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1. Wstep

Stateczno$¢ samochodu pozarniczego w ruchu oraz stateczno$¢ Sprawianego

samochodu specjalnego-podnosnika/drabiny sa waznymi elementami bezpieczenstwa
uzytkowania tych pojazdéw podczas dojazdu/powrotu z miejsca zdarzenia oraz podczas
prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych.
Bledy popetlnione w fazie projektowania i produkcji oraz niedostateczna wiedza o0sob
obstugujacych pojazdy moze by¢ przyczyna powaznego zagrozenia zycia lub zdrowia ludzi
znajdujacych si¢ w samochodzie podczas jazdy lub na drabinie/podnosniku, w czasie
prowadzenia akcji ratowniczej. W przypadku utraty stateczno$ci moze rowniez doj$¢ do
zagrozenia zycia strazakow i osOb postronnych oraz zniszczenia sprzg¢tu i innych obiektow
znajdujacych si¢ w poblizu.

W ramach niniejszej pracy, dokonano analizy wptywu parametrow konstrukcyjnych
na statecznos¢ ruchu samochodu ratowniczo-gasniczego, samochodu specjalnego-podno$nika
i drabiny.

Na podstawie wynikéw badan oszacowano wpltyw rozmieszczenia poszczego6lnych
podzespotow samochodu ratowniczo-gasniczego na wysoko$¢ potozenia $rodka masy oraz
okreslono graniczna predko$¢ jazdy na zakrecie samochodow pozarniczych eksploatowanych
aktualnie w jednostkach strazy pozarne;.

Dokonano rowniez przegladu nowoczesnych elektronicznych urzadzen wspomagajacych
pracg kierowcy (ABS, ESP, BAS), stosowanych coraz powszechniej w samochodach
cigzarowych w celu poprawy bezpieczenstwa jazdy.

Opracowanie zawiera rowniez wytyczne bezpiecznego prowadzenia i rozstawiania
samochodoéw specjalnych — podnos$nikéw i drabin, w zalezno$ci od warunkéw drogowych,

uksztattowania terenu i parametrow nominalnych.



2. Wplyw parametrow konstrukcyjnych na statecznos¢ ruchu
samochodu pozarniczego (ratowniczo-gasniczego,

specjalnego-podnosnika, specjalnego-drabiny)
2.1 Wstep

Stateczno$¢ ruchu samochodu nalezy do najwazniejszych cech bezpieczenstwa
czynnego samochodu.

Stateczno$cia samochodu podczas ruchu nazywamy zdolno$¢ do zachowania

nadanego mu przez kierowcg kierunku jazdy.
Utrata przez samochodd statecznosci ruchu moze by¢ spowodowana np. przekroczeniem
maksymalnej dopuszczalnej predkosci na zakrecie lub impulsem zewngtrznym np. bocznym
wiatrem, nierdwno$ciami drogi itp. Jezeli analizujemy ruch samochodu po tuku, to
dominujace sa sity poprzeczne, dziatajace w kierunku osi poprzecznej pojazdu — statecznos¢
poprzeczna (boczna) [5].

Najbardziej prawdopodobna i niebezpieczna jest utrata statecznos$ci poprzecznej
w ruchu krzywoliniowym. Moze by¢ spowodowana gwattowna zmiana kierunku ruchu,
najczesciej potaczona z jednoczesnym hamowaniem. Samochdd moze wpasé¢ w poslizg,
a nastgpnie uderzy¢ dwoma kotami 0 kraweznik lub kotem w wystajacy element pobocza.
Skutkiem tego manewru jest duze prawdopodobienstwo wywrocenia samochodu.
Wywrdcenie moze nastapi¢ rowniez wtedy, gdy samochdd wjedzie na migkkie pobocze drogi.
Sktonnos$¢ do wywrdcenia rosnie, gdy samochod ma wysoko potozony $rodek masy i porusza
si¢ po nawierzchni nieutwardzonej lub nawierzchni o duzej wartosci wspolczynnika
przyczepnosci.

Utrata statecznosci poprzecznej w ruchu krzywoliniowym moze doprowadzi¢ do
stopniowo narastajacego poprzecznego poslizgu opon i w efekcie zarzucenia lub wywrdcenia
samochodu.

Mozna przyja¢ dwa kryteria do wyznaczenia poczatku procesu wywracania
samochodu. Pierwsze kryterium zaklada, ze reakcje sktadowe normalne od nawierzchni
dziatajace na jedno lub wigcej kot samochodu osiagngly wartosci zerowe. Sytuacja taka nie
prowadzi jeszcze do wywrdcenia samochodu. Aby rzeczywiscie doszio do wywrdcenia
samochod musi on osiagnaé¢ stan rownowagi chwiejnej, tzn. takiej, kiedy srodek masy bryly

samochodu znajdzie si¢ w plaszczyznie pionowej przechodzacej przez punkt lezacy na osi
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wywracania samochodu (nalezy tu takze uwzglednic fakt, ze pojazd osiagnie stan rownowagi
chwiejnej wczesniej niz wynikatoby to z samej geometrii, sktada si¢ na to ugigcie

i podwijanie opon kot po stronie zewnetrznej oraz ugiecie i kinematyka zawieszenia).

r ’

|
0 c Fa

O m L T—»——-——A

Ryc. 1. Sily dziatajace na pojazd na tuku drogi [18]

uzyte oznaczenia:
R — promien tuku drogi,
C — érodek cigzkosci pojazdu,
Fq — sita odSrodkowa dziatajaca na tuku drogi,
Q — cigzar pojazdu,
Y — reakcje styczne,
hs — wysokos¢ §rodka ciezkosci pojazdu,
by — rozstaw kot,
7’ — reakcje normalne na kota zewngtrzne do tuku drogi,
7> — reakcje normalne na koto wewngtrzne do tuku drogi.
Proces wywracania si¢ pojazdu pod dziataniem sity Fq jest sygnalizowany zblizaniem si¢ do
zera wartos$ci reakcji normalnych 72”1 1 Z”’; na kotach wewnetrznych do tuku drogi. [18]

Jezeli przyjmiemy, ze jedyna sita poprzeczna dziatajaca na bryte samochodu jest sita
odsrodkowa zalezna od predkosci, to wskaznikiem poprzecznej statecznosci samochodu jest
maksymalna predkos¢ jazdy niepowodujaca poslizgu, w danych warunkach ruchu lub
predkos¢, w wyniku ktoérej samochod osiagnie warunki spetniajace pierwsze lub drugie
kryterium stateczno$ci ze wzglgdu na wywrocenie samochodu.

Samochody specjalne — pozarnicze charakteryzuja si¢ wysoko potozonym $rodkiem

masy, co ma niekorzystny wptyw na ich wlasciwosci ruchowe, m.in. stateczno$¢ poprzeczna
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I wzdtuzna, ptynnos¢ ruchu, a takze powoduje gwattowne zmiany naciskow na osie podczas

gwattownego hamowania (duze naciski osi przedniej przy jednoczesnym odciazeniu osi

tylnej). Jednoczesnie pojazdy te poruszaja si¢ w ekstremalnych warunkach: duze predkosci,

nagle zmiany kierunku ruchu, gwattowne hamowanie, state maksymalne obciazenia, co

stanowi duze zagrozenie dla zatogi pojazdu oraz innych uczestnikéw ruchu drogowego.
Pojazdy pozarnicze, zwlaszcza samochody ratowniczo-gasnicze i samochody

specjalne — podnosniki, stwarzaja duze zagrozenie na drodze przede wszystkim ze wzgledu na

swoja masg. Praktycznie konstruowane sa na granicy dopuszczalnych mas i naciskow.

Procentowe wykorzystanie dopuszczalnej masy catkowitej (DMC), ustalone do§wiadczalnie

w czasie badan w CNBOP, w przypadku samochodoéw ratowniczo-gasniczych ksztattuje si¢

na poziomie:

- 92+97 % - dla samochodow klasy lekkiej,

- 81+95 % - dla samochodow klasy $rednie;,

- 75+100 % - dla samochodow klasy cigzkiej.

Przepisy [1], [2], [3] dopuszczaja wykorzystanie maksymalnej masy i maksymalnych

naciskow okreslonych przez producenta podwozia, ktoére znacznie przekraczaja wartosci

DMC.

Z uwagi na powyzsze nalezy dazy¢ do zapewnienia jak najwyzszego bezpieczenstwa

eksploatacji samochodow pozarniczych, uwzgledniajac zaré6wno czynnik ludzki, jak

| whasnosci trakcyjne pojazdow specjalnych.

2.2 Wplyw czynnikow Konstrukcyjnych i polozenia Srodka ci¢zkos$ci na statecznos¢

ruchu pojazdu

Stateczno$¢ ruchu samochodu wyrazana jest potocznie dobrym ,trzymaniem sig”
nawierzchni na zakretach i na prostej przy duzych predkosciach jazdy. Samochod o zlej
statecznos$ci ruchu przy pewnej predkosci granicznej zaczyna ,,ptywa¢” w poprzek drogi, Zle
reaguje na skrety kierownicy 1 pod wptywem podmuchéow bocznego wiatru lub innego
impulsu zewngtrznego ma tendencj¢ do skrecania, pomimo ustawienia kot kierowanych na
wprost.

Ruchem statecznym samochodu nazywany jest ruch, w ktorym samochod utrzymuje
kierunek nadany mu przez odpowiednie ustawienie kot kierowanych, a w razie wytracenia go
z tego kierunku ruchu przez chwilowo dziatajacy impuls zewngtrzny (np. podmuch wiatru)

powraca samoczynnie do ruchu ustabilizowanego po zaniknigciu tego impulsu.
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Ruch niestateczny bgdzie natomiast taki, kiedy po zaniknigciu impulsu zewngtrznego
samochdd nie powrdci do zadanego kierunku, lecz bedzie nadal zwigkszal samoczynnie
odchylanie od pierwotnego kierunku.

Ruch niestateczny samochodu moze wystapi¢ podczas jazdy po tuku, jak réwniez
podczas jazdy na wprost, co jest o wiele bardziej niebezpieczne, gdyz wystgpuje zwykle przy
duzej predkosci, a kierowca nie jest w stanie w zaden sposob zareagowaé lub jego reakcja jest

za pdzna albo niewtasciwa.

Istnieje wiele przyczyn wystapienia zjawisk zwiazanych ze statecznoscia.

Zasadniczy wplyw ma tu zjawisko zwane bocznym znoszeniem opon. Polega ono na
odchyleniu wektora predkosci kota (V) od kierunku wyznaczonego przez plaszczyzng
symetrii kota, na skutek dziatania sity poprzecznej (F) powodujacej odksztatcenie sprezyste
opony (ryc. 2).

Nalezy podkresli¢, ze przypadek toczacego si¢ kota bez dziatania sit poprzecznych
praktycznie nie istnieje. Nawet w czasie jazdy na wprost wystepuja reakcje poprzeczne
spowodowane na przyktad nierdownoscia nawierzchni, poprzecznym nachyleniem drogi, czy
podmuchami wiatru.

Warto$¢ kata bocznego (poprzecznego) znoszenia O zalezy od konstrukcji opon,
ci$nienia W ogumieniu, wartosci sit poprzecznych dziatajacych na kota, promienia zakretu,

predkosci jazdy.

Ryc. 2. Zjawisko bocznego znoszenia opony:
uzyte oznaczenia:

0 — kat bocznego znoszenia opony,



F — sita poprzeczna,
Y — reakcja styczna podtoza,
V' — wektor chwilowej predkosci kota.

W zalezno$ci od wzajemne;j relacji wartosci katow bocznego znoszenia opon kot osi
przedniej (8p) 1 opon kot osi tylnej (6y), mozna wyr6zni¢ trzy przypadki zachowania sig
pojazdu jadacego po tuku lub chwilowo wytraconego z kierunku prostoliniowego:

1) jezeli ;> 3y to samochod dazy do zmniejszania promienia zakrgtu - wowcezas wystgpuje
tzw. nadsterownos¢ pojazdu;

2) jezeli 8;:< Jp to samochdd dazy do powigkszania promienia zakrgtu - podsterownosc.

3) jezeli &;= & to samochdd posiada charakterystyke neutralng pod wzglgdem sterownym.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa jazdy najbardziej korzystny jest samochod
podsterowny, ktory odznacza si¢ duza stabilno$cia ruchu, i ktory trudniej wyprowadzié
z ruchu prostoliniowego.

Z samochodem nadsterownym wiaze si¢ pojecie predkosci krytycznej, wyrazonej

nast¢pujacym wzorem [4]:

lub po przeksztatceniach:

[m/s]
gdzie: | — rozstaw osi w m, G. — catkowity cigzar samochodu w kg, m; i m, — masa
przypadajaca odpowiednio na o$ przednia i tylna w kg, ac i b — odlegtoé¢ srodka masy
samochodu od jego osi wm, K, i ki — wspolczynniki odpornosci na znoszenie opon kot
przednich i tylnych w N/rad.
Przy zastosowaniu jednakowych opon na osi przedniej i tylnej oraz przy jednakowym
ci$nieniu w ogumieniu predkos¢ krytyczna bedzie tym wigksza im mniejsza bedzie rdznica
mas mo-m;.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa ruchu samochodu nadsterownego nalezy dazy¢ do
uzyskania mozliwie najwigkszej wartosci jego predkosci krytycznej vy, a w kazdym razie nie

mniejszej od maksymalnej predkosci samochodu.
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Szczegodlnie wazne jest to dla samochodow ratowniczo-gasniczych eksploatowanych
przy réoznym stopniu wykorzystania fadownosci (jazda z pelnymi lub pustymi zbiornikami na
srodki gasnicze, jazda z zatoga lub bez zatogi).

Podsumowujac, stateczno$¢ ruchu pojazdu pozarniczego zalezy przede wszystkim od:

. rodzaju, konstrukcji i wymiaréw opon (m.in. opony promieniowe posiadaja wigksza
odpornos$¢ na znoszenie boczne w stosunku do opon diagonalnych),

o cech konstrukcyjnych, m.in. wspotrzednych potozenia $rodka masy pojazdu,
rozstawu kot 1 osi, konstrukeji i sztywnosci zawieszenia, geometrii kot;

. czynnikow zwiazanych z uzytkowaniem 1 obstuga pojazdu, m.in. stanu zatadowania

I rozmieszczenia tadunku, ci$nienia w ogumieniu, predkosci jazdy.

Duzy udziat w ksztaltowaniu charakterystyk kierowalno$ci i statecznosci maja opony. Ich
cechy istotne z punktu widzenia stateczno$ci i kierowalnosci to:

e sztywno$¢ poprzeczna - od ktorej zalezy odporno$¢ na znoszenie,

e sztywno$¢ obwodowa - od ktorej zaleza sity wzdluzne podczas napedu i hamowania,

e rodzaj i rzezba bieznika - od ktorych zalezy przyczepno$é do jezdni oraz wymienione

wyzej sity wzdtuzne oraz poprzeczne.

Samochody z kolami pojedynczymi na osi tylnej charakteryzuja si¢ o wiele gorsza
stateczno$cia boczna, w poréwnaniu do samochodéw z kotami blizniaczymi. Przy
pokonywaniu zakretow 1 przy gwattownych skretach (np. nagta zmiana pasa ruchu) wystgpuja
wigksze odksztatcenia opon tylnych, powodujace poslizgi i1 zarzucanie pojazdu. Bardzo
wazne jest w tym przypadku rowniez prawidtowe ci$nienie w oponach.

Stosowane w  samochodach  cigzarowych  zawieszenia o  nieliniowych
charakterystykach powoduja, ze podczas jazdy po tuku nastgpuje nierdwnomierne
odksztatcenie elementow resorujacych znajdujacych sig¢ po zewngtrznej i wewngtrznej stronie
srodka obrotu (punkt O na ryc. 3). Strzalka ugigcia $ciskanych elementéw resorujacych
zewngtrznych  jest mniejsza niz  wielko§¢ rozciagnigcia elementdow  resorujacych
wewngtrznych. Powoduje to w efekcie uniesienie $rodka masy czgS$ci nieresorowanej
nadwozia o wielko$¢ Ah 1 przesunigcie o e;. Ponadto, na skutek odksztatcenia opon, zachodzi
przesunigcie srodka $ladu opon o warto$¢ e;. Oznacza to, ze przy takiej samej wartosci silty
pochodzacej od naporu wiatru bocznego wywrocenie pojazdu nastapi wczesniej, gdyz

wczesniej zostanie osiagnigta graniczna warto$¢ przyspieszenia odsrodkowego.
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W celu przeciwdziatania takiemu zjawisku i zwigkszeniu stateczno$ci poprzecznej pojazdu

korzystne jest stosowanie zawieszen charakteryzujacych si¢ wigksza sztywnoscia katowa.

