Zajechanie drogi ma miejsce wowczas, gdy jeden pojazd wjedzie przed nadjezdzajacy z tytu
lub z przeciwka inny pojazd, ktorego kierowca zmuszony zostanie tym sposobem do gwaltownego
hamowania, skrgtu lub zjechania na pobocze. Ponadto kierujacy ma obowiazek sygnalizowania
kazdej zmiany kierunku jazdy lub pasa ruchu z takim wyprzedzeniem, aby manewr ten nie
zaskoczyt jadacych z tyhu i nie zmusit ich do zmiany predkosci lub gwaltownego hamowania.

Sygnalizowanie manewru skretu z chwila jego rozpoczgcia, co dosé czgsto spotyka sie w
praktyce, jest powaznym naruszeniem obowiazkoéw kierujacego. Istotne jest przy tym, iz nie
wystarczy prawidtlowo zasygnalizowaé¢ ten manewr, wszak kierujacy ma jeszcze obowiazek
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upewnienia sig, czy sygnal zostat zauwazony przez innych uczestnikow ruchu. Chodzi o ustalenie
czy ruch na drodze nie stanowi przeszkody w realizacji tegoz manewru.

Art.24. Wyprzedzanie

Art.24 ust.1.p.3. Kierujacy pojazdem jest obowiazany przed wyprzedzaniem upewnic si¢ w

szczegllnosci, czy: kierujacy jadacy przed nim na tym samym pasie ruchu, nie

zasygnalizowat zamiaru wyprzedzania innego pojazdu, zmiany kierunku jazdy lub zmiany
pasa ruchu.

Art.24 ust.5. Wyprzedzanie pojazdu lub uczestnika ruchu, ktéry sygnalizuje zamiar

skrgcania w lewo, moze odbywac sig¢ tylko z jego prawej strony.

Art.24 ust.7.p.3. Zabrania si¢ wyprzedzania pojazdu silnikowego jadacego po jezdni na
skrzyzowaniu, z wyjatkiem skrzyzowania o ruchu okr¢znym lub, na ktérym ruch jest  kierowany.
Wyprzedzanie jest jednym z najbardziej niebezpiecznych manewroéw nakladajacym rowniez na
kierujacego obowiazek zachowania ,,szczegdlnej ostroznosdci” (art.3.p.r.d.).

Poniewaz powyzsze przepisy odnosza si¢ tak do kierowcy pojazdu wyprzedzajacego jak i
skrecajacego, to obciazaja sig¢ oni wzajemnie wing za wypadek, czgsto we wlasnym zachowaniu nie
dopatrujac sig nieprawidtowosci.

Konflikt migdzy kierujacymi narasta, je$li do kolizji dochodzi rzeczywiscie na formalnie
rozumianym skrzyzowaniu z tym, ze o jego istnieniu wiedziat tylko kierowca skrgcajacy w lewo i
dlatego twierdzi, iz byt pewny, Ze nikt go tu nie bedzie wyprzedzat. O istnieniu skrzyzowania nie
wiedzial, a przynajmniej mogt nie wiedzie¢ kierowca wyprzedzajacy, podejmujacy manewr
kilkadziesiat metrow wczesniej.

Dzieje si¢ tak najczgsciej w tzw. obszarze zabudowanym w rozumieniu art.2.p.15 ,,Prawa o
Ruchu Drogowym”. Skrzyzowania w tym obszarze zasadniczo nie sa wcze$niej sygnalizowane
stosownymi znakami ostrzegawczymi z grupy znakéw A-6. Wowczas w niekorzystnej sytuacji
prawnej znajduje si¢ kierowca wyprzedzajacy.

Definicja skrzyzowania zawarta w art.2.p.10 odwoluje si¢ najpierw do polaczenia drog
»majacych jezdnig”, a dalej - wylacza z tego pojecia ,,polaczenie drogi twardej z droga gruntowa”.
Kolejna definicja ,,drogi twardej” zawarta w art.2.p.2 obejmuje praktycznie wszystkie drogi za
wyjatkiem drog ttuczniowych i zwirowych, ktore (Nowela XV z dnia 6 wrzesnia 2001 r — Dz. U. Nr
129 poz. 1444) zostaly wylaczone z drogi twardej oraz zupetnie polnych lub lesnych drég, bo tam
takze nie napotyka si¢ jednej z siedmiu rodzajow nawierzchni, ktore z definicji kwalifikuja droge
do ,,drogi twarde;j”.

Tego typu ,,skrzyzowania” sa czgsto w terenie nierozpoznawalne, tym bardziej, ze szeroko$¢
przecznicy nie ma tu prawnego znaczenia.

Jesli, co dzieje sig¢ czgsto, polaczenie drog bylo skrzyZzowaniem w rozumieniu
,kodeksowym” - to nalezy rozstrzygnaé, czy kierowca wyprzedzajacy byl w stanie owo
skrzyzowanie rozpozna¢ z odleglosci, w ktorej si¢ zdecydowal na manewr wyprzedzania.

Jezeli tak rozumiane skrzyzowanie jest trudno rozpoznawalne, to zarzut wyprzedzania ,,na
skrzyzowaniu” nalezy wylaczy¢.

W takim przypadku trzeba sig liczy¢ z potrzeba rozstrzygnigcia kwestii rozpoznawalnos$ci
danego skrzyzowania.

Bywa rowniez tak, ze kierujacy przyznaje, ze przed skrgtem w lewo nie sprawdzal sytuacji
za soba, ale skrzyzowanie bylo tak ewidentne i tak jasno oznakowane poziomo, (co faktycznie jest
prawda), ze sprawdzenie to bylo jego zdaniem zbgdne. Innym podobnym przypadkiem jest
uderzenie pojazdu skrecajacego w lewo w drogg zwirowa, thuczniowa oraz polna (lesna) lub do
posesji przez pojazd poruszajacy si¢ przed zderzeniem ze stosunkowo duza predkoscia na obszarze
,kodeksowo” niezabudowanym. Wowczas skrecajacy w lewo, czgsto w waski wjazd do posesji lub
droge polna, znacznie wczesniej sprawdza sytuacje drogowa z tylu w lusterku wstecznym,
zmniejsza predkos¢ do stosunkowo niewielkiej - potrzebnej do wykonania skretu, a nastgpnie
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koncentruje si¢ na wjezdzie do tej posesji (zapominajac 0 ponownym upewnieniu si¢ przed
rozpoczynaniem skrgtu i przekraczaniem osi jezdni czy manewr taki moze wykonac) zajezdzajac w
ten sposob droge bedacemu w trakcie wyprzedzania innemu kierujacemu.

Sprawdzenie sytuacji za pojazdem jest obowiazkiem kierujacego skrecajacego. Wynika to z
przepisow art. 3.1 i art.4 Ustawy. Jesli kierowca odstgpuje od obserwacji sytuacji za nim np. w
lusterku wstecznym, to przez takie ,,zaniechanie” (art3.1) pozbawia si¢ mozliwosci jakiegokolwiek
sprawdzenia czy nie wystepuja ,,0kolicznosci, ktore wskazuja na odmienne (nieprawidlowe)
zachowanie innych uczestnikow ruchu (art.4). Innymi stowy, kierowca skrecajacy - nie
sprawdzajacy sytuacji z tytu - zaniedbuje zasad¢ ograniczonego zaufania do innych uzytkownikow
drogi, jak rowniez nie bierze pod uwage hipotetycznej mozliwo$ci pojawienia si¢ z tytu pojazdu w
tym réwniez uprzywilejowanego.

Tak, wigc sprawdzenie sytuacji za swym pojazdem przez kierowce skrgcajacego winno
nastapi¢ bez wzgledu na okolicznosci.

9.2. Ocena taktyki i techniki jazdy kierujacych.

Prawidlowa ocena taktyki i techniki jazdy obu kleru_] acych przy tego typu kolizjach wymaga
odtworzenia toru jazdy samochodu wyprzedzajacego i wyprzedzanego oraz kazdorazowego i
bezwzglednie przeprowadzenia analizy czasowo-przestrzenne;.

Celem takiej analizy jest ustalenie - w jakim miejscu znajdowat si¢ pojazd wyprzedzajacy w
chwili, w ktorej kierowca skrecajacy w lewo skret ten zapoczatkowal. Przy czym zapoczatkowanie
skretu nalezy rozumie¢ jako dajace si¢ zauwazy¢ odchylenie pojazdu od dotychczasowego kierunku
ruchu (zmiana charakteru ruchu) lub zmniejszenie predkosci (sygnalizowane zapaleniem si¢ jego
swiatet ,stop”) - na jezdni dwukierunkowej bez oznakowanej osi jezdni lub rozpoczgcie
przejezdzania oznakowanej osi jezdni.

Mozna wyr6zni¢ tutaj trzy nastgpujace przypadki:

1. Pojazd wyprzedzajacy znajdowat si¢ na lewym pasie ruchu (wzgledem wyprzedzanego)

w takiej odlegtosci od przecznicy, do ktorej kierowat si¢ skrecajacy (lub przysziego miejsca

kolizji), ze na odcinku tym nie byt w stanie zatrzymac¢ swojego pojazdu;

2. Pojazd wyprzedzajacy znajdowat si¢ catkowicie lub czgsciowo na lewym pasie ruchu w

takiej odlegtosci od przecznicy, do ktorej kierowat si¢ skrecajacy, ze na odcinku tym byt w

stanie zatrzymac swoj pojazd lub tez omina¢ skrecajacego z prawej strony;

3. Pojazd wyprzedzajacy znajdowal si¢ na tym samym pasie ruchu, co skrecajacy i w takiej

odleglosci od przecznicy, ze kierujacy byt w stanie go zatrzymac.

W pierwszym przypadku zagrozenie bezpieczenstwa ruchu drogowego wprowadzit
skrgcajacy w lewo 1 jego taktyke i1 technike jazdy nalezy uznawaé za nieprawidtowa. Brak
natomiast byloby podstaw do uznania taktyki i techniki jazdy wyprzedzajacego za nieprawidtowa.

W drugim przypadku réwniez zagrozenie bezpieczenstwa ruchu wprowadzit kierujacy
skrecajacy w lewo i jego taktyke i technike jazdy nalezy uznawa¢ za nieprawidtowa, natomiast
kierujacy pojazdem wyprzedzajacym po powstaniu zagrozenia, prawidlowo obserwujac sytuacje
drogowa, miatby mozliwo$¢ uniknigcia zderzenia. Jezeli tej mozliwos$ci nie wykorzystat, to jego
technike jazdy nalezatoby uznaé za nieprawidtowa, wskazujaca na przyczynienie si¢ do zaistnienia
kolizji.

W trzecim przypadku kierujacy pojazdem wyprzedzajacym rozpoczynajac manewr
wyprzedzania innego pojazdu, ktory juz wczesniej rozpoczal skret w lewo - wprowadzitby
zagrozenie bezpieczenstwa ruchu i jego taktyke i technike jazdy nalezaloby uznaé¢ za
nieprawidtowa.
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Jezeli kierujacy pojazdem skrgcajacym w lewo mialby mozliwo$¢ zmiany toru ruchu
swojego pojazdu i zaniechania skr¢tu po dostrzezeniu zagrozenia przy prawidtowej reakcji, to jego
technik¢ jazdy nalezatoby uzna¢ za nieprawidlowa i1 wskazujaca takze na przyczynienie si¢ do
zaistniatego wypadku.

W rozwazaniach tych pominigto kwesti¢ czy kolizje miaty miejsce na skrzyzowaniach z
wyraznym oznakowaniem, trudno rozpoznawalnych, wiazaty si¢ z przekroczeniem linii ciagtej lub
tez zaistniaty w miejscach obowiazujacego zakazu wyprzedzania. Kwestie te wptywaja na stopien
nieprawidlowosci postgpowania obu kierujacych 1 podlegaja ocenie organéw wymiaru
sprawiedliwosci.

Jak juz wcze$niej wspomniano, ze wzgledu na trudnos$ci udowodnienia (przy pomocy
dowodow materialnych) sygnalizacji wykonywanych manewrdéw przez kierujacych, kwestia ta
wplywalaby na stopien oceny nieprawidlowosci ich postgpowania, ktora nalezy pozostawi¢ do
oceny organdéw wymiaru sprawiedliwo$ci. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze nawet kryminalistyczne
dowody na wlaczenie kierunkowskazu w pojezdzie w chwili kolizji jednoznacznie nie rozstrzygaja
sprawy, gdyz stosunkowo czgsto praktykowane jest wlaczenie tego kierunkowskazu w chwili lub
nawet bezposrednio po rozpoczgciu manewru skretu.

9.3. Okreslenie polozenia pojazdu wykonujacego skret w lewo w chwili rozpoczynania
manewru.

Przeprowadzenie analizy czasowo-przestrzennej ruchu pojazdéw podczas trwania zagrozenia
wymaga znajomosci ich potozenia w chwili rozpoczynania manewru przez skrgcajacego oraz
miejsca kolizji, a takze ich predkosci w poszczegdlnych fazach zdarzenia.
Miejsce kolizji i wzajemne usytuowanie pojazdow w chwili zderzenia daje si¢ na ogot stosunkowo
tatwo wyznaczy¢ na podstawie materiatu dowodowego. Miejsce to znajduje si¢ na przecigciu toréw
ich ruchu, tj. na przecigciu si¢ $§ladow blokowania kot pojazdu wyprzedzajacego, ktore na ogdt
wystepuja oraz mozliwego toru ruchu pojazdu skrgcajacego, wynikajacego z usytuowania i
szerokosci przecznicy.
Wzajemne usytuowanie pojazdéw podczas zderzenia mozna okreslic na podstawie charakteru i
lokalizacji uszkodzen ich nadwozi, przedstawianych na ogot na zataczonych fotografiach.
Zgromadzony materiat dowodowy na ogot pozwala wyznaczy¢ predkos¢ obu pojazdow w
poszczegodlnych fazach przebiegu kolizji.
Pewne trudno$ci moze niekiedy sprawia¢ wyznaczenie polozenia pojazdu wykonujacego skret w
lewo w chwili rozpoczynania tego manewru. Jest to poczatek stanu zagrozenia, przed manewrami
obronnymi kierujacych, dlatego tez jednoznacznych dowoddéw materialnych na potozenie obu
pojazdow w tej chwili z reguty brak.
Relacje kierujacych natomiast czgsto si¢ wykluczaja. Kierujacy pojazdem skrgcajacym w lewo
czesto wskazuje, ze manewr rozpoczynal przy osi jezdni odpowiednio wczesniej go sygnalizujac.
Zas$ kierujacy pojazdem wyprzedzajacym czgsto wskazuje, ze skrgcajacy w lewo manewr rozpoczat
od prawej krawedzi jezdni (lub od srodka prawej jej potowy) nie sygnalizujac go (lub sygnalizujac
réwnoczesnie z rozpoczgciem wykonywania manewru).
Potozenie pojazdu skrgcajacego w lewo w chwili rozpoczynania manewru determinowane jest
wieloma (parametrami) czynnikami. Najwazniejszymi z nich sa:

- potozenie miejsca kolizji;

- wzajemne usytuowanie pojazdéw podczas zderzenia;

- minimalny promien skretu pojazdu skrecajacego;

- szeroko$¢ przecinajacych si¢ jezdni;

- predkosc¢ pojazdu w chwili rozpoczynania manewru skretu,
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- graniczna predkos¢ dla wyznaczonego promienia skrg¢tu wynikajaca z rodzaju oraz stanu

nawierzchni drogi i odwrotnie;

- intensywnos$¢ wykonywania skretu przez kierujacego.

Znajac polozenie pojazdu skrgcajacego w lewo na jezdni w chwili kolizji oraz jego minimalny
promien skr¢tu mozemy wyznaczy¢ potozenie srodka okrggu odpowiadajacego temu promieniowi.

Nastgpnie wykreslajac z tego $rodka prostopadta do osi jezdni, ktora poruszat si¢ pojazd

skrecajacy w lewo przed skretem, mozemy okreslic mozliwe - najblizsze lewej krawedzi jezdni
polozenie tego pojazdu w chwili rozpoczynania manewru skretu.
Jezeli polozenie to wypadnie w glebi szerokosci prawej polowy jezdni, wykluczy¢ nalezy
rozpoczynanie manewru skre¢tu przy osi tej jezdni. Jesli za$ polozenie to wypadnie przy osi jezdni
lub na lewej jej polowie (patrzac w kierunku ruchu obu pojazdow) ewentualnosci takiej nie mozna
wykluczy¢.

Podobna analiz¢ mozemy przeprowadzi¢ przy uwzglednieniu minimalnego promienia tuku
dla wyznaczonej predkosci w chwili rozpoczynania skretu, przyjmujac ja za krytyczna dla danych
warunkéw drogowych.

Ewentualno$ci rozpoczynania skr¢tu w lewo przy osi jezdni nie mozna rowniez wykluczyc¢,
jezeli szeroko$¢ jej lewego pasma jest wigksza od minimalnego promienia skrgtu pojazdu oraz od
minimalnego promienia skretu dla wyznaczonej predkosci w chwili rozpoczynania tego manewru.

Srodek osi przedniej samochodu podczas wykonywania skretu porusza si¢ po krzywej
zwane]j ,.klotoida”. Znajac potozenie pojazdu w chwili kolizji (w tym jego kat wzgledem osi jezdni),
predko$¢ podczas manewru skr¢tu oraz przyjmujac intensywnos¢ jego wykonywania przez
kierujacego mozemy wyznaczy¢ mozliwe przemieszczenie si¢ pojazdu prostopadle (wspotrzedna Y
klotoidy) 1 wzdluz osi jezdni (wspotrzedna X) podczas tego manewru skretu. Oczywiscie, jezeli
wyjasnienia obu kierujacych sa zgodne, co do polozenia pojazdéw w chwili rozpoczynania
manewru skretu, nalezy je przyjac, jezeli nie sa one sprzeczne z ww. warunkami.

Pojazd wykonujacy skret porusza si¢ po okre§lonym tuku o zmiennym promieniu. Diugos¢
tego tuku mozemy wyznaczy¢ (z wystarczajaca dla praktyki doktadnoscia) z iloczynu $redniego
promienia tuku i kata skretu wyrazonego w radianach:

L=r«a
gdzie: - L - dtugosc¢ tuku po ktérym poruszal si¢ pojazd w czasie wykonywania skrgtu
wyrazana w [m];
rs - Sredni promien tuku wyrazany w [m];
a - kat srodkowy dla tego tuku wyrazana w [rad].

Sredni promien tuku podczas skretu mozemy wyznaczy¢ konstrukcyjnie na podstawie
szkicu miejsca wypadku jako potowa sumy odlegltosci pojazdu od punktu przecigcia sig
prostopadtych do jego osi wzdluznej w potozeniu rozpoczynania manewru skrg¢tu 1 w miejscu
kolizji - pod warunkiem, Ze nie nastapil poslizg boczny. Znajac potozenia pojazdu wykonujacego
skret w chwili rozpoczgcia manewru 1 w chwili kolizji oraz dtugos$¢ tuku miedzy tymi punktami, a
takze predko$¢ obu pojazdow mozemy wyznaczy¢ potozenie pojazdu wyprzedzajacego w kolejnych
fazach przebiegu zdarzenia.

9.4. Przyklad 1 - Uderzenie samochodu skre¢cajacego w lewo przez pojazd wyprzedzajacy.
9.4.1. Analiza przebiegu wypadku — rys 9.01. i 9.02.
Z analizy zebranego materiatu dowodowego wynika, ze kierujaca samochodem Polski Fiat

126p wykonujac manewr skretu w lewo do posesji zostata uderzona przez samochod Polonez, ktory
byl w trakcie jej wyprzedzania. Wypadek wydarzyt si¢ w porze dziennej, na prostym odcinku drogi
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na obszarze zabudowanym (k.4). Jezdnia o nawierzchni asfaltowej, suchej o szerokosci 6 m. Po obu
jej stronach znajdowaly si¢ pobocza trawiaste o szeroko$ci: lewe 2,2 m, prawe 1,8 (k.8). Z
potozenia $ladow hamowania obu pojazddéw, zaznaczonych na szkicu miejsca wypadku (k.8)
wynika, ze do zderzenia doszto na lewym pasie ruchu (patrzac zgodnie z kierunkiem jazdy obu
pojazddéw), na wysokosci wjazdu do posesji nr 15 a.

Z uszkodzen pojazdow opisanych w protokotach ich ogledzin (k.16+20 i 27+31) oraz
przedstawionych na zamieszczonych fotografiach (k.7) wynika, ze uderzenie miato charakter
czolowo boczny - przodem samochodu Polonez w tylna czgs$¢ lewego boku PF-126p.

Potozenie konca §ladu hamowania PF-126p na jezdni oraz sladow przesunigcia, na poboczu
- przy krawedzi jezdni (zaznaczonych na szkicu miejsca wypadku odpowiednio nr 10 i 11 - k.8)
jednoznacznie determinuja usytuowanie tego pojazdu w chwili zderzenia. Znajdowal si¢ on
woweczas przednimi kolami na poboczu - przy krawedzi jezdni, a tylnymi na jezdni. Osia wzdluzna
pod katem okoto 85° wzgledem osi jezdni. Uwzgledniajac stosunkowo niewielkie nachylenie
sladéow hamowania samochodu Polonez wzgledem krawedzi jezdni nalezy stwierdzié, ze pojazdy w
chwili zderzenia usytuowane byty wzgledem siebie pod katem okoto 80°. Pierwotny ich kontakt
nastapit przednim prawym naroznikiem Poloneza w tylny, lewy btotnik PF-126p na wysoko$ci
wlotu powietrza do silnika. Znajduje to potwierdzenie w fakcie deformacji przedniego, prawego
btotnika Poloneza (przy réwnoczesnym braku takich deformacji blotnika przedniego, lewego) oraz
charakterze 1 lokalizacji uszkodzen tylnego, lewego btotnika PF-126p (uwidocznionych na
fotografii nr 2+6 - k.7 oraz 2-k.21). Potozenie obu pojazdow w chwili zderzenia na zataczonym
rysunku oznaczono numerami 3 1 4 (rys.zat.1).

W wyniku takiego zderzenia samochod PF-126p utracil stateczno$¢ ruchu i zostat
przemieszczony zgodnie z kierunkiem wektora predkosci wypadkowej obu pojazdéw do polozenia
powypadkowego, ktére zostalo zaznaczone na szkicu miejsca wypadku (k.8). Mimosrodkowy
charakter uderzenia (w tylna cz¢s¢ PF-126p) spowodowatl, ze obrécit si¢ on wokot osi pionowej o
kat okoto 73°, to jest @- = 1,27 rad. W ten sposob od chwili uderzenia do zatrzymania w potozeniu

powypadkowym PF-126p przemieszczal si¢ ruchem ztozonym: postgpowym z réwnoczesnym
obrotem wokoét osi pionowej, znaczac Slady otar¢ nawierzchni jezdni oraz wgniecen i1 zlobienia
podtoza (k.4,5 i 8). Przemiescit si¢ przy tym na odlegto$¢ okoto 20,5 m (rys.zal.1). Nieznacznie
widoczne §lady hamowania na jezdni, usytuowane poprzecznie do jej osi, (0znaczone na szkicu
miejsca wypadku nr 10 - k.8), dowodza, ze kierujaca PF-126p bezposrednio przed zderzeniem
wykonata manewr obronny hamowania.

Slady blokowania kot potozone na lewym pasie jezdni (zaznaczone na szkicu miejsca
wypadku nr 4) 1 dochodzace do kot przednich Poloneza znaczyty kota przednie tego samochodu, co
wynika z faktu, ze posiada on korektor sity hamowania. Slady te oraz polozenie powypadkowe
samochodu Polonez wskazuje, ze bezposrednio przed wypadkiem poruszal si¢ on lewym pasem
jezdni. Byt zatem w trakcie manewru wyprzedzania, co potwierdza kierujacy tym samochodem
(k.61,101).

Przebieg tych §ladow na odcinku okoto 14,2 m przed miejscem zderzenia oraz przesunigty
poczatek prawego wzgledem lewego $ladu blokowania kot $wiadezy, ze kierujacy Polonezem
bezposrednio przed wypadkiem najprawdopodobniej wykonat manewr skrgtu kierownica w lewo z
jednoczesnym hamowaniem pojazdu. Woéwczas dociazone, dzialaniem sity bezwtadnosci, koto
prawe znaczylo $lad blokowania z op6znieniem, ale pojazd byt w pelni hamowany od poczatku
lewego $ladu blokowania, o czym $wiadczy prostoliniowy przebieg §ladow hamowania do miejsca
zderzenia. W tej sytuacji kierujacy Polonezem utracit mozliwo$¢ kierowania pojazdem, ktory odtad
przemieszczat si¢ zgodnie z obranym kierunkiem, po linii prostej az do chwili zderzenia. Na skutek
mimosrodkowego charakteru uderzenia (przednim prawym naroznikiem) Polonez po zderzeniu
odchylil nieznacznie kierunek swojego ruchu, a tylne jego kota zaczgly znaczy¢ tzw. $lady
zarzucania (oznaczone na szkicu miejsca wypadku nr 5 - k.8).
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9.4.2. Ustalenie predkosci pojazdow w czasie wypadku.

Na podstawie danych z akt sprawy $wiadczacych o potozeniu pojazdéw w chwili zderzenia,
a nastgpnie w potozeniu powypadkowym, przeprowadzona zostanie analiza procesu zderzenia i
ustalona predkos¢ pojazdéw bezposrednio przed 1 po zderzeniu. W czasie uderzenia migdzy
pojazdami wystapit impuls sily, ktéry spowodowal zmiang predkosci ich ruchu zaréwno co do
wartosci jak i kierunku. Impuls ten jest potozony w tej samej linii dziatania lecz o przeciwnych
zwrotach.

Z modelu zderzenia, a takze potozenia powypadkowego samochodu Polonez wynika, ze
impuls sit normalnych S, przebiegal prawie zbieznie z kierunkiem ruchu Poloneza bezposrednio
przed zderzeniem.

Predkos¢ samochodu Fiat 126p bezposrednio po uderzeniu v;, mozna obliczy¢ z
nastgpujacej zaleznosci:

Vie = Q- (Lopk, +2:5.k) s,
gdzie:
L = 1,84 m - rozstaw osi samochodu PF-126p;
p =04 - sredni wspotczynnik przyczepnos$ci mozliwy podczas przemieszczania
si¢ pojazdu czesciowo po jezdni, poboczu i rowie;
¢ = 1,27 rad (73°) - kat obrotu PF-126p wokot osi pionowej;

Sp=20,5m - droga przemieszczania si¢ PF-126p po uderzeniu;
g=9,81 m/s’ - przyspieszenie ziemskie;
k, 1k, - wspoltczynniki korekeyjne zalezne od wskaznika:

W=(p-L)/(2-Sp) =127-1,84/(2-20,5) = 0,06
dla tego wskaznika wartosci odczytane z nomogramu (W. Konczykowski: Odtwarzanie i analiza

przebiegu wypadku drogowego Paryz-Warszawa 1993 r. str. 203) wynosza:
k, = 0,06, ks=1,0.

Po podstawieniu danych otrzymamy:

Vig = \/0,4 -9,81-(1,84-1,27-0,06 +2-20,5-1,0) =12,71 [m/s]

Predkos¢ samochodu Polonez w koncowej fazie zderzenia mozna obliczy¢ z analogicznej
zaleznosci:

Vip :\/-,u-g~(Lp-§0~k¢,+2-Sp-ks) =/0,65-9,81-(2,51-0,17-0,03+2-8-1,0 = 10,1 [m/s]

gdzie:
L, =2,51m - rozstaw osi samochodu Polonez;
up = 0,65 - wspdtczynnik przyczepnosci na jezdni asfaltowej przy V, - 80km/h;
@, =0,17rad (10°) - kat obrotu Poloneza wokot osi pionowej;
Sp 8,0m - droga przemieszczania si¢ Poloneza po zderzeniu;
ke i kg - wspolczynniki korekcyjne zalezne od wskaznika:
W= ¢, L/(2:S;)=0,17-2,51/(2-:8,0) = 0,03
dla tego wskaznika (W = 0,03) warto$ci odczytane z nomogramu wynosza: ke = 0,03, ks = 1,0.
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Nalezy przy tym zauwazyc¢ iz $lad bocznego zarzucania Poloneza po uderzeniu wskazuje, ze
bezposrednio po nim $rodek masy pojazdu odchylit si¢ od dotychczasowego kierunku ruchu o kat
okoto 2° w lewo, co jest brane pod uwage przy wyznaczaniu bilansu ilo$ci ruchu podczas zderzenia.

Znajac wartos¢ predkosci obu pojazdéw bezposrednio po zderzeniu oraz kierunki wektorow
ich predkosci przed i1 po zderzeniu mozemy wyznaczy¢ wartosci liczbowe tych pierwszych, a takze
warto$¢ 1 kierunek impulsu sily uderzenia metoda graficzna przy wykorzystaniu zasady zachowania
ilosci ruchu. Zgodnie z ta zasada wektory ilosci ruchu pojazdu przed zderzeniem - m-v, i1 po
zderzeniu - m-vy, oraz impulsu sity S, musza tworzy¢ zamknigty uktad (trdjkat) geometryczny.

[10$¢ ruchu pojazdéw bezposrednio po zderzeniu wynosita:

PF-126p - mpvip=675-12,71 = 8580 kg'm/s;

Poloneza - my'vi, = 1340-10,1 = 13534 kg'm/s,

gdzie:

mg = 675 kg - masa catkowita samochodu PF-126p
(600 kg - masa wtasna PF-126p + 75 kg masa kierujacej)

m,, = 1340 kg - masa catkowita samochodu Polonez
(1115 kg - masa whasna Poloneza + 3 x 75 = 225 kg masa kierujacego
oraz 2 pasazerek).

Wykresy ilo$ci ruchu obu pojazdéw przed i1 po zderzeniu przedstawiono na rysunku
pomocniczym la w zataczniku nr 1. Z rysunku tego wynika, ze ilosci ruchu tych pojazdéw przed
zderzeniem wynosity:

- PF-126p - mg-vyr = 2000 kg'm/s;
- Poloneza - my vy, = 21750 kg-m/s.
Zatem predkos¢ pojazdow bezposrednio przed zderzeniem wynosita:
- PF-126p - vyr = 2000/ mg = 2000/675 = 2,96m/s;
- Poloneza - vy, = 21750/m, = 21750/1340 = 16,23m/s.

Samochdd Polonez przed uderzeniem byt hamowany, znaczac $lady blokowania kot na
odcinku drogi Sp, = 8,0 + 6,2 = 14,2 m.

Zatem predko$¢ z jaka poruszat sig kierujacy tym samochodem przed zderzeniem wynosita:

1
Vop zzx,ulxgxtn+\/vj+2xluxgxshp =

- %x 0,65%9,81x 0,4 +4/16,23> +2x0,65x 14,2 = 22,36[m /5]

gdzie: p; = 0,65 - wspolczynnik przyczepnos$ci na suchej jezdni asfaltowe;;
th= 0,4 s - czas narastania opoznienia hamowania;
Skp = 14,2 m - droga hamowania Poloneza przed zderzeniem wyrazajac predkos$¢ w
[km/h] — wynosi ona: - 22,36 [m/s]*3,6 = 80,5 [km/h]

Samochod PF-126p przed uderzeniem byt rowniez hamowany, jadac po tuku i znaczac $lady
blokowania kot na odcinku drogi okoto Spr = 1,8 m.
Zatem predkos¢ z jaka poruszala sig kierujaca nim przed wypadkiem wynosita:

1
Ve :Exylxgxtn+\/vj+2xyxgx5hp =

:%x 0,50%9,81x 0,4 +4/2,96> +2x0,50x 1,8 = 6,12[m /5]

gdzie: vyp = 2,96 m/s - predko$¢ samochodu PF-126p w chwili uderzenia.
unr = 0,50 - $rednia wartos¢ wspoétczynnika przyczepnosci wykorzystywana na hamowanie
przy jezdzie po tuku o promieniu - r = 6m obliczona z zaleznosci:

toe =1 = (V1 g-1)

208



Z powyzszej analizy wynika, ze Kkierujacy samochodem Polonez bezposrednio przed
wypadkiem poruszal si¢ z predkoscia okolo 80km/h, natomiast kierujaca PF-126p z
predkoscia okolo 22 km/h

9.4.3. Analiza ruchu obu pojazdow.

Kierujaca samochodem PF-126p skrecajac do posesji poruszata si¢ po okreslonym tuku w
lewo. Poruszajac si¢ przed manewrem hamowania z predkoscia Vor = 6,12 m/s promien tego tuku,
determinowany przyczepnoscia opon do jezdni, nie mogt by¢ mniejszy niz:

r. >V /u-g=612/0,7-9,81=55 [m]
gdzie:
I'min - Minimalny promien tuku;
w1 = 0,7 - dolna warto$¢ wspolczynnika przyczepnosci na jezdni asfaltowe;.

Wyznaczajac $rodek wycinka okregu o tym promieniu - dla potozenia samochodu PF-126p
w chwili zderzenia, a nastgpnie odmierzajac dtugo$¢ minimalnego promienia skretu od
wyznaczonego $srodka okregu - prostopadle do osi jezdni nalezy stwierdzi¢, ze samochdd PF-126p
w chwili rozpoczynania skrgtu przez kierujaca nim usytuowany byt prawymi kotami poza prawa
krawedzig jezdni (rys.zal.1). Pojazd aby znalez¢ si¢ w miejscu zderzenia musial pokona¢ odcinek
drogi wynoszacy okoto:
S,=a-r=166-55=9,13 [m]

gdzie: a = 1,66 rad (85°) - kat tuku skretu.