Ah

Ryc. 3. Przesunigcie §rodka masy spowodowane oddzialywaniem zawieszenia i podatno$cia
opon podczas jazdy po tuku
uzyte oznaczenia:
h — wysokos¢ potozenia $rodka masy czgsci nieresorowanej hadwozia,
Ah — przesunigcie wysokosci potozenia srodka masy czesci nieresorowanej nadwozia,
S¢ — srodek masy,
s’c— przesunigcie srodka masy,
e1— przesunigcie srodka masy cze$ci nieresorowanej nadwozia w kierunku sity poprzeczne;j F,
€2 — przesunigeie Srodka §ladu opony,
F — sita poprzeczna,
O — $rodek przechyhu poprzecznego nadwozia,
b — rozstaw kot.

W samochodach specjalnych — drabinach coraz powszechniej stosuje si¢ zawieszenia
pneumatyczne w postaci miechéw przeponowych lub miechow falistych. Takie rozwiazania
posiadaja wiele zalet w stosunku do resorow pidrowych, m.in.: umozliwiaja utrzymywanie
statego potozenia nadwozia wzglegdem podloza, posiadaja progresywny ksztatt
charakterystyki sprezystosci i mozliwos¢ regulacji sztywno$ci w zaleznosci od obciazenia osi,
co podnosi komfort jazdy ipoprawia stateczno$¢ pojazdu. Powaznymi wadami
ograniczajacym ich zastosowanie sa: konieczno$¢ stosowania dodatkowych elementéw
prowadzacych (miechy przenosza tylko sity pionowe), wysoki koszt instalacji, koniecznos¢

przeprowadzania obstugi okresowej, znaczne wymiary utrudniajace wykonanie zabudowy.
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Zawieszenia pneumatyczne zapewniaja jednak pojazdowi duza ptynnos¢ jazdy i sa stosowane
gléwnie w samochodach kategorii miejskiej.

Niejednokrotnie, optymalne warto$ci poszczegdlnych parametrow musza by¢
dobierane indywidualnie do danego typu pojazdu i jego przeznaczenia. Przykladowo,
zwigkszenie ci$nienia w ogumieniu powoduje zmniejszenie kata bocznego znoszenia,
jednakze koto staje si¢ mniej odporne na boczny poslizg na zakrecie [4].

Poza utrata statecznos$ci pojazdu spowodowana zjawiskiem bocznego znoszenia opon
moga wystapi¢ rowniez przypadki poslizgu bocznego lub wywrocenia si¢ pojazdu na bok, na
skutek dziatania sity odsrodkowej, podczas pokonywania zakr¢tdw ze znaczna predkoscia
(ryc. 4). W tym wypadku najwigksze znaczenie ma wysoko$¢ potozenia srodka masy pojazdu
(h), rodzaj nawierzchni, jej stan 1 stopien zanieczyszczenia, rzezba bieznika opony, wymiary
profilu, ciSnienie w ogumieniu.

Najwigcej przypadkow wywrdcenia pojazdow ma miejsce poza nawierzchnig drogi,

po wypadnigciu samochodu na pobocze. Wg danych literaturowych wywrocenie w takich

okoliczno$ciach nastepuje w ponad 90% wszystkich przypadkow wywrdcenia [5].

Ryc. 4. Mozliwo$¢ wystapienia wywrdcenia samochodu w sytuacji:
- uderzenia o kraweznik (a),
- wjechania na migkkie pobocze (b),

- poruszania si¢ po drodze o duzej wartosci wspotczynnika przyczepnosci (C).

Samochody pozarnicze kategorii uterenowionej i terenowej sa przystosowane do jazdy
poza drogami twardymi i utwardzonymi, po ré6znego rodzaju zboczach i skarpach. Niemniej
jednak poruszanie si¢ samochodu w takich warunkach, moze grozi¢ utrata statecznoSci

podtuznej 1 poprzecznej lub zsunigciem si¢ ze zbocza.
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Zdolno$¢ samochodu do pokonywania pochytosci poprzecznych i podtuznych jest
charakteryzowana przez maksymalny statyczny kat przechylu bocznego (34 na ryc. 5)
I wzdluznego (o,  na ryc. 5).

Katy te sa wyznaczane w trakcie badan lub moga by¢ obliczone analitycznie na

podstawie ponizszych wzorow:

Ryc. 5. Obliczenie statecznosci poprzecznej i podtuznej samochodu

- graniczny kat przechytu bocznego: O )
C
a = arctg —
- maksymalny kat wzniesienia przy zjezdzie: (©)
p = arctg d
- maksymalny kat wzniesienia przy podjezdzie: h )

- odlegtos¢ srodka masy od podtuznej ptaszczyzny symetrii pojazdu:

esz_M|xb1+b2
M,+M, 4

(mm)

uzyte oznaczenia:

b — rozstaw kot jezdnych (warto$¢ srednia) (m),

h — wysokos¢ potozenia srodka masy samochodu (m),

C - odlegtos¢ srodka masy od osi przedniej (m),

d - odlegtos¢ srodka masy od osi tylnej (m).

M, — masa przypadajaca na strong prawa (kg),

M, — masa przypadajaca na strong lewa (kg),

b1 — rozstaw przednich kot jezdnych (mm),

b, — rozstaw tylnych kot jezdnych (mm).
Przedstawione powyzej zalezno$ci wskazuja, ze stateczno$¢ boczna begdzie tym

wigksza im nizej bedzie potozony §rodek masy pojazdu oraz im wigkszy bedzie rozstaw kot.
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Dla zapewnienia jednakowej warto$ci granicznego kata przechylu bocznego na lewa i prawa
stron¢ $rodek masy pojazdu powinien znajdowaé si¢ — w miar¢ mozliwosci - na podluznej
plaszczyznie symetrii pojazdu. Producenci podwozi w swoich wytycznych dla wykonawcow
zabudow specjalnych okreslaja maksymalne dopuszczalne roznice obcigzenia stron.
Przyktadowo firma MAN dla pojazdéw typu TGS/TGX dopuszcza maksymalnie 5% roznice
obciazenia stron pojazdow [7]. Natomiast dla samochodéw Scania, zgodnie z wytycznymi
producenta, réznica obciazenia kot z prawej i z lewej strony na kazdej osi nie powinna
przekroczy¢ 3% catkowitego obciazenia osi [8]. Zbyt duza roznica obciazenia spowoduje
staty przechyl poprzeczny pojazdu na jedna ze stron.

Niezaleznie od zalecen producentdéw podwozi, obowigzujace obecnie przepisy [1] dla
samochodow pozarniczych ograniczaja przesunigcie boczne $rodka masy. Zgodnie
Z wymaganiami roznica oObcigzen stron pojazdu liczona w stosunku do maksymalnej masy
rzeczywistej (MMR) nie powinna przekraczac 3%.

Dla uzyskania tego parametru w samochodach ratowniczo-gasniczych wazne jest
odpowiednie rozmieszczenie przeno$nego sprzgtu ratowniczo-gasniczego w skrytkach
sprz¢towych i na dachu zabudowy oraz sposob montazu kota zapasowego i zbiornika(-6w)
paliwa.

Zbiorniki na S$rodki gasnicze, autopompa i caly uktad wodno-pianowy jest zazwyczaj
montowany symetrycznie i powoduje rOwnomierne obcigzenie kot strony lewej i prawe;.

W przypadku samochodoéw specjalnych — podno$nikoéw oraz drabin na réwnomierne
obciazenie stron bedzie miato wptyw wilasciwe umiejscowienie wysiggnika z mechanizmem
obrotu.

Stateczno$¢ wzdtuzna bedzie tym wigksza im nizej bedzie potozony $rodek masy
pojazdu. Dla zapewnienia jednakowej wartosci katow a 1 B srodek masy powinien znajdowac
si¢ w potowie odleglosci rozstawu osi. W praktyce jednak samochody pozarnicze maja Srodek
masy przesunigty w Kierunku osi tylnej (c > d).

W tabelach nr 1-4 przedstawiono zestawienie parametrow technicznych
charakteryzujacych stateczno$¢ poprzeczna (boczna) wyrazona wartoscia granicznego kata
przechylu bocznego (dy na ryc. 5), stateczno$¢ wzdluzna wyrazona katami a i B oraz
wspoétrzedne potozenia $rodka masy (h, e, ¢, d) - dla kilku wybranych samochodow
specjalnych - podnosnikow.

Parametry zostalty wyznaczone w trakcie badan samochodéw w CNBOP-PIB.
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Tabela. 1.

Zestawienie parametrow technicznych - Samochody ratowniczo-gasnicze, klasa $rednia,

uktad napedowy 4x4
Masa Stateczno$¢ | Wspolrzedne poloZenia | Statecznos¢
Srodkéw MMR | boczna Srodka masy wzdluzna
Marka ityp
Lp. . gasniczych
podwozia Sgr h e c d o i}
[ka] [ka] [°1 [(mm] | [mm] |[mm] | [mm] |[°] [°]
Mercedes-Benz
1 Atego1329 2700+270 12345 | 33,6 1560 |6 2295 | 1568 (558 |45,1
GBA 2,7/16
Renault
2 Midlum 240 2500+250 12930 [ 32,5 1464 |1 2065 |1460 |[52,5 |42,7
GBA 2,5/16
MAN TGM
3 13.290 2500+250 12975 | 31,2 1540 |13 2318 | 1652 (56,4 |47,0
GBA 2,5/16
MAN TGM
4 13.290 3500+350 13940 | 284 1725 |26 2250 |[1420 |52,5 |395
GBA 3,5/16

Uzyte oznaczenia:

MMR — maksymalna masa rzeczywista pojazdu (wg PN-EN 1846-2),

dqr - graniczny kat przechytu bocznego,

h - wysoko$¢ potozenia $rodka masy,

e - odleglos¢ $rodka masy od podtuznej ptaszczyzny symetrii pojazdu,

¢ — odleglos¢ srodka masy pojazdu od osi przednie;j,

d — odlegtos¢ srodka masy pojazdu od osi tylnej,

o — stateczno$¢ wzdluzna - maksymalny kat wzniesienia przy zjezdzie,

[ — stateczno$¢ wzdhuzna - maksymalny kat wzniesienia przy podjezdzie

b — rozstaw kot jezdnych (warto$é $rednia) (m),

| — rozstaw osi pojazdu.
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Tabela. 2.

Zestawienie parametrow technicznych - Samochody ratowniczo-gasnicze, klasa cigzka, uktad

napedowy 4x4
Masa Stateczno$¢ | Wspélrzedne polozenia | Stateczno$¢é
. srodkow MMR boczna Srodka masy wzdluzna
Marka i typ
Lp. . gasniczych
podwozia Ogr h e c d a i}
[°1 [mm] | [mm] |[mm] |[mm] |[] [°]
[ka] [ka]
Mercedes  Benz
1 | Axor 1833 5000+500 17465 29,4 1690 |28 2595 1630 |56,9 [440
GCBA 5/32
Scania P 360
2 5000+500 18100 29,2 1752 |3 2536 1759 |554 [451
GCBA 5/24
Volvo FMX
3 5000+500 18430 29,1 1736 |3 2756 |1544 |57,8 |417
GCBA 5/32
Uzyte oznaczenia:
MMR — maksymalna masa rzeczywista pojazdu (wg PN-EN 1846-2),
dyr - graniczny kat przechylu bocznego,
h - wysoko$¢ potozenia $rodka masy,
e - odlegto$¢ $rodka masy od podtuznej plaszczyzny symetrii pojazdu,
¢ — odleglos¢ srodka masy pojazdu od osi przednie;j,
d — odlegto$¢ srodka masy pojazdu od osi tylnej,
o — stateczno$¢ wzdtuzna - maksymalny kat wzniesienia przy zjezdzie,
[ — statecznos¢ wzdluzna - maksymalny kat wzniesienia przy podjezdzie
b — rozstaw kot jezdnych (warto$é $rednia) (m),
| — rozstaw osi pojazdu.
Tabela. 3.
Zestawienie parametrow technicznych - samochody specjalne — podnosniki
Naciski | Naciski Stateczno$é Wspolrzedne polozenia Stateczno$é
osi przy | stron boczna $rodka masy wzdluzna
Marka i t MMR - rz
-yp Uklad przy
Lp. podwozia przéd/ | MMR - | Rozstaw
napedowy | MMR . dgr h e c d a B
tyl lewa/ 0si
[ka] [°l [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [] | []
prawa [mm]
[ka] [ka]
MAN  TGL
4450/ 5750/
1 12.240 4x2 11545 3600 27,0 1801 |4 2212 | 1388 |50,9 |37.6
7095 5795
SH24
Mercedes
Benz typ 4905/ 6040/
2 4x2 12135 3610 28,3 1769 |4 2151 | 1459 |50,6 |395
976.06 7230 6095
(Atego 1326)
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SH 23
VOLVO FL
7090/ 8200/
3 4XR3 4x2 16805 4110 25,5 2010 |23 2376 | 1734 | 49,8 |40,8
9715 8605
SH 32
SCANIA P
7900/ 8560/
4 360 4x2 17650 4510 23,0 2324 |30 2491 | 2019 |47,0 |41,0
9750 9090
SH 30
Mercedes
Benz 1829 6800/ 8940/
5 4x2 17800 4490 28,2 1963 |5 2775 | 1715 | 54,7 |414
LL 11000 | 8860
SH 32
Renault
Premium 7300/ 10840/ | 4120+
6 6x2 21600 25,1 2111 |4 3177 | 1622 |56,4 |37,2
370.26 14300 | 10760 | 1355
SH 43
VOLVO FM
6610/ 11320/ | 4910+
7 6XR 6x4 23110 26,4 1934 |20 3995 | 1600 |64,2 |39,6
16500 | 11790 | 1370
SH40
VOLVO FM
7870/ 11810/ | 4300+
8 6XR 6x2 23930 24,4 2245 |13 3346 | 1639 |56,1 |36,1
16060 | 12120 | 1370
SH 41
Mercedes-
Benz typ 1940+
12200/ | 13090/
9 930.14 8x4 26005 2780+ 30,2 1709 |7 2373 | 2097 |54,2 |50,8
13805 | 12915
(Actros2641) 1440
SH 49

Uzyte oznaczenia:
MMR — maksymalna masa rzeczywista pojazdu (wg PN-EN 1846-2),
dgr - graniczny kat przechytu bocznego,
h - wysoko$¢ potozenia $rodka masy,
e - odlegtos¢ srodka masy od podluznej ptaszczyzny symetrii pojazdu,
¢ — odlegto$¢ $rodka masy pojazdu od osi przedniej,
d — odleglo$¢ srodka masy pojazdu od osi tylnej,
o — stateczno$¢ wzdtuzna - maksymalny kat wzniesienia przy zjezdzie,
B — stateczno$¢ wzdtuzna - maksymalny kat wzniesienia przy podjezdzie
b — rozstaw kot jezdnych (warto$¢ srednia) (m),

| — rozstaw osi pojazdu.
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Tabela. 4.

Zestawienie parametrow technicznych - samochody specjalne — drabiny

MMR | Naciski | Naciski Rozstaw | Stateczno$¢ | Wspoélrzedne polozenia Stateczno$é
Ukdad osi przy | stron przy Osi boczna Srodka masy wzdluzna
al
Marka i typ MMR - | MMR -
Lp. . Nape-
podwozia d przod/tyt lewa/ dgr h e c d o B
owy
prawa [l [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [°] | []
[kgl | [ka] [ka] [mm]
IVECO
Magirus 4780/ 6850/
1 4x2 14100 4815 315 1550 |3 3183 | 1632 | 64,0 | 46,5
MLC160E30F 9320 6900
SD30
IVECO FF
150E 28 14 4560/ 7130/
2 4x2 4815 31,0 1581 |1 3281 | 1534 (64,3 | 44,1
TECTOR 310 9750 7150
SD 30
IVECO
EUROCARGO 14 4660/ 7290/
3 4x2 4815 30,0 1645 |9 3259 | 1556 |63,2 | 43,4
150E28 450 9780 7150
SD 37
IVECO
MAGIRUS 14 5150/ 7450/
4 4x2 4820 314 1522 |6 3144 | 1676 |64,2 | 47,8
ML 160E30 FF 810 9660 7360
Sb31
IVECO
MAGIRUS
5140/ 7590/
5 | MLC 160E30 | 4x2 15140 4815 29,7 1663 |3 3180 | 1635 |62,4 | 44,5
10000 7550
FF
SD 37
IVECO
MAGIRUS
15 5490/ 7640/
6 |MLC 160E | 4x2 5315 29,1 1716 |6 3423 | 1892 | 63,4 | 478
420 9930 7740
30FF
SD 42
IVECO 150
16 6260/ 8130/
7 E 28 4x2 5500 30 1645 |2 3377 | 2123 | 64,0 | 52,2
D 42 220 9960 8090

Uzyte oznaczenia:
MMR - maksymalna masa rzeczywista pojazdu (wg PN-EN 1846-2),
Ogr - graniczny kat przechyhu bocznego,
h - wysoko$¢ potozenia $rodka masy,
e - odlegtos¢ srodka masy od podtuznej ptaszczyzny symetrii pojazdu,
¢ — odlegtos¢ $rodka masy pojazdu od osi przedniej,
d — odlegto$¢ srodka masy pojazdu od osi tylne;j,
o — stateczno$¢ wzdhuzna - maksymalny kat wzniesienia przy zjezdzie,
B — stateczno$¢ wzdtuzna - maksymalny kat wzniesienia przy podjezdzie
b — rozstaw kot jezdnych (warto$¢ srednia) (m),

| — rozstaw osi pojazdu.
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Dane przedstawione w powyzszych tabelach wskazuja, ze samochody specjalne — podno$niki
posiadaja najwyzej polozony $rodek masy, powodowany w gltownej mierze duza masa
wysiggnika, kosza i mechanizmédw obrotu oraz wysokos$cia ich mocowania na podwoziu (fot.
1). Ma to niekorzystny wplyw na wilasciwosci ruchowe pojazdu, przede wszystkim
stateczno$¢ poprzeczna, a takze powoduje gwaltowne zmiany naciskow na osie podczas
gwaltownego hamowania (nadmierne obciazenie osi przedniej i elementéw zawieszenia, przy

jednoczesnym odciazeniu osi tylnej).

Masa
wysiegnika
z osprzetem
stanowi ok.
59% masy
catego

Masa . pojazdu

podwozia

z kabing

stanowi ok.

36% masy

catego

pojazdu

Fot. 1. Samochdd specjalny — podno$nik SH 43 z drabing ratownicza

Stateczno$¢ boczna samochodéw ratowniczo-gasniczych ze zbiornikami na $rodki
gasnicze zmienia si¢ w zaleznosci od stopnia napetnienia zbiornikdw.
Szczegolnie w przypadku samochodow posiadajacych zbiorniki usytuowane poprzecznie
wzgledem o0si wzdhiznej pojazdu (ryc. 6a) wystgpuje znaczne zmniejszenie granicznego
statycznego kata przechylu bocznego przy napetnieniu zbiornikéw do potowy.
Przemieszczanie sig cieczy na jedna strong powoduje przesunigcie srodka masy pojazdu, tym
wigksze im wigksza jest objgto$¢ cieczy. Ztego wzgledu korzystniejsze jest montowanie

zbiornikow wewnatrz zabudowy, wzdtuz osi podtuznej pojazdu (ryc. 6b).

Ryc. 6. Przyktady ustawienia zbiornikow §rodkdéw gasniczych w samochodach ratowniczo-

gasniczych: a — poprzeczne,b — wzdtuzne.
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W tabeli 5 przedstawiono wartosci statycznego kata przechytlu bocznego (34 ryc. 5)
przy obciazeniu pojazdu maksymalna masa rzeczywista oraz przy zbiornikach napetionych
do potowy, dla kilku wybranych samochodéw ratowniczo-gasniczych. Parametry zostaty

wyznaczone w trakcie badan samochodow w CNBOP-PIB.

Tabela. 5.
Wartos$ci statycznego kata przechylu bocznego w zaleznosci od stopnia napetnienia

zbiornikow na $rodki gasnicze.

Graniczny statyczny kat przechylu Ustawienie

Masa Srodkéow | MMR bocznego 5y (na strong lewa/prawa) zbiornikéw $rodkéw

Marka i typ gasniczych Obcigzenie Zbiorniki Srodkéw gasniczych
Lp. pojazdu, pojazdu MMR | gasniczych napelnione
oznaczenie do polowy
[kal [°l [°]
[ka]
Mercedes-Benz
1 Ategol1329 4x4 2700+270 12345 | 33,6/33,9 35,1/35,5 wzdtuznie
GBA 2,7/16
MAN TGM
2 13.290 4x4 2500+250 12975 | 32,6/31,2 33,7/32,4 wzdhiznie
GBA 2,5/16
MAN TGM
3 13.290 4x4 3500+350 13940 | 28,4/30,7 31,0/33,8 wzdtuznie
GBA 3,5/16
Mercedes  Benz
4 Axor 1833 4x4 5000+500 17465 | 31,0/29,4 31,6/30,5 wzdhuznie
GCBA 5/32
5 Volvo FMX x4 5000+500 18430 | 29,3/29,5 29,1/29,2 poprzecznie
GCBA5/32

Do najwazniejszych obowiazkéw producentdw samochodow ratowniczo-gasniczych
nalezy:
e przestrzeganie dopuszczalnych naciskéw na osie (minimalnych i maksymalnych),
e poprawne roztozenie mas w celu uzyskania optymalnego potozenia srodka masy,
e poprawne wykonanie zamocowania nadwozia pozarniczego i zbiornikow na $rodKi
gasnicze do ramy podwozia,
e poprawne skonstruowanie i wykonanie zbiornikow na $rodki gasnicze (woda, $rodek

pianotworczy) z falochronami thumiacymi uderzenia cieczy o §ciany zbiornika.
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W przypadku przesunigcia zbiornikow na $rodki gasnicze do tytu (za o$ tylna) moze wystapi¢
pogorszenie whasnosci jezdnych i drgania ramy podwozia. Mate wartosci obciazenia kot osi
przedniej moga rowniez spowodowac zablokowanie si¢ przednich kot podczas hamowania na
sliskich nawierzchniach. Przyktadowo, warunki zabudowy opracowane przez producenta
podwozi MAN podaja, ze w celu zapewnienia sterowno$ci pojazdu, przednia o$ - dla kazdego

wariantu obciazenia - musi posiada¢ nacisk min. 25% danego rzeczywistego ci¢zaru pojazdu.

2.3 Urzadzenia wspomagajace prace Kierowcy

W celu poprawy bezpieczenstwa jazdy stosuje si¢ szereg rozwiazan konstrukcyjnych
I elektronicznych urzadzen ograniczajacych poslizg 1 zarzucanie pojazdu oraz
wspomagajacych praceg kierowcy.
W samochodach pozarniczych najczgsciej wystepuja nastepujace uktady:
1. uktady przeciwblokujace (ABS)
ABS zapobiega zjawiskom wystepujacym po zablokowaniu kot podczas intensywnego
hamowania 1 omijania przeszkdd na $liskiej nawierzchni. Zjawiska, o ktorych mowa to:
e $ciaganie pojazdu w bok,
e zarzucanie pojazdu,
e utrata sterownos$ci pojazdu.
System ABS poprawia panowanie nad samochodem podczas intensywnego hamowania
i omijania przeszkod na §liskiej nawierzchni, bez niebezpieczenstwa wpadnigcia w poslizg.
Tylko w nielicznych sytuacjach moze on skroci¢ droge hamowania np. na suchym asfalcie
0 duzej warto$ci wspotczynnika przyczepnos$ci. Dziatanie ABS-u polega na cyklicznym - od
kilku do kilkunastu razy na sekund¢ - zwigkszaniu i zmniejszaniu ci$nienia w ukladzie
uruchamiajacym hamulce, nie doprowadzajac do zablokowania kot. Obecnie wystepuja trzy
warianty uktadow ABS: 2-kanatowe, 3-kanatowe i 4-kanatowe. Najbardziej zaawansowane
technologicznie i najskuteczniejsze sa warianty 4-kanalowe, w ktorych hamulec kazdego kota
sterowany jest oddzielnie. Takie rozwiazanie zapewnia mozliwos¢ bezpiecznego hamowania
w najbardziej niekorzystnej sytuacji, gdy wspolczynniki przyczepnosci dla kazdego kota sa
inne (oblodzona nawierzchnia, czgsciowo suchy i mokry asfalt, piasek lub liscie na drodze).
Do podstawowych zalet ABS-u nalezy zaliczy¢:
a.  zwigkszenie stabilnosci ruchu pojazdu (nie wystgpuje blokowanie kot),
b. ulatwienie ominigcia nagle pojawiajacej si¢ przeszkody na drodze,

Cc.  optymalizacja drogi hamowania (automatyczny dobor odpowiedniej sity hamowania),
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d.  znaczne odciazenie kierowcy od koniecznosci wyboru najlepszego rozwiazania podczas
awaryjnego hamowania (kierowca pojazdu z ABS-em w sytuacjach krytycznych koncentruje
si¢ na obserwacji drogi, a nie na wyborze sity nacisku na pedat hamulca),

€.  zmniejszenie zuzycia opon podczas hamowania.

Nalezy jednak pamigtac, ze skutecznos¢ dziatania uktadu ABS jest ograniczona. Warto zatem
przyswoi¢ sobie kilka zasad pozwalajacych na jego efektywne wykorzystanie.

1) Hamujac awaryjnie z systemem ABS powinni$my zawsze naciska¢ pedal hamulca do
oporu i trzymaé go w tej pozycji az do calkowitego zatrzymania si¢ auta. Jezeli musimy
omina¢ w tym czasie przeszkodg robimy to caly czas trzymajac wcisnigty hamulec do oporu.
2) Musimy pamigta¢, ze ABS nie zawsze dziala prawidlowo np. ubytki w nawierzchni
drogi. Po wjechaniu na ,tarke” albo wpadnigciu w dziurg system redukuje sit¢ hamowania
bardziej niz jest to potrzebne.

3) System ABS, poza nielicznymi przypadkami, nie skraca drogi hamowania.
W niektérych sytuacjach moze ja wydhuzaé, np. na luznym podtozu badz na $niegu. Na tego
rodzaju nawierzchniach optacalne jest zblokowanie kot, dzigki czemu szuter lub $nieg
zbierajacy si¢ przed kotami przyspiesza wytracanie predkosci poprzez tworzenie
dodatkowego oporu.

4)  Dziatanie ABS-u jest wyczuwalne na pedale hamulca — pulsowanie.

5)  ABS pomaga zachowa¢ sterowno$¢ pojazdu w czasie hamowania. [17]

2. uktady wspomagajace dziatanie kierownicy podczas jazdy po tuku (ESP)

ESP aktywuje si¢ samoczynnie w momencie wystapienia poslizgu, np. na tuku drogi, kiedy
mamy do czynienia z nadsterowno$cia lub podsterownos$cia pojazdu. Uklad ESP dziata
w oparciu o informacje przekazywane z czujnikdéw mierzacych m.in. kat obrotu kierownicy,
predkosci obrotowe kot, przyspieszenie poprzeczne samochodu. Poprzez przyhamowanie
odpowiedniego kota/két oraz, dodatkowo, redukcje momentu obrotowego silnika, nastgpuje
zmiana sterownosci pojazdu.

W efekcie kota odzyskuja utracona przyczepnos¢ i samochdd nawet na ostrych zakretach,
jadacy z duza predkoscia nie wypada z toru jazdy i lepiej trzyma sig drogi.

Czas reakcji ESP wynosi okoto 0,2 s [5], dlatego najbardziej przydaje si¢ podczas
gwattownych manewrow, gdy na drodze nagle pojawia si¢ przeszkoda. Kierowca czgsto nie
jest w stanie zapanowa¢ nad pojazdem 1 uchroni¢ przed zarzuceniem, a w konsekwencji —
w przypadku samochodéw z wysoko potozonym $rodkiem masy — przed wywrdceniem.

3. uktady wspomagajace proces nagltego hamowania (BAS)
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BAS (okreslany czgsto w literaturze polskiej jako ,,asystent” hamowania) przejmuje kontrole
nad procesem gwaltownego hamowania, reagujac na podstawie oceny predkosci nacisku na
pedal hamulca. W chwili wykrycia gwaltownego hamowania specjalny wzmacniacz
wytwarza podwyzszone ci$nienie w ukladzie hamulcowym, przekraczajace to, ktore
spowodowat kierowca weciskajac pedat. Umozliwia to duzo szybsze wykorzystanie catej
mocy hamulcéw oraz wczesniejsze uruchomienie uktadu ABS 1 w konsekwencji pozwala na
znaczne skrocenie drogi hamowania.

Wada tego uktadu jest mozliwos$¢ wlaczenia BAS w sytuacji, gdy kierowca chce tylko troche
przyhamowac i szybko naci$nie na pedal hamulca. Uktad moze to odczyta¢, jak hamowanie
awaryjne.

4. Urzadzenia ostrzegajace przed niebezpiecznymi przyspieszeniami bocznymi pojazdu
Przyktadem urzadzenia ostrzegajacego przed przewrdceniem pojazdu jest urzadzenie XM2
amerykanskiej firmy Stability Dynamics. Jest ono przeznaczone do stosowania jako system
wczesnego ostrzegania, aby pomoc kierowcom w rozpoznawaniu, kiedy przekraczaja ustalone
limity przyspieszen bocznych pojazdu. Urzadzenie w czasie rzeczywistym monitoruje
| wyswietla przyspieszenia boczne prostopadte do kierunku jazdy pojazdu. Przekroczenie
limitow pracy zdefiniowanych przez uzytkownika uruchamia dzwigkowy sygnat

ostrzegawczy.

Fot. 2.Wyswietlacz urzadzenia firmy Stability Dynamics
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Fot. 3. Przyktad umiejscowienia wyswietlacza urzadzenia firmy Stability Dynamics na desce

rozdzielczej pojazdu

2.4 Podsumowanie

Sposréd samochodéw pozarniczych najwyzszym statycznym wskaznikiem statecznosci
charakteryzuja si¢ samochody ratowniczo-gasnicze — wynika to z tego, ze sa one swoja
konstrukcja najbardziej zblizone do klasycznych samochodéw cigzarowych. Istotng roznica,
oprocz zabudowy specjalistycznej 1 wyzej potozonego $rodka masy, jest w tym przypadku
obecno$¢ zbiornikow na $rodki gasnicze. Z tego wzgledu takimi pojazdami mozna jezdzié
tylko z pustym lub catkowicie napetnionym zbiornikiem wody.
Z przedstawionych powyzej tabel wynika, ze samochody specjalne — podnosniki maja wyzej
potozony $rodek masy niz samochody specjalne — drabiny. Sktada si¢ na to wigksza masa
samego wysiggnika oraz obecno$¢ w wigkszosci podno$nikow przesel drabiny mocowanych
Z boku wysiggnika.

W celu poprawy bezpieczenstwa jazdy celowe jest wyposazanie samochodow
pozarniczych, w szczeg6lnosci samochodow specjalnych - podnos$nikow w elektroniczne
urzadzenia wspomagajacych prace kierowcy (ABS, ESP, BAS), ktore skutecznie skracaja

droge hamowania, ograniczaja pos$lizg i zarzucanie pojazdu.
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3. Wplyw rozmieszczenia poszczegolnych podzespolow
samochodu pozarniczego (ratowniczo-gasniczego i

specjalnego - drabiny) na wysokos¢ polozenia srodka masy

3.1 Wstep

Samochody ratowniczo-gasnicze przystosowane sa do transportu 0osdb, wyposazenia
zamontowanego na state, wyposazenia przeno$nego oraz Srodkow gasniczych, uzywany
do zwalczania pozarow.

Ogdlny uktad konstrukcyjny samochodu pozarniczego jest podobny do typowego samochodu
cigzarowego, przeznaczonego do przewozu tadunkow: wydzielone podwozie ramowe
z silnikiem umieszczonym z przodu, kabina, nadwozie uzytkowe. Najwigksze rdznice dotycza
konstrukcji samego nadwozia i wyposazenia specjalistycznego.

Samochody pozarnicze budowane sa na podwoziach pojazdow produkowanych seryjnie,
0 odpowiednio dobranych zespotach i parametrach lub - rzadziej - na podwoziach
specjalnych. Podwozia moga mie¢ wzmocnione zawieszenia, przystosowane do
dhlugotrwatego statycznego obciazenia (wigkszo$¢ czasu samochody przebywaja w garazach,
obciazone masa sprzetu i/lub masa srodkéw gasniczych).

Zatogi samochod6éw ratowniczo-gasniczych skladaja si¢ zazwyczaj z 3 lub 6 0so6b,
facznie z kierowca. Masg kazdego cztonka zatogi 1 jego wyposazenia, zgodnie z norma PN-
EN 1846-2, szacuje si¢ na 90 kg.

Wyposazenie zamontowane na stale, to zazwyczaj: autopompa lub agregat
wysokoci$nieniowy lub motopompa, uktad rurociagéw i nasad tworzacych uktad wodno-
pianowy, zwijadlo szybkiego natarcia, dzialko wodno-pianowe na dachu, uktad zraszaczy
podwoziowych, maszt oswietleniowy, wyciagarka.