Uwzgledniajac rozpoczgty manewr hamowania kierujaca PF-126p na pokonanie tego
odcinka potrzebowata czasu:
She +t, +[Su_ShF _0’5'(V0F +V5F)'tn] [s]

- 0’5 ’ (VuF +VSF) VoF

gdzie: Spr = 1,8 m - dlugo$¢ drogi hamowania PF-126p;
vur = 2,96 m/s - predkos¢ PF-126p w chwili zderzenia;
Vor = 60,12 m/s - predkos¢ PF-126p przed manewrem hamowania;
dv = ppr - g - t/2 = 0,98 m/s - ubytek predkosci podczas narastania opdznienia;
Vsr = Vor - dv = 5,14 m/s - predkos$¢ PF-126p na poczatku §ladu hamowania.
Po podstawieniu danych otrzymamy:

1,8 [9,13-18-0,5-(6,12+5,14)-0,4
t, = +0.4 + =167 s
0,5-(2,96 +5,14) 6,12
W chwili rozpoczgcia manewru skrgtu w lewo przez kierujaca PF-126p Polonez znajdowat
si¢ od miejsca zderzenia w odlegtosci:

Ve = Vi
Sps:vop-[t{—(tn+—’u )]+(v0p—dv/3)-tn+8hp m

gdzie: vop = 22,36 m/s - predkos¢ Poloneza przed rozpoczgciem hamowania;
t . . .
dv= % = 1,28 m/s - ubytek predkosci podczas narastania op6znienia;
Vsp = Vop - dv =21,078 s - predkos¢ Poloneza na poczatku §ladéw hamowania;
vy = 16,23 m/s - predkos¢ Poloneza w chwili uderzenia;
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tn = 0,4 s - czas narastania opdznienia hamowania;
Shp = 14,2 m - dtugo$¢ sladow blokowania kot samochodu Polonez.

Po podstawieniu danych otrzymamy:
21,08 -16,23
Sy =22,36-[1,67 (0,4 + m)] +(22,36-1,28/3)-0,4+14,2 =34,4 [m]

Z przedtuzenia $ladow blokowania kot samochodu Polonez na t¢ odlegtos¢ od miejsca
zderzenia wynika, ze w chwili rozpoczgcia manewru skr¢tu przez kierujaca PF-126p znajdowat sig
on na $rodku jezdni 1 byt w trakcie manewru wyprzedzania.

9.4.4. Ocena taktyki i techniki jazdy kierujacego samochodem Polonez.

Z analizy ruchu obu pojazdow wynika, ze kierujacy Polonezem dostrzegl zmiang stanu
ruchu PF-126p wowczas gdy znajdowal si¢ od miejsca zderzenia w odleglosci: - Sps = 34,4 [m].

Czas w jakim pokonat odcinek drogi w stanie zagrozenia wynosit:
t;= 1,67 s 1 sktadat si¢ z:
t.r - czasu reakcji kierujacego;
ty - czasu narastania op6znienia hamowania;
t, - czasu w jakim Polonez przebyt odcinek drogi od poczatku znaczenia §ladow
blokowania kot do zderzenia;
tr=ty+ty, +th=1,67[s]
Zatem rzeczywisty czas reakcji kierujacego Polonezem wynosit:

t =167-t, a7V 1,67—0,4—M= 0,51 [s]
U-g 0,65-9,81
Istotnie nizszy rzeczywisty czas reakcji kierujacego, w stosunku do $rednio statystycznego
wskazuje, ze kierujacy samochodem Polonez, wykonujac manewr wyprzedzania nalezycie
obserwowat jezdnieg.

Kierujacy samochodem Polonez poruszajac si¢ z predkoscia okoto 80 km/h, w chwili
zaistnienia stanu zagrozenia znajdowal si¢ od miejsca zderzenia w odleglosci Sys = 34,4m. Do
catkowitego zatrzymania pojazdu potrzebowat drogi rowne;j:

dv Vg X 1% g
S, =V Xty + (Vg -
1,28

3

21,08 x 0,65x9,81

=2236x0,51+ (22,36 - 2=2)x 0,4 + =55,0[m]

gdzie: ty =0,51 s - rzeczywisty czas reakcji kierowcy,
- pozostale dane jak w punkcie 3.
Poréwnanie drogi potrzebnej do catkowitego zatrzymania samochodu oraz odleglosci w
jakiej znajdowat si¢ Polonez w chwili gdy zaistnial stan zagrozenia na jezdni:
S,=550m ) 344 m= S

wskazuje, ze kierujacy Polonezem poruszajac si¢ z predkoscia okoto 80 [km/h] nie miat
mozliwos$ci uniknigcia wypadku przez zatrzymanie pojazdu przed torem ruchu samochodu
PF-126p.
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Do zderzenia pojazdéw doszto na terenie zabudowanym (k.4). Predkos¢ dopuszczalna na
przedmiotowym odcinku drogi wynosita 60 km/h. Zatem do rozwazenia pozostaje mozliwos¢
uniknigcia wypadku przy poruszaniu si¢ samochodem Polonez z predkoscia obowiazujaca 60 km/h,
tj. va = 16,7 m/s.

Kierujacy samochodem Polonez poruszajac si¢ z predkoscia 60 km/h mogiby zatrzymacé
pojazd na odcinku drogi okoto:

S, =Vy-(t, +t,/2)+V2/2-1-9=16,7-(0,51+0,4/2)+16,7> /2-0,65-9,81 = 33,7 [m]

Powyzsza analiza wskazuje, ze kierujacy samochodem Polonez poruszajac si¢ z predkoscia
60 km/h 1 rzeczywistym czasie reakcji mialby szansg zatrzymania pojazdu przed torem ruchu PF-
126p, a tym samym uniknigcia wypadku. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze czas dojazdu Poloneza do
miejsca kolizji, bylby wowczas dluzszy 1 samochod PF-126p zdotatby zjechaé z jego toru ruchu.

Wobec powyizszego nalezy stwierdzi¢, ze taktyka i technika jazdy Kierujacego
samochodem Polonez byla nieprawidlowa. Poruszal si¢ on po obszarze zabudowanym
samochodem z predkoscia istotnie wyzsza od dopuszczalnej, w wyniku czego uniemozliwil
sobie skuteczne wykonanie manewru obronnego hamowania przed nieprawidlowo
wykonujaca skret w lewo kierujaca samochodem PF-126p.

9.4.5. Ocena taktyki i techniki jazdy kierujacej samochodem PF-126p.

Z analizy ruchu obu pojazdéw wynika, ze kierujaca samochodem PF-126p rozpoczgla
manewr skretu w lewo w odlegtosci okoto 34,4 m przed jadacym za nia samochodem Polonez,
ktory poruszat si¢ srodkiem jezdni, bedac w trakcie manewru wyprzedzania. Manewr skretu w lewo
wykonywata bezposrednio od prawego pobocza, bez wczesniejszego zblizenia si¢ do osi jezdni.
Ponadto z potozenia $ladow hamowania samochodu PF-126p (rys.zal.1) wynika, Ze po zblizeniu si¢
przodem pojazdu do osi jezdni i dostrzezeniu zblizajacego si¢ samochodu rozpoczeta manewr
obronny hamowania.

Powyzsze wskazuje na to, ze kierujaca samochodem PF-126p przed rozpoczeciem manewru
skretu w lewo nie upewnila si¢ czy manewr taki moze wykona¢ i czy nie zajedzie przez to drogi
innemu pojazdowi, lub tez bi¢dnie ocenita, ze manewr ten zdazy wykonac przed zblizajacym si¢ z
tytu samochodem Polonez.

Z polozenia $ladow hamowania samochodu PF-126p wynika, ze kierujaca nim powstate
zagrozenie dostrzegta przed zderzeniem w czasie rownym okoto:

ShF + 178

= t o+t = +0,4+0,8=1,64]s]
0,5 (Ve +Vg) 0,5-(2,96 +5,14)

d

Poréwnanie czasu wykonywania skretu oraz czasu od dostrzezenia zagrozenia do zderzenia:
t, =167 [s] ) 1,64 [s]=t,

wskazuje, ze kierujaca samochodem PF-126p najpierw rozpoczeta manewr skretu w lewo, a
bezposrednio po tym upewniala si¢ czy manewr taki moze wykonac.

Od chwili ruszenia do chwili dostrzezenia zagrozenia kierujaca PF-126p mogta przejechac
pojazdem odcinek drogi okoto:

S = Ve - (t, —tg) = 6,12 (1,67 ~1,64) ~ 0,2 [m]
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Zatem w chwili dostrzezenia zagrozenia pojazd byt poczatkowej fazie skretu 1 kierujaca nim
dla uniknigcia zderzenia mogta gwattownie skreci¢ (odbi¢) kierownica w prawo, zaniechujac
skretu, a nie kontynuujac go.

Ewentualne wczesniejsze wlaczenie kierunkowskazoéw nie upowaznialo jej do wykonania
skretu przed upewnieniem si¢ czy manewr taki moze wykona¢ bez zajezdzania drogi innemu
pojazdowi.

Z powyzszej analizy wynika wniosek, ze taktyka i technika wykonywania manewru
skretu w lewo przez Kierujaca samochodem PF-126p byla nieprawidlowa. Przed rozpocze¢ciem
skretu nie upewnila si¢ czy manewr taki moze wykona¢. Manewr skretu rozpoczela w zbyt
bliskiej odleglosci przed jadacym za nig samochodem Polonez, ktory byl w trakcie manewru
wyprzedzania, zajezdzajac mu w ten sposob droge. Wprowadzila przez to stan zagrozenia
bezpieczenstwa na jezdni.

Po dostrzezeniu zblizajacego si¢ pojazdu (zagrozenia) blednie wykonala manewr
obronny hamowania kontynuujac skret, zamiast jego zaniechad, przez co poglebila stworzone
zagrozenie i doprowadzila do zderzenia pojazdow.

Literatura:
[1]. S. SOBON: Kodeks Drogowy z Komentarzem. TWIGER S.A. Warszawa
2002 r.
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[3] A. KURANOWSKI, P. SWIDER: ,,Skret w lewo przyczyna wypadku drogowego. Dyskusja nad
jednolitym sposobem opiniowania” — VI Konferencja
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Rys 9.01. Szkic miejsca wypadku drogowego wykonanego przez Policje.
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Rys 9.02. Szkic miejsca wypadku samochodu Fiat 126p wykonujacego manewr skrgtu w
lewo i samochodu Polonez wykonujacego manewr wyprzedzania
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TEMAT 10

dr inz. Bolestaw PANKIEWICZ

WYPADKI W WARUNKACH OGRANICZONEJ WIDOCZNOSCI

10.1. Problemy o$wietlenia drogi i widocznoSci przeszkéd na drodze

Bez przesady mozna stwierdzi¢, ze problemy zwiazane z o$wietleniem drogi niezaleznie od
zrodta $wiatla, byly tematami ogromnej liczny prac naukowych, do$wiadczalnych 1
konstrukcyjnych. Dlatego tez technika §wietlna w ostatnich latach zrobita duzy krok naprzod.
Kazdy jednak kierujacy powinien wiedzie¢ o tym, ze nawet przy wykorzystaniu dostgpnych
rozwiagzan technicznych oswietlenie drogi w porze nocnej jest niestety jeszcze dalekie od
doskonatosci. Skutkiem tego jest bardzo duza liczba wypadkéw w tym czasie 1 to wypadkow
ciezkich.

Praktyka wykazuje, ze skuteczniejsze jest w zasadzie o$wietlenie zewngtrzne w stosunku do
samochodu, to znaczy o$wietlenie uliczne (lampy, neony itp.) niz o$wietlenie autonomiczne
reflektorami samochodu; niestety, w ogromnej wigkszosci drogi nie sa wyposazone w odpowiednie
oswietlenie i kierujacy zmuszony jest do uzywania reflektoréw witasnego samochodu.

W procesie widzenia w nocy wyodrebni¢ mozna dwa problemy:

-widzenie obszaru przed samochodem przez prowadzacego pojazd,
-widzenie pojazdu przez osoby znajdujace si¢ poza nim.

Dla uzyskania bowiem najwigkszego stopnia bezpieczenstwa jazdy wzajemna widoczno$é
wszystkich uzytkownikow drogi musi by¢ optymalnie wykorzystana. Wystgpuje tu jednak istotna
sprzeczno$¢, gdyz dobrze widoczny (a wigc mozliwie silnie §wiecacy) przedmiot powoduje
ograniczenie widzenia w obszarze migdzy tym przedmiotem, a obserwatorem. Jezeli wigc mamy do
czynienia z manewrem wymijania, to nie ulega watpliwosci, ze samochdd nadjezdzajacy z
przeciwka jest najlepiej widoczny, gdy ma wlaczone $wiatta drogowe, moze za§ by¢ w ogole
niewidoczny, gdyby wylaczyl swe autonomiczne o$wietlenie. Ale w pierwszym przypadku
kierujacy samochodem wymijanym praktycznie nic nie widzi, a w drugim nie ma zadnych
ograniczen w mozliwo$ciach obserwowania drogi.

Wymijanie jest nieodzownym manewrem w normalnym ruchu drogowym. Czgsto$¢ jego
wykonywania jest proporcjonalna do liczby poruszajacych si¢ pojazdow. Nawet przy najbardziej
korzystnych okoliczno$ciach manewr ten stat si¢ w warunkach nocnych krytycznym punktem ruchu
drogowego z punktu widzenia bezpieczenstwa. Jezeli doda¢ do tego sprawe odbijania si¢ promieni
swietlnych wysylanych przez reflektory samochodu wyprzedzajacego w lusterku do obserwacji
drogi za pojazdem w samochodzie wyprzedzanym, bardzo utrudniajace obserwowanie drogi przed
samochodem, dochodzi si¢ do wniosku, ze praktycznie w warunkach dostatecznie rozwinigtej
motoryzacji $wiatlem jazdy jest $wiatlo mijania. Dlatego tez temu problemowi pos§wigcone w
ostatnich czasach bardzo wiele uwagi. Prowadzone sa prace nadawcze zmierzajace do:

- maksymalizacji zasiggu $wiatet mijania, to znaczy odleglosci od przodu samochodu do

najdalej potozonego punktu o$wietlonego na jezdni.

- minimalizacji zjawiska ol$nienia kierujacego samochodem jadacym z przeciwnego

kierunku przez zmniejszenie nat¢zenia Swiatta w rejonie jego oczu.

Wymaga sig, aby reflektory samochodowe w $cisle okreslony sposob wysytaty promienie
swietlne. Obrazem tego moze by¢ stosowany w badaniach ekran pomiarowy, na ktérym mozliwe
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jest symulowanie zjawisk istniejacych podczas wymijania si¢ samochodéw, przedstawiony na
rysunku 10.01.
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rys 10.01. Obraz ekranu pomiarowego stosowany w badaniach reflektorow

Ekran ten w spos6b umowny przedstawia odcinek prostej drogi, po ktorej srodkami obu
pasow ruchu poruszaja si¢ dwa samochody. Na powierzchni ekranu oznaczone sa punkty
odpowiadajace charakterystycznym miejscom obszaru znajdujacego si¢ przed samochodem. Dla
kazdego z tych punktoéw wyznaczone jest minimalne i maksymalne nat¢zenie o$wietlenia. Istotnym
punktem jest BSOL odpowiadajacy potozeniu oczu kierujacego samochodem jadacym ze strony
przeciwnej. W tym punkcie natgzenie o§wietlenia powinno by¢ mozliwie najmniejsze jednak bez
nadmiernego ograniczenia widocznos$ci. Punkt ten znajduje si¢ w III strefie o$wietlenia potozonej
powyzej granicznej linii $wiatto-cien. Ponizej tej linii na granicy stref II 1 IV wymagane nat¢zenie
o$wietlenia powinno by¢ wielokrotnie wigksze przy osiagni¢ciu najwigkszej swej wartosci w strefie
I. Natgzenie o$wietlenia dla $Swiatel mijania w poszczegdlnych punktach na ekranie pomiarowym
wedtug normy PN-68/S-73030 podane sa w tablicy 10.01.

Tablica 10.01.

Punkt lub strefa ekranu pomiarowego Najmniejsze lub najwigksze natgzenie
oswietlenia [ 1x ]
B50L 0,3
H 0,7
S50R 6,0
50L 2,0
25R, 25L 1,5
Strefa I 20,0
Strefa 111 0,7
Strefa IV 2,0

Poréwnujac wartosci natezenia o$wietlenia w poszczegdlnych punktach i strefach mozna
wyobrazi¢ sobie, jakie zaburzenia wywotuje nieprawidtowe ustawienie reflektoréw. Przy zbyt

216



"wysokim" ustawieniu w punkcie B50L nalezenie o§wietlenia zamiast 0,3 1x moze dojs¢ do 2.0 Ix
(odpowiadajace natgzeniu w punkcie 50L) i spowodowac intensywne ol$nienie kierujacego
jadacego z przeciwnej strony. W krytycznych warunkach natezenia o$wietlenia w punkcie BSOL
moze osiagna¢ nawet 5,0 Ix uniemozliwiajac w ogole temu kierujacemu obserwowanie drogi. Przy
zbyt "niskim" ustawieniu granica strefy I przybliza si¢ do przodu samochodu 1 automatycznie
skraca si¢ odleglo$¢ widzenia.

Krotkotrwale zmiany polozenia reflektoréw wywotane sa rowniez drganiami podtuznymi
samochodu spowodowanymi nierdwnosciami jezdni. Zlikwidowanie tych niekorzystnych zjawisk
moze nastapi¢ przez wprowadzenie automatycznej regulacji potozenia reflektorow i to nie tylko w
zalezno$ci od obciazenia samochodu, ale rowniez jego chwilowego ustawienia. Dokad jednak
mechanizmy takie nie znajda powszechnego zastosowania, kierujacy powinien skrupulatnie
przestrzega¢ prawidtowej regulacji potozenia reflektoréw swego samochodu, aby w ogoéle mozliwe
byto uzyskanie optymalnych warunkow oswietlenia drogi przed wszystkimi jej uzytkownikami.

Proby na ekranie pomiarowym wykonywane sa w warunkach laboratoryjnych. W rzeczywistosci
jednak moga wystepowac powazne zaburzenia w przebiegu promieni §wietlnych wysylanych przez
reflektory. Zgodnie bowiem z podstawowymi prawami fizyki promien $wietlny jako fala o
okreslonej czestosci 1 amplitudzie ulega odbiciu lub zatamaniu w zalezno$ci od tego, jaki osrodek
materialny spotyka na swej drodze.

Jesli promien $wietlny pada na gladka i rowna nawierzchnig jezdni, to zostaje odbity pod katem
podobnym do kata padania i powoduje o§wietlenie obszaru znajdujacego si¢ dalej od samochodu
niz miejsce jego padania na jezdnig. Jezeli jednak promien ten padnie na nierdwna jezdnig to
zostaje odbity w kierunku zaleznym od ksztattu powierzchni jezdni w miejscu padania i jego dalszy
lot moze by¢ bardzo rézny. Jeszcze bardziej skomplikowane zjawisko wystepuje wtedy, kiedy
jezdnia pokryta jest warstwa wody. Tu powstaje zjawisko rozszczepienia promienia i przerwanie
dalszego jego lotu. Oczywiscie intensywnos$¢ oswietlenia drogi przed samochodem znacznie
maleje.

W przypadku jezdni suchej, gladkiej i rownej mozna odpowiednimi pomiarami okresli¢
graniczne linie dla réznych natezen o$wietlenia powierzchni jezdni. Linie takie dla natgzenia
oswietlenia 10 Ix, 5 Ix, 2 Ix 1 1 Ix przedstawione sa na rysunku 10.02.

Z rysunku tego wida¢ wyraznie, ze prawa czg$¢ obszaru przed samochodem o$wietlona jest
znacznie intensywniej niz lewa. To znaczy, ze odlegto$¢ widzenia z réznych stron samochodu jest
inna - z lewej duzo mniejsza niz z prawe;.

Odlegtos¢ od przodu samochodu do linii granic stref I 1 IV nie jest jednak odlegloscia, z ktérej w
ogbéle mozna zauwazy¢ nieo$wietlona przeszkodg. Jak juz powiedziano poprzednio odleglosé
zauwazenia przeszkody na drodze jest mniejsza i to szczeg6lnie w warunkach nocnych przy
oswietleniu drogi autonomicznymi reflektorami. Wynika to z faktu, ze dla zauwazenia przeszkody
okreslona jej czes¢ musi znalez¢ sig¢ w zasiggu promieni $wietlnych w zasadzie przed ich odbiciem
od jezdni (lub rozproszeniem). Oczywiscie, ze w zalezno$ci od wtasciwosci fotonicznych
przeszkody w korzystnych warunkach moze by¢ ona zauwazona wczesniej, ale w mniej
korzystnych, szczegblnie przy niekontrastowej przeszkodzie w stosunku do tta i ograniczonych jej
zdolno$ciach odbijania promieni §wietlnych, moze by¢ zauwazona dopiero wowczas, gdy znaczna
jej czes¢ znajdzie si¢ w bezposrednim strumieniu $wiatla, to znaczy w mniejszej odlegtosci przed
samochodem. Os$wietlenie przeszkody autonomicznymi §wiattami mijania samochodu przedstawia
rysunek 10.02.

217



Odlegtosé od przodu samochodu
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Rys 10.02. Natgzenie o§wietlenia jezdni autonomicznymi §wiattami samochodu

Uwzgledniajac fakt, ze do oka kierujacego (eksteroreceptora) dochodzi sygnat swietlny odbity od
przeszkody a nie padajacy na nia, na podstawie praktyki mozna okresli¢ niezbgdna wysokos¢
oswietlenia niekontrastowej przeszkody na okoto 0.25 metra. Wynika to z rozktadu nat¢zenia
o$wietlenia na r6znej wysokos$ci nad jezdnia pokazanego na rysunku 10.02.

Odlegtodc moliwego zouwazenia
- przeszkody s, -

WysokoSc potoZenia Niezbedna wysokosé

; Lraﬂekrora hr oswietlenia przeszkody hy, m

i

|

| Odleglodé od przodu samochodu do _granicznej
linii odwietienia na powierzchni jezdni s

wit
Rys 10.03. Rozktad natgzenia o§wietlenia przeszkody na réznej wysokosci nad jezdnia

Z drugiej strony praktyka wykazuje, ze dla uzyskania dostatecznie silnego sygnalu powrotnego
obszar, w ktorym istnieje szansa zauwazenia przeszkody musi by¢ os$wietlony strumieniem o
nat¢zeniu nie mniejszym niz 10 Ix. Z tych wzgledow dalsze obszary o$wietlone strumieniem o
mniejszym natgzeniu maja znaczenie jedynie formalne i nie wplywaja istotnie na mozliwosé
zauwazenia nieo$wietlonej przeszkody.

10.2. Okreslenie odleglosci mozliwego dostrzezenia przeszkody na drodze

Dla okreslenia odleglosci z jakiej kierujacy ma fizyczna mozliwo$¢ zauwazenia nieoswietlonej i
mato kontrastowej przeszkody konieczne jest przeprowadzenie nastgpujacych czynnosci:
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-Ustalenie odlegtosci od przodu samochodu do przeszkody w chwili, gdy przeszkoda
znalazla sig na linii granicznej pola o natgzeniu o$wietlenia 10 Ix.

-Okreslenie odlegtosci od przodu samochodu do przeszkody w chwili, gdy okoto 0.25 m
przeszkody znalazlo si¢ w strumieniu $wiatta wysylanego przez reflektory samochodu.

W przypadku nieruchomej przeszkody sprawa jest zupetnie prosta, gdyz wykorzystujac dane z
rysunku 10.02 wykonuje si¢ pierwsza czynno$¢, z zaleznosci za§ wynikajacej z podobienstwa
trojkatow, przy znanej wysokosci umieszczenia reflektorow, bez trudu mozna wyznaczy¢ odleglos¢
tak jak na rysunku 10.03.

Nieco trudniej jest wyznaczy¢ t¢ odlegltos¢ w przypadku, gdy przeszkoda porusza sig. W tej
sytuacji postgpowanie jest nastepujace:

1.

Z danych akt sprawy konieczne jest ustalenie predkosci z jaka poruszala sig przeszkoda v, w
m/s i z jaka jechal samochdd vs w m/s w czasie bezposrednio poprzedzajacym kolizjg.

Z danych akt sprawy nalezy okresli¢ wzajemne polozenie torow ruchu obu uczestnikow
wypadku. Jesli tory te nie sa do siebie prostopadie, to predkos¢ ruchu przeszkody nalezy
roztozy¢ na dwie sktadowe - réwnolegta v 1 prostopadta vy, do toru ruchu samochodu.

Dzielac sktadowa predkosci ruchu przeszkody prostopadia do toru ruchu samochodu przez
predkos¢ samochodu oblicza sig kat a wynoszacy

o =arc tg\ilﬂ [rad ]

S

Z miejsca potozonego na przodzie samochodu, w ktorym wystapito pierwsze zetknigcie si¢
samochodu z przeszkoda prowadzi si¢ lini¢ prosta potozona pod katem a do osi podtuznej
samochodu.

Do przodu samochodu, wzdtuz jego osi, przyktada si¢ szablon odpowiadajacy potozeniu linii
granicznej nat¢zenia o$wietlenia 10 Ix. Szablon nalezy wykona¢ w odpowiedniej skali.

Punkt przecigcia sig linii granicznej szablonu z prosta potozna pod katem a do podtuznej osi
samochodu okres$la miejsce, w ktorym przeszkoda znalazta si¢ w polu o natgzeniu oswietlenia
wigkszym niz 10 Ix.

W chwili przekroczenia linii granicznej przeszkoda znajdowata si¢ w odleglosci Syt metrow
od przodu samochodu.

Aby zasieg strumienia $wiatel mijania objat cze$¢ przeszkody o wysokosci h, metrow, musi znalez¢ sig ona w
odlegtosci s, od przodu samochodu wynoszacej przy uwzglednieniu przecigtnie stosowanych
polozen osi reflektora w stosunku do poziomu jezdni.

gdzie hy jest wysokoscig potozenia osi reflektorow nad jezdnia.

Orientacyjnie zalezno$¢ ta wynosi:

- dla samochod6w osobowych - s,, =(0,58+0,68)-s,, [m]

- dla samochodow cig¢zarowych i autobusow - s, =(0,72+0,78)-s,, [m]

- dla samochodow dostawczych - S,r =0,80-5,, [m]
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9. Droga, jaka dysponowat kierujacy dla wykonania manewroéw obronnych wynosi:

s =S v +SV [m]

s — " pr

gdzie: w przypadku ruchu przeszkody ku samochodowi stosuje si¢ w mianowniku znak
"plus", za§ w przypadku ruchu przeszkody w kierunku od samochodu znak "minus".

Przy torze ruchu przeszkody prostopadtym do kierunku ruchu samochodu jest v,r = 0 a wigc

=S

Przyktad powyzszego postepowania podano na rysunku 10.04.

Jednak jak wynika z ksztaltu pola objgtego natezeniem oswietlenia powyzej 10 Ix przy
przeszkodzie ruchomej moze wystapi¢ taka sytuacja, ze przeszkoda ta zetknie si¢ z jadacym
samochodem w ogdle nie bedac uprzednio objeta strumieniem §wiatta. Przypadek taki bedzie miat
miejsce wtedy, kiedy linia prosta przeprowadzona pod katem o nie przetnie si¢ z linia graniczna
nat¢zenia o$wietlenia 10 Ix lub co najmniej bedzie do tej linii styczna.

Orientacyjnie wystapi to wowczas, gdy:
a=0,26+0,36 rad

he = h
S wraSwl
wreswt 2012
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Rys 10.04. Sposdb okreslania odleglosci dostrzezenia przeszkody przy skosnym kierunku jej
ruchu w stosunku do kierunku ruchu samochodu

Vv
Poniewaz - - =tga =0,266+0,376
Vv

S

wige - v, =(0,266+0,376) v,

Przypadek taki moze wigc mie¢ miejsce przy predkosci ruchu pieszego wigkszej niz okoto jedna
czwarta predkosci samochodu. Nie mozna wtedy uznaé za nieprawdziwe twierdzenie kierujacego,
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ze nie zauwazyl przeszkody wczesniej niz znalazta si¢ ona na pokrywie przedniej lub w
bezposredniej jej odlegtosci.

Powyzsza procedura ma zastosowanie w przypadku, gdy:

- Oswietlenie przeszkody nastgpowalo tylko strumieniem §wiatta autonomicznych reflektorow
samochodu uczestniczacego w wypadku. Dzialanie innych zrodet swiatta moze w okreslonych
warunkach polepszy¢ lub pogorszy¢ widocznos$¢ przeszkody.

- Kolizja nastapita na ptaskiej poziomej drodze. Nieréwnosci drogi wywotuja ,,galopowanie”
samochodu 1 przez to znaczne rdznice w potozeniu linii granicznej o$wietlonego pola.
Wzniesienia 1 spadki na drodze réwniez powoduja zmiany ksztattu pola oswietlonego
strumieniem o nat¢zeniu 10 Ix.

- Wiasciwosci jezdni nie powoduja wyraznego rozszerzenia pola o§wietlonego strumieniem o
nat¢zeniu 10 Ix. Rozszerzenie tego pola moze nastapi¢ w przypadku jasnej, suchej i gladkiej
nawierzchni jezdni.

Jak wida¢ okre$lenie odleglosci z jakiej kierujacy miat fizycznie mozliwo$¢ zauwazenia
przeszkody nie jest sprawa latwa. Ponadto trzeba pamigta¢ o tym, ze nawet po uzyskaniu sygnatu
swietlnego, wynikajacego z dziatan fizycznych, nastgpuje proces psychiczny przyjgcia tego sygnatu
przez eksteroreceptor (oko kierujacego), przekazanie go do centralnego osrodka nerwowego i
przetworzenie, a nastgpnie podjecie decyzji i jej wykonanie.

W tej czesci "procesu widzenia" moga wystapi¢ przerwy prowadzace do tego, ze kierujacy
fizycznie istniejacej oswietlonej przeszkody moze nie zauwazyc.

Na uwagg zastuguje fakt pewnej niezalezno$ci warunkéw widocznos$ci drogi i przeszkody. Oba te
zjawiska zaleza od sposobu odbijania si¢ promieni $wietlnych od powierzchni, na ktére promienie
te padaja. W przypadku pojawienia si¢ jasnej i kontrastowej przeszkody w strumieniu $wiatla
mijania autonomicznych reflektorow samochodu przeszkoda ta jest praktycznie widoczna w tej
samej odleglosci od przodu samochodu na jezdni suchej i mokrej, ktore daja daleko idace roznice w
sposobie o$wietlenia samej drogi.

Przy okresleniu odlegto$ci mozliwego widzenia nalezy uwzgledni¢ uksztattowanie terenu, a
gléwnie spadki 1 wzniesienia w istotny sposob ograniczajace zasigg strumienia $wiatla.

Warunki widocznosci, a wige i fizyczne mozliwosci zauwazenia przeszkody sa w duzym stopniu
zalezne od stanu technicznego reflektorow oraz od stopnia zanieczyszczenia szyb reflektorow i
szyby przedniej samochodu.

Skorodowane lustra reflektorow, nieprawidtowo ustawiona zarowka lub zadymiona jej banka w
sposob wyrazny zmniejszaja obszar pola oswietlonego z nat¢zeniem 10 Ix.

Ponadto w czasie jazdy zawsze zewngtrzne powierzchnie szyb reflektoréw ulegaja
zanieczyszczeniu, co powoduje ograniczenie intensywnosci wysyltania promieni $wietlnych.

Orientacyjnie mozna okresli¢, ze odlegtos¢ od przodu samochodu do miejsca, w ktérym
przeszkoda moze by¢ fizycznie zauwazona przy zanieczyszczonych szybach reflektoréw wynosi:

s, =5, (1=2)"" [m]

wr T Swr
gdzie 7 jest bezwymiarowym wspotczynnikiem stopnia zanieczyszczenia szyb.

Dla szyby w stanie zupelnie czystym z = 0, a dla catkowicie nieprzezroczystej (zupeinie
zanieczyszczonej) Z = 1.
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Zaleznos¢ ta zostala wyprowadzona empirycznie na podstawie wynikow badan
przeprowadzonych przez HJ.Schmidt-Clausena (Westfalischen Metall Industrie K. G.) i
ogloszonych w ATZ Nr 11 z 1978 roku.

Ustalenie stopnia zanieczyszczenia szyby reflektora moze odby¢ si¢ przez pomiar natgzenia
Swiatta wysylanego przez zanieczyszczony reflektor oraz po jego oczyszczeniu z zaleznosSci

z:l—‘]—
J

gdzie: -J’ w Ix jest natezeniem §wiatla wysytanego przez zanieczyszczony reflektor i J w 1x
przez oczyszczony.

Wiedzac o tym, ze dlaJ’ =0,z =l adlaJ’ = Jjest z= 0 mozna przy zalozeniu proporcjonalnej
zmiany z w stosunku do natgzenia $wiatla, co jest pewnym uproszczeniem, napisac

3 0,67
S\'Nr =Swr (_J [m]

J

Jezeli wigc dokonany zostanie pomiar stopnia zanieczyszczenia szyby reflektora mozna begdzie
liczbowo okresli¢ zmiang odlegtosci z jakiej wystepuje fizyczna mozliwos¢ zauwazenia przeszkody
w strumieniu $wiatet mijania samochodu.

Jezeli pomiaru takiego nie wykonano, trzeba uwzgledni¢ zmniejszenie tej odleglosci przyjmujac
orientacyjny stopien zanieczyszczenia wynikajacy z opisu stanu technicznego samochodu.

Znacznie gorsze warunki widoczno$ci wystepuja podczas wykonywania manewru wymijania.
Mimo spelnienia wymagan dotyczacych natgzenia §wiatla w punkcie BSOL zawsze widoczno$¢ w
tych warunkach zostaje zmniejszona. Wynika to miedzy innymi z wrazliwosci oka ludzkiego.

Stopien zmniejszenia widocznosci jest zalezny od wielu czynnikdéw specyficznych dla konkretne;j
sytuacji panujacej podczas wypadku. Do czynnikow tych gtownie naleza:

- odlegto$¢ miedzy osiami podtuznymi samochodéw w kierunku poprzecznym do osi jezdni w
chwili wymijania sig,

- wysoko$¢ potozenia osi optycznej reflektora nad jezdnia,

- wysokos$¢ potozenia oczu kierujacego nad jezdnia,

- gltadkos¢ jezdni,

- wilgotno$¢ nawierzchni,

- czystos¢ szyb reflektorow i szyby przedniej samochodu,

- prawidtowos¢ ustawienia reflektorow przy uwzglednieniu aktualnego obciazenia pojazdu,
- jako$¢ 1 stan reflektorow.