Wyposazenie przenosne samochodu ratowniczo-gasniczego stanowia nastgpujace grupy
sprzetu: $rodki specjalne ochrony strazaka (m.in. aparaty powietrzne z maskami, kamizelki
ostrzegawcze, rekawice), sprzg¢t gasniczy podrgczny (np. gasnica, hydronetka), wegze
I armatura wodno-pianowa (we¢ze ttoczne, weze ssawne, pradownice, rozdzielacze, inne),
sprze¢t ratowniczy (np. drabina, topor strazacki, pilarka do drewna), sprzet oswietleniowy,
sygnalizacyjny 1 tacznosci  (latarki  elektryczne indywidualne w  wykonaniu
przeciwwybuchowym Ex, agregat pradotworczy do zasilania reflektoréw masztu,
radiotelefony, inny), sprz¢t sanitarny (np. nosze, zestaw pierwszej pomocy), sprzgt pozostaty

(np. kliny pod kota, kanistry z paliwem) [9].
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Obecnie obowiazuja standardy wyposazenia dla samochodow ratowniczo-gasniczych [10].
Laczna masa sprzetu przenosnego dla poszczegdlnych typoszeregow samochodow
ratowniczo-gasniczych przedstawia si¢ nastepujaco:

typoszereg GBA 2/16 —990 kg,

typoszereg GCBA 4/24 — 880 kg - zatoga 3-0sobowa,
970 kg - zaloga 6-0sobobowa,

typoszereg GCBA 7/40 — 860 kg - zatoga 3-0sobowa,
910 kg - zaloga 6-0sobobowa,
typoszereg GCBA 11/60 — 840 kg.

Samochody ratowniczo-gasnicze wyposazone sa w zbiorniki wody o pojemnosci:

- 2000-2500 dm® — samochody klasy $redniej,

— 4000-5000 dm® — samochody dwuosiowe klasy cigzkiej (DMC do 18000 kg),

— minimum 8000 dm? — samochody trzy- lub czteroosiowe klasy cigzkiej (DMC>18000
kg).

Zbiorniki $rodka pianotwoérczego posiadaja zazwyczaj pojemnos¢ rowna 10% pojemnosci
zbiornika wody. Jedynie samochody ratowniczo-gasnicze czteroosiowe posiadaja wigksze
zbiorniki $rodka pianotwoérczego, od 1500 nawet do 4500 dm®.

Samochody specjalne — drabiny sa to samochody pozarnicze wyposazone w drabing
mechaniczna, zamontowana obrotowo na podstawie, uzywane do zwalczania pozarow i/lub
ratownictwa.

Samochody specjalne - drabiny budowane sa na homologowanych podwoziach pojazdow
produkowanych seryjnie, o odpowiednio dobranych zespotach i parametrach lub - rzadziej —
na podwoziach specjalnych. Podwozia specjalne z wysunigtymi kabinami niskopodtogowymi
stosowane sa w celu zmniejszenia wysokosci catkowitej pojazdu.

Zaloga drabiny sktada si¢ zazwyczaj z 2 lub 3 o0sob, tacznie z kierowca. Mas¢ kazdego

cztonka zalogi 1 jego wyposazenia, zgodnie z norma PN-EN 1846-2 [3], szacuje si¢ na 90 kg.

Wyposazenie zamontowane na state:
- kosz ratowniczy o no$nosci dla minimum 3 0s6b (wystgpuja rozwiazania
z koszem demontowanym na czas jazdy),
- dziatko wodno-pianowe typu DWP-16 (dopuszcza si¢ dziatka demontowane),

- radiotelefon przewozny w kabinie kierowcy.
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Wyposazenie ratownicze (przenosne) [10]:

Wyposazenie indywidualne i $rodki ochrony indywidualnej

- aparaty powietrzne butlowe na sprezone powietrze z maskami
- sygnalizatory bezruchu
- szelki ratownicze

Armatura i osprzet pozarniczy

- pozarniczy waz ttoczny do pomp W-75-20-LA (2 szt.)
- pozarniczy waz ttoczny do pomp W-75-xXxX-LA (2 szt.)
- pozarniczy waz ttoczny do pomp W-52-20-LA (2 szt.)
- przetacznik 75/52

- rozdzielacz G-75/52-75-52 lub K-75/52-75-52

- pradownica wodna typu turbo

- klucz do tacznikdw (2 szt.)

Sprzet ratowniczy dla strazy pozarnej

- linka strazacka ratownicza (2 szt.)
- linkowy aparat ratowniczy

Narzedzia ratownicze, pomocnicze i osprzet dla strazy pozarnej

- pilarka tancuchowa do drewna z prowadnica minimum 370 mm wraz z zapasowa
prowadnica i tanhcuchem

- topor strazacki

- wielofunkcyjne narzedzie ratownicze (fom wielofunkcyjny)

- nozyce do cigcia pretow o srednicy minimum 10 mm

- siekiera 2 kg

- szpadel

Podreczny sprzet gasniczy

- gadnica dla strazy pozarnej
- koc gasniczy

Sprzet o$§wietleniowy, sygnalizacyjny 1 laczno$ci

- agregat pradotwdrczy o mocy minimalnej 2,2 kW o napgdzie spalinowym, IP 54

- przedtuzacz elektryczny 230 V o dlugos$ci min 40 m na zwijadle z rozdzielaczem

- latarka przeznaczona do pracy w strefie zagrozonej wybuchem z fadowarka (2 szt.)
- reflektor przenosny o wielkosci strumienia §wietlnego min. 5000 Im (2 szt.)

- radiotelefon przeno$ny z tadowarka, zasilang z instalacji samochodu (2 szt.)
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Sprzet ratownictwa medyczneqo

- nosze przystosowane do mocowania w koszu
- zestaw kwalifikowanej pierwszej pomocy PSP R1

Osprzet pomocniczy

- kanistry 1 pojemniki na paliwa i $rodki smarne do sprzgtu silnikowego w ilo$ci

zapewniajacej czas pracy min. 4 godziny

- narzedzia do regulacji oraz wymiany czg$ci zapasowych i elementow zuzywajacych
si¢ podczas pracy

- podktady pod podpory (4 szt.)

- linki odciagowe do drabiny (2 szt.)

W samochodach specjalnych — drabinach dopuszcza si¢ rowniez wyposazenie w dodatkowa
armatur¢ do podawania $rodkéw gasniczych oraz specjalistyczny sprzgt ratowniczy.
Doposazenie samochodu odbywa si¢ w ramach przewidzianej rezerwy masowe;,
z zachowaniem zasad bezpieczenstwa i1 ergonomii rozmieszczania wyposazenia okreslonych

w stosownych przepisach i normach.

3.2 Wplyw rozmieszczenia poszczegoélnych podzespoléow samochodu ratowniczo-
gasniczego na wysokos¢ polozenia sSrodka masy
Duza masa wyposazenia dodatkowego samochodow ratowniczo-gasniczych, srodkoéw
gasniczych oraz nadwozia sprzgtowego wplywa w znaczacym stopniu na wysoko$¢ potozenia
srodka masy, co z kolei decyduje o witasciwosciach ruchowych pojazdu 1 statecznosci
bocznej.
Ponizej przedstawiono wyniki analizy dotyczacej wplywu rozmieszczenia poszczegolnych
elementow wyposazenia samochodu ratowniczo-gasniczego na wspotrzedne potozenia srodka
masy, w tym jego wysokos¢ od podtoza.
Do analizy przyjeto cigzki samochod ratowniczo-gasniczy z faczna iloscia Srodkow
gasniczych 12740 dm® (8555 dm® — wody i 4185 — érodek pianotworczy) (fot. 2).
Obliczenia wysokosci srodka masy h wykonano w oparciu o wzor:
Z mi xh, :
2m

h=

Wyniki obliczen zawarto w tabeli 6.
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Fot. 4. Cigzki samochod ratowniczo-gasniczy PN-EN 1846-1 S-2-3-8500-8/5000-1 (GCBA
8,5/50) na podwoziu RENAULT KERAX 8x4.

hg

hs

2040 2465 1350

Ryc. 7. Wysokosci §rodkow masy poszczegdlnych podzespotdow cigzkiego samochodu
ratowniczo-gasniczego PN-EN 1846-1 S-2-3-8500-8/5000-1 (GCBA 8,5/50) na podwoziu
RENAULT KERAX 8x4.
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Tabela. 6.
Zestawienie mas 1 wysokosci potozenia srodkéw masy podzespotow cigzkiego samochodu
ratowniczo-gasniczego PN-EN 1846-1 S-2-3-8500-8/5000-1(GCBA 8,5/50) na podwoziu
RENAULT KERAX 8x4.

Wplyw
Masa Wysokos¢ poszczegolnych mas
m; polozenia Srodka m; ha wzrost
L.p. Nazwa podzespolu pojazdu
[ka] masy h; wysokos$ci Srodka
[mm] masy w stosunku do
podwozia
1 Podwozie — m; 11850 | 1250 -
Zabudowa z ukladem wodno-
2 ) 3050 | 1930 1389 (+139)
pianowym — m,
3 Masa wody — ms 8555 | 2020 1619 (+230)
4 Masa $rodka pianotworczego — my 4185 | 2020 1680 (+61)
Masa sprzetu w przednich skrytkach —
5 P P vt 495 1820 1682 (+2)
Ms
Masa sprzetu w tylnych skrytkach —
6 P T Y 165 1480 1681 (-1)
Me
7 Masa sprze¢tu na dachu — m; 250 2970 1693 (+11)
8 Masa zatogi — mg 270 1930 1695 (+2)
Masa laczna (MMR) 28820 | h=1695

Najwigkszy wptyw na wysoko$¢ potozenia §rodka masy samochodu ratowniczo-gasniczego
ze zbiornikami na S$rodki gasnicze ma pojemnos$¢ zbiornikow na $rodki gasnicze oraz
zabudowa i uktad wodno-pianowy.

Masa sprzetu przenosnego oraz sposob jego rozmieszczenia w skrytkach, kabinie 1 na dachu
zabudowy ma niewielki wplyw na wspotrzedne srodka masy w przypadku samochodéw klasy

cigzkiej.

3.3 Wplyw rozmieszczenia poszczegolnych podzespoléw samochodu specjalnego —
drabiny na wysokos$¢ polozenia Srodka masy
Duza masa przeset oraz mechanizmu obrotu samochodu specjalnego - drabiny wptywa
W znaczacym stopniu na wysoko$¢ potozenia S$rodka masy, co z kolei decyduje

0 wihasciwos$ciach ruchowych pojazdu i statecznos$ci boczne;.
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Ponizej przedstawiono wyniki analizy dotyczacej wplywu rozmieszczenia poszczegdlnych
elementow wyposazenia samochodu specjalnego — drabiny na wspoéirzedne potozenia $rodka

masy, w tym jego wysoko$¢ od podtoza.

Do analizy przyj¢to samochod specjalny — drabing produkcji Iveco Magirus, typ DLK 23 (fot.
3).

Obliczenia wysokos$ci srodka masy h wykonano w oparciu o wzor:

Fot. 5. Samochod specjalny — drabina obrotowa lveco Magirus DLK 23 na podwoziu Iveco
typ FF 150 E 27.

AAWAWAW,

hy

’ 4815 !

Ryc. 8. Wysokosci srodkow masy poszczegolnych podzespotow samochodu
specjalnego — drabiny na podwoziu Iveco typ FF 150 E 27.
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Tabela. 7.
Zestawienie mas 1 wysokosci potozenia srodkdw masy podzespotéw samochodu

specjalnego — drabiny na podwoziu lveco typ FF 150 E 27.

Wplyw
poszczegolnych mas
Masa Wysokos¢ m; na wzrost
m; polozenia wysokosci Srodka
L.p. Nazwa podzespolu pojazdu
Srodka masy h; masy w stosunku do
podwozia
[kl [mm]
1 Podwozie z zabudowa — my 7915 900 -
2 Przesta drabiny — m, 1620 2985 1254 (+354)
3 Mechanizm obrotu — ms 3500 2375 1555 (+301)
4 Kosz ratowniczy — my 125 2830 1567 (+12)
5 Masa sprzgtu w przednich skrytkach — ms 150 740
6 Masa sprzetu w $rodkowych skrytkach — mg 150 740 1540 (-27)
7 Masa sprzgtu w tylnych skrytkach — my 150 740
8 Masa zatogi — mg 270 1630 1542 (+2)
Masa laczna (MMR) 13880 h=1542

Najwigkszy wplyw na wysokos$¢ potozenia srodka masy samochodu specjalnego — drabiny
maja prze¢sta drabiny oraz mechanizm obrotu.
Masa sprzgtu przeno$nego oraz sposoOb jego rozmieszczenia w skrytkach nie wpltywa

znaczaco na zmiang wspotrzednych srodka masy.
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4. Okreslenie wplywu polozenia sSrodka masy na graniczng
predkos¢ jazdy na zakrecie dla aktualnie eksploatowanych

samochodow pozarniczych.

4.1 Wstep

Ruch pojazdu w og6lnym przypadku mozna potraktowac, jako krzywoliniowy ze zmieniajaca
si¢ w sposob ciagly warto$cia promienia krzywizny. Jesli wartos¢ tego promienia dazy do
nieskonczono$ci, to ruch pojazdu staje si¢ prostoliniowy.

Krzywoliniowy ruch pojazdu wiaze si¢ ze zmiana potozenia jego osi podiuznej, a wigc
I Z obecno$cia przyspieszen poprzecznych. Typowe sytuacje, w ktorych wystepuje ruch
krzywoliniowy, to jazda na tuku drogi, skrgcanie na skrzyzowaniu, manewr zmiany pasa
ruchu i omijania przeszkod.

W pojazdach specjalnych (w tym przypadku samochodach pozarniczych) o $rodkach masy
polozonych na znacznej wysokosci i1 przemieszczonych w kierunku tylnej osi, przy wigkszych
przyspieszeniach poprzecznych (w stosunku do osi podluznej pojazdu) zachodzi
niebezpieczenstwo znacznego pochylenia bocznego nadwozia wraz z tylna osia (lub osiami)
wzgledem osi przedniej i stopniowego unoszenia tylnych wewngtrznych kot. Jezeli proces
taki nie zostanie w por¢ przerwany to dochodzi do przewrdcenia si¢ pojazdu na bok.
Charakterystyki sztywnosci zawieszen i ramy, W pojazdach omawianego typu, sprawiaja, ze
w opisanych stanach, ktére mozna uzna¢ za graniczne, kierowcy niedostatecznie odczuwaja
wystgpujace zagrozenie. Wynika to z faktu, ze w poczatkowej fazie kabina ulega jedynie
niewielkim przechytom bocznym. Efektem takiej sytuacji sa przewrocenia boczne pojazdow,

ktére w odczuciu kierowcow nastapity nieoczekiwanie, nie dajac szans na reakcjg.
4.2 Graniczna predkos¢ jazdy na zakrecie samochodu pozarniczego

Na samochod jadacy ze stala predkoscia na zakrgcie (droga z jezdnia pozioma) dzialaja sity

przedstawione na rysunku nr 9.
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Ryc. 9. Rozktad sit dziatajacych na samochdd jadacy na zakrgcie.
Uzyte oznaczenia:
Fp — odsrodkowa sita bezwladnosci,
p — wspdtczynnik przyczepnosci,
h — wysoko$¢ potozenia srodka masy samochodu,
b —rozstaw kot,
I, — promien zakretu,

g — przyspieszenie ziemskie.

Samochod moze wpas¢ w poslizg (jednoczesnie na wszystkich kotach), jezeli

odsrodkowa sita bezwladnosci Fy, osiagnie granice przyczepnosci:

Fb :YZ +YW (4.1)
Po przeksztalceniach otrzymujemy najwigksza dopuszczalng predkose:
Vi = VAT (g (4.2)
Samochod moze sig przewrocic jezeli:
m J—
Fyxh 5 197 (4.3)
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Po przeksztatlceniach otrzymujemy wzoér na najwigksza predko$¢ nie powodujaca

Vinex = ,/Lzb
2h s (4.4)

Przyjmujac, ze wywrocenie pojazdu jest grozniejsze w skutkach niz poslizg, czyli ~ tworzac

wywrdcenia pojazdu:

nierdéwnosc:
Vmax > Vmax (45)
otrzymujemy warunek, aby poslizg nastapit wczesniej niz przewrocenie:
b
H < 2h (4.6)

Spelnienie warunku (4.6) na drogach o duzej przyczepnosci zapewnia pewien margines
bezpieczenstwa podczas uzytkowania samochodu pozarniczego. Wynika to z faktu, ze przy
zwigkszaniu predkosci jazdy V lub zmniejszaniu promienia skrgtu (zacie$nianie skretu)
podczas jazdy na tuku drogi swoim zachowaniem ,,bgdzie sygnalizowac” (przez pojawienie
si¢ zarzucania) zblizajace si¢ niebezpieczenstwo wywrocenia.

W tabeli 8 przedstawiono granice, w jakich wahaja si¢ wspotczynniki przyczepnosci
przylgowej dla réznych rodzajéw nawierzchni 1 grup ogumienia.

Gorne wartosci wspotczynnikow podanych w tabeli przyjmuje si¢ dla opon promieniowych,
dolne — dla diagonalnych.

Za ogumienie wysokoci$nieniowe przyjmuje si¢ takie, ktore jest przystosowane do ci$nien

powyzej 0,5 MPa (praktycznie stosowane w samochodach gasniczych $rednich i cigzkich).

Tabela. 8.
Wspotczynniki przyczepnosci przylgowej dla roznych nawierzchni [4].
Ogumienie:
Rodzaj nawierzchni Stan nawierzchni wysokiego
niskiego ci$nienia . terenowe
cisnienia
suchy 0,70-0,80 0,50-0,70 0,70-0,80
Beton,
alt mokry 0,45-0,55 0,35-0,45 0,50-0,60
asfal
zabtocony 0,25-0,40 0,25-0,45 0,25-0,45
o suchy 0,50-0,55 0,40-0,50 0,60-0,70
Bruk z kamienia polnego.
suchy 0,60-0,70 0,50-0,60 0,60-0,70
Nawierzchnia zwirowa
mokry 0,40-0,50 0,30-0,40 0,40-0,55
Droga gruntowa suchy 0,50-0,60 0,40-0,50 0,50-0,60
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zwilzony deszczem 0,30-0,45 0,20-0,40 0,35-0,50
W czasie roztopow 0,15-0,25 0,15-0,25 0,20-0,30
Piasek suchy 0,22 -0,40 0,20 -0,30 0,20 -0,30
wilgotny 0,40 - 0,50 0,35-0,40 0,40 - 0,50
suchy 0,45-0,55 0,40 - 0,50 0,40 - 0,50
zwilzony do stanu
Glina plastycznego 0,25-0,40 0,20 -0,40 0,30 -0,45
zwilzony do stanu
plynnego 0,15-0,25 0,15-0,20 0,15-0,25
sypki 0,20 - 0,40 0,20 -0,30 0,20 -0,40
Snieg ubity kotami
(nie posypany) 0,20 -0,25 0,15-0,20 0,30 -0,50
Droga oblodzona, temperatura
gtadki lod ponizej 0°C 0,10-0,20 0,08-0,15 0,05-0,10

Wartosci podane w tabeli 8 przyjmuje si¢ dla srednich i matych predkosci jazdy.

Na rysunku 10 przedstawiono wplyw predkosci jazdy na warto$¢ wspolczynnika
przyczepno$ci dla nawierzchni asfaltowej [4]. Mozna odczytaé, ze przy predkosci 60 km/h
warto$¢ wspotczynnika moze spas¢ do 0,59+0,63 (asfalt suchy), a przy 80 km/h nawet do
0,55+0,60.
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Ryc. 10. Wptyw predkosci jazdy na wspotczynniki przyczepnos$ci dla nawierzchni asfaltowej
[4].

Wykonujac obliczenia wg ww. wzordw oszacowano niebezpieczenstwo wywrocenia sig
pojazdéw pozarniczych podczas jazdy na =zakrgcie. Przeprowadzono charakterystyki
porownawcze samochodow pozarniczych réznych typow, kategorii 1 klas.

Na rysunkach 11-14 przedstawiono przebiegi zaleznosci predkosci granicznej, powyzej ktorej

moze nastapi¢ wywrdcenie pojazdu jadacego po nawierzchni o wspodtczynniku przyczepnos$ci
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> 0,7 (wg wzoru 4.4), w zaleznosci od promienia zakr¢tu (jako minimalny promien skretu
przyjgto 10 m).

Na ryc. 15 przedstawiono maksymalng i graniczna predko$¢ jazdy na zakrecie dla wybranych
samochodéw specjalnych — podno$nikow z uwzglednieniem wspodiczynnikow przyczepnosci
przylgowej dla r6znych nawierzchni.

Do obliczen przyjgto rzeczywiste parametry techniczne, podane w tabelach 9-12, wyznaczone
w trakcie badanh w CNBOP-PIB.

Obliczenia wykonano dla nastepujacego zakresu predkosci:

— predko$¢ minimalna — odpowiadajaca promieniowi skretu 10 m,

— predkos¢ maksymalna 90 km/h (zazwyczaj do takiej wartos$ci jest ograniczona predkosé
maksymalna w samochodach pozarniczych klasy $redniej i cigzkiej).

Obliczenia nalezy jednak traktowaé, jako orientacyjne, gdyz nie uwzgledniaja one wszystkich
zjawisk zachodzacych podczas jazdy, a mianowicie: odksztatcenia opon, zmian zachodzacych

w ustawieniu si¢ kot jezdnych wzgledem nawierzchni jezdni, przechylow poprzecznych

nadwozia.
Tabela. 9.
Zestawienie danych - samochody ratowniczo-gasnicze, klasa $rednia.
Masa Srodkow Rozstaw Rozstaw
, Uklad _
Marka i typ gasniczych MMR 0si koét Sgr h
Lp. . nape- —
pojazdu q [ka] (przod/tyth) 2h
owy
[kal [mm] [mm] [°1 | [mm]
IVECO  Eurocargo
1 4x2 2400+260 10780 | 3690 1930/1750 | 33,3 | 1401 | 0,66
ML120E25 (4x2)
VOLVO typ FL
2 4x2 2500+250 11380 | 4095 1935/1830 | 35,5 | 1320 | 0,71
4XR2
Renault Midlum
3 240,15 4x2 2500+250 12205 | 4100 1900/1840 | 38,1 | 1193 | 0,78

Mercedes-Benz
4 4x2 2500+250 12290 | 3870 1960/1850 | 34,0 | 1412 | 0,68
Atego 1326 F

MAN TGM 15.290

5 4x2 25004250 12355 | 3840 2015/1795 | 37,6 | 1237 | 0,77
GBA 2,5/16

6 Unimog U5000 4x4 2500+250 12340 | 3860 1950/1945 | 31,8 | 1571 | 0,62
Mercedes-Benz

7 Ategol1329 4x4 2700+270 12345 | 3865 2085/2060 | 33,6 | 1560 | 0,66
GBA 2,7/16
MAN TGM 13.290

8 4Ax4 2500+250 12430 | 3650 1930/1900 | 33,8 | 1430 | 0,67
GBA 2,5/16
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Mercedes-Benz
9 4x4 2500+250 12880 | 3860 2070/1800 | 31,2 | 1598 | 0,61
Atego 1326 AF
10 | Renault Midlum 240 | 4x4 2500+250 12930 | 3525 1990/2040 | 32,5 | 1464 | 0,69
MAN TGM 13.290
11 4x4 2500+250 12975 | 3970 1930/1800 | 31,2 | 1540 | 0,61
GBA 2,5/16
MAN TGM 13.290
12 4x4 3500+350 13940 | 3670 1930/1800 | 28,4 | 1725 | 0,54
GBA 3,5/16
Uzyte oznaczenia:
MMR — maksymalna masa rzeczywista pojazdu (wg PN-EN 1846-2),
dyr - graniczny kat przechylu bocznego,
h - wysoko$¢ potozenia $rodka masy,
b — rozstaw kot jezdnych (warto$¢ §rednia).
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Promien zakretu r [m]
== Renault Midlum 240 4x2, GBA 2,5/16 (poz. 3, tabela 8)
= Renault Midlum 240 4x4, GBA 2,5/16 (poz. 10, tabela 8)

Ryc. 11. Graniczna pr¢dkos¢ jazdy na zakrgcie — porownanie srednich samochodow

ratowniczo-gasniczych kategorii miejskiej (4x2) i uterenowionej (4x4) na podwoziu Renault

Midlum.
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Promien zakretu r [m]
= Mercedes-Benz Atego 1326 4x2, GBA 2,5/16 (poz. 4, tabela 8)
= Mercedes-Benz Atego 1326 4x4, GBA 2,5/16 (poz. 9, tabela 8)

Ryc. 12. Graniczna pr¢dkos$¢ jazdy na zakrgcie — poréwnanie §rednich samochodow
ratowniczo-gasniczych kategorii miejskiej (4x2) i uterenowionej (4x4) na podwoziu
Mercedes-Benz Atego 1326.
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Promien zakretu r [m]
== MAN TGM 13.290 4x4, GBA 2,5/16 (poz. 11, tabela 8)
== MAN TGM 13.290 4x4, GBA 3,5/16 (poz. 12, tabela 8)

Ryc. 13. Graniczna pr¢dkos$¢ jazdy na zakrgcie — pordéwnanie $rednich samochodow
ratowniczo-gasniczych kategorii uterenowionej (4x4) ze zbiornikami na $rodki gasnicze o
pojemnoéci odpowiednio 2500+250 dm® oraz 3500+350 dm® zabudowanymi na podwoziu

MAN TGM 13.290.
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Zestawienie danych - samochody ratowniczo-gasnicze, klasa cigzka.

Tabela. 10.

Masa Srodkéw Rozstaw Rozstaw
. Marka i typ Uklad gasniczych MMR osi két g h b
P pojazdu nape-dowy [kal (przod/tyt) 2h
[ka] [mm] [mm] [°1 | [mm]

Volvo FL 4XR3

1 4x2 4000+400 14365 | 4425 2000/1835 | 33,0 | 1476 | 0,65
GCBA 4/24
SCANIA P 400

2 4x2 5000+500 17655 | 4485 2108/1837 | 33,1 | 1513 | 0,65
(GCBA 5/32)

3 Scania P 380 4x2 4500+450 17810 | 4280 2060/1840 | 32,4 | 1536 | 0,64
Mercedes-Benz

4 4x4 4800+500 15525 | 3865 2065/1805 | 30,8 | 1623 | 0,60
Atego 1529

5 TATRAT 815-2 4x4 5000+500 17430 | 4095 2025/1775 | 32,0 | 1520 | 0,63
Mercedes Benz

6 Axor 1833 4x4 5000+500 17465 | 4225 2005/1805 | 29,4 | 1690 | 0,56
GCBA5/32
Scania P 360

7 4x4 5000+500 18100 | 4295 2082/1835 | 29,0 | 1767 | 0,55
GCBA5/24
Volvo FMX 4x4

8 4x4 5000+500 18430 | 4300 2030/1835 | 29,1 | 1736 | 0,56
GCBA5/32
Mercedes-Benz 3915+

9 6x6 8000+800 24605 2010/1810 | 30,1 | 1648 | 0,58
Actros 3346 1355
SCANIA 3810+

10 6x6 8200+820 25045 2090/1835 | 29,0 | 1770 | 0,55
GCBA 8/50 1445
Mercedes-Benz 3920+

11 6x6 8800+1000 25950 2005/1805 | 29,2 | 1704 | 0,56
Actros 3341 AK 1350
Mercedes-Benz 1715+

12 | Actros 3241 AK 8x4 6600+6800 30080 | 3405+ 2060/1800 | 32,0 | 1544 | 0,63

1430

Uzyte oznaczenia:

MMR — maksymalna masa rzeczywista pojazdu (wg PN-EN 1846-2),

dyr - graniczny kat przechylu bocznego,

h - wysoko$¢ potozenia srodka masy,

b — rozstaw kot jezdnych (warto$¢ §rednia).
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Zestawienie danych - samochody specjalne — podno$niki.

Tabela. 11.

Rozstaw osi Rozstaw
L Marka i typ Uklad MMR kot Ogr h
P pojazdu napedowy [mm] (przéd/tyl) 2h
[kd] [mm] [°] | [mm]
MAN TGL 12.240
1 4x2 11545 | 3600 1925/1745 27,0° | 1801 |0,51
SH24
Mercedes-Benz typ 976.06 (Atego 1326) 0
2 4x2 12135 | 3610 1962/1847 28,3" (1769 |0,54
SH 23
VOLVO FL 4XR3
3 4x2 16805 | 4110 1995/1840 |25,5° | 2010 | 0,48
SH 32
SCANIA P 360
4 4x2 17650 | 4510 2105/1840 |23,0° | 2324 |0,42
SH 30
Mercedes Benz 1829 LL 2160/ 0
5 4x2 17800 | 4490 28,2° | 1963 | 0,54
SH 32 2050
Renault Premium 370.26 4120+ 2025/1840/ 0
6 6x2 21600 25,1° | 2111 | 0,47
SH 43 1355 2020
VOLVO FM 6XR 4910+ 2010/1830/
7 6x4 23110 26,4° (1934 | 0,50
SH40 1370 1830
VOLVO FM 6XR 4300+ 2100/1840/
8 6x2 23930 24.4° | 2245 | 0,45
SH 41 1370 2105
1940+
Mercedes-Benz typ 930.14 (Actros2641) 2140+2140/ o
9 8x4 26005 | 2780+ 30,2° [ 1709 | 0,58
SH 49 1440 1838+1838

Uzyte oznaczenia:

MMR — maksymalna masa rzeczywista pojazdu (wg PN-EN 1846-2),

dqr - graniczny kat przechylu bocznego,
h - wysoko$¢ potozenia srodka masy,

b — rozstaw kot jezdnych (warto$¢ srednia).
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Zestawienie danych - samochody specjalne — drabiny.

Tabela. 12.

Rozstaw osi Rozstaw
. Marka i typ Uklad MMR kot Sqr h b
P pojazdu napedowy [mm] (przod/tyt) 2h
[kg] [mm] [°] | [mm]
IVECO Magirus MLC160E30FF 1975/
1 4x2 14100 |4815 31,5° | 1550 | 0,61
SD30 1825
IVECO FF 150E 28 TECTOR 1975/
2 ax2 14310 |4815 31,0° | 1581 | 0,60
SD 30 1825
IVECO EUROCARGO 150E28 1975/
3 4x2 14 450 | 4815 30,0° | 1645 |0,58
SD 37 1825
IVECO MAGIRUS ML 160E30 FF 1970/ .
4 4x2 14810 |4820 31,4° | 1522 | 0,61
SD 31 1745
IVECO MAGIRUS MLC 160E30 FF 1973/
5 4x2 15140 |4 815 29,7° | 1663 | 0,57
SD 37 1820
IVECO MAGIRUS MLC 160E 30FF
6 4x2 15420 [5315 1990/ 29,1° | 1716 |0,56
SD 42
1830
IVECO 150 E 28 1975/
7 4x2 16 220 | 5500 30° |[1645 |0,58
SD 42 1825

Uzyte oznaczenia:

MMR — maksymalna masa rzeczywista pojazdu (wg PN-EN 1846-2),

dyr - graniczny kat przechylu bocznego,

h - wysoko$¢ potozenia srodka masy,

b — rozstaw kot jezdnych (warto$¢ srednia).
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Promien zakretu r [m]
= GCBA 5/32, Scania P400 4x2, MMR=17655 kg (poz. 2, tabela 9)
= SH 32, Volwo FL 4XR3 4x2, MMR=16805 kg (poz. 3, tabela 10)
= SD 30, Iveco FF 150E28 4x2, MMR=14310 kg (poz. 2, tabela 11)

Ryc. 14. Graniczna predkos$¢ jazdy na zakrgcie — poréwnanie ci¢zkich samochoddéw
pozarniczych kategorii miejskiej (4x2): ratowniczo-gasniczego GCBA 5/32, specjalnego -
drabiny SD 30 1 podno$nika SH 32.
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Ryc. 15. Maksymalna i graniczna predkos$¢ jazdy na zakrgcie — wartosci $rednie dla
wybranych samochodow specjalnych — podnosnikow z uwzglednieniem wspdtczynnikow

przyczepnosci przylgowej dla réznych nawierzchni.
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Analiza poszczegolnych wynikow badan 1 przeprowadzonych obliczen
pozwala na sformutowanie tezy, ze najwigksza odpornos¢ na wywrocenie na bok podczas
jazdy po tuku wykazuja samochody ratowniczo-gasnicze, najmniejsza natomiast samochody
specjalne - podnosniki.

. W przypadku samochoddéw ratowniczo-gasniczych klasy cigzkiej (MMR powyzej 16
t) jedynie na nawierzchniach suchych 1 bardzo szorstkich (un > 0,7) moze nastapic
wywrocenie, przy jezdzie ze znaczna predkoscia.

o Dla samochodoéw klasy $redniej nie powinno nastapi¢ wywrdcenie wczesniej niz
poslizg, o ile nie zadziata dodatkowy uktad sit w postaci np. uderzenia o krawe¢znik lub inna
przeszkodg na drodze.

Analizujac wyniki badan samochodéw ratowniczo-gasniczych oraz uwzgledniajac tendencje
rozwojowe wsrod tych pojazdow, mozna okresli¢ minimalna warto$¢ wskaznika wysokosci
srodka masy do rozstawu kot dla poszczegdlnych klas i1 kategorii, ktory powinien by¢

zachowany w nowo produkowanych pojazdach (tabela 13).