Praktycznie wigc od chwili, gdy strumienie $wiatel obu samochodow zetkna si¢ do chwili
zakonczenia manewru wymijania, kierujacy maja znacznie ograniczone mozliwosci obserwowania
drogi przed swoimi samochodami. Stan taki ujawnia si¢ niezwykle ostro podczas jazdy po mokrej
nawierzchni.

Krytycznymi sytuacjami podczas manewru wymijania sa:

- Lokalizacja przeszkody w okolicy $rodka jezdni migdzy wymijajacymi si¢ pojazdami.
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W czasie przed manewrem wymijania przeszkoda ta mogla by¢ nieobjeta §wiattami zadnego z
samochodéw, w czasie za§ wykonywania tego manewru znajdowala si¢ w strefie
najwigkszego razenia oczu kierujacych.

- Chwila zakonczenia manewru wymijania i wjechania na odcinek drogi niewidoczny przed
rozpoczeciem tego manewru. Istotng rolg gra tu réznica predkosci jazdy samochodéw. Pojazd
jadacy z wigksza predkoscia znajduje sig¢ w tym przypadku w gorszej sytuacji.

Uwzgledniajac roznorodnos$¢ elementow decydujacych o mozliwosci widzenia przeszkody na
drodze w warunkach jazdy nocnej nie mozna jedynie na podstawie argumentacji technicznej w
sposoOb jednoznaczny ocenia¢ zachowania si¢ uczestnikow wypadku.

10.3. Charakterystyki zasiggu o§wietlenia drogi w Swiatlach mijania wybranych samochodow

Zasieg X [m] x [m] Swiatlo$¢
nate¢zenia 70 ¥/ oSwietlenia drogi
oswietlenia $wiattami mijania
drogi $wiatlami w funkcji
mijania el c bialy S odlegtosci
w funkcji |60 w [m]
odlegtosci
w [m]
+50
. «&—— popielaty
B2 . sy
-40
I niebieski
\
~ 2
L 0,01 cd/m
granatowy —  —> '02 cd/m?
H——0,05 cd/m’
czarny > i || —0,10 cdfmi
X 0,20 cd/m
2 Ix /
4 Ix
8 Ix

Rys 10.05. Natgzenie o§wietlenia drogi i srednie odlegtosci zauwazania przeszkod okreslonego
koloru na drodze o$wietlonej §wiattami mijania parabolicznych reflektorow (Bilux-
Lampen) samochodu Fiat 126p
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Swiatlos¢

Zasigg SWi .
natezenia ; o$wietlenia
oSwietlenia : , Qrogl '
drogi x [m] Swiattami
Swiattami mEJ arll(la' '
ijani w funkcji
mijania o
< O
w ﬁjmkcji niebieski odlegtosci
odlegtosci w [m]
w [m]
\ granatowy
\ czarny
\\ 21x
4 Ix
8 Ix
16 Ix \ 5
32 Ix 0,10 cd!mz
64 Ix 0,20 1::!:|4frn2
128 Ix 0,50 cd/m
- _/ 1,00 od!mz
2Ix 1 Ix ' 2,00 cd/m
41x =i
11x A\
y [ml ,,,, Yy [m]

Rys 10.06. Nategzenie o§wietlenia drogi i §rednie odlegtosci zauwazania przeszkod okreslonego
koloru na drodze o$wietlonej $wiattami mijania reflektoréw samochodow osobowych
ASTRA 1I - zaréwka H7
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Zas.iqg. x {m] Swiatlo§é
natezenia 70 oSwietlenia
osv(viletle.nla \ drogi
~drogi Swiattami
szlij}etllrf;lgl mijania
w funkcji
w funkc’j i. granatowy odleglos'j:i
odi:gfrig]sm w [m]
Lm :
/—\\ -
30 [ 30
2
| 0.0 c::i.lfm2
0.20 cd/m’
20| | 0,50 cd/m’
H/ 1,00 cd/m”
- 2
/2.00 cd/m
21x \ L9
4 1Ix
....... SUPSTCSUINN. | e T
-5 0 5 10 -5 0 1

Rys 10.07. Natezenie o§wietlenia drogi i §rednie odlegtos$ci zauwazania przeszkod okreslonego
koloru na drodze o$wietlonej $wiattami mijania samochodu osobowego Audi A6 -
zarowka D2S
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Zasieg
nate¢zenia
oSwietlenia
drogi
swiatlami
mijania
w funkcji
odlegtosci
W [m]

szary ——————>

niebieski SN

granatowy >

czammy —————>

biata

Ll

-+

popielaty

AN

N

2 Ix
4 |x
8 Ix
16 Ix

32 Ix
64 Ix
128 Ix

- 60

Swiatlosé
o$wietlenia drogi
Swiattami mijania

w funkcji

odlegtosci

w [m]

| _—1,00 cd/m®

“—rrererre

t 170

Rys 10.08. Srednie odlegtosci zauwazania przeszkod okreslonego koloru na drodze
oswietlonej $wiattami mijania samochodu osobowego VW Polo - zaréwka H4
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Zas.iqg. Bialy ~80[m] — > | , Swiat!oéé ‘
natezenia o$wietlenia drogi
oSwietlenia $wiatlami
drogi , ‘ mijania
swiattami popiclaty g w funkcji
mijania x {m} odlegtoéci
w funkcji w [m]
odlegtosci
w [m] Szary
60
| niebieski
40 L
granatowy
11X
21x - 30
“ 4Ix
8 Ix
czarn
Y 16 Ix
32 Ix
64 Ix \
128 Ix
0,05 cd/m’
" . 0,10 ed/m
0,20 cd!m
0,50 ctﬂm
’ 1,00 cd/m’
................. m e y [m]
5 0 5 vl -5 0 0

Rys 10.08. Srednie odleglosci zauwazania przeszkod okreslonego koloru na drodze o$wietlonej
$wiattami mijania samochodu osobowego DAEWO Espero- zaréwka H1
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10.4. Przyklad rekonstrukcji wypadku zaistnialego w warunkach ograniczonej widocznosci

10.4.1.

Pytanie 1.
Odpowiedz:

Pytanie 2.
Odpowiedz:

Pytanie 3.

Odpowiedz:

Pytanie 4.
Odpowiedz:

Pytanie 5.

Odpowiedz:

Pytanie 6.

Odpowiedz:

Pytanie 7.
Odpowiedz:
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OPINIA

Ustalenie toru ruchu pieszego?

Pieszy bezposrednio przed wypadkiem poruszat si¢ po wyznaczonym przejsciu dla
pieszych.

Ustalenie mechanizmu powstania poszczegdlnych obrazen?

Zgromadzona w aktach sprawy dokumentacja lekarska nie pozwala na jednoznaczne
okreslenie usytuowania pieszego wzgledem pojazdu w chwili potracenia, a co za tym
idzie mechanizmu powstania poszczegolnych obrazen. Czgsciowa odpowiedz na to
pytanie zawarta jest w punkcie nr 2 uzasadnienia niniejszej opinii.

Ustalenie mozliwos$ci zauwazenia pieszego w o$wietleniu panujacym w momencie
wypadku?

Wykonanie manewru obronnego hamowania i1 rozpoczgcie znaczenia $ladow
blokowania kot pojazdu w dtuzszym niz $redniostatystyczny czasie reakcji kierowey
- od wejscia pieszego na jezdni¢ wskazuje, ze pieszy mogt by¢ niezauwazony przez
kierujacego w o$wietleniu ulicznym panujacym na miejscu wypadku.

Dokonanie rekonstrukeji przebiegu wypadku?

Rekonstrukeja i1 analiza mechanizmu przebiegu wypadku przeprowadzona zostata w
punkcie nr 2 uzasadnienia niniejszej opinii.

Dokonanie oceny mozliwosci potracenia pieszego przez kierujacego samochodem
Fiat 170 przy zatozeniu, Ze:
- pieszy przechodzil przez jezdnig¢ od lewej strony na prawa
- pieszy przechodzit przez jezdni¢ od prawej strony na lewa?

Analiza mozliwego mechanizmu potracenia pieszego, w przypadku przechodzenia
jego przez jezdni¢ od lewej strony na prawa i odwrotnie, przeprowadzona zostata w
punkcie nr 2 uzasadnienia niniejszej opinii.

Natomiast analiza mozliwosci uniknigcia wypadku przez kierujacego
samochodem Fiat 170, przeprowadzona w punkcie 5 tego uzasadnienia wykazata, ze
nie miat on takiej mozliwosci w obydwu wersjach jego przebiegu.

Podjecie proby ustalenia na podstawie znajdujacych si¢ w aktach sprawy materiatow
dowodowych (protokot ogledzin samochodu, miejsca zdarzenia, odziezy pieszego)
czy pieszy przechodzit przez jezdnig z prawej strony na lewa czy odwrotnie?

Analiza wynikoéw badan mechanoskopijnych obuwia i odziezy poszkodowanego oraz
charakteru 1 lokalizacji uszkodzen samochodu Fiat 170 - przy roéwnoczesnym
uwzglednieniu kinematyki ruchu pieszego i pojazdu podczas zderzenia wskazuje, ze
przechodzit on przez jezdni¢ od lewej krawedzi do prawej, patrzac w kierunku ruchu
samochodu.

Czy zachowanie pieszego w trakcie przedmiotowego zdarzenia byto prawidtowe?
Zachowanie pieszego trakcie przedmiotowego zdarzenia byto nieprawidlowe. Wszedt
on na jezdni¢ bezposrednio przed jadacy pojazd, przez co wprowadzil zagrozenie
bezpieczenstwa ruchu. Pieszy w chwili wchodzenia na jezdni¢ blednie ocenit
mozliwo$¢ jej przekroczenia przed nadjezdzajacym i bezwzglednie widocznym dla
niego samochodem.



10.4.2 UZASADNIENIE

10.4.2.1. Analiza obrazen pieszego 1 jego usytuowanie w chwili potracenia.

Karty 42-46 akt sprawy stanowi protokdl sadowo-lekarskiej sekcji zwlok Fryderyka
Roézankowskiego. Dokument ten zawiera spostrzezenia poczynione przez lekarza
przeprowadzajacego sekcjg.

W zakresie glowy, oprocz drobnych otar¢ naskorka okolicy czotowej, stwierdzono obecnos¢
rany ,,ci¢tej" w okolicy potylicznej posiadajacej ramiona dlugosci 11 cm 1 7 cm skierowane w
prawa strong. W tkance podskdrnej w rejonie rany wystepowaly ,.liczne podbiegnigcia krwawe".
Kosci podstawy czaszki wykazywaly szczeliny zlamania w obrgbie tylnego dotlu czaszkowego
kierujace si¢ w stron¢ lewej kosci skalistej. W protokole zaznaczono obecno$¢ krwiakéw
podpajeczynéwkowych w rejonie plata czolowego i obu platdw skroniowych, a takze obecno$é
stluczen tkanki mozgowej, bez szczegdétowej ich lokalizacji. Na powierzchni przysrodkowe;j
prawego  ramienia znajdowato si¢ otarcie naskorka o wymiarach 14 X 7 cm, na prawym
przedramieniu liczne drobne otarcia naskorka, a na lewym nadgarstku zasinienie o wymiarach 11x5
cm z drobnymi otarciami naskorka, W zakresie klatki piersiowej doszlo do zlamania obu
obojczykéw 1 zlamania licznych zeber w réznych liniach po obu stronach klatki piersiowe;.
Kregoshup wykazywat ztamanie trzonu drugiego kregu piersiowego. W obu jamach opiucnowych
znajdowato si¢ facznie 3 litry ptynnej krwi. Prawy ptat watroby posiadat dwa peknigcia dlugosci 3.5
cm i 2.5 cm. Torebki thuszczowe obu nerek objete byly wylewami krwawymi. W  obrebie
prawej konczyny dolnej, ponizej stawu kolanowego, znajdowato si¢ zasinienie o wymiarach
16x10 cm.

W jego okolicy, 35 cm powyzej guza pigtowego, stwierdzono ztamanie obu kosci podudzia. W
rejonie kostki przysrodkowej tej konczyny wystepowalo zasinienie o wymiarach 9x5 cm, a na
kostce bocznej lewej konczyny dolnej drobne otarcia naskorka.

Szczegotowa analiza protokotu sekcji zwlok wykazata, ze zawarte w nirn dane nie daja podstaw
do okreslenia mechanizmu powstania obrazen Fryderyka Rézankowskiego, a w konsekwencji nie
pozwalaja na odtworzenie usytuowania pieszego wzgledem pojazdu w chwili potracenia.

Zawarty w tym dokumencie opis stwierdzonych obrazen ogranicza si¢ do okreslenia ich wielkosci
i czesci lub okolicy ciata w ktorej si¢ znajduja. Nasuwa si¢ uzasadnione przypuszczenie, ze badanie
przeprowadzone zostalo w podstawowym zakresie, bez rozszerzenia o niezbgdne w tego typu
przypadkach, preparowanie warstwowe tkanek migkkich grzbietowej czgsci tutowia, posladkow,
konczyn dolnych i goérnych.

Zastosowanie tej techniki umozliwia okreslenie charakteru ztaman kosci konczyn, a takze
pozwala na oceng towarzyszacych obrazen, np. wylewow krwawych w glebokich migsniach
konczyn 1 w tkance podskdrnej czy tez zmiazdzen tkanek migkkich, Na tej drodze okresli¢ mozna
kierunek dzialania urazu powodujacego uszkodzenia ko$ci. Taki rodzaj badania pozwala takze na
ujawnienie wylewow krwawych w mig$niach tutowia i konczyn w sytuacji, gdy nie towarzysza im
uszkodzenia kos$céca jak tez obrazenia zewngtrzne. Tylko w taki sposéb wykonana sekcja zwlok
pozwala na ustalenie zespolu obrazen bedacych skutkiem urazu pierwotnego, a wigc kontaktu z
nadwoziem pojazdu, 1 obrazen wtérnych bedacych wynikiem odrzucenia pieszego na twarde
podtoze po potraceniu.

Z przeprowadzonej wyzej analizy wynika wniosek, ze zgromadzona w aktach sprawy
dokumentacja lekarska nie pozwala na okre§lenie usytuowania pieszego wzgledem pojazdu w
chwili potracenia.
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10.4.2.2. Analiza przebiegu wypadku.

Z analizy zgromadzonego materialu dowodowego wynika, ze samochod marki Fiat
Cinquecento (Fiat CC.) przednim, lewym naroznikiem uderzyt w pieszego, ktéry przechodzit
jezdni¢ w rejonie wyznaczonego przejscia dla pieszych. Wypadek wydarzyt si¢ 19 sierpnia ok.
godz. 21:45, tj. w czasie panujacego zmroku, na obszarze zabudowanym, na prostym odcinku drogi.
Z zeznan $wiadkoéw 1 kierujacego samochodem Fiat CC. wynika, Ze latarnie uliczne w rejonie
przedmiotowego przejscia dla pieszych nie swiecity si¢ (k.13,16Vr109V,125,130V). Nalezy zatem
uzna¢, ze widoczno$¢ w miejscu wypadku byla ograniczona.

Kierujacy samochodem wyjasnit, ze pieszy przechodzit jezdnig z prawej strony na lewa, idac
szybkim krokiem, sko$nie poza wyznaczonym przejSciem (patrzac zgodnie z jego kierunkiem
jazdy). Do uderzenia pieszego doszto w odlegtosci okoto Im za tym przej$ciem na prawym pasie
ruchu (k. 16V, 109V).

Natomiast dokladna analiza wynikdw badan machanoskopijnych obuwia i1 odziezy
poszkodowanego (k.66,72-74) oraz charakteru 1 lokalizacji uszkodzen samochodu Fiat CC. (k.57"-
62), przy réwnoczesnym uwzglednieniu kinematyki ruchu pieszego i pojazdu podczas zderzenia,
wskazuje, ze pieszy zostat uderzony najprawdopodobniej w prawy bok przednim lewym narozem
samochodu. Takie usytuowanie pieszego wzgledem pojazdu podczas wypadku znajduje réwniez
potwierdzenie w opiniach biegtych na rozprawie sadowej (k.80,139V,144V). Wynika stad wniosek,
ze przechodzit on jezdnig¢ od lewej do prawej krawedzi patrzac w kierunku ruchu samochodu Fiat
CC.

Poniewaz przedstawiony materiat dowodowy nie pozwala wykluczy¢ wersji przedstawionej
przez oskarzonego, dlatego tez w dalszej czgS$ci opinii zostana przeanalizowane dwie wersje
przemieszczania sig pieszego przed wypadkiem.

Uszkodzenia samochodu w zestawieniu z obrazeniami ciala pieszego wskazuja, ze pierwotne
uderzenie' nastapilo lewym naroznikiem przedniego zderzaka pojazdu w prawa dolna konczyng
poszkodowanego, ktora byta wowczas obciazona. Nastgpnie pieszy, w przypadku zblizania si¢ z
lewej strony do toru ruchu pojazdu, sita bezwladnos$ci, zostat przechylony w kierunku wektora
swojej predkosci - tj. do osi pojazdu uderzajac przy tym tulowiem w jego lewy, przedni btotnik i
lewa strong pokrywy komory silnika. W dalszej fazie wypadku pieszy glowa uderzyt w szybe
przednia po jej lewej stronie, skutkiem czego zostata ona rozbita.

W przypadku za$ przechodzenia pieszego od prawej do lewej krawedzi jezdni, pierwotny
kontakt pojazdu musiatby nastapi¢ z lewa konczyna dolng ktéra nie byla woéwczas obciazona, a
natychmiast po tym w prawa dociazona. Przy takim sposobie uderzenia pojazdu pieszemu zostatby
nadany ruch obrotowy wokét osi pionowej w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.
Po uderzeniu go przez pojazd w prawa dociazona konczyng dolng pieszy uderzytby przednia dolna
(migkka) czgscia tulowia w przednia czgs¢ lewego blotnika przedniego i lewa cze$¢ pokrywy
komory silnika pojazdu, a nastepnie (obracajac si¢ w lewo) prawa gorna czescia tutowia mogh
uderzy¢ w dalej potozone fragmenty tych czgsci pojazdu. Przebieg wypadku w dalszych jego fazach
mogl juz by¢ analogiczny dla obu wersji.

Naroznikowego charakteru zderzenia dowodza uszkodzenia pojazdu w postaci: $ladu
dynamicznego otarcia na lewym narozu i boku zderzaka przedniego, wygigcie na zewnatrz
przedniego lewego blotnika w odlegtosci 33 cm od przodu, zdeformowanie i przetamanie lakieru
pokrywy komory silnika wzdluz jej lewego boku oraz rozbicie szyby czotowej przy lewym stupku
przednim, a takze pgknigcie owiewki na lewych drzwiach (k.57)

W wyniku naroznikowego charakteru uderzenia pieszy zostat odrzucony do przodu- skosnie
w lewo do polozenia powypadkowego, ktore nie zostalo zaznaczone na szkicu i w opisie miejsca
wypadku (k.4,5 1 6). Jednak na podstawie potozenia plamy krwi (zaznaczonej na tym szkicu) oraz
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zeznan kierujacego (k. 16V, 109V) 1 swiadkow (k.13V,15V,125) mozna przyjaé, ze potozenie
powypadkowe pieszego byto w miejscu tej plamy.

Z potozenia §ladow blokowania k&t samochodu Fiat CC, zaznaczonych na szkicu miejsca
wypadku (k.6) oraz zeznan kierujacego wynika, ze do potracenia pieszego doszto na prawym
pasie ruchu (patrzac w kierunku jego jazdy) (k. 17,109). Potozenie tych sladow dowodzi rowniez,
ze kierujacy przed uderzeniem pieszego wykonywal manewr obronny hamowania.

Samochod po wypadku zatrzymat si¢ w odleglosci 21 m za przej$ciem dla pieszych, w zatoce
autobusowej MPK, w potozeniu powypadkowym, ktére réwniez zostalo zaznaczone na szkicu
miejsca wypadku.

10.4.2.3. Ustalenie predkosci samochodu oraz miejsca uderzenia pieszego

Zgromadzony material dowodowy pozwala na obliczenie predkosci samochodu przed
wypadkiem oraz w chwili uderzenia pieszego.

W czasie uderzenia migedzy pojazdem a ciatem pieszego wystapil impuls sity. Poniewaz impuls
jest iloczynem sily 1 czasu, a wigc w zalezno$ci od mas zderzajacych sig ciat i ich predkosci mozna
okresli¢ wspdlna predkos¢ oraz sile dzialajaca podczas uderzenia. Zagadnienie liczbowego
okreslenia tych zalezno$ci bylo przedmiotem szczegdétowych badan prowadzonych w osrodkach
naukowo-badawczych (Odtwarzanie i analiza przebiegu wypadku drogowego - W. Konczykowski
Paryz - Warszawa 1993r.)

Dla okreslenia zakresu obrazen ciala uderzonego pieszego wprowadzona zostala skala obrazen
AIS uzalezniajaca ich zakres od predkosci i charakteru uderzenia oraz wlasciwosci fizycznych
pieszego. Powyzszy wskaznik wyraza si¢ nastgpujaca zaleznoscia;

AIS=a+b*v, + C*Vu2
gdzie:
AIS =5 - zakres obrazen ciata odniesionych przez pieszego, okreslony na
podstawie opisu obrazen w pkt. 1 opinii;
a=0; b=0,

¢ =0,025 s*/m” - wspolczynniki uwzgledniajacy charakter uderzenia oraz wlasciwosci
uderzonego pieszego;

vy - predkos¢ samochodu w chwili uderzenia.

Po przeksztatceniu i podstawieniu danych otrzymamy:

Vu= > =14,14m/s - to jest -v, =50,9 k/h
0,025

Jest to najmniejsza warto$¢ predkosci mogaca spowodowac takie obrazenia.

Podczas uderzenia pieszego czg$¢ energii kinetycznej samochodu zostata utracona kosztem
nadania energii kinetycznej uderzonemu pieszemu oraz wykonania okreslonej pracy na uszkodzenia
pojazdu i obrazen ciata poszkodowanego. Predkos¢ samochodu w koncowej fazie uderzenia vy,
moze by¢ okreslona na podstawie roéwnania ilo$ci ruchu:

v, xmg 14,14 755

Viu = = =12,86 [m/s]
mg+m, 755+75

gdzie: -my, = 75 kg - przyblizona masa pieszego;
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-my~ 755 kg - masa catkowita samochodu (675 kg - masa wiasna samochodu Fiat CC. + 80
kg - masa kierujacego (k.34)).

Podczas proby hamowania samochodu Fiat CC. po wypadku stwierdzono, ze pojazd przy
predkosci v = 40 km/h, tj. 11,1 m/s znaczyt $lady blokowania przednich kot o dtugosci Sp = 11 mi
tylnych o dtugosci Sj = 9 m (k.6). Oznacza to, ze samochod ten podczas hamowania osiagnat pelne
opdznienie na odcinku drogi S = 11 m. Warto$¢ tego opdznienia mozemy okresli¢ na podstawie
zaleznosci gdzie;

vxt, +2xS—-2,/Sx(vxt, +S)
X

1L,1x0,4+2x11,0 ;\/11 (11,1x4+11,0) @
+ - +
PP it e e L ~~ =4,7m/s?

vp = 11,1 m/s - predkos¢ rozwijana podczas proby hamowania;
t, = 0,4 s - czas narastania op6znienia hamowania;
S =11 m - dlugo$¢ drogi hamowania.

W czasie uderzenia migdzy pojazdem i pieszym wystapil impuls sily, ktéry spowodowat
zmniejszenie predkosci samochodu kosztem zwigkszenia ilo$ci ruchu pieszego w kierunku wektora
predkosci pojazdu. Zatem predkos¢ samochodu Fiat CC na poczatku §ladow blokowania kot vy
mozemy wyznaczy¢ na podstawie SZKICU - miejsca wypadku (k.6) zalezno$ci;

m_ +m
Vg {("—Sﬂxﬁxalxsl +2xa, xS, =

Mg

{( 75+ 755

— )}x\/2><2,0><17,8+2><4,7><18,2 =17,11[m/s]

ap = 4,7 m/s” - opdznienie osiagane przez samochod Fiat CC. podczas znaczenia $ladow
blokowania kot;

Sh=18,2m - dlugos¢ sladow blokowania kot okreslona na podstawie szkicu miejsca
wypadku (k.6);

a; = 2,0 m/s* - mozliwe op6znienie w czasie przemieszczania si¢ samochodu od kofica
sladéw blokowania kot do potozenia powypadkowego;

S1=17,8 m - odlegtos¢ od konca §ladéw blokowania két do potozenia powypadkowego
(k.6); Pozostale dane jak wyze;j.

Natomiast przed rozpoczgciem naciskania na dzwigni¢ (pedal) hamulca i
rozpoczgciem znaczenia $ladow blokowania két samochodu poruszat si¢ z predkoscia:

Vo=Vs Tt dv=vs+ %ah xt, =17,11 +%(4,7><0,4) = 18,05 m/s

tojest vo=vp x 3,6 =18,05 x3,6 = 65,0 km/h
gdzie: - t, = 0,4 [s] - czas narastania opdznienia hamowania.

Z. powyzszych obliczen wynika, ze kierujacy samochodem Fiat CC. bezposrednio przed
wypadkiem poruszal si¢ z predkoscia okolo 65 km/h, a potracenie pieszego nastapilo przy
predkosci okolo 51 km/h.
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Wyznaczenie miejsca uderzenia pieszego.

Z przeprowadzonych wyzej obliczen wynika, ze samochdd Fiat CC. na poczatku $ladow
blokowania kot posiadat predkos¢ vy = 17,11 m/s, a w chwili uderzenia pieszego v, = 14,14 [m/s].

Takie zmniejszenie predkosci mogto nastapi¢ na odcinku drogi réwnym:

o _WE-v) 1711 414147
" oa, 2x4,7

==99[m]

Oznaczenia i dane jak wyzej.
Porownujac odlegtos¢ poczatku sladow blokowania kot samochodu Fiat CC. Od konca
przejscia dla pieszych (k.6) oraz odcinek drogi potrzebny do zmniejszenia jego predkosci:’
(14,80 - 6,80) = 8 m <9,9m < 12 = ( 18,80 — 6,80)
- nalezy stwierdzi¢, ze uderzenie pieszego nastapito na wyznaczonym przej$ciu dia pieszych.

Potozenie pieszego w chwili uderzenia mazemy réwniez okresli¢ na podstawie odleglo$ci
odrzutu. Odleglto$¢ odrzutu uderzonego pieszego mogta wynosic:

So=0,105xVv2 = 0,105 * 12,86’ = 17,4 [m]

Biorac pod uwage odleglo$¢ odrzutu oraz odlegtos¢ plamy krwi od przejscia dla pieszych i
przyblizona wysokos$¢ poszkodowanego nalezy rowniez stwierdzi€, ze uderzenie pieszego mogto
nastapi¢ na tym przejsciu:

36,0-18,8=17,2<17,4<21,2=(36,0 - 14,8)

Zatem uwzgledniajac kryterium odlegtosci niezbgdnej do zmniejszenia predkosci pojazdu oraz
odlegtos$¢ odrzutu pieszego, a takze naroznikowy charakter uderzenia (lewym naroznikiem) nalezy
stwierdzié, ze potracenie pieszego nastapilo na wyznaczonym przejsciu dla pieszych, na wysokosci
lewego sladu blokowania kot samochodu, tj. w odlegtosci 3,2 m (k.5) od prawej krawedzi jezdni
(patrzac zgodnie z kierunkiem jazdy samochodu). Potozenie samochodu Fiat CC. i pieszego w
chwili zderzenia na zataczonym rysunku oznaczono nr 516

10.4.2.4. Analiza ruchu pieszego i samochodu

10.4.2.4.1. _Analiza ruchu samochodu i pieszego w przypadku jego wchodzenia na jezdni¢ z prawej
strony ,
Pieszy przechodzac przez jezdnig od jej prawej do lewej krawedzi, patrzac z kierunkiem jazdy

samochodu, aby znalez¢ si¢ w miejscu zderzenia musiat pokona¢ odcinek drogi wynoszacy nie
mniej niz S, = 3,2 m (k.5).

Wedtug badan przeprowadzonych przez rézne osrodki badawcze predkosé szybkiego chodu dla
specjalnych warunkow ruchu (pod wptywem alkoholu) pieszego, m¢zczyzny powyzej 60 lat mozna
przyjac na okolo v, = 1,5 m/s. Pieszy na pokonanie tego odcinka potrzebowat czasu:

3,2

£ = =2,1[s
v, 15 5]

tp=

Ze szkicu miejsca wypadku (k.6 1 rys.zal. 1) wynika, ze samochdd rozpoczal znaczenie sladow
blokowania kot w odlegtosci S,y = 9,9 m przed miejscem zderzenia. Na podstawie polozenia tych
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sladow mozna okresli¢ przyblizone miejsce, w ktorym znajdowat si¢ pojazd w chwili wejscia
pieszego na jezdnig.

Zatem uwzgledniajac predkos¢ z jaka poruszat sig kierujacy samochodem przed wypadkiem,
przyblizone miejsce, w ktorym znajdowat si¢ on w chwili wkroczenia pieszego na jezdni¢ mozna
okresli¢ z nastepujacej zaleznosci:

Sus = VoIt —(tn +Vsa;\’“]]+(v0 —%x dv)xt +S,, [m]
h

gdzie: vo= 18,05 m/s - predkos¢ samochodu w chwili rozpoczgcia naciskania
kierujacego na dzwignig (pedal) hamulca;

dv=a, X t, /2 =0,94 m/s - ubytek predkosci w czasie narastania opéznienia hamowania;

ve=vo-dv=17,11m/s - predko$¢ samochodu na poczatku sladéw hamowania;

vy = 14,14 m/s - predko$¢ samochodu w chwili uderzenia pieszego.

Pozostate dane jak wyzej. Po podstawieniu danych do wzoru (8) otrzymamy.

17,11-14,14

Sws = 18,5x[2,1— (0,4 + )]+ (18,05 — % x1,24)x0,4+9,9 =36,3 [m]

b

Polozenie samochodu Fiat CC. w tej chwili, na zalaczonym rysunku oznaczono nr 3
(rys.zatnr 1). Z rysunku tego widaé, ze miejsce wkroczenia pieszego na jezdni¢ nie bylo objete
zasiggiem widocznosci w §wiattach mijania.

10.4.2.4.2. Analiza ruchu samochodu i pieszego w przypadku jego wkroczenia na jezdni¢ z lewej
strony.
Pieszy w przypadku przechodzenia przez jezdni¢ od jej lewej do prawej krawedzi, patrzac
zgodnie z kierunkiem jazdy samochodu, aby znalez¢ si¢ w miejscu zderzenia miatby do pokonania
odcinek drogi wynoszacy S, =7 - 3,2 =3,8 m,

gdzie: 7 m — to szerokos$¢ jezdni (k.4V);
3,2 m - odlegto$¢ miejsca zderzenia od prawej krawedzi jezdni.
Pieszy na pokonanie tego odcinka potrzebowat czasu:

38
1,5

p

22 =22225 [s]
p
Uwzgledniajac predkos¢ z jaka poruszat si¢ kierujacy samochodem przed wypadkiem,
przyblizone miejsce, w ktorym znajdowatby si¢ on w chwili wkraczania pieszego na jezdnig,
okreslona na podstawie analogicznej zaleznosci jak wzor (8), wynositaby:

17,11-14,14

Sws=18,5x[2,5— (0,4 + )]+ (18,05—1,24)x 0,4 + 9,9 = 43,5

Z. przeprowadzonej wyzej analizy ruchu pieszego i samochodu wynika, ze w chwili
wkraczania pieszego na jezdnig¢ z prawej strony samochdd Fiat CC. znajdowal si¢ od niego w
odleglosci okolo 36,3 m, a w przypadku wchodzenia pieszego z lewej strony znajdowalby sig
od niego w odleglosci okolo 43,5 m.
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10.4.2.5. Ocena taktyki 1 techniki jazdy kierujacego samochodem.

Kierujacy samochodem Fiat CC. poruszajac si¢ z predkoscia okoto 65 km/h (vo -18,05 m/s)
miat mozliwos¢ catkowitego zatrzymania pojazdu na odcinku drogi wynoszacym:

S, = v, x (trk n ltn) + Yo 1505 (0,8 +10,4j 805" 7 ]
2 2xa, 2 2x4,7
gdzie:
vo= 18,05 m/s -predkos¢ samochodu przed wypadkiem:;
tx=0,8s - §redniostatystyczny czas reakcji kierowcy;
tn=04s - czas narastania opoznienia hamowania;

ap=4,7m/s” - op6znienie samochodu Fiat CC. uzyskane podczas badania skutecznosci
hamulcow (k.60).

Porownujac droge potrzebna do catkowitego zatrzymania samochodu Sy oraz odlegto$¢ od toru
ruchu pieszego w chwili jego wejscia na jezdnig Sws:

S,=52,7m>43,5m=S,s>363=S,

nalezy stwierdzi¢, ze kierujacy nie mial mozliwo$ci zatrzymania pojazdu przed torem ruchu
pieszego, zarowno w przypadku jego wchodzenia na jezdni¢ z prawej jak i lewej strony.

Nalezy rowniez przy tym zauwazyC, ze dostrzezenie pieszego bylo utrudnione ograniczona
widocznoscia z powodu panujacego zmroku oraz nie $wiecenia si¢ lamp ulicznych znajdujacych si¢
najblizej przedmiotowego przejscia dla pieszych.