Tabela. 13.
Wspotczynnik b/2h dla samochodoéw ratowniczo-gasniczych.
75t<MMR <16
MMR > 16t
Parametr t
4x2 4x4 4x2 | 4x4 | 6X6

Warto$¢ srednia b/2h dla pojazdéw przedstawionych w tabelach

0,72 0,63 ]0,65/0,58|0,56
9i10

Sugerowana minimalna warto$¢ b/2h 0,72 0,65 1|0,67|0,60|0,57

W przypadku samochodow specjalnych — podno$nikow, ze wzgledu na wysoko

potozony srodek masy, pokonywanie zakrgtOw wymaga znacznego zmniejszenia predkosci,
aby unikna¢ zarzucania 1 wywrocenia na bok.
Przyktadowo, porownujac charakterystyki pokazane na ryc. 14, przy predkosci 90 km/h
wymagany promien skrgtu dla podnos$nika bgdzie wigkszy o okoto 30 m w stosunku do
samochodu ratowniczo-gasniczego i okoto 20 m w przypadku samochodu specjalnego -
drabiny.
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5. Bezpieczne prowadzenie samochodoéw pozarniczych

5.1 Bezpieczenstwo ruchu drogowego
W systemie bezpieczenstwa ruchu drogowego decydujacym czynnikiem jest cztowiek,
Z jednej strony, jako wspottworca ruchu drogowego z drugiej, jako uzytkownik drogi.
Bezpieczne funkcjonowanie kierowcy w ruchu drogowym =zalezy od jego zdolnosci
psychofizycznych, przystosowania spotecznego, kultury jazdy, dyscypliny spotecznej,
kontroli emocjonalnej, umiejetnosci radzenia sobie w zlozonej sytuacji zadaniowe;j, jaka jest
prowadzenie samochodu pozarniczego. Wypadki drogowe powstaja zarowno na skutek
psychofizycznych niedoskonatosci uczestnikéw ruchu drogowego, jak 1 tamania przez
uzytkownikow przepisow oraz braku umiejgtnosci w prowadzeniu pojazdu.

Prowadzenie pojazdu to uktad wzajemnie ze soba powiazanych mozliwosci, wiedzy,
umiej¢tnosci, postaw i emocji cztowieka.

System ruchu drogowego obejmuje cztery nierozerwalne elementy, ktorymi sa
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Ryc. 16. System ruchu drogowego

Uczestnictwo w ruchu drogowym jest zlozonym systemem czynnosci i zachowan w
specyficznej sytuacji w przestrzeni, poprzez ksztalttowanie relacji z innymi.
Sprawnos¢ w kierowaniu pojazdem taczy w sobie trzy obszary:
- sprawnosci fizycznej okreslanej w badaniach lekarskich,
- sprawnosci psychicznej okreslanej w badaniach psychotechnicznych kierowcow,
- wiedzy, umiej¢tnosci 1 postawy kierujacego pojazdem.
Sprawne funkcjonowanie kierujacego w warunkach ruchu drogowego zalezy od odpowiedniej
sprawnosci fizycznej 1 psychicznej, o ktorych wptywie bedzie mowa w dalszej czgsci
opracowania.
Przyjmujac definicje bezpiecznego kierowcy, jako zdolnos¢ do bezkolizyjnego prowadzenia
pojazdu z jednego miejsca do drugiego, mozna przyjaé, ze taki kierowca opanowatl i umie
wszechstronnie wykorzysta¢ nabyte umiejgtnosci zwiazane z prawidlowym prowadzeniem

pojazdu i posiada odpowiednia sprawno$¢ psychiczna.
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W Polsce, wg danych Komendy Glownej Policji o wypadkach drogowych, w 2010 roku
doszto do 38 832 wypadkéw drogowych, w ktoérych $mieré poniosto 3907 oséb, a 48 952
zostalo rannych. W poréwnaniu z rokiem 2009, liczba wypadkéw zmniejszyta si¢ o 5364 ,
czyli o 12,1%, osdb zabitych bylo mniej o 665, czyli o 14,6%, liczba rannych spadia o 7094,
czyli o 12,7% (Wypadki drogowe w Polsce w 2010 roku). Koszty wypadkéw drogowych
w Polsce wynosza okoto 12 mld. zh. rocznie, co stanowi 2,7% PKB. Polska od wielu lat
zajmuje czolowe miejsce pod wzgledem wskaznika cigzkosci wypadkow drogowych.
Wskaznik ten wynosi 11 zabitych na 100 wypadkéw drogowych, podczas gdy srednia dla UE
wynosi nieco powyzej 3. (Road safety country profile. Polska).

Glownymi sprawcami wypadkow drogowych sa kierujacy pojazdami — z ich winy dochodzi
do blisko 80% wypadkow. Wsrod kierujacych pojazdami — sprawcow wypadkow drogowych
grupa kierowcow zawodowych (kierowcy samochoddéw cigzarowych, autobusow, tramwajow
i trolejbusow) spowodowata w 2010 r. okoto 8% wypadkow (Wypadki drogowe w Polsce
w 2010 roku).

Kierowcy zawodowi sg rowniez ofiarami wypadkéw drogowych. W Polsce, transport zajmuje
trzecie miejsce ze wzgledu na liczbg $miertelnych ofiar wypadkoéw przy pracy (15%)
(Wypadki przy pracy w 2008 roku), a miejsce drugie (po budownictwie) ze wzgledu na
wzrost (0 31,1%) w stosunku do 2007 r. liczby $miertelnych wypadkoéw przy pracy
(Alarmujace dane dotyczace wypadkéw przy pracy). Z danych Panstwowej Inspekcji Pracy
wynika, ze kierowcy samochodow cigzarowych, osobowych i autobuséw stanowia
najliczniejsza grupe poszkodowanych w wypadkach przy pracy ze skutkiem $miertelnym
(17% w 2008 1.)[5]. Pod wzgledem za$§ ogdlnej liczby poszkodowanych w wypadkach przy
pracy kierowcy pojazdow znajduja si¢ na drugim miejscu (8,3% w 2008 r.) (Analizowanie
okolicznos$ci 1 przyczyn wypadkow przy pracy). Praktyka pokazuje, ze dopuszczanie do
prowadzenia pojazdow wylacznie osob posiadajacych okreslone predyspozycje jest metoda
wysoce skuteczna w obnizaniu ryzyka wypadkow w transporcie drogowym. Na poziomie
europejskim kwesti¢ t¢ reguluje m.in. Dyrektywa Rady Wspdlnoty FEuropejskiej
0 ,,minimalnych normach dotyczacych cech (wlasciwosci) fizycznych i umystowych,
niezbg¢dnych do prowadzenia pojazdoéw”, gdzie wymienia si¢ trzy podstawowe grupy osob,
ktorym prawo jazdy nie powinno by¢ wydane ani wznowione (Dyrektywa 91/439/EWG).

W Polsce, dziatania zmierzajace do poprawy bezpieczenstwa w transporcie drogowym
okreslone zostalty w zatozeniach Polityki Transportowej Panstwa na lata 2006 — 2025,
przyjetej] przez Radg Ministrow 29 czerwca 2005 r. Zadaniem czwartym tej polityki jest

zapewnienie bezpieczenstwa w transporcie ... by transport drogowy nie wiazal si¢ z tak
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duzym jak obecnie zagrozeniem zdrowia i zycia obywateli, za§ cel 5. dotyczy poprawy
bezpieczenstwa prowadzacej do radykalnej redukcji liczby wypadkow i ograniczenia ich
skutkow (Polityka Transportowa Panstwa na lata 2006-2025).

Takze w 2005 r. Rada Ministréw przyjeta nowy program: GAMBIT 2005, jako
Krajowy Program Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego na lata 2005-2007-2013, ktérego celem
jest zmniejszenie do roku 2013 liczby ofiar $miertelnych wypadkéw drogowych o potowe
w stosunku do roku 2003, tj., nie wigcej niz 2800 ofiar §miertelnych rocznie (Gambit 2005).
Szczegdlna cecha pracy w KSRG, na stanowisku kierowcy pojazdu tego typu jest mozliwos¢
petnienia kilku funkcji i zwiazana z tym réznorodnos$¢ zadan. Dla przyktadu, kierowca wozu
strazy pozarnej, poza prowadzeniem pojazdu jest roOwniez strazakiem: obstuguje sprzet
gasniczy i uczestniczy w akcji ratowniczej. Kierowca karetki pogotowia pomaga lekarzowi
I noszowemu lub jest ratownikiem medycznym. Praca kierowcy wozu strazy pozarnej oraz
karetki pogotowia wymagaja Scislej wspolpracy z pozostaltymi czltonkami zespolu
ratowniczego. Wiaza si¢ tez z intensywnymi kontaktami z innymi ludzmi, najczg$ciej
z poszkodowanymi. Na wszystkich stanowiskach pracy opisywanej kategorii praca odbywa
si¢ w systemie dyzuréw, w rézne dni i w réznych porach doby. Do zagrozen zawodowych na
stanowisku kierowcy pojazdu uprzywilejowanego i pojazdu uzywanego do przewodu
materialdw niebezpiecznych zalicza si¢ przede wszystkim zwigkszone ryzyko wypadkow
drogowych pomimo uprzywilejowanego charakteru tych pojazdow w ruchu drogowym.
Szczegdlnym czynnikiem zagrazajacym jest stres, zwigzany z zagrozeniem wlasnego Zycia
| zdrowia oraz zycia i zdrowia innych ludzi (udzial w gaszeniu pozaru, ratowanie zycia
innych ludzi, zagrozenie poparzeniem). W przypadku kierowcy-strazaka 1 kierowcy karetki
pogotowia ratunkowego dodatkowy stres wynika z potrzeby dziatania w szybkim tempie
I pod presja czasu.

W ponizszej tabeli (14) przedstawiono zestaw istotnych cech wspdlnych dla pracy kierowcow
réznego typu pojazdow uprzywilejowanych 1 kierowcow pojazdow uzywanych do przewozu

materiatow niebezpiecznych.
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Tabela. 14.

Cechy osobowosci oraz zainteresowania potrzebne do wykonywania pracy na stanowisku

kierowcy pojazdu uprzywilejowanego:

Kategoria
wskaznikow
psychologicznej Cechy krytyczne Cechy przydatne
przydatnosci
zawodowej
e ostrosé wzroku e ostrosé stuchu
* rozroznianie barw e czucie dotykowe
* widzenie stereoskopowe
* widzenie o zmroku
Sprawnosci * koordynacja wzrokowo-
sensomotoryczne ruchowa
* szybki refleks
* spostrzegawczosé
e zrecznoseé rak
* zdolno$é koncentracji uwagi e rozumowanie logiczne
Zdolnosci . podzielryqéé uwagi . wypbraz’nia i myslenie
* wyobraznia przestrzenna tworcze
* uzdolnienie techniczne
s wytrzymatos¢ na diugotrwaty e umiejetnos¢ podejmowania
wysitek szybkich i trafnych decyzji
Osobowosé * odporno$é emocjonalna e samodzielnosé
* samokontrola
Zainteresowania * techniczne

Wyrazne jest jednak pewne zréznicowanie w zakresie predyspozycji psychologicznych,
zalezne od typu pojazdu 1 zwiazanego z tym zakresu zadan kierowcy. W przypadku kierowcy
pojazdu do przewozu materialow niebezpiecznych dodatkowa, bardzo wazna sprawnoscia jest
powonienie, pozwalajace na zauwazenie zagrozenia wynikajacego np. z ulatniania si¢ lub
wycieku przewozonej substancji chemicznej. Niezbgdna jest rowniez doktadno$¢
W przestrzeganiu wszystkich procedur zwiazanych z bezpiecznym transportem ladunku,
umiej¢tnos¢ pracy w warunkach monotonnych, ktoére wynikaja np. z jazdy z ograniczona
predkoscia, w konwoju itp. Krytyczna cecha jest takze odwaga, ktora pozwala na
wykonywanie pracy bez dodatkowych obaw 1 napig¢. Z kolei, dla kierowcy karetki pogotowia
ratunkowego 1 wozu bojowego strazy pozarne] dodatkowa cecha krytyczna jest zmyst
roOwnowagi, co wiaze si¢ jazda z duza predkoscia 1 konieczno$cia wykonywania szybkich
I gwattownych manewrow (omijanie innych pojazdéw, przeszkod, jazda w trudnym terenie).
Przy planowaniu jak najkrotszej trasy przejazdu niezbgdna jest rowniez wyobraZnia
przestrzenna i dobra pamigé: miejsc, ulic, topografii miasta itp. Kierowcy pojazdow

uzywanych w akcjach ratowniczych musza skutecznie dziata¢ w szybkim tempie 1 posiadaé
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umiejetnos$¢ przerzucania si¢ z jednej czynno$ci na inna, ze wzglgdu na wykonywanie
roznych funkcji. Bezposredni kontakt z osobami poszkodowanymi wymaga tatwosci
nawiazywania kontaktu z ludzmi, samokontroli i duzej odpornosci emocjonalne;j.
Konsekwencja powyzszych wymagan stawianych kierowcom pojazdow uprzywilejowanych
w ruchu jest ustawa o kierujacych pojazdami. W S$wietle aktualnie obowiazujacych
przepisow, zgodnie z Ustawa z dnia 5 stycznia 2011 r. o kierujacych pojazdami,
opublikowana w Dzienniku Ustaw nr 30/2011 r. poz. 151 Ustawodawca naklada na
kandydata na kierujacego pojazdem uprzywilejowanym obowiazek ukonczenia szkolenia
upowazniajacego do prowadzenia pojazdow uprzywilejowanych w ruchu a na kierowce
prowadzacego takie pojazdy naktada obowiazek ukonczenia w ciagu 3 lat takiego szkolenia
(dla kierowcow pojazdow uprzywilejowanych i pojazdéw przewozacych wartosci pienigzne).
W teoriach dotyczacych przyczyn niebezpiecznego postgpowania oraz popeiniania bledow
wymienia si¢ m.in. niedostateczne do$wiadczenie oraz zbyt mala wiedzg potrzebna do
identyfikacji zagrozen (Studenski, 2000). Doswiadczenie ma rowniez wplyw na wielko$¢
ryzyka podejmowanego przez ludzi. Przykladem moze by¢ zaskoczenie mato
do$wiadczonego kierowcy autobusu, ktory w konsekwencji naglego 1 ostrego hamowania
doprowadza do urazé6w pasazerdéw jadacych w jego autobusie.

Nie jest jednoznacznie okre$lone, w jaki sposéb doswiadczenie zawodowe wplywa na
bezpieczne zachowania pracownikow. Z jednej strony, w miar¢ zdobywania doswiadczenia
W pracy na okreslonym stanowisku poszerza si¢ wiedza nt. potencjalnych zagrozen, maleje
spontaniczno$¢ zachowan i wzrasta §wiadomos$¢ niebezpieczenstw. Z drugiej strony, wraz
z wiekiem maleje sprawno$¢ sensoryczno-motoryczna, pogarsza sig¢ refleks. Obycie
Z miejscem pracy i codziennymi czynnos$ciami (np. przejazdy na tych samych trasach) moze
powodowac uspienie wrazliwosci na potencjalne zagrozenia. Doswiadczenie zawodowe ma
wplyw na zachowania bezpieczne poprzez posrednictwo kultury bezpieczenstwa w danym
miejscu pracy.

Wyniki korelacji pokazuja, ze kultura bezpieczenstwa w firmie koreluje dodatnio zarowno
z zachowaniami bezpiecznymi w pracy jak i z unikaniem sytuacji zagrazajacych na drogach
w ogdle.

Zgodnie ze schematem opracowanym przez Gellera (1996), ksztaltowanie kultury
bezpieczenstwa moze obejmowaé zaréwno indywidualne cechy pracownikow — wiedzg,
umiejgtnosci, motywacje, osobowos¢, jak i zachowania oraz materialne $rodowisko pracy

(ryc. 17).
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JEDNOSTKA
—wiedza, umiejetnosci,
mozliwosci, motywacja,

osobowos¢

Ksztaltowanie kultury
bezpieczenstwa

ZACHOWANIE SRODOWISKO

— przejawianie PRACY
waktywnej troski” — wyposazenie,
utrzymanie stanowisk

Ryc. 17. Ksztaltowanie kultury bezpieczenstwa (Geller, 1996)

Czy ten schemat mozna stosowa¢ do ksztattowania kultury bezpieczenstwa w pracy
kierowcy? Wydaje sig, ze jest on tozsamy z modelem sytuacji drogowej, jaki powszechnie
stosuje si¢ w omawianiu uwarunkowan bezpieczenstwa na drodze. Sytuacj¢ drogowa mozna
podzieli¢ na cztery podstawowe sktadowe wplywajace na bezpieczenstwo: pojazd, droga,
otoczenie i inni uzytkownicy oraz Kierowca, 0 czym wspomnieli$my na wstgpie. Wszystkie te
elementy 1 ich wzajemna interakcja warunkuje bezpieczenstwo na drodze. Jednak z punktu
widzenia kierowcy najwazniejsze sa: pojazd i kierowca, poniewaz na sprawnos¢ tych
elementow mamy najwigkszy wplyw. Z punktu widzenia bezpieczenstwa najwazniejszym
elementem jest sam kierowca, poniewaz w zdecydowanej wigkszosci przyczyna wypadkow
drogowych sa btedy 1 wykroczenia kierowcow.