W zaistniatych warunkach drogowych zachodzi potrzeba ustalenia mozliwosci dostrzezenia
przez kierujacego pieszego w $wiattach mijania prowadzonego przez siebie pojazdu. W przypadku
wchodzenia pieszego na jezdni¢ z prawej strony, jak to przedstawia oskarzony, odleglos¢ S, od
przodu samochodu do punktu, w ktorym pieszy przekraczat lini¢ graniczna pola o natgzeniu
o$wietlenia jezdni 10 Lx wyznaczono graficznie na rysunku la (rys.zat. 1). Odleglos$¢ ta wynosita
Swt = 46,0 m. Natomiast znajdujacy si¢ na jezdni pieszy mogl by¢ dostrzezony przez kierujacego z
odlegtosci:

Swi=Swix hir (hi-hp) = 46,0 0,614r (0,64-0,25) = 28,0 [m]
gdzie:
h;=0,64m - wysokos¢ osi reflektora w samochodzie FiatCC;
h,=0,25m - niezbgedna wysoko$¢ os$wietlenia przeszkody w celu jej dostrzezenia.

Porownujac droge potrzebna do calkowitego zatrzymania samochodu S, 1 odlegto$¢ z jakiej
kierujacy mogt dostrzec przeszkodg Sy,

S,=52,7m>28,0m=S,

nalezy stwierdzi¢, ze takze w tym przypadku nie mial on mozliwosci zatrzymania pojazdu przed
torem ruchu pieszego po jego dostrzezeniu.

Kierujacy przed uderzeniem pieszego wykonat manewr obronny hamowania doprowadzajac do
blokowania kot na odcinku Sp, = 9,9 m. Czas reakcji kierujacego odpowiadajacy odleglosci
dostrzezenia pieszego mozna okresli¢ z zaleznosci:
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Sur= Vo (Vo - 5 dv) %ty + Sy ]
Po przeksztatceniu 1 podstawieniu danych wyrazenia na t, przyjmie postac:
Sur — (v — ; dv)xt, —-S,, 280-(18,5- ; x1,24)%x0,4-9,9

ty= = =0,61[s]
v, 18,05

Jest to warto$¢ niewiele nizsza od $redniostatystycznej i miesci si¢ w granicach wartosci dla
populacji U= (0,5-1,5) s. Wskazuje to, ze kierujacy podjal manewr obronny natychmiast po
dostrzezeniu pieszego.

Nalezy rowniez przeanalizowaé rzeczywisty czas reakcji kierujacego dla chwili (i odleglosci)
wejscia pieszego na jezdnig.

Kierujacy samochodem Fiat CC. w chwili wej$cia pieszego na jezdnig (z prawej strony), na
wykonanie manewru obronnego hamowania dysponowat czasem tq = 2,1 s. Czas ten sktadat si¢ z :

t - czasu reakcji kierujacego;
t, = 0,4 s - czasu narastania opdznienia hamowania;
th - (Vs - vu) / ap - czasu efektywnego hamowania.
To jest; tg =ty + th + tn = 2,1 [s].
Zatem rzeczywisty czas reakcji kierujacego Fiatem CC. wynosit:
te=2,1-0,4-(17,11-14,14)/4,7=1,07 s.

Jest to czas reakcji nieznacznie wyzszy do Sredniostatystycznego tx = 0.8 s i moze wskazywaé
na to. ze kierujacy nie dostrzegt pieszego w chwili jego wejscia na jezdnie

Z analizy przypadku wejscia poszkodowanego na jezdni¢ z lewej strony wynika, ze kierujacy
musial wczeéniej dostrzec pieszego niz, to wynika z teoretycznych obliczen widocznoS$ci
przeszkody w $wiattach mijania w warunkach ograniczonej widoczno$ci. Ze wzgledu na nieco
dhuzsza droge jaka pieszy miatby do pokonania(od wkroczenia na jezdni¢ do zderzenia) czas reakcji
kierujacego wynositby wowczas t, = 1,47 [s] 1 mieScitby si¢ w jeszcze granicach wartosci dla
populacji ty = 0,5-1,5[s]. Zatozenie $redniostatystycznego czasu reakcji kierujacego (podobnego jak
w poprzedniej wersji) wskazywalby na to, ze dostrzegl on pieszego po jego wejsciu na jezdnig z
lewej strony na odleglos¢:

17,11-14,14 )]

Al=vpx(t —t, —t, —t,) =1,5%[2,5 - 0,8 -0,4( =1,0[m] ,

9
Vo — Vs

(1jezeli do wzoru powyzej podstawi si¢ w miejsce wartosci wynikajace z - t, =
a

)

n

tj. praktycznie na jeden i pot kroku.

Wypadek wydarzyt si¢ na obszarze zabudowanym. Nalezy zatem przeanalizowa¢ mozliwos¢
uniknigcia uderzenia pieszego w przypadku prowadzenia pojazdu z dopuszczalng na takim obszarze
predkoscia 60 km/h, tj. 16,7 m/s.

Wowczas do calkowitego zatrzymania pojazdu kierujacy potrzebowaltby odcinka drogi
roOwnego:

V2 2
S.= Vg x(t,, + 1, t)+—4—=15%(0,8+ 1y 0,4) + 167 _ 46,4 [m]
2 2xa, 2 2x4,7
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Poréwnujac droge potrzebna do catkowitego zatrzymania pojazdu oraz odlegltos¢ w jakiej on sig
znajdowat od toru ruchu pieszego w chwili jego wchodzenia na jezdnig:

S,a=46,4m>43,5m>36,3m= Sy,

nalezy stwierdzi¢, ze w takim przypadku réwniez nie mialby on mozliwosci uniknigcia zderzenia,
zarOwno przy wejsciu pieszego na jezdnig z prawej jak 1 z lewej strony.

Z przeprowadzonej analizy wynika wniosek, ze kierujgcy samochodem Fiat CC. nie mial
mozliwosci unikni¢cia potracenia pieszego, ktory nieprawidlowo wszedl na jezdnig
bezposrednio przed nadjezdzajacy pojazd, poruszajac si¢ zarowno z predkoscia 65 km/h, jak i
dopuszczalng 60 km/h.

10.4.2.6. Ocena sposobu poruszania sie pieszego.

Z analizy ruchu pieszego i pojazdu wynika, ze pieszy wkroczyl na jezdnig¢ w odleglosci Sys = 36,3
[m] przed nadjezdzajacym z lewej strony, prawym pasem ruchu, samochodem Fiat CC.

Pieszy na przejscie prawego pasa ruchu potrzebowat czasu rownego:

gdzie:
Spr = 3,6 m - szeroko$¢ prawego pasa ruchu (k.4V);
vp = 1,5 m/s - predkos$¢ pieszego.

Kierujacy samochodem Fiat CC., poruszajac si¢ nawet z dopuszczalng predkoscia 60 km/h
(16,7 m/s), przejechalby w tym czasie odcinek drogi:

Spp = top Xva = 2,4 x16,7 = 40,1[m]

Poréwnujac odleglos¢ w jakiej znajdowat si¢ pojazd od pieszego w chwili jego wchodzenia na
jezdnig oraz odleglo$¢ jaka mogt przejecha¢ ten pojazd w czasie potrzebnym na przej$cie przez
pieszego prawego pasa ruchu, ktorym poruszat si¢ Fiat Cinguecento.

Sws = 36,3 <40,1 =Spp

nalezy stwierdzi¢, ze kierujacy samochodem dla uniknigcia zderzenia zmuszony bytby do manewru
hamowania.

W przypadku wchodzenia pieszego na jezdni¢ z lewej strony, patrzac w kierunku ruchu
samochodu dla uniknigcia zderzenia musialby on przej$¢ cata szeroko$¢ jezdni, tj. A = 7,0 m.
Pieszy na przejscie catej jezdni potrzebowalby czasu rdéwnego:

tey = Sj/vy = 7,0/1,5 = 4,7 [s]

Kierujacy samochodem Fiat CC. poruszajac si¢ z dopuszczalna predkoscia 16,7 m/s, przejechalby
w tym czasie odcinek drogi:

Spy= tpr Xvg =4,7%167 = 77,9 [m]
Natomiast odleglos¢ w jakiej znajdowatl si¢ pojazd od toru ruchu pieszego w chwili jego
wchodzenia na jezdni¢ Sy = 43,5 [m] kierujacy pokonatby w czasie:
Sy 435

= =2,61s
vy, 16,7 [s]

tws
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Pieszy w tym czasie przeszediby odcinek drogi :
Spws = twsXvp = 2,6 X1,5=3,9m
Znalazlby si¢ wowczas w odlegtosci;
AS=39-3,4=0,5[m]

gdzie 3,4 - szeroko$¢ lewego pasa ruchu, na prawym pasie ruchu, ktorym poruszat si¢
samochod Fiat CC. Zmusitby przez to rowniez kierujacego tym samochodem do wykonania
manewru obronnego hamowania.

Z dokonanej analizy wynika, Ze pieszy rozpoczat przechodzenie jezdni w odleglosci nie
wigkszej niz 43,5m przed nadjezdzajacym samochodem, zmuszajac kierujacego nim do wykonania
manewru obronnego hamowania. Wprowadzil przez to stan zagrozenia bezpieczefnstwa ruchu na
jezdni. Taki sposdb wkraczania na jezdni¢ mozna uzna¢ jako wejscie na jezdni¢ bezposrednio przed
jadacy pojazd.

Pieszy przechodzac przez jezdnig¢ nie zachowal szczegélnej ostroznosci. Pieszemu zabrania si¢
wchodzenia na jezdni¢ bezposrednio przed jadacy pojazd, w tym réwniez na przejSciach dla
pieszych. Nalezy zatem uzna¢, ze pieszy w chwili wchodzenia na jezdni¢ btgdnie ocenit mozliwos¢
jej przekroczenia przed nadjezdzajacym i bezwzglednie widocznym dla niego samochodem.

Zatem sposob przekraczania jezdni przez uderzonego pieszego nalezy uzna¢ za wysoce
nieprawidlowy.

Na tym wyznaczeni rzeczoznawcy koncza opinig¢ i jej uzasadnienie.

Literatura:

1. W.KONCZYKOWSKI : Odtwarzanie i analiza przebiegu wypadku drogowego. SRWiRD
Paryz - Warszawa 1993r;
2. Praca zbiorowa - Wypadki drogowe. Vademecum biegtego sadowego.
Instytut Ekspertyz Sadowych - Krakéw 2002r
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10.10. Szkic rekonstrukcji miejsca wypadku zaistniatlego w warunkach ograniczonej

Rys

widocznosci bedacego przedmiotem analizy ptk. 10.04.
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TEMAT 11

mgr inz. Adam REZA
dr inz. Bolestaw PANKIEWICZ

WYPADKI NA SKRZYZOWANIACH Z SYGNALIZACJA SWIETLNA

11.1. Odtworzenie faz programu sygnalizacji Swietlnej w rekonstrukeji wypadku ’ [1]

Gdy zaistnieje wypadek przy dziatajacej sygnalizacji $wietlnej, zasadniczym problemem
staje si¢ ustalenie fazy programu sygnalizacji, w chwili zaistnienia wypadku. Dotychczas w Polsce
najczesciej stosowane byly sygnalizacje cykliczne statloczasowe, jednoprogramowe i
wieloprogramowe. Sygnalizacje wieloprogramowe (aktualizowane) przewiduja wys$wietlenie
konkretnego programu - spos$rdd kilku mozliwych - w konkretnym przedziale czasowym w ciagu
doby, uzaleznionym od potrzeb ruchowych. Nalezy przestrzec bieglych przed samodzielnym
odtwarzaniem programu sygnalizacji poprzez dokonywanie pomiarow poszczegolnych faz na
danym skrzyzowaniu, poniewaz sygnalizacja staloczasowa moze by¢ jednoprogramowa Ilub
wieloprogramowa z przelaczaniem czasowym. Dlatego nalezy uwzgledni¢ program sygnalizacji
zawarty w dokumentacji technicznej, ale z uwagi na spotykane przypadki nieaktualnych danych w
dokumentacji, w miar¢ mozliwosci nalezatoby sprawdzi¢ na skrzyzowaniu, czy ten program w
okreslonej porze doby faktycznie funkcjonuje, Sprawdzenie to powinno polegaé przede wszystkim
na pomiarze dhugosci cyklu (pomigdzy kolejnymi poczatkami tej samej fazy programu
sygnalizacji), pomiarze czasu trwania kilku wybranych faz oraz pomiarze czaséw
miedzyzielonych'. Uzyskanie od wiasciwej instytucji® programu sygnalizacji cyklicznej jedno lub
wieloprogramowej najczesciej nie stwarza nadmiernych probleméw, cho¢ ze wzgledu na wielu
zarzadzajacych ruchem i przekazywanie kompetencji moga by¢ z tym trudnosci. W przypadku
wieloprogramowej sygnalizacji jedynie uzyskane oficjalnie programy i czasy ich przelaczania
pozwalaja na ustalenie, ktory z programow funkcjonowat w chwili wypadku.

Wykorzystanie w pracy bieglego programu statoczasowej sygnalizacji §wietlnej polega przede
wszystkim na wykonaniu odpowiedniej analizy czasowo-przestrzennej. Celem tej analizy jest
ustalenie fazy programu sygnalizacji $wietlnej w chwili zaistnienia wypadku. Poniewaz nie
pozostaja zadne fizyczne $lady pozwalajace na ustalenie fazy programu sygnalizacji $wietlnej,
dlatego pozostaje jedynie wykorzystanie dowoddéw osobowych. Biegly najpierw powinien uzyskac
program sygnalizacji $wietlnej, a nast¢pnie nanie$¢ na nim informacje wynikajace z analizy,
przeprowadzonej m.in. na podstawie dowodow osobowych. Dla lepszego wyjasnienia zagadnienia
postuzg sig przyktadem.

* mgr inz. Adam REZA, Instytut Ekspertyz Sadowych. Krakow.

! Jest to czas od chwili zakonczenia sygnatu zielonego dla jednego strumienia ruchu, do czasu rozpoczecia sygnatu zielonego dla
strumienia z nim kolidujacego - czas ten gwarantuje bezpieczne opuszczenie punktu kolizji

% Programy sygnalizacji powinny znajdowaé si¢ w organach zarzadzajacych ruchem drogowym na danym odcinku, drogi (zob. s. 22).
Poniewaz jest wielu zarzadzajacych ruchem w zaleznosci od kategorii drogi (kompetencje te nieraz sa przekazywane), dlatego najlepiej
zasiggna¢ informacji o zarzadzajacym ruchem w zarzadzie drogi, ktorym jest: dla drog krajowych Generalna Dyrekcja Drog Publicznych
(dziatajaca poprze/ Wojewodzkie Dyrekcje Drog Publicznych.), dla drog wojewddzkich zarzad wojewodztwa, dla drog powiatowych
zarzad powiatu i dla drég gminnych zarzad gminy. W granicach miast na prawach powiatu zarzadzajacym wszystkimi drogami, za
wyjatkiem autostrad i drog ekspresowych, jest zarzad miasta, informacje o zaliczeniu danego odcinka drogi do drog krajowych i
wojewddzkich zawarte sa w rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 15 grudnia 1998 r. w sprawie wykazu drog krajowych i wojewédzkich
(Dz. U. z 28 grudnia 1998 r., Nr 160, poz. 1071). W danym zarzadzie nalezy odszuka¢ wydziat zajmujacy si¢ drogami. Dawniej byly to
wydziaty komunikacji, w chwili obecnej wydzialy zajmujace si¢ drogami maja rézne nazwy.
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Na czterowlotowym skrzyzowaniu doszto do zderzenia samochodow BMW 1 FIAT 126p, ktore
jechaty z kierunkéw prostopadtych (rys. 11.01).
Informacje wynikajace z dowoddéw osobowych moga, przyktadowo, brzmie¢ tak.
» Kierowca samochodu BMW jadacego ul. L w kierunku miejscowos$ci W. podat, ze jechal z
predkoscia okoto 60 km/h; w chwili wyswietlenia sygnatlu czerwonego (na sygnalizatorze K1)
jego samochod znajdowat si¢ okoto 10 m przed linig zatrzymania (Rys. 11.01.).

+ Kierowca samochodu FIAT 126p stwierdzil, ze dojezdzajac do skrzyzowania z niewielka
predkoscia, tj. okoto 20 km/h, zauwazyt najpierw sygnatl zolty z czerwonym, a nastgpnie sygnat
zielony dla swojego kierunku ruchu (na sygnalizatorze K2); w chwili wy$wietlenia sygnatu
zielonego samochdd FIAT 126p znajdowat si¢ w odlegtosci okoto 5 m przed linia ,,stop”.

« Swiadek przekraczajacy jezdnig ul. L. zeznal: wszedtem na jezdnig tuz po wyswietleniu sig
sygnatu zielonego dla mojego kierunku ruchu (na sygnalizatorze P 1 - Rys. 11.01.); gdy
ustyszatem odglos uderzenia znajdowatem si¢ juz na jezdni, po wykonaniu jednego lub dwoch
krokéw.

Informacje wynikajace z dowodow osobowych wykorzystuje si¢ przy uwzglednieniu
fizykalnych parametrow ruchu uczestnikow 1 $§wiadkéow wypadku. Najpierw nalezy wykonaé
standardowa rekonstrukcje przebiegu wypadku, tj. ustali¢ wzajemne usytuowanie samochodow
wzgledem siebie w chwili zderzenia, miejsce zderzenia wzgledem drogi (Rys. 11.01.) i predkosci
kolizyjne (w danym przypadku wynosily one 60 km/h samochodu BMW i 20 km/h samochodu
FIAT 126p) oraz odtworzy¢ parametry ruchu samochodéw przed zderzeniem. W tym artykule, dla
uproszczenia analizy, przyjeto stale predkosci samochodow w czasie dojezdzania do miejsca
zderzenia. Gdyby predkosci ruchu pojazdoéw przed zderzeniem byly zmienne, nalezatoby skorzystaé¢
z og6lnych zasad analizy czasowo-przestrzenne;j”.

Rys.11.01. Rysunek rekonstrukcyjny

3 Patrz np. A. Reza, Zasady sporzadzenia czasowo-przestrzennej analizy wypadku, Paragraf na drodze 1999, nr 8, s. 36-43.
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Z informacji podanych przez kierowce samochodu BMW wynika, ze samochod ten
znajdowat si¢ w odlegtosci 10 m przed linia zatrzymania w chwili wyswietlenia si¢ sygnatu zoltego
po zielonym (faza A, tj. 27 sekunda cyklu - Rys. 11.02). Na podstawie tej informacji i
przeprowadzonej uprzednio rekonstrukcji przebiegu wypadku ustalamy, ze od tego miejsca do
miejsca zderzenia samochéd BMW przejechat 20 m (Rys. 1), a nast¢pnie okreslamy czas
przejechania tego odcinka drogi'. Poniewaz w danym przypadku samochod jechal ze stala
predkoscia, dlatego czas przejechania odcinka 20 m wynosi! okoto 1,2 s (20 [m] /16,7 [m/s]). Z
przeprowadzonej analizy wynika, ze do zderzenia dosztlo w fazie programu, ktéra umownie
oznaczymy B (28 sekunda cyklu: A =27 s+ 1,2 s).

Odtworzenie sytuacji podanej przez kierowceg samochodu FIAT prowadzi do wniosku, Ze
sygnat zielony dla kierunku jazdy tego samochodu wyswiecit si¢ w chwili C (35 sekunda cyklu -
rys. 2), a do zderzenie samochoddéw doszto w fazie, ktdra na rys. 2 oznaczono litera E (37 sekunda
cyklu: C = 35 s + 2,2 s). Od chwili wyswiecenia si¢ sygnatu zielonego dla kierunku jazdy
samochodu FIAT do chwili zderzenia samochodd ten przejechat odcinek 12 m w czasie 2,2 s (12
[m]/5,5 [m/s]).

Z zeznan $wiadka wynika, Zze do zderzenia samochodow doszlo w fazie programu
sygnalizacji, ktora oznaczymy D (35+36 sekunda cyklu; 34 s + 1+2 s - rys. 2). Od chwili wejscia
pieszego na jezdnig (34 sekunda cyklu, tj. wyswietlenie dla jego kierunku ruchu sygnatu zielonego)
do ustyszenia przezen huku minat czas okoto 1+2 s. w ktdrym pieszy normalnym krokiem przebyt
jeden lub dwa kroki.

Na rysunku 11.02. wida¢ wyraznie, ze chwila zderzenia wynikajaca z relacji kierowcy
samochodu FIAT (37 sekunda cyklu - punkt E) 1 $wiadka (35+36 sekunda cyklu - punkt D) sa ze
soba zbiezne. Natomiast wersja podana przez kierowceg samochodu BMW jest z nimi sprzeczna (28
sekunda cyklu - punkt B). Jesli wypadek przebiegal zgodnie z wersjami podanymi przez kierowce
samochodu FIAT i $wiadka, to kierowca samochodu BMW wjechat na skrzyzowanie (przejechat
lini¢ ,,stop") w chwili, gdy dla jego kierunku ruchu od okolo 4+6 s byl wyswietlany sygnat
czerwony. Czas 4+6 s obliczono odejmujac od czasu zderzenia (35+37 s) czas | s potrzebny na
przejechanie przez samoch6d BMW odcinka od linii zatrzymania do miejsca zderzenia oraz czas 30
s, w ktorym zostat wyswietlony sygnal czerwony dla kierunku jazdy tego samochodu.

Znajac predkos¢ samochodu BMW podczas zblizania si¢ do skrzyzowania mozna obliczy¢
odlegtos$¢, w jakiej mogt znajdowac si¢ ten samochod w chwili wys$wietlenia sygnalu zottego po
zielonym dla jego kierunku jazdy. Sygnat Zotty po zielonym zostal wyswietlony dla kierunku jazdy
samochodu BMW na 7+9 i przed przejechaniem przez ten samochod linii ,,stop” (4+6 s + 3 s
sygnatu zoltego). Jesli w tym czasie samochéd BMW jechat ze stala predkoscia 60 km/h, to
przejechat odcinek 117+150m.

W przedstawionym przypadku i podobnych, biegly w swojej opinii powinien przedstawi¢
obydwie wersje przebiegu wypadku i na pytania zleceniodawcy odpowiedzie¢ wersyjnie. Nie ma
bowiem zadnych podstaw do weryfikacji tych wersji, ktére wynikaja z dowodéw osobowych.
Niedopuszczalna jest spotykana niekiedy ocena biegtego, ze wersje kierowcy samochodu FIAT i
swiadka mozna wykluczy¢, poniewaz kierowca samochodu BMW widzac sygnal zotty po zielonym
z odlegtosci 117-150 m podjalby decyzje o hamowaniu i zatrzymat samochod przed linia ,,stop”.
Postgpujac w ten sposob, biegly, przekraczajac swoje kompetencje, doprowadzitby do
wyeliminowania jednej z mozliwych przyczyn wypadku.

Na stosunkowo prostym przykladzie przedstawitem metodyke opiniowania w sytuacji, gdy
do wypadku doszlo podczas dziatania sygnalizacji $wietlnej. Przyktad dotyczyl zderzenia
samochodoéw, ale taka analiz¢ mozna réwniez wykonaé dla przypadku potracenia pieszego przez
samochdéd. Gdy w sprawie jest przestuchanych wigcej osob, ktérych relacje pozwalaja na
usytuowanie jakiej$ fazy wypadku wzgledem programu sygnalizacji §wietlnej, wowczas moze

* Czas ten obliczamy wykorzystujac rownania dla ruchu jednostajnego lub jednostajnie zmiennego, w zaleznosci od charakteru ruchu
samochodu na rozpatrywanym odcinku drogi przed zderzeniem. W przedstawionym przyktadzie przyjeto ruch jednostajny
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powsta¢ wigcej wersji. Na rysunku wida¢ wtedy wyraznie, ktore relacje przestuchanych osob w
sprawie sg zbiezne, a ktore sa sprzeczne. Mozna tatwo okresli¢, czy te roznice sa niewielkie, czy tez
zasadnicze.

Dhugos¢ cyklu T =100 s

sygnalizatory
100 K1
Pi
K2
siina} czerwony

Oznaczenia linii;
A - wyswietlenie si¢ sygnatu zottego po zielonym dla kierunku jazdy samochodu BMW;
B - chwila zderzenia samochodow okres§lona na podstawie relacji kierowcy samochodu BMW

oraz przeprowadzonej rekonstrukcji i analizy czasowo-przestrzennej wypadku;
C - wyswietlenie si¢ sygnatu zielonego dla kierunku jazdy samochodu FIAT;
D - chwila zderzenia samochodow okres§lona na podstawie relacji $wiadka;
E - chwila zderzenia samochoddéw okreslona na podstawie relacji kierowcy samochodu FIAT
oraz rekonstrukcji przebiegu wypadku.
Rys. 11.02. Wybrana czg$¢ programu sygnalizacji §wietlnej z zaznaczonymi charakterystycznymi
fazami. Dtugo$¢ cyklu T = 100 [s].

Na skrzyzowaniach coraz czgséciej pojawiaja si¢ sygnalizacje akomodacyjne. W takim
przypadku wykorzystanie programu sygnalizacji do analizy czasowo-przestrzennej staje si¢
znacznie trudniejsze niz przy sygnalizacjach staloczasowych jednoprogramowych lub
wieloprogramowych.

W sygnalizacji akomodacyjnej zmienia si¢ dhugos¢ faz, ich liczba i kolejnos¢, w zaleznosci
od potrzeb ruchowych (m.in. wielkosci strumieni pojazdéw) rejestrowanych przez detektory i
przekazywanych do sterownika. Logika sterownika pozwala tworzy¢ na biezaco fazy ruchu przy
zachowaniu wymaganych tzw. czaséw miedzyzielonych. Detektory rejestruja przejazd, a takze
obecno$¢ uczestnikow ruchu. Najczgsciej sa to detektory indukcyjne, chociaz mozliwe jest takze
zastosowanie detektorow dziatajacych na podczerwien, ultradzwigkowych i radarowych. Detektory
z reguly identyfikuja (rozr6zniaja) pojazdy o dlugosci do 8 m (tzw. umowne) i powyzej 8 m. W
sygnalizacji akomodacyjnej dtugos$¢ sygnatu zielonego moze si¢ zmienia¢ w zaleznos$ci od potrzeb,
w obrgbie cyklu o dlugosci od Tmin do Tmax. Fazy, na ktore nie zostalo zgloszone zapotrzebowanie
s opuszczane.

1) Czas ten obliczamy wykorzystujac rownania dla ruchu jednostajnego lub jednostajnie zmiennego, w zalezno$ci od charakteru
ruchu samochodu na rozpatrywanym odcinku drogi przed zderzeniem. W przedstawionym przykladzie przyjgto ruch jednostajny
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Ze wzgledu na coraz czestsze instalowanie sygnalizacji akomodacyjnych, ponizej
zasygnalizowane zostang mozliwosci wykorzystania programow takich sygnalizacji do
rekonstrukcji wypadku drogowego. Bieglego interesuje, w ktorej sekundzie realizowanego
programu pojazd uczestniczacy w wypadku wjechat na skrzyzowanie.

W sygnalizacji akomodacyjnej dlugos¢ cyklu przyymuje warto$ci od Tpin do Thax, ktore sa
okreslone w dokumentacji technicznej. Zatem na skrzyzowaniu moze funkcjonowac jeden z wielu
mozliwych programéw. W programach tych moze zmienia¢ si¢ czas trwania wyswietlanego
sygnatu zielonego, w zalezno$ci od aktualnych zgloszef, jednak nie zmieniaja si¢ czasy
migdzyzielone. Ze wzgledu na stale czasy migdzyzielone znamy doktadnie czas pomigdzy koncem i
poczatkiem sygnatow zielonych dla strumieni ruchu, w ktoérych znajdowaty si¢ pojazdy
uczestniczace w wypadku. Jesli z dowodoéw osobowych znana jest informacja, dotyczaca pozycji
jednego z uczestnikow wypadku w chwili rozpoczgcia lub zakonczenia wyswietlania dla niego
sygnatu zielonego, wowczas znajac czas migdzyzielony mozna ustali¢, w jakiej fazie cyklu drugi
uczestnik wypadku wjechat na skrzyzowanie. W tym zakresie wykorzystanie sygnalizacji
akomodacyjnej nie r6zni si¢ od sygnalizacji statoczasowc;.

Pehniejsze wykorzystanie programu sygnalizacji akomodacyjnej byloby mozliwe w
przypadku dostgpu do danych zapisanych w sterowniku. Dzigki tym danym mozna uzyskad
informacje, dotyczace rodzaju pojazdow, =zarejestrowanych przez poszczegdlne detektory.
Wykorzystujac dane z sasiednich detektoréw, ktére zarejestrowaty pojazd, mozna okresli¢ predkosé
na odcinku pomigdzy detektorami. Jesli czas zaistnienia wypadku jest precyzyjnie okreslony, to
mozna ustali¢ faze¢ programu sygnalizacji w chwili zarejestrowania przez konkretny detektor
przejazdu pojazdu uczestniczacego w wypadku. Gdy ten czas nie jest okreslony z doktadnos$cia do
kilku sekund, wowczas do zweryfikowania takiej analizy wskazane bytyby informacje o pojazdach
jadacych przed lub za pojazdami uczestniczacymi w wypadku albo na sasiednich pasach. W
przypadku niezbyt duzych natezen ruchu i charakterystycznych pojazdéw uczestniczacych w
wypadku (przed nimi, za nimi lub obok nich), informacje te pozwolityby na rozpoznanie pojazdéw
uczestniczacych w wypadku sposrod wszystkich pojazdéw przejezdzajacych przez te detektory. W
tego typu sygnalizacjach moze by¢ rozpoznawany pojazd uprzywilejowany i1 autobus komunikacji
zbiorowej. Przejezdzajac nad kolejnymi detektorami pojazd taki - wyposazony w odpowiedni iden-
tyfikator - przekazuje do sterownika odpowiedni sygnat, ktéry powoduje uruchomienie w
programie fazy umozliwiajacej mu bezkolizyjny przejazd. Fakt podania takiego sygnalu jest
rowniez rejestrowany i moglby zosta¢ wykorzystany do zidentyfikowania interesujacego nas
pojazdu.

Dostepnos¢ do tych danych jest mozliwa jedynie dla jednostki zarzadzajacej droga, na ktorej
jest sygnalizacja. Dane w sterowniku sa przechowywane przez 24 godziny i moga by¢ odczytywane
przez odpowiednie stuzby, po wydaniu przez Policj¢ odpowiedniego polecenia w dniu, wypadku.
Tylko wtedy te dane bylyby dostepne dla biegtego.

Najwigcej informacji do przeprowadzenia rekonstrukcji przebiegu wypadku mozna uzyskac
z systemu sterowania ruchem w miedcie, jesli takie istnieja. W takim systemie automatycznie sa
zapisywane informacje o wszystkich sygnalizacjach pracujacych w systemie. Informacje te mozna
uzyska¢ w centrum sterowania, nawet po uplywie kilku miesiecy od wypadku. W Polsce takie
systemy tworzy si¢ w Krakowie 1 Poznaniu.

Informacje sa zapisywane w sterowniku lub zapamigtane w centrum sterowania, jednak w
chwili obecnej nie ma, niestety, skutecznych narzedzi do ich obrobki. Nalezaloby stworzy¢ takie
narzgdzia, ktore umozliwiatyby przesledzenie informacji zapisanych w sterowniku, czy tez w
centrum sterowania. Ze wzgledu na podstawg czasu sterownika o kroku 0,001 s mozliwe byloby
przesledzenie ruchu samochodow uczestniczacych w wypadku w oparciu o informacje podane z
detektorow do sterownika oraz zapisane w nim realizowane fazy programu. Mozliwe byloby
okreslenie pozycji pojazdéw w trakcie wyswietlania kolejnych faz programu sygnalizacji, a takze
ustalenie predkosci tych pojazdow migdzy detektorami. Gdy na danym wlocie detektory przejazdu
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sa rozmieszczone na odcinku rzedu kilkuset metréw od linii zatrzymania, wowczas mozna
odtworzy¢ ruch tych pojazdéw na tym odcinku drogi.

11.2. Przyklad rekonstrukcji wypadku na skrzyzowaniu z sygnalizacjg Swietlna

11.2.1. TRESC EKSPERTYZY (OPINIA).

Pytanie 1. W czasie jakiego sygnatu §wietlnego nadawanego dla Elizy K. 1 Pawla P.
doszto do wypadku? Jaka byta przyczyna wypadku?
Odpowiedz: Kierujacy samochodem WV Passat Pawet P. wjechat na skrzyzowanie z

sygnalizacja $wietlna w czasie nadawania czerwonego lub réwnoczesnie czerwonego
1 z6ttego sygnatu §wietlnego dla jego kierunku ruchu.

Kierujaca samochodem FIAT-170 najprawdopodobniej wjechata na
przedmiotowe skrzyzowanie w czasie nadawania zielonego sygnatu dla jej kierunku
ruchu. Jednak nie mozna wykluczy¢ przypadku, Ze wjechata na to skrzyzowanie przy
czerwonym sygnale Swietlnym.

Przyczyna wypadku byl wjazd jednego z kierujacych na skrzyzowanie
podczas nadawania czerwonego sygnalu §wietlnego oraz niezachowanie nalezytej
ostrozno$¢ przy przejezdzaniu przez skrzyzowanie obojga kierujacych.

Pytanie 2. Jak w $wietle materialu dowodowego nalezy zinterpretowa¢ zachowanie si¢
kierujacych?
Odpowiedz: Taktyka 1 technika jazdy kierujacego samochodem VW Passat byla

nieprawidtowa. Wjechal on na skrzyzowanie z sygnalizacja $wietlna podczas
czerwonego sygnatu dla jego kierunku ruchu oraz niedoktadnie obserwujac sytuacje
na tym skrzyzowaniu i rozwijajac nadmiernie predkos¢é uniemozliwil sobie
uniknigcie zderzenia z innym samochodem wjezdzajacym na to skrzyzowanie z jego
prawej strony.

Kierujaca samochodem FIAT-170 niedokladnie obserwowata sytuacje
drogowa na skrzyzowaniu, ktore pokonywata, gdyz zbyt pozne dostrzegla inny
samochdd przejezdzajacy przez to skrzyzowanie i nie zdotala podja¢ zadnych
manewrow obronnych, uniemozliwiajac sobie w ten sposob unikniecie kolizji.

Pytanie 3. Czy mozna wykluczy¢ jedna z dwdch sprzecznych wersji zdarzenia podanych
przez Eliz¢ K. i Pawla P. biorac pod uwage caloksztalt zebranego w sprawie
materiatu dowodowego ze szczegblnym uwzglednieniem uszkodzen samochodow?

Odpowiedz: Zebrany w sprawie material dowodowy nie pozwala na wykluczenie zadnej z
dwoch sprzecznych wersji zdarzenia podanych przez Elizg K. i Pawta P.

11.2.2. ANALIZA AKT SPRAWY.

Z notatki urzgdowej (k. 1) wynika, ze samoch6éd marki VW Passat przodem uderzyl w bok
samochodu FIAT-170 na skrzyzowaniu ul. Broniewskiego z ul. Elblaska posiadajacym czynna
sygnalizacje $wietlna. Relacje kierujacych na jakim sygnale §wietlnym wjechali na skrzyzowanie sa
wzajemnie sprzeczne.

Kolizja miala miejsce w dniu 18.05.2000 r o godz. 14°°. Warunki drogowe dobre, nawierzchnia
jezdni asfaltowa sucha, predko$¢ dopuszczalna 60km/h.

W protokéle ogledzin samochodu FIAT-170 (k. 3) stwierdzono nast¢pujace jego uszkodzenia:
wgniecione - lewe drzwi, btotnik przedni lewy i1 prog po stronie lewej, sttuczona szyba drzwi
lewych, uszkodzona opona przednia prawa. Zas w samochodzie Volkswagen Passat wystapity
uszkodzenia:
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- wgniecione: pokrywa komory silnika, krata wlotu powietrza , prawy przedni btotnik;
- pogigty 1 porysowany przedni zderzak;

- zbite - lampa zespolona przednia prawa, prawy reflektor p. mgielny;

- wyciek ptynoéw eksploatacyjnych.

Plan skrzyzowania ul. Broniewskiego - ul. Elblaska - ul. Wtoscianska, wraz z oznakowaniem
rozmieszczonych na nim sygnalizatorow S$wietlnych przedstawiono na karcie 11. Natomiast
program dziatania poszczeg6lnych sygnalizatoréw na karcie 12.

Szczegdtowy opis przedmiotowego skrzyzowania, wraz z podaniem wymiardw poszczegolnych
elementéw zamieszczono w protokole ogledzin miejsca wypadku (k.21V,22) oraz przedstawiono
na szkicu tego miejsca (k.23).

W dokumentach tych nie opisano nie zaznaczono polozenia powypadkowego pojazdéw w nim
uczestniczacych ani tez potozenia odtamkéw sthuczonej szyby drzwi bocznych samochodu F-170.
Dane te pozwolityby na bardziej precyzyjne ustalenie potozenia i predkosci pojazdow w czasie
kolizji. Ponadto brak dokumentacji fotograficznej uszkodzonych samochodéw w bardzo powazny
sposob utrudnia oszacowanie ich predkosci w czasie kolizji, a co za tym idzie dokladne
przeprowadzenie analizy czasowo-ruchowej kolizji.

Kierujaca samochodem FSM-170 zeznata: , jechata drugim od lewej pasem ruchu ul.
Broniewskiego, od strony ul. Krasinskiego na wprost przez skrzyzowanie z ul. Wiloscianskq z
predkosciq okoto 50 km/h. Przed niq w dalszej odleglosci jechal jakis samochod tym samym pasem
ruchu...

Gdy spojrzata na sygnalizator od jakiegos czasu byt nadawany sygnat zielony dla ciqgu ul.
Broniewskiego. Zblizyta si¢ od oznakowanego przejscia dla pieszych, nie widziata przed nim
zadnych oczekujqcych osob z Zadnej stromy, ani tez tramwaju stojqcego na przystanku lub
nadjezdzajqcego z ktorejkolwiek stromy. Na skrzyzowaniu nie widziala tez zZadnego pojazdu
oczekujqcego na mozliwosc jego opuszczenia.

Na sygnalizator swietlny po raz ostatni spojrzata w miejscu, gdzie jest on ostatni raz widoczny -
byt nadawany sygnat zielony, wiec kontynuowata jazde ze statq predkosciq wjezdzajqc najpierw na
przejscie dla pieszych, a pozniej na skrzyzowanie. Bedqc juz na skrzyzowaniu, na wysokosci ul.
Elblgskiej z lewej strony po raz pierwszy zauwazyta jadqcy z duza predkosciq samochod koloru
czerwonego, ktorego kierujqcy prawdopodobnie zamierza! przejechaé skrzyzowanie prostopadle
do jej kierunku ruchu z lewej do prawej strony Wczesniej tego pojazdu nie widziata. Pojazd ten
zobaczyta po raz pierwszy tak blisko, ze nie zdazyla zareagowaé. Poczuta tylko uderzenie przodem
tego samochodu w jej lewe drzwi. W wyniku uderzenia jej pojazd przemiescit sie do przodu. Do
kolizji doszto na srodkowym pasie ul. Broniewskiego na wysokosci lewego pasa ruchu ul.
Elblgskiej.

Po kolizji nie wysiadta od razu z samochodu, widziata jak z prawej strony omingt jq jakis
pojazd, co miatoby Swiadczyé, ze w tym czasie dla jej kierunku ruchu nadawany byt sygnat
zielony... Samochad jej zostat uszkodzony na sume ok. 7600 zi.

Kierujacy samochodem VW Passat zeznal, Ze ,,jechal prawq stronq ul. Elblgskiej, od strony ul
Krasinskiego, w kierunku ul. Broniewskiego z zamiarem przejechania na wprost przez
skrzyZzowanie tych ulic. Zatrzymal sie przed skrzyzowaniem z ul. Broniewskigo przed przejsciem dla
pieszych przez ul. Elblgskq. Na sygnalizatorze po prawej stronie nad jezdniq byto czerwone
swiatto dla jego kierunku ruchu. Przed nim stata jakas TAXI. Ul. Broniewskiego w obie strony
jechaly pojazdy. Gdy swiatto zmienito sie na zielone, ruszyla taksowka, a on za niq. Taksowka po
przejechaniu pierwszej jezdni ul. Broniewskiegc skrecita w lewo. Natomiast on pojechatl prosto.
Gdy dojezdzatl do torow tramwajowych, znajdujqcych sie na Srodku skrzyzowania, drugq jezdniq
u!l. Broniewskigo, od strony ul. Krasinskiego, przejechat bardzo szybko przez skrzyzowanie jakis
biaty samochod osobowy. Jechatl on srodkowym pasem ruchu... On wtedy jechat z predkosciq 15-
20km/h. Gdy pojazd ten przejechat przed nim, kqtem oka zobaczyl, zZe kilkanascie metrow za nim
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Jjedzie rowniez srodkowym pasem ul. Broniewskiego samochod osobowy FIAT-170. Jechat on nieco
wolniej niz pojazd przed nim - tj. z predkosciq okoto 60km/h. Fiata tego zobaczyt gdy przejechat on
juz przez przejscie dla pieszych przed skrzyzowaniem, a on przejechal przez tory tramwajowe.
Mimo gwattownego nacisniecia na hamulec i odbicie kierownicq w lewo nie udato mu sie uniknqc
zderzenia. FIAT 170 nie hamowat przed wypadkiem, lecz przed samym zderzeniem jeszcze skrecit
w jego kierunku. Uderzyl prawq stronq przodu w lewe drzwi Fiata.

Zatrzymal sie na skrzyzowaniu w miejscu zderzenia. Pojazd jego zostal skrecony w lewo. FIAT
natomiast musial jednak hamowad zatrzymat sie okoto 10 m za miejscem zderzenia. Wyszli z
samochodow. Bardzo szybko przyjechat przypadkowy radiowoz policji.

Stwierdzit, ze kierujqca Fiatem na poczqtku narzekata, ze wjechata na skrzyzowanie za biatym
samochodem i nie zwrocita uwagi na sygnalizacje swietlng. Byla w szoku. Jednak gdy przyjechat
Jjej mqz (powiadomiony przez niq) nakazat jej wrecz, aby mowita, zZe swiatto byto dla niej zielone".

11.2.3. OPIS BADAN (UZASADNIENIE).

11.2.3.1. Analiza przebiegu kolizji,

Z analizy zgromadzonego materialu dowodowego wynika, ze samochdd Volkswagen Passat
prawa, czescia przodu uderzyt w $rodkowa czes¢ lewego boku Fiata 170. Poniewaz przed
zderzeniem FIAT 170 jechat srodkowym pasem ul. Broniewskiego z (deklarowana przez kierujaca
nim) predkoscia ok. 50 km/h, a kierujacy VW Passat prawym pasem ul. Elblaskiej z predkoscia
okoto 20 km/h i kierujacy nim bezposrednio przed zderzeniem wykonal manewr obronny skretu
kierownica w lewo nalezy stwierdzi¢, ze do zderzenia pojazdow doszio w miejscu przecigcia si¢
srodkowego pasa ruchu prawej jezdni ul. Broniewskiego (patrzac w kierunku ruchu F-170) z
przedtuzeniem lewego pasa ruchu ul. Elblaskiej. Znajduje to potwierdzenie w zeznaniach obojga
kierujacych. Stwierdzenie w zeznaniach kierujacych, ze po zderzeniu FIAT-170 przemiescit si¢ do
przodu okoto 10 m, a VW Passat zostal skrecony w lewo wskazuje na to, ze pierwszy z nich w
chwili zderzenia mial wigksza energi¢ kinetyczna, a ze wzgledu na mniejsza masg¢ znacznie
wigksza predkosc. W przeciwnym bowiem razie FIAT-170 w wyniku takiego modelu zderzenia
zostatby odrzucony w bok pod znacznym katem.

Uwzgledniajac ponadto zakres uszkodzen obydwu pojazdow, opisany w protokotach ogledzin,
nalezy stwierdzi¢, ze ich predkosci w chwili zderzenia nie byly zbyt duze. Zatem nie ma podstaw
do kwestionowania warto$ci predkosci pojazdow deklarowanych przez kierujacych.

11.2.3.2. Analiza czasowo-przestrzenna ruchu pojazdow.

Z wymiaréw przedmiotowego skrzyzowania, podanych na jego szkicu (rys. zat. 3) wynika, ze
kierujacy samochodem VW Passat od miejsca zatrzymania si¢ i ruszenia, przed przejsciem dla
pieszych na ul. Elblaskiej, do miejsca zderzenia przejechal odcinek 42m. Kierujacy Passatem
ruszajac z miejsca i1 rozpedzajac szybko pojazd do toréw tramwajowych., a nastgpnie zmniejszajac
predkos¢ i1 hamujac po dostrzezeniu zblizajacego si¢ samochodu F-170 - jak zeznal, to
uwzgledniajac wlasciwosci frakcyjne jego pojazdu, na pokonanie tego odcinka potrzebowal czasu
nie mniej niz 6 sek.

Natomiast kierujaca samochodem F-170, poruszajac si¢ z predkoscia ve = 50+60km/h ($rednio
55km/h tj. 15m/s), na pokonanie odcinka Sr = 25m od linii warunkowego zatrzymania si¢ przed
przejsciem dla pieszych na ul. Broniewskiego (wjazdu na skrzyzowanie) do miejsca zderzenia
potrzebowata czasu okoto:

tep=S8p/N,=25/15=1Ts

Nieznany samochdd poruszajacy si¢ ul. Broniewskiego przed Fiatem 170, z wigksza od niego
predkoscia w odleglosci kilkunastu metrow - wg kierujacego Passatem lub w znacznej odlegtosci -
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wg kierujacej F-170 odcinek ten mogl pokona¢ w czasie okoto 1,2 s poruszajac si¢ z predkoscia
okoto 20 m/s (72km/h). Natomiast ww. lini¢ warunkowego zatrzymania na ul. Broniewskiego mogt
przejecha¢ w czasie 2,5+6,0 s przed chwila zderzenia jezeli poruszat si¢ przed samochodem FIAT-
170 w odlegtosci okoto 25+95m.

Poniewaz zeznania kierujacych co do sygnatu §wietlnego na jakim wjezdzali na skrzyzowanie sa
sprzeczne w dalszej czg$ci opinii przeanalizowane zostana wersje wynikajace z ich relacji oraz
wersja spotykana w praktyce.

a) Analiza ruchu pojazdéw dla wersji przebiegu zdarzenia przedstawione] przez kierujacego VW
Passatem.

Z zeznan kierujacego samochodem VW Passat wynika, Ze rozpoczal on wjazd na skrzyzowanie,
z miejsca zatrzymania si¢ przed przejsciem dla pieszych na ul. Elblaskiej, po zapaleniu si¢
zielonego sygnatu dla jego kierunku ruchu. Przejezdzajac tory tramwajowe na ul. Broniewskiego
widzial nieznany samochdd koloru bialego przejezdzajacy przed nim tg ulicg, a po przejechaniu
torow katem oka zauwazyt Fiata-170 przejezdzajacego przejscie dla pieszych na ul. Broniewskiego
1 zblizajacego si¢ do jego toru jazdy z prawej strony. Widzac to rozpoczal manewr hamowania i
skretu kierownica w lewo. Mimo to nie uniknat zderzenia.

Czas przejazdu VW Passat w taki sposob od miejsca ruszenia do miejsca zderzenia wynosit min.
6 sekund. W chwili ruszenia z miejsca przez VW Passata FIAT 170 byt od miejsca zderzenia w
odlegtosci Spw rownej okoto:

Spw =vp-t,=15-6=90m

a od linii zatrzymania przed wjazdem na skrzyzowanie w odleglosci:

Sy, =S =S, =90-25=65m
gdzie:
vre=15m/s - (55km/h) - predkos$¢ Fiata-170 wynikajaca z zeznan kierujacych;
t, = 6s - czas przejazdu Passata od ruszenia do zderzenia.

Natomiast NN samochod w tej samej chwili mogt znajdowac si¢ od miejsca zderzenia w odleglosci
Syw okoto:

Sy =vy 1, —(25+95)=20-6-(25+95)=25+95 [m];
a od linii zatrzymania przed wjazdem na skrzyzowanie.
Sy =Sy —25=(25+95)-25=0=70m

Z odlegtosci takich sygnalizatory $wietlne na ulicy Broniewskiego dla kierujacych Fiatem 170 1
NN samochodem powinny by¢ dobrze widoczne.

W chwili zapalania si¢ sygnatu zielonego dla kierujacego VW Passatem na sygnalizatorze na ul.
Broniewskiego, dla kierunku ruchu F-170 1 NN samochodu, od 2 sek. palitby si¢ czerwony sygnat,
po wczesniejszym zOltym sygnale nadawanym przez 4 sek. Sytuacja taka zostata graficznie
przedstawiona na rys.4a) - zal. nr 4.

Poniewaz zderzenie nastapito po 6 sek. od ruszenia VW Passata z rysunku tego wynika, ze NN
samochdd wjechatby na skrzyzowanie (lini¢ zatrzymania) po 2+5,5s, a kierujaca po 6s od zapalenia
si¢ dla ich kierunku ruchu sygnalu czerwonego. Sytuacja taka, w ktorej dwoje kierujacych
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niezaleznie od siebie wjezdza na skrzyzowanie przy czerwonym sygnale wydaje si¢ bardzo mato
prawdopodobna.

b) Analiza ruchu pojazdéw dla wersji zdarzenia przedstawionej przez kierujaca samochodem
FIAT- 170

Z zeznan kierujacej samochodem FIAT-170 wynika, ze w chwili wjezdzania jej na przejscie dla
pieszych na ul. Broniewskiego od pewnego czasu, na sygnalizatorach dla jej kierunku ruchu
nadawany by! sygnat zielony.

Przyjmujac skrajnie, ze wjechala ona na skrzyzowanie w koncowej fazie zielonego sygnatu
kierujacy NN samochodem, jadacy przed nia w odlegltosci (25+95m) wjechalby na to skrzyzowanie
w czasie 1,3+4,8s przed koncem zielonego sygnatu. Sytuacje¢ taka graficznie przedstawiono na rys.
4b) w zataczniku nr 4. Z rysunku tego wynika, ze kierujacy VW Passatem wjechat wowczas na
skrzyzowanie przy czerwonym sygnale $wietlnym dla jego kierunku ruchu, na 8,3s przed jego
zakonczeniem.

W takim przypadku dwoje kierujacych (Fiatem-170 1 NN samochodem) wjechatoby prawidiowo
na skrzyzowanie przy zielonym $wietle dla ich kierunku ruchu, a kierujacy VW Passatem nie
prawidlowo przed koncem czerwonego sygnatu. Statystycznie ujmujac taka sytuacja jest
najbardziej prawdopodobna.

c) Analiza ruchu pojazdow dla wersji przebiegu zdarzenia wynikajacej z praktykowanych
zachowan kierujacych.

Z obserwacji ruchu drogowego, zwlaszcza w Warszawie wynika, ze stosunkowo czgsto
kierujacy rozpoczynaja wjazd na skrzyzowanie w chwili zapalania si¢ zoltego sygnatu §wietlnego
po czerwonym (razem z czerwonym), a koncza wjezdzanie w koncowej fazie palenia si¢ zottego
sygnatu po zielonym.

W przypadku, gdy kierujacy samochodem VW Passat rozpoczal wjazd na skrzyzowanie w
chwili zapalania si¢ sygnatu zottego - po czerwonym, dla jego kierunku ruchu, a NN samochod
poruszat si¢ w znacznej odleglosci przed Fiatem-170 (jak zeznata kierujaca nim) np. w odlegltosci
okoto 90 m, to na przedmiotowe skrzyzowanie NN samoch6éd mogt wjechaé w koncowej fazie
z6ltego sygnatu dla ciagu ul. Broniewskiego. Sytuacje taka przedstawiono graficznie na rys. 4b)
zat. nr 4.

Z rysunku tego wynika, ze wowczas kierujaca Fiatem-170 wjechataby na skrzyzowanie przy
czerwonym sygnale dla swojego kierunku ruchu, okoto 4,3s po jego rozpoczeciu.

Nalezy przy tym zauwazy¢, ze ze wzgledu na potnocno-wschodni kierunek przebiegu ul.
Broniewskiego w miejscu zdarzenia oraz popotudniowa por¢ jego zaistnienia przy slonecznej
pogodzie, obserwacja sygnalizatorow $wietlnych dla kierujacej Fiatem-170 mogta by¢ utrudniona.
Sugerujac si¢ zachowaniem, poprzedzajacego ja NN samochodu, ktory wjechat na skrzyzowanie ze
stosunkowo duza predkoscia, mogta wjecha¢ na to skrzyzowanie juz po zapaleniu si¢ czerwonego
sygnatu. Biorac pod uwage zeznania kierujacego samochodem WYV Passat taki przebieg zdarzenia
wydaje si¢ mozliwy 1 prawdopodobny.

W takim przypadku wszyscy kierujacy postapiliby nieprawidlowo. Kierujacy VW Passatem
wjechatby na skrzyzowanie w czasie gdy jeszcze palito si¢ czerwone §wiatto (razem z zottym),
kierujacy NN samochodem po 4s nadawania zoéttego sygnatu dla jego kierunku ruchu, ktoéry
zapalitby si¢ gdy byt on w odleglo$ci okolo 80m przed wjazdem na skrzyzowanie. Natomiast
kierujaca F-170 wjechalaby na skrzyzowanie przy czerwonym sygnale.

Z przeprowadzone| wyzej analizy wynika, Ze najbardziej prawdopodobna jest wersja ,,b"
w ktorej Kkierujacy NN samochodem i Fiatem 170 wjechali na skrzyzowanie przy zielonym
sygnale Swietlnym, a kierujacy samochodem Volkswagen Passat przy czerwonym sygnale.
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11.2.4. WNIOSKI
11.2.4.1. Ocena taktyki i techniki jazdy kierujacego samochodem VW Passat.

Z zeznan kierujacego VW Passatem wynika, ze gdy przejechat tory tramwajowe (usytuowane na
srodku skrzyzowania) zobaczyt z prawej strony samochod FIAT-170, ktéry przejechal przez
przejscie dla pieszych (k. 14). Sam jechat wowczas z predkoscia 15+20 km/h, a FIAT okoto 60
km/h.

Ze szkicu miejsca wypadku wynika, ze odlegtos¢ od prawej krawedzi toréw tramwajowych do
linii rozdzielajacej lewy 1 $rodkowy pas ruchu prawej jezdni ul. Broniewskiego (patrzac w
kierunku jazdy F-170) wynosita 11,3 m (rys. zat 3).

Kierujacy samochodem VW Passat poruszajac si¢ z predkoscia v, = 20km/h (5,5 m/s) do
catkowitego zatrzymania pojazdu potrzebowat odcinka drogi S, rownego:

2 2
S. =v, - t, +ti 0 =5,5~(0,8+ 0’4J+L=7,7m
2) 2-u-g 2 2-0,7-9,81

gdzie:
tx=0,8s - §rednio statystyczny czas reakcji kierowcy;
t, =0,4s - czas narastania opoznienia hamowania;
w =07 - wspotczynnik przyczepnosci na suchej jezdni asfaltowej;

g =9,81 m/s - przyspieszenie ziemskie.

Poréwnujac droge potrzebna do zatrzymania pojazdu oraz odlegtos¢ w jakiej znajdowatl sig
kierujacy od toru ruchu F-170:
Zi=77m<11,3m

nalezy stwierdzi¢, ze miatlby on mozliwo$¢ zatrzymania swojego pojazdu przed pasem ruchu
ktérym poruszat si¢ F-170.

Poniewaz mimo podjetego hamowania uderzyt w Fiata-170 z predkoscia kilkunastu km/h, na co
wskazuja uszkodzenia obu pojazdéw oznacza to, ze przed rozpoczgciem hamowania posiadat
predkos¢ okoto 35-38 km/h. Na rozwinigcie takiej predkosci od miejsca zatrzymania przed
przejsciem dla pieszych do konca toréw tramwajowych (ok. 30 m) pozwalaty parametry trakcyjne
samochodu VW Passat przy tzw. szybkim przyspieszeniu (ale jeszcze nie maksymalnym). Na
osiagnigcie takiej predkosci moze wskazywaé zeznanie kierujacej Fiatem-170, ktora okreslita ja
jako ,,duza”, co trudno bytoby przypisa¢ do predkosci 15-20km/h deklarowanej przez kierujacego
VW.

Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze warunki widocznosci na przedmiotowym skrzyzowaniu
pozwalaly kierujacemu Passatem znacznie wczesniej dostrzec nadjezdzajacy z prawej strony (ze
stosunkowo wigksza predkoscia) samochdod FIAT-170, anizeli dopiero wtedy, gdy przejezdzal on
przejscie dla pieszych.

Z powyzszej analizy oraz analizy ruchu pojazdéw wynika wniosek, ze taktyka i technika jazdy
kierujacego samochodem VW Passat byta nieprawidlowa.

Bowiem wjechat on na skrzyzowanie z sygnalizacja $wietlna podczas nadawania czerwonego
sygnatu dla jego kierunku ruchu oraz niedoktadnie obserwujac sytuacje na tym skrzyzowaniu i
rozwijajac nadmiernie predko$¢ uniemozliwit sobie skuteczne uniknigcie zderzenia z innym
samochodem wjezdzajacym na to skrzyzowanie z jego prawej strony.
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11.2.4.2. Ocena taktyki i techniki jazdy kierujacej samochodem FIAT-170.

Kierujaca samochodem FIAT-170 zeznata, ze przejezdzajacy przez skrzyzowanie samochod
koloru czerwonego dostrzegta bedac juz na skrzyzowaniu (k.9), nie widziata wcze$niej na tym
skrzyzowaniu zadnych pojazdow, pieszych ani tez tramwaju.

Z analizy ruchu pojazdéow wynika, ze w chwili ruszenia z miejsca tj. wjazdu VW Passata na
skrzyzowanie FIAT-170 byt od miejsca zderzenia w odlegtosci Sgy rownej okoto:

Sew=vrt,=15-6=90m
a w chwili jego przejezdzania przez tory tramwajowe ($rodek skrzyzowania) w odleglosci od
miejsca zderzenia Sy réwnej okoto:
Ser=vg - (l‘v—l‘vr) =]5" (6—4) =30m
gdzie:
vp=15m/s (55km/h) - §rednia predkos¢ F-170 wynikajaca z zeznan kierujacej nim
(50km/h) i kierujacego VW Passat (60km/h);

= 6s - czas przejazdu VW Passata od miejsca zatrzymania si¢ do zderzenia;
tir=4s - czas przejazdu VW Passata od miejsca zatrzymania do torow
tramwajowych.

Kierujaca samochodem FIAT-170 poruszajac si¢ z predkoscia ok. 55km/h (v, = 15 m/s) do
catkowitego zatrzymania pojazdu potrzebowata odcinka drogi S, rownego:

t . 157
Sp=vplt, +2 |+ Vr :15(0,8+O’4J+—:31m
2) 2-u-g 2 2-0,7-9,81

Poniewaz odlegtos¢ VW Passat bedacego na $rodku skrzyzowania i przyspieszajacego:

Skr =30 m ~ 31 m = Sz byla zblizona do odleglosci potrzebnej na zatrzymanie pojazdu, a
jednoczesnie czas dojazdu F-170 do miejsca zderzenia wydluzylby si¢ - na skutek hamowania,
kierujaca nim doktadnie obserwujac sytuacj¢ na skrzyzowaniu miataby mozliwo$¢ uniknigcia
kolizji.

Z powyzszego wynika wniosek, ze taktyke 1 technike jazdy kierujacej Fiatem-170 mozna uznad
za nieprawidtowa. Bowiem niedokladnie obserwowala sytuacj¢ drogowa na skrzyzowaniu, ktére
pokonywata, gdyz zbyt p6zno dostrzegta inny pojazd przejezdzajacy przez to skrzyzowanie i nie
zdotata podja¢ zadnych manewréw obronnych, uniemozliwiajac sobie w ten sposdb uniknigcie
kolizji.

Na tym wyznaczony rzeczoznawca konczy opinig.

ZALACZNIKI
ZALACZNIK 1- str14
ZALACZNIK 2 - strl15
ZAYACZNIK 314str16

Literatura:
1. REZA A Odtwarzanie faz programu sygnalizacji §wietlnej w rekonstrukcji wypadku.
Paragraf na drodze — nr 03/2000r;
2. Praca zbiorowa. Wypadki drogowe. Vademekum biegltego Sadowego.
Instytut Ekspertyz Sadowych, Krakow — 2002r.
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TEMAT 12
Mgr inz. Adam REZA®
Dr inz. Jan UNARSKI"

OCENA MOZLIWOSCI POWSTAWANIA USZKODZEN POJAZDOW
W OKLICZNOSCIACH PODANYCH PRZY ZGLOSZENIU SZKODY

12.1. Wyludzenia odszkodowan komunikacyjnych od firm ubezpieczeniowych [2]

12.1.1. Wstep

Problem wyludzen odszkodowan za szkody komunikacyjne od firm ubezpieczeniowych jest
najprawdopodobniej tak stary, jak dzialalno$¢ ubezpieczeniowa. Tematem niniejszego artykutu jest
problematyka ubezpieczen, z ktorych odszkodowania otrzymuja wlasciciele pojazdow.

Skala problemu wytudzen komunikacyjnych w czasach, kiedy w Polsce ubezpieczenie AC byto
obowiazkowe, jest mato znana. Wyludzenia tego typu miaty inny charakter niz obecnie. Poniewaz
ubezpieczenia OC 1 AC byly powszechne, przeto stosunkowo rzadko wystepowaty przy rozliczaniu
szkody problemy z wyjasnianiem okoliczno$ci powstania uszkodzen samochodoéw. Wyludzenia
dotyczyly przede wszystkim dopisywania w protokotach szkody czgs$ci do wymiany lub naprawy, ktore
faktycznie nie byly uszkodzone albo byly uszkodzone w znacznie mniejszym rozmiarze niz to
ujmowano w protokole. Zatem w tych wytudzeniach zgodnie wspotpracowali wiasciciele samochodow
1 nieuczciwi pracownicy firm ubezpieczeniowych, albo tez dzialajacy na zlecenie tych firm
rzeczoznawcy. Ten proceder jest zreszta stosowany rowniez obecnie, ale w mniejszych rozmiarach niz
dawniej. Te negatywne zjawiska, zwiazane przede wszystkim z nieuczciwymi pracownikami firm
ubezpieczeniowych (czy tez rzeczoznawcami, dziatajacymi na ich zlecenie) nie leza w zainteresowaniu
autora artykutu.

Po wprowadzeniu dobrowolnosci ubezpieczenia AC problem wytudzen odszkodowan przybrat
zatrwazajace rozmiary. Gdy ubezpieczenie AC przestalo by¢ obowiazkowe, wowczas wielu
kierowcow, ktorzy nie zawarli tego ubezpieczenia, a byta ich wigkszo$¢), a uszkodzili swoj samochdod
z wiasnej winy, stangto przed koniecznoscia zaplacenia z wiasnej kieszeni duzych pieniedzy za
napraw¢ samochodu.

Drugim zrédtem wyludzen byl proceder naprawiania w Polsce samochodéw, ktére uszkodzone
byly przywozone z zagranicy. Mozna si¢ spiera¢ jedynie o to, ile tysiecy uszkodzonych samochodéw
przywiezionych z zagranicy zostalo naprawionych za pieniadze polskich firm ubezpieczeniowych.
Proceder polegal na tym, ze wtasciciel samochodu szukat osoby, ktéra (nie bezinteresownie) podataby
si¢ za sprawce szkody i zgodzita na to, by koszty naprawy byly pokryte w postaci odszkodowania,
wyptaconego z jej ubezpieczenia OC.

W zalezno$ci od rodzaju zawartego ubezpieczenia, wyludzenia odszkodowania za uszkodzony
pojazd najcze¢sciej dotycza ubezpieczen:

* Instyvtut Ekspertyz Sqdowych
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- OC (odpowiedzialnosci cywilnej wtasciciela pojazdu), OC rolnikéw, AC (autocasco).

W sprawach o wyludzenie z OC wtlasciciela pojazdu niemal reguta jest podawanie, iz do
uszkodzenia samochodu doszto podczas uderzenia w jakas przeszkodg znajdujaca si¢ obok drogi.
Przyczyna zjechania samochodu z drogi miat by¢ manewr obronny, wykonany wskutek zajechania
drogi przez osobg, podajaca si¢ za sprawce zdarzenia. Druga z podawanych przyczyn jest zderzenie z
innym pojazdem. Przy ubezpieczeniach OC rolnikéw najczgsciej podaje sig, ze przyczyna zdarzenia
bylo wybiegnigcie zwierzgcia na jezdnig. Odszkodowanie z tytulu AC wyludza si¢ z nastepujacych
powodow:

* aby nie traci¢ znizki,
* aby naprawi¢ samochdd przywieziony zza granicy w stanie uszkodzonym,
* aby zarabia¢ na kosztorysowych naprawach.

Proby wytudzen z ubezpieczenia AC dotycza przede wszystkim drogich samochodéw produkcji
zachodniej. W ubezpieczeniach AC jako przebieg zdarzenia najczeSciej podaje si¢ uderzenie w
przeszkodg, znacznie rzadziej zderzenie z innym samochodem.

Agent instytucji ubezpieczeniowej (lub dziatajacy na jej zlecenie), przy zawieraniu umowy
ubezpieczenia AC jest obowiazany dokona¢ ogledzin samochodu. W wigkszosci firm
ubezpieczeniowych, przy zawieraniu ubezpieczen powyzej pewnej wartosci, agent jest obowiazany
wykona¢ dokumentacje fotograficzna ubezpieczanego samochodu. Znane sa z praktyki ekspertowskiej
przypadki, gdy oszustwo polega na wykonaniu takich zdj¢¢ po zamianie tablic rejestracyjnych
pochodzacych od innego samochodu tego samego modelu. Czgsto w takich przypadkach zdjgcia
celowo sa bardzo marnej jakosci: niedoswietlone, prze§wietlone lub obejmujace bardzo maly fragment
pojazdu. Wykazanie oszustwa jest czasem mozliwe na podstawie poréwnania zdj¢¢ wykonanych
podczas zawierania umowy ubezpieczenia ze zdj¢ciami uszkodzonego samochodu. Ujawnienie na
zdjecia charakterystycznych szczegdélow rozniacych oba pojazdy pozwala na stwierdzenie, ze
fotografowano dwa rozne samochody. W tym procederze uczestnicza nieuczciwi pracownicy firm
ubezpieczeniowych lub agenci dzialajacy na ich zlecenie.

Znany jest tez proceder wyludzania odszkodowan z tytutu OC, gdy obydwa samochody maja
ubezpieczenie AC. Firmy ubezpieczeniowe, w przypadku posiadania przez witascicieli samochodow
uczestniczacych w kolizji ubezpieczenia AC, mniej wnikliwie sprawdzali okoliczno$ci zdarzenia.
Skoro bowiem obydwaj uczestnicy mieli ubezpieczenie AC, to dlaczego mieliby si¢ ucieka¢ do
wytudzania odszkodowania?

Pewna grupa osob, najczgs$ciej zwiazana z warsztatami samochodowymi, uczynita sobie
dodatkowe zrédto dochodu z odszkodowan komunikacyjnych. Na czym polega proceder? Wiasciciel
warsztatu samochodowego na ogot jest w stanie naprawi¢ uszkodzony samochdd za mniej niz potoweg
sumy wyptacane] przy kosztorysowym rozliczeniu szkody. Roéznica pomigdzy kosztorysem, a
faktycznymi
kosztami poniesionymi przy naprawie (si¢gajaca nierzadko 10.000 zt lub wigcej), etanowi jednorazowy
zysk. Czgsto proceder ten jest kilkakrotnie powtarzany. Naprawa samochodu ma najcze$ciej charakter
jedynie powierzchowny, obejmujacy zewngtrzne elementy 1 tak przygotowany samochod jest
wykorzystywany w kilku nastgpnych kolizjach. W celu uniknigcia podejrzen, kolizje zglasza si¢ w
roznych firmach ubezpieczeniowych.