Ryc. 18 pokazuje réznice pomig¢dzy naruszeniami i btgdami oraz ich rodzaje.

r === = o4
NIEBEZPIECZNE
DZIALANIA

—r

BLEDY

(popelniane nieswiadomie)

o

odbioru uwaei i decyzyjne
nformacji  pamieci

Ryc. 18. Podziat dziatan niebezpiecznych
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Na poziomie odbioru informacji moga to by¢ bledy spostrzegania, ale o wiele czgsciej
powodem sytuacji niebezpiecznych na drogach sa bledy uwagi. Zaburzenia uwagi wystepuja
czesciej w takich sytuacjach jak pospiech, rozmowa przez telefon komérkowy, skupienie na
czynnosciach towarzyszacych, takich jak wyszukiwanie stacji radiowej lub programowanie
nawigacji.

Roéznice w zakresie specyfiki pracy kierowcow, dotycza zard6wno wlasciwosci materialnego
jak 1 psychospotecznego srodowiska pracy, ktore determinuja psychofizyczne wymagania
stawiane osobom wykonujacych prace na tych stanowiskach. Do czynnikow wptywajacych
na zachowanie i sprawno$¢ kierowcoOw, poza wiasciwosciami pracy, mozna zaliczy¢ szereg

omowionych nizej cech indywidualnych kierowcy.

5.2 Cechy indywidualne kierowcy

Statystyki wypadkowe $wiadcza o tym, ze wiek kierowcy ma ogromne znaczenie
w konteks$cie bezpieczenstwa na drogach. Pokazuja one, ze liczba kierowcéw w wieku ok. 20
lat, uczestniczacych w wypadkach drogowych prawie trzykrotnie przewyzsza liczbg
kierowcow ,,wypadkowych” bedacych w wieku ok. 40 lat.

Wydaje sig, ze te tragiczne statystyki dotyczace miodych kierowcoéw nie wynikaja jedynie
z braku umiejetnos$ci prowadzenia samochodu, lecz z braku umiejgtnosci przewidywania
nastepstw wlasnych zachowan ryzykownych oraz nieadekwatnej oceny samego siebie
| sytuacji drogowej. Wyniki badania czasow reakcji, podzielnosci uwagi i koordynacji
wzrokowo-ruchowej u miodych kierowcoOw sa najczesciej lepsze od wynikdw osiaganych
w tym zakresie przez osoby starsze. Dlatego najwazniejsze dziatania majace na celu
zwigkszanie indywidualnej sprawnosci kierowcéw powinny koncentrowa¢ si¢ na

uswiadamianiu konsekwencji wlasnych dziatan i uczeniu dokonywania wlasciwej samooceny.

5.3 Umiejetnos¢ samooceny i wlasciwa ocena sytuacji drogowej

Jak pokazuja rysunki 19. i 20. zarbwno w ogélnym procesie dzialania czlowieka, jak
I W specyficznej sytuacji kierowcy, sprawne zachowanie zalezy od trzech podstawowych
warunkow:

- trafnej oceny samego siebie i sytuacji drogowej,

- podejmowania wiasciwych decyzji,

- Sprawnego wykonania manewru.
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WYKONANIE
CZYNNOSCI

Ryc. 19. Elementy procesu dziatania cztowieka

SPRAWNE WYKONANIE
MANEWROW

Ryc. 20. Elementy sprawnego zachowania kierowcy

Podkresla sig, ze trafno$¢ oceny sytuacji determinuje nastgpne etapy dzialania cztowieka.
Dlatego tak wazne jest, aby kierowcy przed zajgciem miejsca za kierownica dokonali krotkiej
oceny wiasnego stanu fizycznego i emocjonalnego oraz przewidywanej sytuacji drogowe;.

Wplyw samopoczucia fizycznego i psychicznego na sprawno$¢ dzialania jest tak duzy, ze
psycholog przeprowadzajacy badania psychologiczne kierowcow jest zobowiazany do
uspokojenia kierowcy swobodna rozmowa, gdy obserwuje nadmierne pobudzenie lub
zdenerwowanie. W sytuacji, gdy badany kierowca uskarza si¢ na zte samopoczucie lub

zmeczenie, badania powinny zosta¢ przeniesione na inny termin.

5.4 Obcigzenie psychiczne

Btedy moga by¢ popetniane z powodu presji czasu, nieadekwatnej oceny sytuacji, ale moga
by¢ rowniez skutkiem zbyt duzej ilosci bodzcoéw dziatajacych na kierowce.

Na rysunku przedstawiono model niezawodno$ci czlowieka, w ktérym grube linie ulozone

w ksztalcie litery V obrazuja liczbg bodzcow dzialajacych na cztowieka.
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dzialania przedzial warunkow
czlowieka optymalnych !!!
strefa bledow przedzial glodu
v SeNsorycznego
minimalizacja przedzial deprywacji sensorycznej
obciaZen
L

Ryc. 21. Model niezawodnosci cztowieka na podstawie modelu stresu Niebylicyna

w adaptacji Franusa (Franus, 1977)

Kazdy cztowiek w zaleznosci od aktualnego samopoczucia oraz cech temperamentalnych
»posiada” swoj wlasny przedzial warunkow optymalnych, w ktorych najlepiej funkcjonuje.
Dotyczy to zaréwno liczby, jak 1 sity bodzcow. Przyktadem sytuacji przeciazajacej moze by¢
koniecznos¢ dojazdu na okreSlona godzing do klienta, konieczno$¢ weryfikacji trasy na
urzadzeniu nawigujacym, przy wlaczonym radiu, w trakcie rozmowy telefoniczne]
z przelozonym. Przeciwstawna sytuacja powodujaca tzw. gldd sensoryczny, moze byc¢
samotna, nocna jazda autostrada poza granicami Polski, z zepsutym radiem.

Obydwie sytuacje dla osoby, ktora nie jest przyzwyczajona do takich warunkéw jazdy, moga
by¢ przyczyna mniejszej sprawnos$ci a tym samym wigkszego prawdopodobienstwa
popehnienia bltedow, zarowno na etapie odbioru i przetwarzania informacji jak i dziatania.
Nalezy pamigtaé, ze nie dla wszystkich kierowcoOw 1 nie w kazdej sytuacji reguta ,,w czasie
jazdy rozmowa z kierowca zabroniona”, jest zasada sprzyjajaca bezpieczenstwu jazdy. Zalezy
to zarowno od specyfiki sytuacji, jak 1 od wybranych cech osobowosciowo -

temperamentalnych.
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5.5. Cechy temperamentu i osobowosci

W orzecznictwie psychologicznym o posiadaniu lub braku predyspozycji do wykonywania
pracy na stanowisku kierowcy lub do prowadzenia pojazdu uwzglednia si¢ zwykle oceng cech
temerametalnych, wyréznionych w Regulacyjnej Teorii Temperamentu J. Strelaua. Do cech

tych naleza nastgpujace wiasciwosci:

- Zwawos¢ - opisuje tempo reagowania i wykonywania czynno$ci oraz fatwos¢
dopasowania zachowania do zmieniajacej si¢ sytuacji,

- perseweratywnos¢ — jest to tendencja do trwania i powtarzania przez cztowieka
okreslonego zachowania po zaprzestaniu dziatania bodzca,

- wrazliwos¢ sensoryczna — oznacza zdolno$¢ do reagowania na bodzce zmystowe o
niskiej warto$ci stymulacyjnej,

- reaktywnos¢ emocjonalna — okresla sktonnos¢ do silnego reagowania na bodzce o
charakterze emocjonalnym,

- wytrzymatos¢ — opisuje zdolno$¢ do dziatania w warunkach silnej i/lub dtugotrwate;
stymulacji zewngtrznej,

- aktywnos¢ — jest to sktonno$¢ do podejmowania z wlasnej woli dziatan o duzej wartosci

stymulacyjnej.

Kazda z wymienionych cech ma istotne znaczenie z punktu widzenia bezpiecznych zachowan
kierowcow. Dla przyktadu, wytrzymatos¢ pozwala na prognozowanie powodzenia na
stanowisku kierowcy TIR-a, gdzie cecha krytyczna jest ,,wytrzymato§¢ na dlugotrwaly
wysitek”, czyli zdolno$¢ do kontynuowania pracy przez dluzszy czas bez odczuwania
zmgcezenia. Z kolei wrazliwo$¢ sensoryczna okresla sprawno$¢ kierowcy w zakresie zmystow,
m.in. wzroku (widzenie stereoskopowe, czyli umiejetno$¢ oceny odlegltosci, widzenie
w mroku) oraz stuchu. Perseweratywnos$¢ natomiast pozwala wnioskowa¢ o indywidualnych
sktonnoséciach do rozpraszania uwagi na zdarzenia, ktére mialy miejsce w przesztosci,
podczas gdy bezpieczne zachowanie kierowcy wymaga Kkoncentracji na biezacych
czynno$ciach zwiazanych z prowadzeniem pojazdu 1 z oceng sytuacji panujacej na drodze.
Osiowymi cechami temperamentu, z punktu widzenia oceny predyspozycji do wykonywania

pracy na stanowisku Kierowcy.
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5.6 Wplyw czynnikéw zewnetrznych na prowadzenie pojazdu

W zawodzie kierowcy, tak jak w zadnym innym, dochodzi do $cistej zaleznosci i sprze¢zenia
zwrotnego pomigdzy opisanymi wyzej poziomami. Praca kierowcy jest zwiazana
Z uczestnictwem w publicznym ruchu drogowym. Zakorzenione w spoteczenstwie postawy,
warto$ci, charakterystyczne zachowania oddziatluja na kierowcow wykonujacych swoja prace,
wynikaja z tego dodatkowe trudnosci i1 obciazenia kierowcy, ktore wplywaja na
bezpieczenstwo ludzi i otoczenia. Specyfika zawodu Kierowcy-strazaka polega rowniez na
tym, ze bezpieczenstwo wiasne najczesciej wptywa na bezpieczenstwo innych: zalogi,
pieszych, innych kierowcéw — wszystkich wspotuczestniczacych w ruchu drogowym. Jednym
z glownych uwarunkowan bezpiecznej pracy kierowcow jest ograniczenie czynnikow
obciazajacych 1 umiejetno$¢ radzenia sobie ze stresem.

W pracy kierowcy czynniki stresogenne mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy:

I. czynniki wynikajace bezposrednio z uczestnictwa w ruchu drogowym, np.:

- przeszkody na drodze (np. korki, roboty drogowe, wypadki),

- trudne warunki meteorologiczne (np. opady, oblodzenie jezdni, mgta),

- niebezpieczne zachowania innych uczestnikdw ruchu drogowego (np. wtargnigcie
pieszych na jezdnig, btedy lub zachowania agresywne innych kierowcow),

- kontakty interpersonalne (np. z pasazerami, z innymi uczestnikami ruchu drogowego),

- zmgczenie 1 sennosc.

II. czynniki organizacyjne wynikajace z kultury bezpieczenstwa panujacej w jednostce, np.:
- rodzaje wyjazdow (pasazerski, towarowy),
- dlugos¢ 1 specyfika tras,
- stan techniczny pojazdow (w tym: ergonomia pojazdu),
- relacje pomiedzy kierowcami, przelozonymi 1 pracownikami stuzb technicznych,
- organizacja pracy — czas pracy, zmianowos¢, przerwy w pracy, efektywno$¢ dziatan

(presja czasu).

Uwzgledniajac specyfike czynnikow wptywajacych na sprawnos$¢ i bezpieczenstwo pracy
kierowcow, mozna organizowac rozne formy oddziatywan. Uwzgledniajac 1 modyfikujac
wiedzg, postawy, warto$ci, umiejgtnosci i zachowania kazdego pracownika, oddzialujemy na
poziomie indywidualnym. Ksztaltujac kultur¢ bezpieczenstwa na poziomie jednostki

organizacyjne] KSRG mozna wptywac¢ na takie obszary jak: zaangazowanie kierownictwa,
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partycypacja pracownikow, otwarta i szczera komunikacja, stosunki migdzy pracownikami
I poczucie przynaleznosci, edukacja w zakresie bhp, motywowanie do zachowan
bezpiecznych. Nalezy jednak pamigtac, ze obydwie formy oddziatywan sa wspotzalezne.

W swoim podrgczniku wykorzystywanym do szkolenia kierowcow w strazach pozarnych
w USA, pt. “Pumping Apparatus Driver/Operator Handbook” Fire Service Training
Association (IFSTA) sugeruje, ze przyczyny wszystkich kolizji samochodéw pozarniczych

moga by¢ grupowane w jednej z pigciu kategorii:

1. Uszkodzenia pojazdu w trakcie cofania — naleza do najczg¢$ciej spotykanych w grupie
wszelkiego rodzaju awarii samochodéw pozarniczych. Cho¢ sa rzadko powazne pod
wzgledem obrazen ciata lub przyczyna $mierci, stanowia jednak istotna czg¢$¢ ponoszonych

strat.

2. Brawurowa jazda innych uczestnikow ruchu - Kategoria ta obejmuje rdézne
lekkomys$lne dziatania, w tym nieprzestrzeganie sygnalow drogowych, nadmierna predkosc,
nieprzestrzeganie zasad ustgpowania pierwszenstwa w stosunku do pojazdéow ratowniczych

I innych uzytkownikow drogi.

3. Nadmierna predkos¢ pojazdu pozarniczego - nadmierna predko$¢ moze spowodowac, ze
kierowca utraci kontrol¢ nad pojazdem lub nie mogac zatrzymaé pojazdu spowoduje

uszkodzenie innych samochodow lub obiektow.

4. Brak niezbednych umiejetnosci i doSwiadczenia kierowcy samochodu pozarniczego -
moze to by¢ spowodowane niewystarczajacym szkolenia kierowcy lub nie znajomoS$cia

charakterystyki prowadzonego pojazdu.

5. Zka konstrukcja lub zle utrzymanie pojazdu - Moze to mie¢ miejsce w przypadku
niestandardowych zabuddéw pojazdu, stanowi to istotnym problemem w jednostkach, ktore ze
wzgledu na specyfike obszaru dzialania musza uzywaé¢ zmodyfikowanych lub nietypowych
pojazdow.

Te pig¢ grup przyczyn dotyczy wigkszosci wszystkich wypadkéw 1 kolizji z udziatem
pojazdow strazy pozarnej. W rzeczywistosci istnieje wiele czynnikéw dodatkowych w ramach
kazdej z tych kategorii, ktore sa godne poszukiwan.

Raport ten klasyfikuje czynniki przyczynowe w pigciu grupach:
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1. Czynnik ludzki,

2. Czynniki konstrukcyjno-projektowe pojazdu,
3. Czynniki drogowe,

4. Czynniki wyjazdu alarmowego,

5. Inne czynniki.

Czynnik ludzki w znacznej czeSci, jesli nie w wigkszoSci, jest najczesciej uznawany, jako
przyczyna wypadku/kolizji pojazdu pozarniczego. W zaleznosci od sytuacji to stwierdzenie
moze by¢ odniesione do kierowcy tego pojazdu, kierowcy innego pojazdu strazy pozarnej,
czy kierowcy pojazdu uczestniczacego w ruchu. Sposrod wszystkich czynnikow, ktore
przeanalizujemy w tym dokumencie, czynniki ludzkie sa najtrudniejsze do skorygowania
i kontroli. Pojazd i drogi moga by¢ zaprojektowane i utrzymywane w odpowiednim stanie,
asytuacje awaryjne moga by¢ zarzadzane w sposob uporzadkowany. Jednak o wiele
trudniejsze jest stale kontrolowanie poczynan ludzi.