Poniewaz firmy ubezpieczeniowe zwracaj a szczego6lna uwage na duze szkody, dlatego coraz
czesciej oszusci zglaszaja stosunkowo niewielkie szkody (3000-4000 zt), ale wykorzystujac ten sam
uszkodzony samochod u réznych ubezpieczycieli. Cztero lub pigciokrotne powtdrzenie ,.kolizji" daje
zupehnie przyzwoity zysk. Niestety, firmy ubezpieczeniowe sa slabo zabezpieczone przed tego typu
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wyhudzeniami. Nie ma przeplywu informacji pomigdzy firmami ubezpieczeniowymi, co umozliwia
kilkuletnia niekiedy dziatalno$¢ oszustow, na szkode roznych firm ubezpieczeniowych.

12.1.2. Uczestnicy kolizji

W przypadku rzeczywistej kolizji, w dobrze pojetym wlasnym interesie, jej uczestnicy (a
zwlaszcza poszkodowany) powinni zadba¢ o udokumentowanie zaistnialego zdarzenia i jego skutkow.
Praktyka wskazuje, ze przybycie policjanta na miejsce zdarzenia, ktory ograniczy si¢ jedynie do
sporzadzenia notatki stuzbowej, nie jest wystarczajacym dowodem dla firm ubezpieczeniowych.
Najlepiej oczywiscie byloby wykonaé¢ zdjecia na miejscu zdarzenia, a gdy jest to technicznie
niemozliwe -jak najszybciej sfotografowaé uszkodzenia samochodu sprawcy i $lady pozostate na
miejscu zdarzenia. Do czasu wyptacenia odszkodowania przez firmg¢ ubezpieczeniowa rozsadne byloby
przechowywanie uszkodzonych elementéw pojazdow.

12.1.3. Policja

Policjant na miejscu kolizji najcze$ciej ogranicza si¢ do spisania notatki urzedowej. Dla
jednoznacznego wyjasnienia okolicznos$ci powstania kolizji, informacje zawarte w notatce sa daleko
niewystarczajace.

Gdy policja przyjezdza na miejsce kolizji, wowczas powinien zosta¢ sporzadzony co najmniej
szkic, a najlepiej protokot oraz dokumentacja fotograficzna. Jest niestety rzecza znana, ze na miejsce
kolizji (zdarzenia, ktore nie jest wypadkiem) zazwyczaj nie przyjezdza radiowdz grupy wypadkowej,
ktora jest wyposazona w przyrzady pomiarowe 1 aparat fotograficzny. Policji czgsto nie sta¢ na
wyposazenie w te srodki innych radiowozéw, poza wypadkowymi.

Moze firmy ubezpieczeniowe, w dobrze pojetym wilasnym interesie, powinny wyposazy¢
wyjezdzajace do kolizji jednostki policyjne w aparaty fotograficzne (nie musza to by¢ bardzo drogie
aparaty) oraz tasmy pomiarowe. W kilku znanych autorowi przypadkach, nawet jedno zdjecie
wykonane przez policjanta na miejscu zdarzenia pozwolito na wykluczenie badz potwierdzenie
podanej wersji kolizji. Sporzadzenie szkicu, a nawet protokotu zajscia oraz wykonanie kilku zdje¢ na
miejscu kolizji, gdy z reguly $ladow jest niewiele, nie powinno policjantowi zabra¢ duzo czasu.
Rowniez koszt wykonania kilku odbitek fotograficznych jest stosunkowo niewielki. Zatem wzgledy
czasowe 1 finansowe nie powinny by¢ przeszkoda w wykonaniu prostego szkicu i zdj¢¢ na miejscu
kolizji. Najwazniejsze wydaja si¢ dobre chgci policjanta do krytycznego przyjrzenia si¢ skutkom kolizji
samochodow.

Niestety, zar6wno w poprzednich latach, jak i obecnie, spotyka si¢ bardzo duzo notatek
policyjnych, ktore potwierdzaja zaistnienie kolizji, do ktorej w ogole nie doszto. Na miejscu zdarzenia
policjant ogranicza si¢ do wystuchania zgodnej relacji uczestnikow zdarzenia, sporzadzenia notatki, w
ktorej zawarta jest ta relacja, pobiezny opis uszkodzen pojazdoéw i ewentualnie nalozenia na ktoregos z
uczestnikoéw (lub obu) mandatu karnego. Pézniejsze ogledziny samochodow, czy tez pdzniej podawane
okoliczno$ci zdarzenia pozwalaja na kategoryczne wykluczenie powstania uszkodzen samochodu w
danym miejscu i okolicznosciach. Oczywiscie nikt nie wymaga od policjanta na miejscu kolizji
szczegdtowych badan i analiz, ale w zakresie obowiazkéw policjanta powinno by¢ krytyczne
spojrzenie na mozliwos¢ zaistnienia danej kolizji w przedstawianej mu wersji. Autor artykutu spotkat
si¢ juz z kilkoma przypadkami, w ktorych policjant zebral dowody pozwalajace na wykluczenie
powstania kolizji w podanym przez uczestnikow miejscu lub okoliczno$ciach. Najlepiej postuzy¢ sig
przyktadem.

Policja zostata wezwana na miejsce kolizji, ktorej sprawca miat by¢ kierowca samochodu Opel
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Kadet. Wyjezdzajac z drogi podporzadkowanej, samochod ten miat uderzy¢ w prawy bok samochodu
Opel Vectra jadacego droga z pierwszenstwem. Policjanci zwrocili uwage na dwa elementy: dosé¢
liczne i rownomiernie roztozone odtamki szkta na fotelu kierowcy samochodu Opel Vectra (Fot.l) oraz
dziwne $lady na prawych drzwiach i prawym przednim btotniku tego samochodu (Fot. 2).

Fot 2 Slady na prawym przednim botniku samochodu Opel Vectra.

Postawiona przez policjantoéw hipoteza dotyczaca wyjasnienia mechanizmu powstania tych sladow
okazata sig trafna, gdy zazadali od uczestnikow zaj$cia $ciagnigcia butow (Fot. 3).

v

Fot 3. Rzezba podeszew butdéw ,,poszkodowanego” i ,,sprawcy ,,.

Nie ulegato zadnej watpliwosci, ze te ,,dziwne" $lady pochodza od kopania samochodu Opel Vectra
butami o takiej rzezbie bieznika, jaka miaty buty uczestnika kolizji. Ponadto - gdyby jaka$ osoba
siedziata na miejscu kierowcy samochodu Opel Vectra, wowczas na fotelu kierowcy nie mogloby si¢
znajdowac tyle odtamkow szkla z rozbitej szyby prawych przednich drzwi tego samochodu. Nalezy
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zwroci¢ uwage, ze w przedstawionym przypadku wykonanie dokumentacji fotograficznej stanowito
niezbedny i1 niepodwazalny dowdd w sprawie (nb. uczestnicy przyznali si¢ do proby wyludzenia
odszkodowania i nawet podali jak ta kwota miata by¢ podzielona). Gdyby tej dokumentacji nie byto,
albo gdyby byty tylko zdjecia owych §ladow na samochodzie, woéwczas sprawa skonczytaby sig
jedynie teoretycznymi dywagacjami i prawdopodobnie firma ubezpieczeniowa musiataby wyptacié
odszkodowanie. W rzeczywistosci, w analizowanym przypadku doszto do zderzenia tych samochodéw,
o czym $wiadczyly rozrzucone na jezdni odtamki szkta i suche btoto, ale w chwili zderzenia samochod
Opel Vectra stat (mato bowiem prawdopodobna jest jazda bez kierowcy). To ustalenie, w potaczeniu z
udowodnionym kopaniem tego samochodu, moze stanowi¢ podstawe dla odmowy wyplaty
wiascicielowi samochodu Opel Vectra odszkodowania z ubezpieczenia OC wtlasciciela samochodu
Opel Kadet.

Niestety, trzeba stwierdzi¢, ze wiele z policyjnych notatek potwierdza nie-prawde, co wynika stad,
ze policjant na miejscu zdarzenia nie zadal sobie trudu sprawdzenia, czy dany samochod w ogdle mogt
przyjecha¢ na miejsce zdarzenia. Trudno sobie np. wyobrazi¢ jazd¢ samochodu z odkreconym
alternatorem. W innym przypadku policjantowi nie daty nic do myslenia widoczne gotym okiem stare
zmiany korozyjne na samochodach, ktore kilkadziesiat minut wczesniej miaty si¢ zderzy¢.

Najprostsza proba sprawdzenia, czy samochod stosunkowo niedawno jechat (policja przyjezdza na
miejsce zdarzenia najczesciej przed uptywem jednej godziny) jest dotknigcie dionia typowych
elementow samochodu utrzymujacych dos¢ dhugo ciepto (chiodnica, misa olejowa, silnik). W wielu
przypadkach na miejsce zdarzenia samochdd jest bowiem przywozony na lawecie. Sa tez, niestety,
udowodnione przypadki fatszywych notatek, sporzadzonych zaréwno bez udziatu policjanta (po
wczesniejszej kradziezy drukow), jak tez z udzialem policjantow, ktorzy swiadomie potwierdzili w
notatkach nieprawdg.

12.1.4. Firmy ubezpieczeniowe

Mozliwos$¢ sprawdzania okolicznos$ci wypadku (kolizji) przez instytucj¢ ubezpieczeniowa wynika

z zapisu w § 26 Rozporzadzenia Ministra finansow z dnia 24 czerwca 2000 r. w sprawie ogdlnych
warunkow  obowiqzkowego ubezpieczenia odpowiedzialnosci cywilnej posiadaczy pojazdow
mechanicznych za szkody powstate w zwiqzku z ruchem tych pojazdow (Dz. U. Nr 26, péz. 310).
Oczywiscie nie w kazdym przypadku firmy ubezpieczeniowe wdrazaja skomplikowana i kosztowna
procedurg sprawdzania okoliczno$ci zdarzenia. Podjgcie tych czynnosci jest wskazane, gdy zostang
zauwazone nastgpujace, charakterystyczne cechy, wskazujace na mozliwo$¢ proby wyludzenia
odszkodowania:

* kolizja zaistniata w odludnym miejscu,

* kolizja miata miejsce w godzinach wieczornych albo nocnych,

* nastapito zajechanie drogi bez kontaktu miedzy pojazdami.

« kierowcy samochodéw byli w mtodym wieku",

* udzial trzech pojazdéw, z ktérych dwa sa dobrej klasy (np. BMW, Mercedes), a sprawca jest

stary samochdd o malej wartosci (Fiat 126p, FSO, Polonez 1500) 2.

Pracownicy firm ubezpieczeniowych popelniaja niestety wiele bledow, ktorych konsekwencja jest

brak mozliwosci zweryfikowania przebiegu kolizji. Najczgsciej sa popelniane nastepujace btedy.

» Brak zakwalifikowania sprawy jako wymagajacej wyjasnienia od razu w momencie

zglaszania szkody, co powoduje =znaczne opoOznienie w podejmowaniu czynno$ci

wyjasniajacych.

* Sporzadzanie dokumentacji fotograficznej uszkodzonego samochodu, ktéra pomimo duzej

liczby zdjeé (niekiedy kilkudziesigciu), jest nieprzydatna do badania korelacji uszkodzen *.
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» Pozostawienie w aktach zdje¢ bez zadnego opisu. W takim przypadku czgsto mozliwosé
wykorzystania tych zdje¢ jest bardzo ograniczona. Jako regul¢ nalezy przyjac, ze kazde zdjgcie
powinno by¢ opisane.

* Brak albo znaczna zwloka w dokonaniu ogledzin pojazdu sprawcy i miejsca zdarzenia.

* Brak profesjonalizmu przy prowadzeniu ogledzin miejsca zdarzenia. Pracownicy firmy
ubezpieczeniowe] wykonujacy ogledziny czgsto nie znajduja ewidentnych $ladow kolizji, np.
przeszczepien lakieru na stupie czy na drzewie.

Cecha charakterystyczna spraw o wytudzenie jest wskazywanie fikcyjnego miejsca zdarzenia. Ma
to miejsce szczegbdlnie wtedy, gdy ,,poszkodowany” byl pod wptywem alkoholu i obawia sig. ze ta
okoliczno$¢ moze by¢ potwierdzona przez swiadkéw, ktorymi mogli by¢ okoliczni mieszkancy.
Wystepuje to takze wtedy, gdy ,,poszkodowany” nic chce, aby przygodni $wiadkowie ujawnili
prawdziwe okoliczno$ci zdarzenia. Czgsto samochdd ,.sprawcy” zdarzenia nalezy do rodziny
»poszkodowanego", do kogo$ z bliskiego kregu znajomych (z pracy, miejsca zamieszkania), albo jest
to samochod nalezacy do jakiej$ firmy.

Coraz czesciej zdarzaja si¢ sytuacje odwrotne do wytudzen, gdy faktycznie doszto do zdarzenia
(,,sprawca" na miejscu zdarzenia napisal o§wiadczenie, w ktérym przyznal si¢ do spowodowania
kolizji), a po uptywie pewnego czasu - w trakcie czynnosci wyjasniajacych prowadzonych przez firme
ubezpieczeniowa sprawca celowo pomniejsza swoj udzial w powstaniu szkody, albo w ogole wypiera
si¢ spowodowania zdarzenia, aby nie utraci¢ znizki za bezszkodowa jazde.

W takich przypadkach, firmy ubezpieczeniowe z reguly odmawiaja wyptaty odszkodowania w
ogole, bez zbadania okolicznosci zdarzenia. Zebrane informacje niekiedy pozwalaja na udowodnienie,
ze przebieg zdarzenia byt zgodny z wersja podang przez poszkodowanego i zapisana przez sprawce w
pierwszym oswiadczeniu. Problem prawny dotyczacy tego typu przypadkéw wykracza poza ramy
niniejszego artykutu

12.1.5. Biegly, rzeczoznawca

Negatywna specyfika spraw o wytudzenia odszkodowan z instytucji ubezpieczeniowych jest
niezmiernie ubogi materiat dowodowy, zwtaszcza rzeczowy. Z reguly na miejscu takiego zdarzenia nie
ma policji, poniewaz przy kolizjach niema obowiazku jej wzywania. Z tego tez powodu brak jest
protokotu ogledzin miejsca zdarzenia, szkicu i dokumentacji fotograficznej. Jesli nawet policja pojawia
si¢ na miejscu zdarzenia, to jak juz wspomniano, najczgsciej ogranicza si¢ do spisania dos$¢ lakoniczne;j
notatki urzgdowej, ktdra jest mato przydatna dla wyjasnienia okoliczno$ci zdarzenia.

Przebieg zdarzenia mozna zazwyczaj probowac¢ odtworzy¢ jedynie na podstawie relacji uczestnikow
zdarzenia. Z dowodoéw rzeczowych najczegsciej jest tylko dokumentacja fotograficzna uszkodzen
samochodu nalezacego do osoby zglaszajacej roszczenie, cho¢ przy zderzeniach

Y Przyktadowo. od pewnego czasu, ktorych sprawach. w ktérych ewidentnie doszto do wyhudzenia. samochodem
,»poszkodowanego” kierowata mloda i tadna dziewczyna. ktora pozyczyta samochdd od wlasciciela. Zapewne dziewczyna
miata ,,pozytywnie” wptyna¢ na policjantoéw na miejscu kolizji oraz na pracownikoéw firm ubezpieczeniowych.

? W takich przypadkach scenariusz jest bardzo podobny. Samochdd ,.sprawcy”, o niewielkiej wartosci. uderza w tyt
jednego z ,,dobrych” samochodow ktéry oczekiwatl na mozliwo$¢ wykonania skrgtu w lewo. Po wypchnigciu tego
samochodu na lewa potowg; jezdni dochodzi do zderzenia z nadjezdzajacym z przeciwka drugim. ,,dobrym” samochodem.
3 Na temat zasad prawidlowego sporzadzania dokumentacji fotograficznej uszkodzonych samochodéw patrz np. artykut w
numerze 2-3. z 1999r. ,,Paragrafu”.
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samochodow spotyka si¢ takze zdjgcia drugiego samochodu. W aktach szkodowych bywaja
rowniez wyniki ogledzin wskazanego przez uczestnikoéw kolizji miejsca zdarzenia, przeprowadzonych
przez pracownikoéw instytucji ubezpieczeniowych albo firm (lub rzeczoznawcow) dziatajacych na
zlecenie tych instytucji

Najczesciej, czy to na etapie dochodzenia, czy tez. rozpoznawania sprawy w sadzie, biegly nie ma
mozliwosci dokonania ogledzin uszkodzonych pojazdow, ktore juz dawno zostaly naprawione. Wtedy
pozostaje jedynie analiza dokumentacji fotograficznej zawartej w aktach szkodowych. Z praktyki
wiadomo, ze nawet po uplywie kilku lat wskazane jest dokonanie oglgedzin wskazywanego miejsca
zdarzenia, gdy znajduje si¢ ono poza jezdnia. Na miejscu zdarzenia mozna znalez¢ $lady w postaci
ptytek lakieru, odtamkéw szkta, lub odtamanych czesci wyposazenia samochodu. Slady te moga
znajdowac si¢ na podtozu lub na przeszkodach (drzewach, stupach). Do znalezionych §ladow nalezy
podchodzi¢ bardzo krytycznie, poniewaz mogty one zosta¢ upozorowane.

Zadaniem stawianym przed bieglym jest z reguly zweryfikowanie wersji przebiegu zdarzenia
podawanej przez ,,poszkodowanego” i ,sprawce". W wielu sprawach wersje obu uczestnikow
zdarzenia s3 odmienne, co ma istotne znaczenie, zwtaszcza dla organu procesowego.

Jako przyczyna zdarzenia najczgsciej jest podawane zajechanie drogi ,,poszkodowanemu" przez
»~sprawcg". Zweryfikowanie takiej wersji zdarzenia jest bardzo trudne i1 tylko w niektorych
przypadkach, stosunkowo rzadko, istnieje mozliwo$¢ zaprzeczenia, albo potwierdzenia tej wersji. Gdy
nie ma mozliwos$ci zweryfikowania wersji o zajechaniu drogi, wowczas biegtemu pozostaje zbadanie,
czy uszkodzenia na samochodzie odpowiadaja, pod wzgledem charakteru i wielkosci, uderzeniu w
przeszkodg, ktora zostala wskazana przez uczestnikow zdarzenia.

12.1.6. Uderzenia samochodow w przeszkody

Jako przeszkody, w ktore uderzyt samochod poszkodowanego najczgsciej podaje sig: drzewa,
stupy lub inne przeszkody, a czasem pojazdy. Zadaniem bieglego jest ustalenie, czy uszkodzenia
samochodu powstaly od uderzenia w shup albo drzewo (inna przeszkodg), wskazane przez
poszkodowanego.

Uszkodzenia ptaskich powierzchni samochodu od uderzenia w drzewo albo shup sa czgsto
charakterystyczne i dlatego nie ma wigkszych problemow ze stwierdzeniem, ze uszkodzenia te
faktycznie maja takie pochodzenie. Typowe uszkodze.l samochodu osobowego od uderzenia w
betonowy shup o przekroju kwadratowym i1 samego stupa sa widoczne na (fot. 4). Na zdjeciu
samochodu widoczne sa dwie charakterystyczne krawedziste wgniecenia, ktorych odlegtos¢ odpowiada
szerokosci stupa. Przy innych stupach, np. o przekroju szesciokatnym czy o$miokatnym, obraz
uszkodzen samochodu bedzie inny - odpowiedni do ksztaltu stupa.

Niekiedy mozliwe jest wykluczenie powstania uszkodzen danego samochodu; uderzenia w
konkretne, wskazane drzewo, ze wzgledu na brak korelacji pomigdzy uszkodzeniami samochodu a
wielkoscia poprzecznego przekroju drzewa. Rozmiar objgtego wgnieceniem obszaru na samochodzie
nie moze by¢ znacznie wigkszy albo mniejszy od Srednicy drzewa. Nie ulega watpliwo$ci, ze rozmiar
wgniecenia na samochodzie nie moze by¢ mniejszy od poprzecznego wymiaru drzewa. Jesli przed
zderzeniem samochod nie wpadt w poslizg, to wielko§¢ wgniecenia powinna dos¢ dobrze odpowiadad
wymiarowi poprzecznemu drzewa. W przypadku uderzenia w drzewo samochodu bgdacego w
poslizgu, wgniecenie na samochodzie moze by¢ nieco wigksze w stosunku do rozmiaru drzewa.

Na drzewie powstaja charakterystyczne $lady, ktore z reguty pozwalaja na ustalenie, czy
faktycznie dany samochdod w nie uderzyt.
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Takimi sladami sg:
* uszkodzenia kory,
» ptytki lakieru, odtamki szkta, kawatki tworzyw sztucznych, wbite w strukturg
* przeszczepienia tworzywa sztucznego ze zderzaka.

Fot. 4. Uszkodzeniu stupa 1 samochodu, ktory w ten stup uderzyt.

Uszkodzenia kory drzewa sa bardzo zréznicowane. Charakter 1 wielko$¢ uszkodzen kory zalezy
przede wszystkim od jej twardosci 1 spoistosci z rdzeniem, to za$ jest zwiazane z gatunkiem drzewa. W
przypadku gdy kora jest luzno zwiazana z rdzeniem drzewa, zostanie ona oderwana na znacznej
powierzchni, niejednokrotnie na powierzchni nawet wigkszej, niz obszar bezpo$redniego kontaktu
samochodu z drzewem (Fot. 5a). Gdy kora drzewa jest bardzo twarda, wowczas nastgpuje jedynie jej
otarcie, bez oderwania od pnia (Fot. 6). Zatem brak oderwania kory od drzewa nie stanowi, a co
najmniej nie musi stanowi¢ dowodu, ze samochdd nie uderzyt w to drzewo. Pomigdzy szczeliny w
korze drzewa whbijaja si¢ w sposob charakterystyczny plytki lakieru (wskazane bialg strzatka na Fot. 6)
oraz ptytki lakieru i odtamki szkta (widoczne na Fot. 5b, c). Na drzewie moze réwniez wystapic¢ slad w
postaci przeszczepienia tworzywa sztucznego ze zderzaka samochodu ( dolna czg$¢ Fot. 6).

Spotykane sa nierzadko przypadki pozorowania miejsca zdarzenia, poprzez celowe uszkadzanie
kory drzewa (najczesciej siekiera- Fot. 7) oraz. podrzucanie kawatkow lakieru i odlamkéw szkta, a
takze czesci samochodowych w poblize drzewa. Czgsto jest mozliwe wykrycie tego typu manipulacji.
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Fot. 5. Uszkodzenia §lady na drzewie
od uderzenia przez samochod
Fiat 126p

Fot. 6. Uszkodzenia i $lady na korze
drzewa od uderzenia przodem
samochodu Fiat 12p
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Fot. 7. Drzewo przygotowane przez
,»poszkodowanego” do ogledzin

Nalezy zwroci¢ uwagg, iz raz uszkodzona kora drzewa juz nigdy si¢ w pelni nie zregeneruje. Z
praktyki znane i1 potwierdzone sa przypadki, kiedy ogledziny drzewa, dokonywane po uptywie kilku lat
od chwili zdarzenia, ujawnialy identyczny ubytek kory, jak bezposrednio po wypadku. Wystepujace
niekiedy w nastgpstwie uszkodzen naro$la na korze drzewa mozna odr6zni¢ od jej zdrowej czgsci.

Otarcia i1 przeszczepienia lakieru powstaja rowniez na przydroznych betonowych stupach.
Utrzymuja si¢ one jednak na nich zazwyczaj tylko przez krétki czas, uzalezniony od dzialania
czynnikéw atmosferycznych. Intensywny opad deszczu, a w szczego6lnosci bloto wyrzucane spod kot
przejezdzajacych samochodow dos$¢ szybko zaciera takie $lady. Na stupie stojacym w pewnej
odlegtosci od drogi ptytki lakieru moga pozostawa¢ nawet przez kilka lat. Przy ujawnianiu tych ptytek
wskazane jest korzystanie ze szkla powigkszajacego. Niekiedy zdarza sig, ze plytka lakieru przylega do
stupa wierzchnia warstwa lakieru, a na zewnatrz widoczny jest czgsto popielaty lakier podktadowy. Po
uplywie znacznego czasu plytka taka jest stabo widoczna na szarym tle betonowego stupa.

Réwniez na $cianie budynku powstaja charakterystyczne $lady od uderzenia samochodu
osobowego (fot. 8). Od tarcia naroza samochodu powstaly na $cianie podtuzne otarcia tynku, a wskutek
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tarcia przedniego zderzaka tworzywo sztuczne przeszczepito si¢ na zewngtrzng warstwe tynku (ciemne
plamy na dolnej czgs$ci Fot. 8).

Fot. 8. Slady na tynku muru budynku od uderzenia samochodem osobowym.
12.1.7. Zderzenia samochodéw

Przy weryfikacji szkod pochodzacych ze zderzen pojazddéw, zasadnicze znaczenie ma wzajemna
korelacja uszkodzen obu pojazdéw. Analizujac uszkodzenia nalezy bra¢ pod uwage:
* wystegpowanie na pojazdach takich elementow, ktére mogly spowodowac powstanie
zarejestrowanych uszkodzen,
» wzajemne odpowiadanie sobie wielkosci deformacji,
* indywidualne, charakterystyczne $lady, dowodzace wzajemnego kontaktu pojazdow.

Gdy dysponujemy dokumentacja fotograficzna uszkodzen samochodoéw oraz znamy przedstawiona
przez uczestnikow wersje zdarzenia, wowczas nalezy sprawdzi¢, czy na obu pojazdach sa takie
elementy, ktore mogly spowodowac powstanie okreslonych uszkodzen. Najlepiej jest przystawi¢ do
siebie uszkodzone samochody i1 sprawdzi¢ korelacje uszkodzen. Przy badaniu korelacji nie mozna
zapomina¢ o dynamice ruchu samochodu. Pod wptywem sit podluznych i1 poprzecznych nadwozie
zmienia swa pozycje w stosunku do sytuacji statyczne;j.

W przypadku zderzen samochodow czgste sa uszkodzenia, ktore nie powstaja na zasadzie ,,odbicia
pieczatki", tj. dokladnego odwzorowania elementu jednego z samochodow, ktory spowodowat
uszkodzenia drugiego. Jest to =zwiazane z niejednorodnoscia struktury wytrzymatosciowe;j
samochodow, np. z wystgpowaniem réznic w komponowanych wzmocnien.

Przesledzmy korelacje¢ uszkodzen na podstawie przypadku, w ktorym faktycznie przod samochodu
Skoda - Fayorit (fot. 9) uderzyt w prawy bok samochodu Ford Sierra (fot. 10,11). Po uderzeniu
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podczas zarzucenia prawy tylny naroznik samochodu Ford uderzyt jeszcze w lewe przednie drzwi
innego samochodu Ffot. 12).

Fot. 9. Uszkodzenia przodu
samochodu Skoda
Favorit.

Fot. 10. Uszkodzenia
prawego boku
samochodu Ford ze
sladami
przeszczepienia
biatego lakieru.
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Fot 11. Uszkodzenie prawego boku samochodu Ford

Fot 12. Korelacja $sladow na prawym tylnym narozniku samochodu Ford (A) i lewych
przednich drzwiach innego samochodu (B)

Uszkodzenia przodu samochodu Skoda sa typowe. Przy czym na lakierze tego samochodu nie ma
przeszczepien lakieru z samochodu Ford. Na prawym boku samochodu Ford widoczne sa liczne
przeszczepienia bialego lakieru z samochodu Skoda. Taki przypadek jest typowy dla sytuacji, w ktorej
dojdzie do zderzenia samochodow, ktorych lakiery maj a rézna twardos¢: w tym przypadku lakier
samochodu Ford byt twardszy niz lakier samochodu Skoda. Rozmiar uszkodzen prawego boku
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samochodu Ford nie ograniczyl si¢ do strefy bezposredniego kontaktu z samochodem Skoda.
Uszkodzenia siggaja wyzej, ale w tych miejscach nie ma juz §ladow od bezposredniego kontaktu
odksztalcanych elementow. Rowniez prog samochodu Ford zostat wgnieciony, ale w sposéb posredni
tj. przez przemieszczony stupek srodkowy.

Na prawym tylnym narozniku samochodu Ford widoczne sa $lady otarcia i przeszczepienia
jasnego lakieru (Fot. 12a). Slad ten znajduje swoje odzwierciedlenie na lewych przednich drzwiach
samochodu (Fot. 12b), na ktérych widoczne jest wgniecenie ze $ladami przeszczepienia ciemne;j
substancji. Uszkodzenia drzwi samochodu siggaja wyzej (Fot. 12b), pomimo Ze na prawym tylnym
narozniku samochodu Ford nie ujawniono $ladéw kontaktu. Jest to typowy skutek uderzenia w ptaska
powierzchni¢ blachy, ktorej odksztalcenia nie ograniczaja si¢ jedynie do strefy bezposredniego
kontaktu.

12.2. Wezlowe problemy organizacyjne i techniczne ekspertyz dotyczacych wyludzenia
odszkodowania

12.2.1. Prowadzenie postgpowan o wyludzenie odszkodowan

Powszechny obowiazek ciazacy na wilascicielach pojazdow, nakazujacy ubezpieczanie pojazdow
mechanicznych od odpowiedzialno$ci cywilnej (OC) wiasciciela pojazdu, 1 ubezpieczenia rolnikoéw
OC powoduje, ze w praktyce wszystkie pojazdy sa w pewnym stopniu ubezpieczone tj. przynajmniej
w zakresie regresu za szkody wyrzadzone osobom i pojazdom obcym. Fakt nie zaplacenia
ubezpieczenia przez osob¢ powodujaca szkode nie przesadza o niemozliwosci dochodzenia
zado$¢uczynienia przez osobg poszkodowana przynajmniej w zakresie jej dotyczacej, gdyz obowiazek
ten przejmuje fundusz gwarancyjny. Podstawa wyplaty jakiegokolwiek odszkodowania jest pomyslnie
zakonczony proces weryfikacyjny zdarzenia prowadzony przez instytucje ubezpieczajaca. Proces ten
czasami trwa pewien okres czasu, co przy powaznej szkodzie wymusza zaangazowanie znacznych
srodkéw na naprawe pojazdu zanim dokonany zostanie ich zwrot. Sprawdzenie okoliczno$ci wypadku
lub kolizji przez instytucj¢ ubezpieczeniowa mozliwe jest i zasadne na mocy odpowiedniego
rozporzadzenia Ministerstwa Finanséw. Przepis ten nie wprowadza zadnych wymogow co do sposobu
prowadzonego postgpowania weryfikacyjnego, ani rodzaju dokumentow sporzadzanych w tych
okoliczno$ciach. Rutynowe postgpowanie prowadzone jest wige przez pracownikoéw danej instytucji i
tylko w nielicznych przypadkach dostarczane sa materialy mogace potwierdza¢ okolicznosci zdarzenia
pochodzace od Policji. Mnogo$¢ instytucji ubezpieczeniowych utrudnia wypracowanie wspolnej
systematyki oraz wymiang danych cho¢ proby ustalenia wspolnej strategii zaczynaja juz by¢
widoczne. Paradoksem jest tutaj to, ze np.: przy probie wlamania do piwnicy — zgloszonej na Policje —
niejednokrotnie uzywa si¢ pelnego arsenatu srodkéw np.: ogledziny przez technika kryminalistyki,
protokoty itd. mimo, ze szkoda ma czgsto niewielka warto$¢ (np.: rower), natomiast przy szkodzie
wartos$ci rzedu 60 tys. ztotych jedynymi dokumentami sa zapiski wilasciciela na protokole zgloszenia
szkody 1 ogledziny pojazdu dokonane np. w warsztacie blacharskim w terminie znaczaco odlegtym od
daty zdarzenia. Czgstokro¢ nawet nieznane jest miejsce zdarzenia, gdyz faktyczne jest ukrywane z
uwagi na mozliwos$¢ potwierdzenia odmiennych okolicznos$ci jego przebiegu.

I wiasnie nad takimi dokumentami rozpoczynaja pracg stuzby instytucji ubezpieczeniowej
majace dokona¢ weryfikacji takiego zdarzenia.
Jesli zdarzenie polegalo na niefortunnym manewrze unikowym zakonczonym np. wjazdem do rowu
lub uderzeniem o drzewo, to zasadniczym problemem jest ustalenie okoliczno$ci takiego zdarzenia,
zgodnos$ci miejsca zdarzenia podanego w zgloszeniu z faktycznym miejscem kolizji oraz zgodnosci
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uszkodzen pojazdu z mozliwosciami ich powstania w tych okolicznos$ciach. Poszukuje si¢ zatem
uszkodzen rowu, drzewa, pozostalo$ci po pojezdzie majac nadziej¢, ze tam si¢ znalazly w sposob
naturalny. Uptyw czasu od chwili zdarzenia do ogledzin jest z reguly wystarczajacy, aby nierzetelni
sprawcy zdazyli “przygotowac” miejsce do ogledzin. Ogromnej wiedzy 1 doswiadczenia wymaga
wtedy odrdznienie sfabrykowanych §ladow od oryginalnych §ladow na tym podtozu. Brak jest rowniez
mozliwosci faktycznego przylozenia ksztattu uszkodzonego pojazdu do przeszkody, przez co
uprawdopodobnienie powstania okreslonych uszkodzeh opiera si¢ w znaczne] mierze na
przewidywaniach, a nie na konfrontacji “$ladu i narzedzia”. Swiadomos$¢ takiego, a nie innego procesu
dochodzenia do prawdy powoduje powstanie sprzyjajacych okolicznosci, ktére zachgcaja do proby
oszustwa. Z drugiej strony powstaja zasadnicze trudnosci w argumentowaniu ewentualnego
nieprzystawania $ladow do okolicznosci zdarzenia. W tej sytuacji czgsto spotyka si¢ w materiale
sprawy dokument odmawiajacy przyznania odszkodowania, w ktorym jedynym argumentem jest
stwierdzona niezgodno$¢ uszkodzen, badz niemozno$¢ ich powstania w opisywanym miejscu i
okoliczno$ciach. Niezaleznie od wiedzy i1 zdolno$ci prowadzacych ta weryfikacj¢ material do
opiniowania jest z reguty wyjatkowo ubogi, natomiast czgsto spotykane wnioski z tych ekspertyz sa
niezwykle kategoryczne. Jesli uswiadomimy sobie, ze biegli ci dzialaja na zlecenie i za pieniadze
instytucji ubezpieczeniowej, to tatwo sobie wyobrazi¢ opor strony poszkodowanej takim
rozstrzygnigciem, ktory ros$nie wraz z obnizaniem si¢ sily argumentacji tych ekspertyz.

Analogicznie sprawa ma si¢ w przypadku, gdy zdarzenie polega na kolizji dwdch pojazdow ze
soba. Czgsto w takich przypadku nie interweniuje Policja, lub uczestnicy sami z niej rezygnuja (ryzyko
mandatu i punktéw karnych). Nie ma wigc z miejsca zdarzenia zadnych dowodoéw, pomiaréow lub
zdje¢ ani opisu Sladow. Zreszta, jesli nawet Policja pojawi si¢ na miejscu, to i tak co najwyzej
sporzadzi notatke, bez specjalnego badania miejsca zdarzenia ani jego ogledzin.! Nastepnie pojazdy
zostaja przetransportowane do réznych punktow ogledzin, czgsto u roznych ubezpieczycieli, gdzie w
praktyce zostaja potraktowane jako dwa odrebne zdarzenia, a ich jedynym wspolnym punktem jest
oswiadczenie o spowodowaniu kolizji dostarczone wraz z jej zgloszeniem. Co prawda czasem w
procesie weryfikacji nast¢puja poszukiwania drugiego samochodu bioracego udziat w zdarzeniu, badz
istnieje mozliwos$¢ obejrzenia zdje¢ drugiego pojazdu, ale nie zawsze jest to regula, a czgstokro¢
pojazdy sa juz w trakcie lub po naprawie. Pozostaje zatem zndéw poréwnywanie zdje¢, bez mozliwosci
zywej konfrontacji sladéw z narzedziami. Porownywanie zdje¢ migdzy soba powinno by¢ co najwyzej
ostatnia droga ratunku, tu za$ staje si¢ podstawowym argumentem weryfikujacym zdarzenia. O tym
jak tatwo o pomyiki, a czgsto o falszywe oskarzenie wiedza tylko ci co znaja zawarto$ci wielkich baz
danych dotyczacych rodzajow i1 mozliwosci wzajemnych kolizji pojazdéw badZz uczestnicza w
specjalistycznych kursach i probach zderzeniowych.

Dotarcie sprawy do Sadu nadaje jej drugi bieg, ale ilo§¢ danych o wypadku i ich jako$¢ w zaden
sposob nie zwigksza si¢. Od tego momentu zmaganiom przed Wymiarem Sprawiedliwosci
towarzyszy¢ beda adwokaci strony pokrzywdzonej bardzo dobrze zorientowani w niewielkiej wartosci
dowodowej zdje¢ pojazddéw, niepopartych pomiarami, badaniami i obserwacjami. Wszak adwokaci
maja bardzo dobre rozeznanie w mozliwosciach technicznych obecnej kryminalistyki. I tej sytuacji
czesto Sad bedzie musiat stana¢ po ich stronie.

! Czesto korzysta si¢ z tego wariantu, by upozorowaé w dokumentach kolizje, ktora ma stuzy¢ do natozenia §ladow na
wczesniej powstate uszkodzenia. Uszkodzenia pierwotne powstate z winy kierowcy drogiego pojazdu nie ubezpieczonego
w Auto Casco, a nast¢pnie pozorowane zderzenie np.: z cigzardwka z winy tej ostatniej czyli z OC w stosunku do pojazdu
osobowego.
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12.2.2. Umocowania prawne i strategia procesu weryfikacji.

Wspomniana wcze$niej ustawa o ubezpieczeniach w zakresie odpowiedzialnosci cywilnej naktada na
ubezpieczyciela obowiazek przeprowadzenia “postgpowania dotyczacego ustalenia stanu faktycznego”
nie wskazujac sposobu w jaki ma tego dokona¢. Stad tez zapewne w Ogo6lnych Warunkach
Ubezpieczenia Odpowiedzialnosci Cywilnej uchwalonych przez zarzady firm ubezpieczeniowych
znalez¢ si¢ musialy sformulowania wyjasniajace ten zapis. W jednym z nich wskazano m.in., ze
“ubezpieczony jest obowiazany udzieli¢ wszelkich wyjasnien, dostarczy¢ dostgpne dowody potrzebne
do ustalenia okoliczno$ci wypadku i rozmiaru szkody oraz umozliwi¢ przeprowadzenie post¢gpowania
wyjasniajacego”.
Zapis dotyczacy umozliwienia przeprowadzenia postgpowania wyjasniajacego jest tak szeroki, ze
zndéw nie wiadomo co komu wolno lub jak daleko moze si¢ ubezpieczyciel posunac.
Dopodki przeprowadzane sa ogledziny pojazdu, a nie nosza one charakteru niszczacego, to takim
ogledzinom nie mozna nic zarzucié, jesli jednak w ich trakcie miatyby zosta¢ zbierane jakie§ dowody
(w szczegdlnosci materialne) przeciwko wiascicielowi pojazdu, to sprawa wyglada juz trochg gorze;j.
W postgpowaniu wyjasniajacym toczacym si¢ w jakiej$ konkretnej sprawie, ale prowadzonym pod
nadzorem Prokuratury, dostgpne sa srodki w postaci zaplecza Policji w postaci technikow
kryminalistyki jak i Wojewddzkich Laboratoriow Kryminalistycznych. Nie ma wtedy problemu z
niemozliwos$cia poboru np.: probek, o ile jest je jeszcze z czego pobraé. W przeciwienstwie do tego
stanu rzeczy, jesli postgpowanie wyjasniajace prowadzi instytucja ubezpieczeniowa, to nie ma ona
narzedzi prawnych wystarczajacych do prawidlowego przeprowadzenia zabezpieczenia dowodow w
sprawie, ani tez narzedzi technicznych.
Moze ona postuzy¢ si¢ innymi instytucjami fachowymi mogacymi wzmoc jej skutecznos$¢ i zwrdcié
si¢ do np.: rzeczoznawcy lub innego fachowca albo skorzysta¢ z ustug agencji detektywistycznej. Ale
te instytucje rowniez w praktyce nie moga zabezpieczaé¢ §ladow i ich przekazywac do badan ani badaé
ich samodzielnie. Ustawa o wykonywaniu zawodu detektywa wskazuje zakres w jakim odbywa sig ta
dziatalno$¢?, ale jednoczesnie niezbyt dokladnie okre§la metody dziatania wskazujac w art. 7:
»detektyw nie moze stosowa¢ S$rodkow technicznych oraz metod 1 czynno$ci operacyjno-
rozpoznawczych, zastrzezonych dla upowaznionych organdéw na mocy odrgbnych przepisow...”.
Mozna zatem powiedzie¢, ze w momencie gdy rozpoznane zostanie prawdopodobienstwo
popetnienia przestgpstwa, najbardziej celowe byloby, co najwyzej uniemozliwienie odjazdu
samochodem, lub zmienienia fizycznego stanu §ladu i zawiadomienie Policji. Ale nie o to chodzito
przeciez zleceniodawcy.
Zatézmy jednak, ze udalo si¢ pobra¢ jakakolwiek probke np.: lakieru i zabezpieczy¢ probke
poréwnawcza. Powstaje zatem nowy stan dowodowy, ale natychmiast pojawiaja si¢ nastgpne pytania:
czy zostaty te $lady prawidlowo pobrane i zabezpieczone, oraz czy ten fakt nie zostanie pozniej
zakwestionowany, oraz kto te probki zbada i czy ewentualny badajacy ma w tym celu odpowiednie
kwalifikacje, wyposazenie i technike badania. Dotyczy to oczywiscie nie tylko lakieru, ale szkta, ziemi,
tworzyw sztucznych, kolorow, ptynéw, sladow opon, kory drzewnej itp.
Nie istnieja bowiem licencjonowane laboratoria kryminalistyczne wyposazone w sprz¢t zblizony do
tego jakim dysponuje Policja.
Inny problem stanowi sytuacja gdy z jednego samochodu koloru np. czerwonego przedstawionego
ubezpieczycielowi A do ogledzin pobrano przeszczepiony kolor lakieru koloru czarnego, a

24) Dz.U. nr 12. poz. 110 z 2002 r. w mysl ktorego detektywi moga “...sprawdza¢ wiarygodnosci informacji dotyczacych

szkod zglaszanych zakladom ubezpieczeniowym...”

272



domniemany sprawca posiada pojazd ubezpieczony w firmie B, do ktorej nie zglaszat zadnej szkody.
Czy ma si¢ on zgodzi¢ si¢ na pobranie ze swojego np.: juz odmalowanego samochodu nowej probki
kontrolnej?

Jesli przeprowadzone postgpowanie wyjasniajace wskazuje na mozliwo$¢ popetienia niedoktadnosci
w opisie przebiegu zdarzenia lub powypadkowego stanu (zwigkszenie uszkodzen), zwykle
ubezpieczyciel proponuje ugode w zakresie wysokosci odszkodowania, ktora bywa czgsto
przyjmowana. W przypadku braku zgody wtasciciel pojazdu czesto dochodzi swojej straty przed
Sadem wszczynajac sprawg cywilna. W sytuacji gdy zbior cech sugeruje che¢ catkowitego wytudzenia
nienaleznego odszkodowania najczgsciej ubezpieczyciel przekazuje zawiadomienie do Prokuratury o
probie popehienia przestgpstwa. W tym drugim przypadku nastepuje wszczgcie postgpowania
przygotowawczego, a jego podstawa jest zawiadomienie poszkodowanego. W tym tez momencie
najczescie] materiaty przygotowane przez instytucje ubezpieczeniowa zostaja zataczone w poczet
materiatow prowadzonego postgpowania. W stosunku do tych materiatbw moga by¢ juz kierowane
zastrzezenia. Urzad Prokuratorski najczesciej nie poprzestaje na tym, lecz prawie zawsze wywoluje
ekspertyze bieglego sadowego majaca stan rzeczy potwierdzi¢. Ale 6w biegly — mimo posiadania
mocy urzgdowej — rowniez moze tylko wskazywaé konieczno$¢ pobierania przez Policje jakich$
probek i ich badania, sam nie mogac tego dokona¢. Tu jednak najbardziej destrukcyjnym elementem
jest czas. Stad tez opinie wtorne (a czasem nast¢pne) wykonywane na zlecenie Organéw Procesowych
bazuja najczgsciej na wielce zawodnych fotografiach, oraz ogledzinach miejsca zdarzenia nieraz w
duzym odstgpie czasowym od jego zaistnienia. Najczesciej nie ma juz pojazdéw. Trudno jest rowniez
sobie wyobrazi¢, aby Prokurator lub Sad mieli specjalnie inne mozliwo$ci prowadzenia postgpowania
niz zaliczenie materialdw zebranych przez ubezpieczyciela w poczet dowodow w prowadzonej
sprawie 1 podparcie si¢ ekspertyza innego bieglego. W ten sposob sankcjonuje si¢ tez niektore dowody
nawet jesli zostaly zebrane nieformalnie.

Pigtrzace sig trudnosci z analiza zgromadzonego materiatu, powszechny brak mozliwosci rozszerzania
badan, klopoty z weryfikacja zdj¢¢ pojazdow czesto prowadza do nadinterpretacji 1 wyprowadzania
wnioskéw niezbyt rzetelnie umocowanych w materiale. Mnoza si¢ zatem odwotania, kolejne
ekspertyzy ktore obracaja si¢ wokot interpretacji zdje¢é. Rzadko kiedy istnieje mozliwo$¢ wpadnigcia
na trop rzeczywiscie trafnego i jednoznacznego rozstrzygnigcia.

Problem ten jest na tyle powazny, ze mnoza si¢ prosby o wykonywanie opinii w sprawach w ktorych
juz istnieja trzy lub cztery inne ekspertyzy, a Sad lub strony sa dalej niezadowolone Iub
nieprzekonane. A problemy sa tutaj niebagatelne, gdyz prawdziwe wytudzenie od fatszywego
oskarzenia dzieli nieraz wylacznie bledna interpretacja zdjgcia lub nawet jego niedoskonate
zobrazowanie.

12.2.3. Techniczne mozliwoS$ci dzialania.

Najczesciej spotykane sytuacje ruchowe w przypadku zdarzen drogowych rodzace proby uzyskania
nienaleznego odszkodowania to:
zjazd z drogi i uderzenie w przeszkode (przeciwskarpa rowu, drzewo). Jako przyczyng podaje si¢
sytuacj¢ drogowa spowodowana przez osobg trzecia, w ktorej co prawda udato si¢ unikna¢ kolizji, ale
pojazd zglaszajacego zostal uszkodzony. Stosunkowo tatwo jest znalez¢ osobg zgadzajaca si¢ przyjac
wing na siebie, gdyz jej pojazd i tak nie zostat uszkodzony.
= celowe najechanie pojazdem o niskiej wartosci (czgsto zakupionym i ubezpieczonym tuz
przed zderzeniem) w pojazd o duzej wartosci uszkodzony w innych okolicznos$ciach, lub w
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pojazd nieuszkodzony, aby otrzymac¢ znaczne sumy odszkodowania, wigksze niz koszty
pobieznego lub chatupniczego remontu.
= uszkodzenie pojazdu ktérego nie sposob odsprzedad, przez pojazd cigzarowy,
= dwukrotne przedstawianie do ogledzin u roéznych ubezpieczycieli tego samego
uszkodzonego samochodu, lub dwukrotne przedstawianie do ogledzin tych samych
uszkodzen w duzych odstepach czasu, ale z dodatkowym podstawieniem tego samego typu
nieuszkodzonego samochodu do ubezpieczenia AC w czasie pomigdzy ww.ogledzinami.
Oczywiscie sa to najczgstsze i najlatwiejsze do wymyslenia sytuacje z ktorymi mamy do czynienia.
Arsenat przemys$lnych $rodkow i chwytow jest znacznie wigkszy. Jednakze wszystkie wskazane tu
typy zdarzen powoduja zwykle powstanie wielkiej ilosci §ladow, ktore nadaja si¢ do weryfikacji
zdarzenia. Pozostawanie wigc tylko materialu zdjeciowego uszkodzonych pojazdéw jako jedynego
srodka dowodowego skazuje instytucje ubezpieczeniowa i rzeczoznawcOw na droge¢ najtrudniejsza i
chyba najmniej efektywna.
Obecne techniczne mozliwosci weryfikacji §ladéw kryminalistycznych w tej dziedzinie sa ogromne.
Mozna przedewszystkim:

. zarejestrowac 1 podda¢ ogledzinom $lady hamowania na miejscu zdarzenia (ich rodzaj,
dlugos¢ 1 kolejnos¢ nastgpstw), aby poréwnaé z deklaracjami slownymi uczestnikoéw
zdarzenia,

. dokona¢ zebrania odlamkow szklanych z miejsca zdarzenia i dokona¢ ich badan

mikroskopowych i strukturalnych na okoliczno$¢ czy pochodza z deklarowanych pojazdow,
czy tez zostaly tam podsypane, to samo dotyczy czg$ci plastikowych $wiatel gtownych 1
pozycyjnych pojazdow,

" dokona¢ zabezpieczenia odlamkow lakieru zarowno w postaci ptytek lakieru jak i
przeszczepien na pojazd w celu badan kolorymetrycznych i badan warstwowych na
zgodno$¢ kolidujacych pojazdow ze soba lub z przeszkoda,

. dokona¢ pordéwnania Sladéw tarcia materiatdw z tworzyw sztucznych (zderzaki) o
powierzchnie lakierowe,

. dokona¢ zabezpieczenia odtamkow kory drzewnej 1 poréwnacé ja z rodzajem kory drzewa
deklarowanego jako przeszkoda,

. dokona¢ poréwnania gruntu wbitego w pojazd z gruntem z domniemanego miejsca
zdarzenia,

. dokona¢ ogledzin pojazdu w celu potwierdzenia udzialu w opisywanym zdarzeniu np.:
krotno$ci wywracania si¢ przez dach na podstawie ilosci i kierunkéw sladow otarc,

. dokona¢ obrysowania na folii charakterystycznych $ladow znalezionych na jednym

pojezdzie i przeniesienia tego obrazu na drugi pojazd w celu poszukiwania punktéw
wspolnych (mozna wymienia¢ pomigdzy instytucjami),

" dokonania pomiardw wysokosci potozenia np.: zderzakow w konkretnym uszkodzonym
pojezdzie, a nie w przypadkowym innym,
. dokona¢ analizy porownawczej (przez natozenie) charakterystycznych ksztattéw uszkodzen

wybranych miejsc pojazdu wystepujacych na dwoch fotografiach tego samego pojazdu,

Wszystkie te czynnosci daja mozliwos¢ posiadania $ladow o duzej sile dowodowej w
przypadku ich pozytywnego badania. W wigkszo$ci znanych nam przypadkéw niestety nie mamy do
czynienia z ani jednym tak znalezionym $ladem, a wigc nie pozostaje nic innego jak powrdt do
rutynowego materialu dowodowego, czyli zdjgc.
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Wiedzac o takiej ilo$ci niewykorzystanych mozliwosci zastanowi¢ si¢ nalezy zatem nad tym
jaka sita sprawcza moglaby zapewni¢ ich gromadzenie i badanie, i czy instytucji ubezpieczeniowej na
tym zalezy lub w jakim zakresie, bo jak wiadomo, czynnos$ci te wymagaja nakladow.

Jednakze czgsto w przypadku zbierania §ladow na miejscu, nie jest konieczne ich badanie.
Psychologiczny fakt dziatania takiego systemu zbierania danych i mozliwe pozytywne rezultaty badan
identyfikacyjnych tego typu najczes$ciej moga zniecheci¢ przypadkowych chetnych do proby
uzyskiwania nienaleznych odszkodowan. Przeciwienstwem tego jest brak jakichkolwiek dziatan w
chwili 1 miejscu zdarzenia, ktory zachg¢ca do matactwa, gldwnie z powodu przewidywanych trudnosci
w udowodnieniu czegokolwiek.

Musimy zatem sobie odpowiedzie¢ na pytanie czy trzeba, i jak, przeciwstawiaé si¢ probom
wyhtudzania odszkodowan.

12.2.4. Perspektywy dzialania

Odpowiedz na tak postawione pytanie, z punktu widzenia moralnego i na gruncie prawa
karnego jest oczywiscie twierdzaca. Nie jest natomiast jasne czy tak jest identycznie z punktu widzenia
optacalnosci ekonomicznej tego przedsigwzigcia. Tutaj potrzebny jest rachunek ekonomiczny
prowadzony przez instytucje ubezpieczeniowe, ktore musza okresli¢ bilans zyskow i strat. Gdyby
jednak réwniez ich odpowiedz byla twierdzaca, to nalezatloby rozwazy¢é pewne nowe strategie
dzialania.

Wymagaja one podjecia sporych dziatan glownie w obszarze prawnym i organizacyjnym.
Podstawowym problemem jest umozliwienie innym podmiotom na zbieranie $ladow i prowadzenie
badan kryminalistycznych. Aby nie bylo watpliwosci co do jakosci tych uslug powinna to by¢
dziatalno$¢ licencjonowana, po sprawdzeniu zaplecza technicznego i umiejgtnosci. Reglamentacja tych
ustug do obszaru Policji i/lub na jej sprzecie skazuje na barier¢ niemozno$ci sprostania
zapotrzebowaniu. Rowniez angazowanie w to calego aparatu policyjno-prokuratorskiego przy
najmniejszym cieniu podejrzenia spowoduje natychmiastowe zablokowanie mozliwo$ci dzialania.

Dlatego odpowiednie rozporzadzenia powinny wskaza¢ mozliwy i potrzebny zakres tego typu
ustug. Dobrowolne podpisanie zgody na prowadzenie badan w stosunku do swojego pojazdu moze by¢
motywacja do obnizenia stawki ubezpieczeniowej. Trudniejszym problemem sa odpowiednie
laboratoria i wyszkolenie ludzi. Ale w tym przedsigwzigciu jest tez pewna logika psychologiczna.

Swiadomo$é mozliwosci pobierania §ladow i faktyczne ich zabezpieczanie moga juz same
zmniejszac ilo$¢ chetnych do usilowania zmiany stanu faktycznego.

Jak wida¢ z wczedniej opisanej sytuacji, zdecydowanie si¢ na prowadzenie intensywnych prac
weryfikacyjnych z uzyciem calego arsenatu srodkoéw jest przedsigwzigciem ktore warto jest podjac,
gdy w sprawie istnieja powazne poszlaki mogace sugerowaé probe wprowadzenia w btad instytucji
ubezpieczeniowej. Warto zatem aby pracownicy tych instytucji prowadzacy przyjmowanie zgtoszen i
majacy kontakt z klientami prowadzili z nimi fachowe rozmowy. Ta fachowo$¢ to wyksztalcenie
psychologiczne pozwalajace prowadzi¢ rozmowe 1 interpretowa¢ zachowanie si¢ 0soOb. Sposob i
kolejno$¢ zadawania pytan, a takze umiejetnos¢ reakcji na zmiang postawy osob indagowanych, moga
doprowadzi¢ do zmiany tresci zgtoszenia jeszcze w czasie prowadzonej rozmowy. Z postawy 0sob
mozna rowniez wyczyta¢ czy posiadane przez nas domysly sa bardziej lub mniej prawdopodobne, tak
aby mozna bylo zracjonalizowa¢ dziatania ubezpieczyciela.
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12.2.5. Podsumowanie

W niniejszym tek$cie wskazano, ze dotychczasowa praca osob zwiazanych z tym tematem, a wigc
pracownikéw instytucji ubezpieczeniowych, rzeczoznawcow, firm detektywistycznych jest bardzo
stabo osadzona w prawie. Glownie korzysta si¢ tutaj z mozliwo$ci interpretacyjnego rozszerzania
wilasnych mozliwosci. W praktyce badania weryfikacyjne najczesciej prowadza jednak do malo
efektywnego badania zgodnosci obrazu zdjeciowego uszkodzen pojazdow z wlasnym wyobrazeniem o
przebiegu tego zdarzenia. Jest oczywiste, ze jest to najgorsza i najstabsza forma zdobywania
wiadomosci o zdarzeniu, stad liczne umorzenia spraw prowadzonych w sadach karnych.

1. Wypadki drogowe, Vademecum bieglego sadowego, - Instytut Ekspertyz Sadowych,
Krakéw 2002 .
2. A.REZA - ,,Wyludzenia odszkodowan komunikacyjnych od firm ubezpieczeniowych” ,
Paragraf na drodze, Nr.-2/2001r — Instytut Ekspertyz Sadowych — Krakow

276



EMAT 13

mgr inz. Dariusz BULKA
mgr inz. Mirostaw MAKOWSKI

PROGRAMY KOMPUTEROWE STOSOWANE W REKONSTRUKCJI
WYPADKOW I ZDARZEN DROGOWYCH

13.1. Programy komputerowe do wspomagania rekonstrukcji wypadkow drogowych

13.1.1. Program PLAN

13.1.1.1. Ogolna charakterystyka
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Program PLAN przeznaczony jest do sporzadzania planow sytuacyjnych z miejsca
zdarzenia drogowego. Moze on stuzy¢ zaréwno do gromadzenia informacji o miejscu zdarzenia
celem udokumentowania zaistnialej sytuacji, jak rowniez do ilustrowania przeprowadzanej
pozniejszej rekonstrukeji przebiegu wypadku drogowego. Skierowany jest zarowno do shuzb
policyjnych, zobligowanych do zabezpieczenia §ladow na miejscu zdarzenia, biegtych sadowych,
pracownikow firm ubezpieczeniowych zajmujacych si¢ likwidacja szkéd komunikacyjnych itp..
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13.1.1.2.

Podstawowe funkcje programu PLAN

13.1.1.2.1. Zautomatyzowane rysowanie odcinkow drog i skrzyzowan
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Program PLAN posiada rozbudowany system
automatycznego kreslenia odcinkow drog i
skrzyzowan. Jednym pociagnigciem mysza
mozna
odcinek drogi

wykresli¢  prosty lub skrecajacy
zawierajacy pasy ruchu,

s pobocza 1 oznakowanie poziome. Przejrzyscie

L zaprojektowane  dialogi  pozwalaja  na

Ve ki precyzyjne wprowadzanie rozmiarow
iT: poszczegoOlnych elementow odcinkéw drog.
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= wyposazony w funkcj¢ automatycznie taczaca

ok | e | eenee || odcinki drég lub skrzyzowan tzn. jezeli

przeciagniemy  koniec  odcinka  drogi

dostatecznie blisko zakonczenia innego odcinka lub wylotu skrzyzowania - odcinki zostana

automatycznie potaczone.

13.1.1.2.2. Pomocnicze obliczenia

Czgsto, w terenie, nie ma mozliwosci bezposredniego zmierzenia interesujacych nas
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13.1.1.2.3. Oznakowanie poziome

wielko$ci geometrycznych. Mozna wtedy wyznaczy¢ tylko
niektore wartosci posrednie. Taka sytuacja zachodzi na
przyktad w przypadku wyznaczenia promienia tuku drogi.
Aby rozwiagza¢ ten problem PLAN wyposazony jest
w podrgczny kalkulator pozwalajacy wyliczy¢ nieznany
promien tuku na podstawie zmierzonej cigciwy i strzatki.

Program PLAN zawiera modut automatycznego rysowania oznakowania poziomego wzdtuz
wprowadzonych odcinkow drogi. Na danym odcinku moga rownolegle wystgpowac rézne sposoby
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oznakowania. Podczas laczenia
odcinka drogi ztakim, ktory posiada
wprowadzone oznakowanie - nastgpuje
automatyczna kontynuacja
oznakowania na nowo dolaczonym
drogi, tak zeby uzytkownik nie musiat
powtarza¢ tych samych czynno$ci na
odcinku.



13.1.1.2.4. Sylwetki pojazdéw

Program PLAN zawiera kilkadziesiat
typowych  sylwetek  pojazdow lub ich
ruchomych  elementéw. Sa ws$rdéd nich
samochody osobowe, cigzarowe, pojazdy
komunikacji zbiorowej, jednoslady a nawet
rolnicze. Sylwetki jednos$ladow wystgpuja
zarbwno w postaci pionowe] (jazda lub
prowadzenie), jak i lezacej. Dodatkowo istnieje
mozliwo$¢ umieszczenia na rysunku wilasnej
sylwetki  pojazdu  przeniesionej  zinnego
programu graficznego. Wszystkie sylwetki
przechowywane 1 przetwarzane s3a Ww postaci
wektorowej tak, ze niezaleznie od przyjetej skali
powickszenia pozostaja doktadne i precyzyjne.

. y
13.1.1.2.5. Baza danych pojazdow
% ¥=3 Pojazdy - oK I
D Autobusy
(20 Cigzarowe Anug |
[+ Jednodlady
=124 Dsobowe &I
B[] Alfa Romeo
(3 4RO
B £3 Aud
-y 100 2.8E
== 1 Awvank C5 TD
- 100 Avant TDI
- 100D
-y 100LS
& 100 tuibo dissel nowy
@ 199
& 20087
- g 200 quattro
- @ 200 quattro 20% Kat. Nowy
- 200 turbo
-l 20 hathe kat Mo LI

13.1.1.2.7. Polozenie ciala

pojazdy

Program PLAN wyposazony jest w baze
danych zawierajaca wymiary oraz typ sylwetki
ponad dwa i pot tysiaca réznych pojazdéw. Po
wybraniu wlasciwego modelu z bazy danych do
planu sytuacyjnego automatycznie wstawiana jest
sylwetka odpowiedniego typu i rozmiarow.

Program PLAN zaopatrzony jest w unikalng sylwetke czlowieka, ktora
umozliwia zaznaczenie na szkicu potozenia ciata. Potozenie poszczegdlnych
konczyn sylwetki moze by¢ dowolnie modelowane za pomoca myszy, a
program dba o zachowanie odpowiednich, wynikajacych z anatomii
cztowieka dlugosci i proporcji. Uzytkownik moze zada¢ "wzrost" sylwetki
dopasowujac ja do analizowanej sytuacji.

13.1.1.2.7. Lista znakow drogowych

Program PLAN zawiera list¢ ponad stu, najcz¢sciej spotykanych, pionowych znakow drogowych.
Znaki te, obrocone pod dowolnym katem i powigkszone w wybranej w sposob pltynny skali,

pozwalaja szybko uzupehi¢ sporzadzany szkic.

Wszystkie znaki podobnie jak sylwetki pojazdow

przechowywane sa i przetwarzane w postaci wektorowe;.
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13.1.1.2.7. Podstawowe funkcje graficzne

Program PLAN posiada takze zestaw podstawowych i1 uniwersalnych elementow
graficznych, takich jak linie, krzywe, réznego rodzaju figury, teksty czy symbole specjalne.
Szczegoblnie przydatnymi przy sporzadzaniu planéw na pewno okaza si¢ strzatki, wymiary liniowe
oraz znacznik pozycji.

Do programu mozna réwniez zaimportowa¢ bitmapy lub wektorowe metapliki. Dzigki
mechanizmowi osadzania mozliwe jest roOwniez umieszczenie w szkicu obiektu graficznego
sporzadzonego w innym programie graficznym.

Program PLAN potrafi bezposrednio obstuzy¢ urzadzenia do wprowadzania map bitowych,
takie jak fotograficzny aparat cyfrowy, czy tez skaner. Mozna w ten sposob tatwo wprowadzi¢ do
szkicu sytuacyjnego np. zdjgcie z miejsca zdarzenia. Wbudowane narzgdzia pozwalaja skorygowac
parametry wprowadzonej bitmapy bez potrzeby uciekania si¢ do dodatkowych programow
graficznych.

13.1.1.2.9. Mozliwosci wydruku

Program PLAN posiada rozbudowane mozliwosci w tym wzgledzie. Szkic moze by¢
rozrysowany w zadanej przez uzytkownika skali na wielu stronach papieru. Juz na etapie rysowania
program moze pokazywaé, co zmiesci si¢ na poszczegolnych stronach wydruku, aby uzytkownik
mogt lepiej rozplanowac szkic. Istnieje takze funkcja podgladu wydruku.

13.1.1.3. Pozostale istotniejsze funkcje

Program PLAN wyposazony jest w bardzo rozbudowany system interaktywnej pomocy (Help).
Niezaleznie od tego wlinii statusu programu wyswietlane sa krotkie informacje instruujace
uzytkownika o sposobie przeprowadzenia aktualnej czynno$ci. Uzupelnieniem systemu pomocy
w formie elektronicznej jest drukowana instrukcja. Komfort pracy da Panstwu mozliwo$¢ cofnigcia
wykonanej operacji i to nie tylko tej ostatniej, ale kilkudziesigciu wstecz. Pochopnie cofnigta
operacj¢ mozna przywrocic¢ z powrotem.
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13.1.2. Program V-SIM

13.1.2.1. Ogolna charakterystyka programu V-SIM

Program V-SIM pozwala wykona¢ symulacje ruchu pojazdéw samochodowych w
niejednorodnym $rodowisku uwzgledniajac zasady dynamiki. Ruch pojazdow oraz ich interakcje z
elementami $rodowiska analizowane sa w przestrzeni trojwymiarowej (3D). Program pozwala
réwniez symulowac¢ na drodze kinematycznej (animowac) ruch innych obiektow takich, ktore nie sa
pojazdami samochodowymi, a wystepuja w ruchu drogowym. Program posiada rozbudowany
edytor graficzny dzialajacy na ptaszczyznie (2D) i pozwalajacy zdefiniowaé srodowisko ruchu oraz
umozliwia wizualizacj¢ 2D analizowanego ruchu w tym $§rodowisku. Program V-SIM posiada
wszystkie mozliwosci graficzne takie jak w programie PLAN.

Oprécz symulacji ruchu program V-SIM umozliwia analize przebiegu 1 skutkow zderzen
pojazdow samochodowych miedzy soba, z innymi uczestnikami ruchu oraz z przeszkodami
terenowymi.

Program wyposazony jest w rozbudowana bazg¢ danych technicznych pojazdow, ktére moga
by¢ poddawane symulacji. Baza zawiera szczegotowe dane kilku tysiecy roznych pojazdow.
Uzytkownik ma mozliwo$¢ modyfikacji danych zapisanych w bazie, a takze mozliwo$¢ dodawania
danych nowych pojazdéw. W chwili obecnej program umozliwia symulowanie ruchu pojazdow z
kategorii samochody osobowe (klasa M 1) oraz lekkie samochody cigzarowe (klasa N1).

13.1.2.2. Opis modelu programu V-SIM

Analiza ruchu pojazdéw samochodowych odbywa si¢ wedlug zasad dynamiki przestrzeni
trojwymiarowej (3D), z uwzglednieniem pelnych 6 stopni swobody. Pojazd traktowany jest jako
bryla sztywna posiadajaca pojedyncza mas¢. W analizie dynamiki ruchu uwzgledniane sa takze
momenty bezwtadnosci poszczegdlnych kot oraz zespotu napedowego.

Model symulowanego pojazdu uwzglednia nastgpujace elementy:

¢ Rozklad masy. Program V-SIM umozliwia swobodne zdefiniowanie rozktadu masy
pojazdu poprzez wskazanie dowolnego potozenia $rodka masy 1 glownych
momentow bezwladnosci pustego pojazdu. Przy wyznaczeniu wypadkowego
polozenia $rodka masy oraz momentow bezwladno$ci program uwzglednia
rozmieszczenie tadunku i pasazerow wewnatrz pojazdu.

e Zawieszenie. Program V-SIM posiada prosty, kinematyczny model niezaleznego
zawieszenia kot, uwzgledniajacy pionowy ruch kota. Jednakze sity reakcji
wystepujace w zawieszeniu wplywaja na dynamike¢ ruchu catego pojazdu. Sily te
wyznaczane sg przy uwzglednieniu, niezaleznie dla kazdego kota, sztywnosci o
charakterze progresywnym, tlumienia (niezaleznie dla fazy kompresji i rozciagania)
oraz sztywnos$ci drazkéw stabilizacyjnych, Zastosowany model umozliwia rowniez
analizowanie wptywu na ruch réznego stopnia zuzycia lub awarii poszczegdlnych
elementow zawieszenia. Pojazdy moga by¢ wyposazone w od jednej do trzech osi.

eKola. Dla kazdego kota niezaleznie analizowana jest dynamika jego ruchu
obrotowego (uwzgledniajac po jednym stopniu swobody). Przy wyznaczaniu
interakcji opona — nawierzchnia zastosowany jest zaawansowany model opracowany
w Instytucie Bezpieczenstwa Drogowego Uniwersytetu Michigan (HSRI) przez
zespot Dugoffa z uwzglednieniem wprowadzonych p6zniej udoskonalen .

e Uklad kierowniczy. Uktad kierowniczy w programie V-SIM realizowany jest przez
prosty, kinematyczny model. W modelu tym uwzgledniona jest podatnosé
*rzeczywistego uktadu poprzez korekt¢ poprzecznych sit reakcji opon osi
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kierowanej. Uktad ten realizuje lub, opcjonalnie nie, zasady Ackermana. Kierowane
moga by¢ dowolnie wybrane osie pojazdu.

e Uklad hamulcowy. Zastosowany model uktadu hamulcowego uwzglednia dziatanie
korektora sity hamowania tylnej osi spetniajacego wymagania zatacznika nr X 13-go
regulaminu ECE dla kazdego stanu obciazenia z mozliwoscia pracy regulatora
liniowego. Parametry ukladu hamulcowego 1 rozdzielacza sit zadawane sa
parametrycznie. Uklad hamulcowy moze opcjonalnie uwzglgdnia¢ dziatanie uktadu
przeciwblokujacego (ABS) dziatajacego poprzez modulacj¢ momentu hamujacego
kot w oparciu o ich wzgledny poslizg. Zastosowany model umozliwia réwniez
analizowanie wplywu nieprawidtowego funkcjonowania elementéw tego uktadu.

e Silnik. Pojazdy moga by¢ wyposazone w modele silnikow o zadanej parametrycznie
charakterystyce, umozliwiajace uzyskanie przez pojazd rzeczywistych wartosci
przyspieszen.

e Uklad przeniesienia napedu. Pojazdy posiadaja modele ukladow przeniesienia
napedu zawierajace takie elementy jak: sprzgglo, skrzynia biegéw z mozliwos$cia
recznej lub automatycznej zmiany przetozenia, przektadni¢ gidéwna, oraz mechanizm
réznicowy. Naped moze by¢ przekazywany na dowolnie wybrane osie pojazdu.

Podsumowujac, przy analizowaniu ruchu typowego, 4-kotowego pojazdu, uwzglednianych
jest 10 stopni swobody.

13.1.2.3. Model ruchu

Zastosowany w programie V-SIM model ruchu pojazdu oparty jest na dyskretne;j,
kinetycznej, postepujacej w czasie symulacji. Pojazd traktowany jest jako bryta sztywna
poruszajaca si¢ w wyniku oddziatywujacych na nig sit zewngtrznych.

Model ten wykorzystuje dwa rodzaje uktadéw odniesienia:

* Jeden globalny, inercjalny uktad wspotrzednych, w ktérym opisane jest chwilowe
polozenie symulowanych obiektéw oraz rozmieszczenie elementow §rodowiska, oznaczony
jako X. O$ z tego uktadu zorientowana jest przeciwnie do sily grawitacji (pionowo w gorg
w symulowanym $rodowisku). Potozenie poczatku tego ukladu wybierane jest przez
uzytkownika dowolnie.

* Nieinercjalne uklady wspolrzednych zwiazane z kazdym zsymulowanych pojazdow,
oznaczone jako X’. w uktadach tych wyznaczane sa sity zewngtrzne dziatajace na pojazd,
wyprowadzane sa roéwnania ruchu oraz opisane sa potozenia elementéw skladowych
poruszajacych sie pojazdoéw. Srodek tego uktadu znajduje si¢ w $rodku masy analizowanego
pojazdu. O$§ x’ (podtuzna) zdefiniowana jest jako prosta lezaca na przecigciu podluznej
ptaszczyzny symetrii pojazdu z pozioma plaszczyzna znajdujaca si¢ na poziomie $rodka
masy nieobciagzonego pojazdu. Jej zwrot wybrany jest w kierunku naturalnego ruchu
pojazdu (do przodu). O$ z’ (pionowa) skierowana jest pionowo w gor¢ nieobciazonego
pojazdu. Kierunek i zwrot osi z” (poprzecznej) wynika z ortogonalno$ci 1 prawoskrgtnosci
uktadu.
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Rys.13.01. Polozenie $rodka masy w uktadzie inercjalnym

Potozenie $rodka masy pojazdu w uktadzie inercjalnym wyznaczone jest przez wektor 7 .
Potozenie katowe pojazdu zdefiniowane jest przez macierz obrotu, ktéra moze by¢ interpretowana
jako ztozenie trzech kolejnych obrotow: pierwszy obrot () wokot osi z, drugi obrot (o ) wokot

jednokrotnie obroconej osi x i trzeci obrot ( ) wokot dwukrotnie obroconej osi y.
13.1.2.4. Podstawowe rownania ruchu

Ruch pojazdu rozpatrywany jest jako swobodny ruch brytly sztywnej w przestrzeni 3D o 6
stopniach swobody. Roéwnania ruchu pojazdu rozpatrywane sa w, opisanym wczesniej,
nieinercjalnym uktadzie zwigzanym ze $rodkiem masy pojazdu (x’):

F'=(F'+F'x@) m (1)
M'=0,-&'+d'%x0, &' Q)
Biorac pod uwage specyfike konstrukcji pojazdu samochodowego dla ruchu obrotowego

przyjeto tensor masowego momentu bezwladnosci o zerowych masowych momentach
bezwtadno$ci poza momentami gléwnymi:

I, 0 0
®,=(0 I, 0 3)
0

0 I

Przyblizenie to dalo to nastgpujacy, prosty uktad réwnan skalarnych opisujacych ruch
obrotowy:

lLo,.=M, -1,0,0,+1,0,0,
lo,=M,+1.0.0.-1,0,0, (4)
Lo,=M,-1,0,0,+1.0,0,

13.1.2.5. Wyznaczenie sil i momentow zewnetrznych

Na sumaryczng sit¢ dziatajaca na pojazd sklada sig sita grawitacji, sity wnoszone przez
zawieszenia poszczegolnych kot oraz sity oporu aerodynamicznego czotowego i bocznego:

F'=F +) F/+F, +F) (5)
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Sita grawitacji F , Wyznaczana jest poprzez transformacjg z globalnego uktadu odniesienia:

0
Fg = 0 x—x' Fg' (6)
J— m . g

Sity reakcji zawieszenia opisane zostaly dalej, w rozdziale 0.

Sity oporu aerodynamicznego stanowig istotny czynnik przy duzych predkosciach pojazdu
lub przy duzej predkosci wiatru (w szczegolnosci bocznego). Wyznaczane sa one niezaleznie dla
powierzchni czolowej ibocznej pojazdu na podstawie wzglednej predkosci pojazdu wzgledem
otaczajacego powietrza uwzgledniajac predkos¢ wiatru (w ). Pionowa, no$na sita aerodynamiczna
zostala w tym modelu pominigta:

+p/2-C.- A -F, —w,) 0
ﬁa’x = O , Fa; = ip/z-cy .Ay ,(l}y' _Wy’)Z (7)
0 0

Z wymienionych wczesniej sit 1 ramion ich dziatania wyznaczany jest sumaryczny moment
sit zewngtrznych, pomijajac sitg grawitacji, ktora przytozona jest w §rodku masy.

13.1.2.67. Reakcje zawieszenia

Program V-SIM posiada kinematyczny model niezaleznego zawieszenia kot,
uwzgledniajacy pionowy ruch kota. Przyjety model nie ogranicza liczby kot pojazdu. Niezaleznie
dla kazdego kota, na podstawie potozenia samochodu i lokalnej konfiguracji nawierzchni
wyznaczane jest ugigcie zawieszenia (s, ). Na podstawie chwilowego ugigcia 1 predkosci jego zmian
wyliczana jest sita normalna reakcji zawieszenia uwzgledniajac sprezysto$¢ o charakterystyce
progresywnej oraz dwie wartosci thumienia (niezaleznie dla fazy dobicia i odbicia zawieszenia):

D, -s, 5,20
. . b
D,-s; s,<0

F!(s,,$,) = max(max(C;, -s,” + C,, -5, + F}.,0) + { 0) (®)

Pozostate sily reakcji zawieszenia (F, oraz F,) przyjmowane sa jako sity reakcji opony po

odpowiedniej transformacji z uktadu odniesienia kota x” do uktadu pojazdu x’. Punkt przytozenia
sit reakcji zawieszenia do nadwozia przyjety jest jako punkt styku opony z nawierzchnia.

13.1.2.7. Model kola ogumionego

Przy wyznaczaniu interakcji opona — nawierzchnia zastosowany zostal zaawansowany,
nieliniowy model opracowany w Instytucie Bezpieczenstwa Drogowego Uniwersytetu Michigan
(HSRI) przez zespot Dugoffa z uwzglednieniem wprowadzonych pdzniej udoskonalen Sity reakcji
opony liczone sa w ukladzie zwiazanym z punktem styku opony zjezdnia (x”). Sila normalna
opony (F) przyjmowana jest jako sita normalna reakcji zawieszenia ( F) ). Na podstawie F,
predkosci obrotowej kota, wzglednej predkosci podloza iparametrow podloza wyznaczane sa,
wedhug tego modelu sity reakcji opony F); oraz F);.
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13.2.8. Dynamika ruchu obrotowego kola

Dla kazdego z kot niezaleznie liczona jest dynamika ich ruchu obrotowego (dodatkowy
stopien swobody), uwzglgdniajac moment napgdowy M,; i opory ruchu: moment hamujacy hamulca
Mj;, moment hamujacy silnika M,;, moment oporow tocznych M, oraz moment oporéw wilasnych
Mrji

Ii'a.)i:Mm'_F)Z.Rdii(Mhi+Mei+Mti+Mri) ©

13.1.2.9. Silnik i uklad przeniesienia napedu

Moment napedowy silnika wyznaczany jest z jego charakterystyki zewngtrznej, ktora to
wyznaczana jest z formuly Hahna wymagajacej jedynie podstawowych parametrow silnika:

Mﬂ‘l - Nn
M (0)=M, ———2 (0, -0, (10)
(@, - o,)

W ukladzie przeniesienia napgdu uwzgledniane jest sprzgglo, wybrane przetozenie
w skrzyni biegow, przetozenie koncowe oraz rozktad momentu napgdowego na poszczegolne osie.
Sprzg¢gto moze znajdowac si¢ w jednym z trzech stanow: wylaczone, czgsciowo wlaczone oraz
catkowicie wlaczone. Uwzgledniany jest masowy moment bezwladnosci silnika, uktadu
przeniesienia napgdu oraz sprawno$¢ uktadu przeniesienia napgdu.

13.1.2.10. Model zderzenia

Przy analizie zderzen program wykorzystuje klasyczny, impulsowy model zderzenia
opisany pierwotnie w literaturze przez Kudlicha i Slibara. Model ten opiera si¢ na wspotczynniku
restytucji w miejsce wspotczynnikow sztywnosci poszezegdlnych elementow nadwozia. Umozliwia
on interakcje uzytkownika umozliwiajac mu skorygowanie automatycznie przyjetych przez
program warto$ci. Przebieg zderzenia oraz jego konsekwencje analizowane sa w przestrzeni
trojwymiarowej (3D). Modelowane sa zderzenia szorstkie z poslizgiem lub bez niego.

W modelu tym ruch pojazdéow odbywa si¢ w swobodny sposob (bez wzajemnych interakcji,
tzw. ruch przedzderzeniowy) az do pewnego, umownego momentu, w ktérym nast¢puje wymiana
impulséw sity pomigdzy uczestnikami zderzenia. Dalszy ruch odbywa si¢ réwniez w sposob
swobodny (tzw. ruch pozderzeniowy). Dodatkowymi efektami zderzenia sq zmiany (uszkodzenia)
zachodzace we wiasnosciach pojazdu. Ruch pozderzeniowy innych obiektéw niz pojazdy
samochodowe nie jest przez program analizowany.

Program V-SIM umozliwia analiz¢ zderzen w trzech trybach w zaleznosci od stopnia

udzialu uzytkownika:

¢ Tryb manualny, w ktérym uzytkownik wybiera moment wymiany impulséw sil oraz ma
mozliwo$¢ wgladu i korekty parametréw zderzenia.

e Tryb pélautomatyczny, w ktorym program wybiera moment wymiany impulsow sil,
uzytkownik za§ ma mozliwo$¢ wgladu i1 korekty parametrow zderzenia.

e Tryb automatyczny, w ktérym program samodzielnie wybiera moment wymiany
impulsoéw sit oraz parametry zderzenia.
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13.1.3. Program TITAN

13.1.3.1. Ogolna charakterystyka programu TITAN
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TITAN przeznaczony jest do czasowo-przestrzennej analizy ruchu zwanej takze analiza
czasowo-ruchowa. Przy pomocy TITANa mozna analizowa¢ wzajemne potozenia poruszajacych
si¢ obiektow w okreslonym czasie, co jest rutynowym postgpowaniem w przypadkach:

e potracenia pieszego przekraczajacego jezdnig,

e kolizji przy wyprzedzaniu i skrecie pojazdu wyprzedzajacego,

e kolizji pojazdow jadacych krzyzujacymi si¢ drogami,

e innych, gdzie niezbgdne jest wyznaczenie wzajemnych potozen obiektow w okre§lonym czasie.

Program pozwala na wykonanie analizy wielowariantowej. TITAN w btyskawiczny sposob
pozwala odpowiedzie¢ na pytania typu:
e Jak wygladalby przebieg zdarzenia, gdyby pojazd zamiast 75 km/h poruszat si¢ przepisowa
predkoscia 60 [km/h]-?;
e 7 jaka predkos$cia zostatby potracony pieszy, gdyby reakcja kierowcy wynosita 0,5[s], a nie
I[s]-7;
e 7 jaka predkoscia poczatkowa musiatby poruszac si¢ pojazd, aby unikna¢ kolizji - ?

13.1.3.2. Zasada dzialania programu TITAN

Obiektami poddanymi analizie moga by¢:

1. Obiekty o duzej bezwladnosci, ktorych predkos¢ zmienia si¢ w sposob ciagly w wyniku
dzialajacego na nie przyspieszenia - typ ,pojazd”. Ruch takich obiektéw moze skladaé sig
z odcinkow (sekwencji) ktore moga by¢ pokonywane:

o ruchem jednostajnym,
J ruchem jednostajnie przyspieszonym (op6znionym),
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e ruchem niejednostajnie przyspieszonym (np. liniowe narastanie opoznienia).

2. Obiekty o niewielkiej bezwtadnos$ci, ktorych predkos¢ zmienia si¢ w sposob skokowy - typ
»pieszy”. Ruch takich obiektow moze sktada¢ si¢ z odcinkéw (sekwencji) pokonywanych
ze stala predkoscia, ktora to moze si¢ zmienia¢ pomigdzy odcinkami.

Mozliwa jest analiza sekwencji ruchu obiektu ,,w przod, zgodnie z uptywajacym
czasem zdarzenia, jak i ,,w tyl” - przeciwnie do uptywajacego czasu. Przetaczanie pomigdzy
tymi trybami moze odbywac si¢ wielokrotnie w trakcie przeprowadzania analizy.

13.1.3.3. Ruch analizowanych obiektow

Ruch kazdego zanalizowanych obiektow sktada si¢ z odcinkow (sekwencji), ktoére
charakteryzowane sa przez nastgpujace wartosci:

[ ]
czas w chw11¥ poczqtkowej Tp, Auch | O] 0| hor]
e droga w chwili poczatkowej Sp, R — I Broecinny kerunek uchy
e kat odchylenia toru w chwili poczatkowej ' [EN 2N N PN T R (N (e
K -220 B2 0,00/ prosta 90,0 100 25,00 (] 0o 50,0
p, -1.200 2728 0,00 prosta 900 050 1225 (] 6.0 846
« 4 . . . -0,70 15,00 0,00 prosta 84,5 0,700 15,00 6.0 6.0 B35
L4 promicn tuku R, po _]akll’l’l porusza Sig¢ 000 000 000posta | 695 322 302 €0 60 00
. . s 322 .00 0,00 prosta 0.0
obiekt (mozna uwzgledni¢ ruch w lewo lub Razen: sa2_ sz
manewru "S"), >
rr Legenda—————— ~Wartoéd k]
® perkOSC pocza.tkowa Vp, .g wiartogci zadane praez uztkownika @ Zadana %
: b artofei wyliczane automatpcznie e iczana Usurt
e czas trwania sekwencji T, B e e s Le —Iud »
. . v Podsumowanie Drzhuete
e droga, ktora jest pokonywana w danej
.. . I3 oK Anulu Pomac
sekwencji — moze by¢ to: e l

S (droga wzdluz toru poruszania sig¢ obiektu),

Sx (rzut drogi wzdtuz wybranego kierunku),

Sy (rzut drogi na kierunek poprzeczny do wybranego),

poczatkowa warto$¢ opdznienia Ap,

koncowa warto$¢ opoznienia AK. (gdy Ap = Ak ruch jest jednostajnie zmienny, a przy
Ap = Ak = 0 jednostajny),

e predkos¢ koncowa Vk.

Uzytkownik moze zada¢ dowolne sposrod wymienionych wyzej parametrow, a pozostate
beda wyliczone przez program automatycznie. W przebiegu ruchu obiektu wyraznie odréznione
sa wielkosci zadane przez Uzytkownika od tych, ktére sa wyliczane przez program. Jest to
szczegOlnie wazne, jezeli chce si¢ poprawi¢ jedna ze zmiennych, a pozostaty cykl obliczen ma
pozosta¢ niezmieniony. Modyfikowa¢ mozna parametry dowolnego zodcinkéw ruchu,
niekoniecznie ostatniego w sekwencji. Program natychmiast automatycznie wyliczy brakujace
wielkosci, jezeli tylko warto$ci wprowadzone przez Uzytkownika nie prowadza do sprzecznosci lub
przekroczenia zadanych ograniczen natozonych na ruch obiektu.

Istnieje mozliwo$¢ dodawania nowych sekwencji (odcinkéw) ruchu przed, po a takze pomigdzy juz
istniejace. Sekwencje mozna rowniez usuwac.

Dodatkowo, na biezaco wyliczane sa ipodawane taczne warto$ci czasu idrogi
pokonane przez obiekt we wszystkich odcinkach ruchu. Wartosci te mozna modyfikowaé
1 wowczas program wyliczy taka predkos$¢ poczatkowa obiektu, aby wszystkie odcinki mogly by¢
pokonane w zadanym przez uzytkownika czasie lub na zadanym odcinku drogi.
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13.1.3.4. Tabele predkosci ruchu pieszych

Program posiada wbudowane tabele eksperymentalnie wyznaczonych predkosci ruchu
pieszych, wedlug réznych zrédet. Dane te uwzgledniaja wiek pieszego, jego pled,
a niejednokrotnie specjalne okolicznosci towarzyszace ruchowi pieszego, takie jak np.
prowadzenie lub niesienie na r¢ku dziecka, poruszanie si¢ po spozyciu alkoholu, itp. Te
wyznaczone eksperymentalnie predkosci ruchu pieszych moga by¢ wykorzystane przy
wyznaczeniu prawdopodobnej predkosci pieszego w przeprowadzanej analizie.

Whasnoo pieszogo 5
Ruch |Dgraniczenia| Opis IW'yglqu Ruch I Ograniczenia  Opis |Wyg|qd|
e Przebieg ruchu pieszego: [ Przeciwny kierunek ruchu m MNazwa: I
Tp Sp Opis ruchu W T S ! : - —
3 m ‘ [m/z] m's B m r-fec: . Wiek: |30 =5 lat
0.2 515 narmalny chd (1,33 - 1.72) 153 100 153 9 lizemEm
008 365 bieq (228 - 3,93 280 1.78 500 ' Kobieta
18 -1.38[ =l
: 5 10, ] o . Specialne warunki ruchu: IProwadzenie wizka dziecinnego

Led Lo

Predkaoici wedhug: IInstytuty Z5RR 1975 1)

DOpis:

Zakrad Kryminalistyki KG MO [19721]
. Eberhardt & G. Himbert

Legenda ‘wartodc Dodaj |
B Wartoici zadane przez uzptkownika % Zadana —
B ‘wartodci wyliczane sutomatycznie € whliczana Usur |

B Pozostate wartodci ] et Odwiéé |
Ok I Ainuluj | Fomoe: | 0k I Aulu Pomoc

13.1.3.5. Jednostki fizyczne

Program umozliwia prac¢ w jednostkach wygodnych dla Uzytkownika. Predkos¢ moze by¢
wyrazana w [km/h] lub [m/s]. Przyspieszenie w [m/s’], lub wielokrotnosci [g]. Zmiana tych
jednostek podczas analizy moze odbywac si¢ na biezaco w trakcie edycji parametrow obiektu
jednym kliknigciem mysza i jest niezalezna dla poszczegdlnych obiektow. Na przyktad predkosci
pojazdu moga by¢ wyrazane w km/h przy jednoczesnym wyrazeniu predkosci pieszego w [m/s].

13.1.3.6. Edytor graficzny

Program posiada wbudowany edytor graficzny pozwalajacy rysowaé podstawowe figury
geometryczne takie jak linie, prostokaty, elipsy. itp. Pozwala takze zamieszczaé teksty, ktére moga
by¢ dowolnie obracane, atakze specjalne znaki i1symbole. Bardziej skomplikowane obiekty
graficzne _moga by¢ importowane z innych programéw graficznych pracujacych w srodowisku
Windows  za pomoca mechanizmu OLE.

Za pomoca tego edytora mozna tatwo skomentowac przeprowadzona analiz¢, zaznaczy¢ jej
charakterystyczne punkty a takze uwypukli¢ wzajemne korelacje czasowe i przestrzenne pomigdzy
analizowanymi obiektami.

13.1.3.7. Wyniki przeprowadzonej analizy
Program umozliwia wydrukowanie sugestywnych, czytelnych i kolorowych wykresow

przebiegu ruchu obiektu wraz z naniesionymi komentarzami. Wbudowano opcj¢ podgladu wydruku
przed jego fizycznym wydrukowaniem na drukarce Dzigki udostgpnionej opcji eksportu wyniki
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analizy wykonanej przy uzyciu TITAN-a mogq by¢ wykorzystane w innych programach
graficznych pracujacych w $rodowisku Microsoft® Windows .

13.1.3.7. Raporty (wydruki) z przeprowadzonej analizy

Po przeprowadzeniu wszystkich niezbgdnych obliczen program umozliwia automatyczne
wygenerowanie raportu zawierajacego wyniki przeprowadzonej analizy. Tak wygenerowany raport
mozna wydrukowac¢ lub zapisa¢ do pliku, ktory nastgpnie moze by¢ poddany dalszej obrdbce
w programach biurowych pracujacych w srodowisku Microsoft® Windows ', takich jak Microsoft®
Word . Raport moze byé rowniez bezposrednio przeniesiony do tych programéw za pomoca —
WSchowka”

13.1.3.9. System interaktywnej pomocy

Program wyposazony jest w bardzo rozbudowany system interaktywnej pomocy (,,Help”).
W dowolnym momencie pracy z programem, poprzez naci$nigcie klawisza F1, mozna uzyskaé
wyczerpujace informacje dotyczace aktualnie wykonywanej w programie czynnosci jak
1 mozliwosci dalszego postgpowania.

13.2. Wykorzystanie programu AutoCAD do oceny mozliwosci powstawania uszkodzen
pojazdow w podanych okoliczno$ciach

AutoCAD to program nalezacy do grupy programéw do komputerowego wspomagania
projektowania - CAD. Umozliwia tworzenie rysunku (projektu) przez uzytkownika. Sam program
nie dokonuje zadnych obliczen konstrukcyjnych. AutoCAD to raczej Srodowisko graficzne
oferujace obiekty geometryczne roznego rodzaju oraz komendy edycyjne. W $rodowisku tym
osadzamy aplikacje, ktore sa przeznaczone do wykonywania obliczen w konkretnych dziedzinach
zastosowan i zawieraja ogromne biblioteki predefiniowanych blokow i symboli.

W praktyce rzeczoznawczej program ten moze by¢ wykorzystywany migdzy innymi do
rysowania planéw miejsca wypadku drogowego, ilustrowania przebiegu wypadku drogowego oraz
korelacji uszkodzen pojazdow bioracych udziat w wypadku. To ostatnie zastosowanie ma miejsce
gléwnie podczas opiniowania zdarzen drogowych prowadzacych do wyludzenia nienaleznego
odszkodowania od firm ubezpieczeniowych.

Najczesciej spotykanymi wyludzeniami z ubezpieczenia autocasco, sa proby uzyskania
odszkodowania za uszkodzenie pojazdu na skutek dziatania sity mechanicznej (rozbicie).

Wytudzeniem odszkodowania z ubezpieczenia autocasco jest tez dziatanie sprawcy
polegajace na zwigkszeniu rozmiaréw faktycznie zaistniatej szkody. Polega to na tym, Ze posiadacz
samochodu uszkodzonego w wyniku wypadku, dokonuje dalszych uszkodzen w pojezdzie w celu
uzyskania wigkszego odszkodowania, ktore pokryloby koszt wymiany starych, zuzytych
podzespoldow, nieuszkodzonych bezposrednio w czasie zdarzenia ubezpieczeniowego. Jest to
sposob na dokonanie remontu kapitalnego na koszt firmy ubezpieczeniowe;.

Ciekawym typem wytudzenia odszkodowania sg proby uzyskania nienaleznego $wiadczenia
za szkode powstata w pojezdzie, ktory nie byl ubezpieczony w zakresie autocasco. Do dokonania
takiego czynu konieczne jest bowiem zazwyczaj wspotdziatanie minimum dwoch osob. Sposob
dzialania sprawcy w takim przypadku polega na przedstawieniu firmie ubezpieczeniowe]
oswiadczenia osoby rzekomo odpowiedzialnej za spowodowanie kolizji, w ktorej ulegt uszkodzeniu
pojazd nie ubezpieczony w zakresie AC. Czasami dla uprawdopodobnienia calej sytuacji na miejsce
pozorowanego wypadku wzywania jest policja, a domniemany jej sprawca z pokora przyjmuje
mandat karny.
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Z reguty zadaniem bieglego jest zweryfikowanie wersji przebiegu zdarzenia podawanej
przez ,,pokrzywdzonego” i ,,sprawce”.

Najczesciej podawana przyczyna zdarzenia jest zajechanie drogi ,,pokrzywdzonemu” przez
sprawcg. Zweryfikowanie takiej wersji zdarzenia jest bardzo trudne i tylko w niektorych
przypadkach istnieje mozliwo$¢ zaprzeczenia albo potwierdzenia tej wersji. Gdy nie ma mozliwosci
zweryfikowania wersji o zajechaniu drogi, woéwczas bieglemu pozostaje stwierdzenie, czy
uszkodzenia na samochodzie odpowiadaja pod wzgledem charakteru i wielko$ci uderzeniu w
przeszkodg, ktora zostala wskazana przez uczestnikéw zdarzenia.

Jako przeszkody, w ktére uderzyt samochodd ,,pokrzywdzonego" najczesciej podaje sig:

- drzewa,

- stupy,

- pOJ aZdY9

- inne przeszkody.

Przy weryfikacji szk6d wyniklych ze zderzen pojazdow, zasadnicze znaczenie ma korelacja
uszkodzen obu pojazdow. W takich przypadkach nalezy uwzglednic:
- wystgpowanie na pojazdach takich elementow, ktére mogly spowodowaé powstanie
zarejestrowanych uszkodzen;
- wzajemne odpowiadanie sobie wielkos$ci deformacji;
- indywidualne $lady dowodzace wzajemnego kontaktu pojazdow.

Przyklad 1

Korelacja uszkodzen zostanie wyjasniona na przyktadzie, w ktérym tyt naczepy, podczas
cofania pojazdu czlonowego, miat spowodowac¢ powstanie uszkodzen przodu samochodu Mercedes
- rys. 13.02. (szkodzenia lewego przedniego naroznika)

Rys 13.02. Uszkodzenie lewego przedniego Rys 13.03. Uszkodzenie prawego przedniego
naroznika naroznika samochodu Mercedes naroznika naroznika samochodu Mercedes

Z tylu naczepy najnizej zamocowanym elementem byla rura, zabezpieczajaca przed
wjechaniem innego pojazdu (rys. 13.04.). Fartuch przeciwbtotny byt wykonany z podatnej gumy.
Gdy nie ma mozliwos$ci przystawienia do siebie obu pojazdow, woéwczas analiz¢ pordéwnawcza
nalezy prowadzi¢ przy wykorzystaniu sylwetek obu pojazdéw, wykonanych w tej samej skali.
Sylwetki pojazdow wezytujemy do programu AutoCAD w formacie *.dwg, lub * dxf (rys. 13.05.).

Z porownania sylwetek pojazdow wynika, ze rura zabezpieczajaca przed wjechaniem pod
naczepg¢ nie mogla spowodowac zarejestrowanych uszkodzen samochodu Mercedes. Rura ta
znajduje si¢ na wysokosci 70-75 cm powyzej poziomu podiloza, a uszkodzenie samochodu
Mercedes, ktore powstalo od bezposredniego kontaktu z przeszkoda znajduje si¢ na wysokos$ci nie
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przekraczajacej 55 cm.

SR\ T s P 0 [_'{ .

Rys. 13.04. Widok na tyt naczepy, ktora miata
spowodowac uszkodzenia samochodu
Mercedes widoczne na rys. 13.02 1 13.03.

Rys.13.05. Sprawdzenie przy pomocy sylwetek
pojazdow, korelacji uszkodzen samochodu
Mercedes od uderzenia tytu naczepy.

Z tylu naczepy nie ma elementow, ktore mogltyby spowodowa¢ widoczne na zdjgciu uszkodzenia
samochodu Mercedes. Zatem kategorycznie mozna wykluczy¢ przedstawiona wersje zdarzenia,
zwlaszcza biorac pod uwage potozenie kolizyjne pojazdow - rys. 13.05.

PRZYKLAD 2

Przy analizie korelacji uszkodzen i $ladow na obu pojazdach nalezy wzia¢ pod uwage dynamike
ruchu samochodu, a w szczegolnosci ruch nadwozia przy gwattownym hamowaniu. W przypadku
zderzenia pojazdow, ktore nie byly hamowane - zwlaszcza przy niewielkich predkosciach -
uszkodzenia pojazdow powinny korelowac ze soba (sylwetki pojazdéw przy nominalnym ugigciu
zawieszen - rys. 13.06.).

A b NN
v r.u'-wi

Rys. 13.07. Badanie korelacji uszkodzen samochodéw Mercedes przy uwzglednieniu dynamiczne;j
pracy zawieszen - widok z boku
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Natomiast w przypadku gwattownego hamowania przy badaniu korelacji uszkodzen nalezy wziac
pod uwage dynamiczne ugigcie zawieszenia samochodu (rys. 5).

W takim przypadku czgsto zdarza si¢ wsunigcie przedniego zderzaka samochodu ,,2” pod
tylny zderzak samochodu ,1". Z reguly nasilenie uszkodzen samochodu ,,2” wydaje si¢ by¢
nadmierne w stosunku do uszkodzen tytu samochodu ,,I". Jednak stosunkowo sztywny element,
jakim jest tylny zderzak we wspolczesnych samochodach osobowych, uderza bezposrednio w
podatne elementy $ciany przedniej. Moga zatem powsta¢ znaczne odksztatcenia przodu samochodu
,»2" przy niewielkich uszkodzeniach tytu samochodu ,,1".

Najlepsze efekty przynosi wzajemne przystawienie do siebie uszkodzonych pojazdow. Gdy
to jest niemozliwe, wowczas pozostaje prowadzenie analizy przy wykorzystaniu rysunkoéw
sylwetek 1 modeli pojazdow wykonanych w tej samej skali (rys. 41 5).

W sytuacji widocznej na rys. 6 weryfikacja wzajemnego kontaktu samochodoéw zostata
dokonana na podstawie §ladow widocznych na fotografiach znajdujacych si¢ w aktach sprawy. Sa
to slady w postaci:

- Dwoch obtych wgniecen widocznych na pasie tylnym samochodu nr 1
podwojnej ury wydechowej samochodu nr 1;

- Oble wgniecenia pasa tylnego samochodu nr 1 powstaly od uderzenia naroznika
prawego przedniego blotnika 1 prawego gbérnego naroznika pokrywy silnika
samochodu nr2.

Natomiast dwa wgniecenia z ubytkiem materialu w przednim zderzaku samochodu nr 2
powstaty od uderzenia podwdjnej rury wydechowej samochodu nr 1.

W podanym przyktadzie oszustwo polegato na podaniu odmiennych okolicznos$ci zdarzenia.
Wedlug kierowcow obu pojazdow’ tyt cofajacego samochodu nr 1 mial uderzy¢ wprzod
zaparkowanego samochodu nr 2. W takim przypadku ugigcie zawieszen samochodu nr2 w chwili
zderzenia byloby nominalne, a tyl samochodu Mercedes mégt by¢ nieco podwyzszony w trakcie
gwaltownego cofania. W takim jednak przypadku nie byloby korelacji wysokos$ciowej pomigdzy
uszkodzeniami obu pojazdéw. Korelacja uszkodzen widoczna jest dopiero w momencie, gdy przod
samochodu nr 2 jest obnizony, a tyl samochodu nr 1 jest uniesiony. Taki przypadek mogt jednak
nastapi¢ jedynie w sytuacji, gdyby obydwa samochody jechaly w tym samym kierunku i obydwaj
kierowcy podjeliby intensywny manewr hamowania. Zatem faktycznym sprawca uszkodzen obu
pojazdow byl kierowca samochodu r 2, a nie kierowca samochodu nr 1.
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