Niewystarczajace szkolenie — by¢ moze najbardziej zawodnym ogniwem zwigzanym

z uszkadzaniem pojazdéw pozarniczych jest kierowca, ktory nie zostal odpowiednio
przeszkolony do prowadzenia samochodu. National Fire Protection Association (NFPA)
Standard 1500 Standard on Fire Departament Higieny i program bezpieczenstwa (2002
edition), wyraznie stwierdza w wymogu 5.1.2, ze "straz pozarna prowadzi szkolenia
i edukacj¢ dla wszystkich cztonkow strazy pozarnej odpowiednio do zakresu obowiazkow
I funkcji, ktore sa przewidywane do wykonania. Czlonkowie maja dostgp do szkolen
I edukacji odpowiedni dla swoich obowiazkéw i zadan, przed udzieleniem zezwolenia na
prowadzenie dziatah nadzwyczajnych".

Wymog 5.1.1 tego samego standardu wymaga od strazy pozarnej przeprowadzenia szkolenia,
ktére zapewni, ze ich cztonkowie beda wykonywaé swoje powierzone zadania w bezpieczny
sposob.

Wreszcie wymdg 5.2.2 normy wskazuje, ze wszystkie samochody 1 urzadzenia winny
spelnia¢ wymagania rozdziatu NFPA 1002, a kierowca samochodu pozarniczego powinien
posiada¢ odpowiednie kompetencje. Wszyscy kierowcy musza ukonczy¢ program szkolenia
przed dopuszczeniem do kierowania samochodem uprzywilejowanym w ruchu lub
ekstremalnych warunkach. Szkolenie przeprowadzane przed jazda samochodem po drogach
publicznych jest polaczeniem zaj¢é teoretycznych i instruktazu praktycznego. Wstgpne
szkolenie praktyczne powinno by¢ przeprowadzane na zamknigtym torze a nie na drodze

publicznej. Zanim kierowca rozpocznie jazdy na drogach publicznych bez ograniczen,
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powinien wykaza¢ si¢ znajomo$cia wykorzystania wszystkich urzadzen i sprzgtu, ktory
znajduje si¢ w danym samochodzie. Dopiero po pomys$lnym zakonczeniu szkolenia kierowca
zostaje dopuszczony do samodzielnego prowadzenia samochodu po drodze publicznej.
Przelozeni musza powstrzymac si¢ przed zezwalaniem takim Kierowcom, na prowadzenia
innych rodzajow pojazdéw niz te, w prowadzeniu ktdrych zostali przeszkoleni. Posiadane
przez kierowcOw umiejetnosci nie pozwalaja na automatyczne wyrazanie zgody na
prowadzenie przez nich samochoddéw ze zbiornikiem wodnym pomimo przeszkolenia
w prowadzeniu innych rodzajow pojazdow, takich jak pojazdy oswietleniowe, pompowe,
pojazdy ratownicze, itp.), poniewaz sa one znacznie mniejsze i lzejsze niz samochody wodno-
pianowe. Kierowcy tych samochodéw, moga nie by¢ przygotowani na ekstremalne warunki
prowadzenia cystern, ze zmiennym obciazeniem (zmiennym stopniem napetnienia), wysokim
potozeniem $rodka cigzkosci i wydluzeniem drogi hamowania w wyniku wysokiej masy.
Moga one réwniez by¢ nieswiadomi wlasnos$ci pojazdow, takich jak uzyskiwanie wigkszej
predkosci jazdy, gdy zbiornik jest pusty, co sprawia, ze pojazd jest bardziej narazony na
poslizg i utratg statecznosci. Jesli wezesniej przeszkolony kierowca bedzie wiedziat, ze bedzie
rowniez prowadzi¢ cysterng, musi zosta¢ dodatkowo przeszkolony - przed dopuszczeniem go
doprowadzenia tego pojazdu.

Doswiadczenie zawodowe

Analiza wielu badan powypadkowych cystern pozwala stwierdzi¢, ze kierowcy uczestniczacy
w wypadkach maja ograniczone doswiadczenie w prowadzeniu takich pojazdow.
W rzeczywistoSci nie ma sposobu na uniknigcie wykorzystywania miodych stazem
kierowcow do prowadzenia cystern. Istotnym jest, aby taki kierowca przeszedt niezbedne
szkolenie, przed dopuszczeniem do prowadzenia pojazdu, aby dla zminimalizowania
niebezpieczenstwa zwigzanego z ograniczonym do$wiadczeniem W prowadzeniu cysterny.
Nalezy podkresli¢ fakt, Zze, mimo iz kierowcy moga ukonczy¢ program i uzyskac certyfikat do
prowadzenia w warunkach uprzywilejowania w ruchu, musza by¢ bardzo ostrozni, dopoki nie
nabeda odpowiedniego doswiadczenia. Celem kazdego programu szkoleniowego jest
motywowanie uczniow do nabrania wiary we wilasne sity. Jednak program szkolenia
powinien by¢ nastawiony na ograniczenie naturalnej tendencji do nadmiernej wiary w swoje
umiejetnosci, co nie zawsze znajduje odzwierciedlenie w warunkach rzeczywistych.
Nadmierna pewnos¢ siebie

Zawyzone poczucie wlasnych umiejgtnosci kierowey, moze by¢ szczegdlnie problematyczne
W czasie wzrostu poziomu adrenaliny w sytuacji reagowania kryzysowego. Moze to

doprowadzi¢ do prowadzenia zbyt szybko lub proby wykonania manewrdéw, ktore nie zostana
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bezpiecznie zakonczone, co wprowadzi w efekcie do katastrofy. Innym czynnikiem, ktory
moze prowadzi¢ do nadmiernej pewnosci siebie jest przekonanie kierowcy, ze skoro jezdzito
tej pory bez wypadku i ma czyste konto, to begdzie automatycznie dobrym kierowca
samochodu pozarniczego. Szkolenie nowych kierowcow powinno ugruntowac istotng roznice
pomigdzy jazda samochodem osobowym w poréwnaniu do jazdy 15 - i 30-tonowa cysterna
strazy pozarnej.

Nadmierna predkosé

Przegladajac dokumentacj¢ i raporty dotyczacych wypadkow w czasie wyjazdu do pozaru,
ktore mialy miejsce na przestrzeni ostatnich lat, duza czes¢ z tych protokotow podaje
nadmierna predkos¢ pojazdu, jako jeden z gléwnych czynnikow przyczyniajacych si¢ do
wypadku. Istnieje stare powiedzenie, ze "predkos¢ zabija".

Z pewnoscia jest to ten przypadek, ktory jest Szczegblnie zwiazany z prowadzeniem cystern.
Problemy zwiazane z nadmierna predko$cia przejawiaja si¢ W rozny sposob:

1. Pojazd nie jest w stanie pokona¢ zakretu drogi.

2. Pojazd nie jest w stanie zatrzymac sig przed uderzeniem innego pojazdu lub obiektu.

3. Pojazd nie jest w stanie zatrzymac przed wjazdem na skrzyzowanie lub tory kolejowe.

4. Zmiana potozenia srodka masy wystepujaca wtedy, gdy pojazd jest hamowany, powoduje
poslizg lub wywrocenie sig.

5. Utrata kontroli nad pojazdem nastgpuje po uderzeniu w studzienke, uskok nawierzchni
wyboj lub podobng wadg powierzchni jezdni.

6. Kontrola nad pojazdem jest tracona w wyniku zjechania poza pas jazdy i uderzenia
w skrajni¢ lub kraweznik lub zjechania kotami jednej strony pojazdu (zazwyczaj po prawej
stronie) na pobocze.

7. Opona traci przyczepnos¢ na mokrych i oblodzonych nawierzchniach, o$niezonych, lub
nieutwardzonych.

Jednostki strazy pozarnej musza opracowac i egzekwowaé zasady, ktore ustanawiaja, Kryteria
dopuszczalnej predkosci jazdy dla wszystkich rodzajow pojazdow, w tym cystern. Kierowcy
musza by¢ zaznajomieni z tymi zasadami, a takze zrozumiec, ze sa to wielko$ci maksymalne.
Regulaminy i instrukcje powinny zawiera¢ postanowienie, ktore pozwala oficerowi zada¢ od
kierowcy zwolnienia, ale nigdy nie daja im prawa do zmuszenia kierowca, aby jechat szybciej
niz pozwalaja na to warunki.

Nieumiejetnos¢ rozpoznania niebezpieczenstwa

Brak przeszkolenia lub doswiadczenia ze strony kierowcy moze spowodowac niemoznos¢

rozpoznania oczywistych oznak potencjalnego zagrozenia lub prawidlowego zareagowania,
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w celu uniknigcia niebezpieczenstwa. Programy szkoleniowe powinny podkreslaé, ze podczas
jazdy nalezy przewidywac niebezpieczne sytuacje, aby moc ich unikaé. Dotyczy to takich
sytuacji, jak przejezdzanie ruchliwych skrzyzowan, pojawienie si¢ lodu na jezdni przy
ujemnych temperaturach otoczenia, pokonywania tukoéw, ktore wymagaja spowolnienia jazdy
dla bezpiecznego ich przejechania. Jak podano w IFSTA Pumping Apparatus Driver/Operator

Handbook, w rezultacie badan przeprowadzonych przez Society of Automotive Engineers
(SAE) ustalono, ze w 42 procentach wszystkich wypadkéw z udzialem kierowcow
cigzarowek handlowych, kierowca nie byt $wiadomy zagrozenia. Kierowcy musza potrafi¢
przewidzie¢ problem, aby nie bylo za p6zno go naprawic. Zjawisko zagrozenia stwarzane
przez trudny do pokonania zakrgt powinno by¢ przewidziane przez kierowcg na dtugo przed
zaistnieniem sytuacji. Programy szkolenia kierowcow musza uwypukla¢ potrzebe
przestrzegania przepisow ruchu drogowego. Informacje o uprawnieniach udzielonych
pojazdom uprzywilejowanym w ruchu powinny by¢ takze szczegélowo omawiane.

Brak lub nieprzestrzeganie standardowych procedur operacyjnych (SPO)

Ta kategoria w rzeczywistosci opisuje dwa rozne scenariusze.

Pierwszy obejmuje te dzialy, w ktorych nie udato si¢ sformalizowa¢ i wdrozy¢
standardowych procedur operacyjnych (SPO), istotnych dla funkcjonowania pojazdow strazy
pozarnej. Dotyczy to najczesciej matych, jednostek ochotniczej strazy pozarnej. Jednak
dochodzenia powypadkowe z udziatem pojazdow z wigkszych jednostek strazy pozarnej
rowniez potwierdzity zaistnienie takich wypadkow. W tych przypadkach w kierowcy odbyli
przeszkolenie na samochody w formie szkolenia w miejscu pracy lub ustnie. Brak formalnego
wyszkolenia 1 odbycia kursu przez kierowcg cysterny doprowadzit do prowadzenia pojazdu
W niebezpieczny sposob i1 udzialu w wypadku.

Drugi scenariusz zaktada, ze odpowiednio wyszkoleni kierowcy pojazdéw pozarniczych nie
przestrzegaja regulaminéw i1 SPO. Niezastosowanie si¢ do SOP powinno skutkowac
konsekwencjami dla kierowcy, tak, aby w przysziosci nie spowodowal wypadku. Jednym
Z najbardziej powszechnych rodzajow wypadkow, ktore mozna przypisa¢ nieprzestrzeganiu
SPO sa te, ktore dotycza uszkodzenia pojazdu. Cho¢ rzadko moga one spowodowac obrazenia
ciata lub $mier¢ (cho¢ od czasu do czasu), stanowia one znaczny odsetek roszczen strazy
pozarnej] w stosunku do firm ubezpieczeniowych. Wigkszos$¢ informacji dotyczyta strat
w czasie cofania pojazdem. Przynajmniej jeden a najlepiej dwdoch pomocnikow powinno by¢
przy wykonywaniu manewrdw samochodami pozarniczymi, z ktorych przynajmniej jeden
musi by¢ wyposazony w przenosne radio. Jednak w pospiechu kierowca czgsto bedzie

prébowat wykonania manewru cofania bez uzyskania odpowiedniej pomocy. Rezultatem tego
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jest czgsto uszkodzenie innego pojazdu, nieruchomego obiektu, lub nawet osoby. Praktycznie
w kazdym przypadku kolizji mozna byloby uniknaé, jesli SPO bylyby po prostu
przestrzegane.

Nieprzestrzeganie obowiazujacych przepisow ruchu drogowego

Nieprzestrzeganie obowiazujacych przepisow ruchu drogowego i stosownych rozporzadzen
stwierdzone podczas reagowania w sytuacji krytycznej, doprowadza do tego, ze kierowcy nie
stosujac si¢ do przepisow ruchu drogowego prowokuja ponizsze sytuacje:

 Przekroczenie dopuszczalnej predkosci - Moze to doprowadzi¢ do utraty kontroli nad
pojazdem lub niemoznos$ci zabezpieczenia przed rozbiciem innych samochodow.

* Bledy popeliane przez cywilnych kierowcow - W niektorych przypadkach, cywilni
kierowcy eksploatuja swoje pojazdy w lekkomys$lny, nieodpowiedzialny, albo inaczej
niewlasciwy sposob, co prowadzi do wypadkéw z udzialem samochoddéw pozarniczych.
Proba uniknigcia kolizji z jadacym pojazdem, moze doprowadzi¢ do zderzenia z innym
pojazdem.

Do najbardziej typowych probleméw powodowanych przez cywilnych kierowcow nalezy:

1. Nieprzewidywalne zachowanie tworzone przez reakcj¢ paniki na widok zblizajacego si¢
pojazdu uprzywilejowanego,

2. Nieprzestrzeganie odpowiednich przepiséw ruchu drogowego lub kierunku jazdy,

3. Niezatrzymanie si¢ na czerwonym $wietle lub niestosowanie si¢ do innych sygnatow,

4. Niezastosowanie si¢ do zasady pierwszenstwa przejazdu dla pojazdow ratowniczych na
sygnale,

5. Nadmierna predkos¢,

6. Nieuwaga lub niemozno$¢ ustyszenia zblizajacych si¢ pojazdéw ratowniczych moze by¢
spowodowana dziataniem klimatyzacji samochodowej przy zamknigtych oknach pojazdu,
stuchaniem glo$nej muzyki, itd.

Kierowcy samochodow pozarniczych musza by¢ zawsze $wiadomi faktu, ze maja niewielka
kontrolg nad innymi uczestnikami ruchu 1 ich zachowaniami. Majac to na uwadze, kierowcy
musza zawsze jezdzi¢ defensywnie i nie narazajac siebie i innych na sytuacje, gdy nie ma
alternatywy (innej niz zderzenie). Nie ma praktycznie zadnych dziatan informacyjnych
w stosunku do kierowcoéw cywilnych, ktore informuja, w jaki sposob unikna¢ kolizji
Zz samochodem pozarniczym. Wskazana jest dodatkowa edukacja spoteczenstwa, jak
reagowaé prawidlowo przy spotkaniu z sytuacj¢ kryzysowa, potencjalnym zagrozeniem dla

ludnosci i stuzb ratowniczych, co w efekcie moze doprowadzi¢ do zmniejszenia zagrozenia.

62



CZYNNIKI KONSTRUKCYJNE Druga grupa czynnikdw, ktore sa powszechnie uznane za
przynajmniej czesciowo wplywajace na bezpieczenstwo samochodow strazy pozarnej sa
czynniki projektowe pojazdu. Konstrukcja pojazdu moze by¢ waznym czynnikiem
prowadzacym do zdarzenia. Jednak w rzeczywistosci, czynnik ludzki jest zazwyczaj rowniez
zaangazowany w taka sytuacje¢. Nawet, jesli pojazd nie zostat prawidlowo zaprojektowany to
przez ostrozna i odpowiednia obsluge wykonywana przez kierowce moze zwykle to
przezwyciezy¢. Czynniki konstrukcyjne pojazdu, ktore prowadza do katastrofy sa najczesciej
zwiazane z niedoskonato$cig amatorskich modyfikacji konstrukcji pojazdu. Nawet specjalnie
zbudowany pojazd, zgodnie z wymaganiami, moze posiada¢ wilasciwosci, ktore moga
przyczynic¢ si¢ do wypadku.

Uwaza sig, ze samochody gasnicze naleza do najcigzszych pojazdow stosowanych
W jednostkach strazy. Kierowcy tych pojazdéw musza uwzglednia¢ przy prowadzeniu wage
tych samochodow. Kierowca musi pamigta¢, ze cysterna nie zatrzyma si¢ tak szybko, jak
w pojazd prywatny, ktérym przyjechat na dyzur do jednostki. Z powodu ogromnej réznicy
w wadze, droga hamowania pojazdu pozarniczego to duzo wigkszy dystans do zatrzymania
niz samochodu osobowego. Uktady hamulcowe stosowane nawet w mniejszym samochodzie
pozarniczym moga by¢ mniej efektywne niz systemy hamulcowe samochodéw osobowych.
Kierowcy musza pamigtac, ze odleglosci i predkosci, ktore utrzymuja w swoich prywatnych
pojazdach nawet w stosunku do matych samochodow pozarniczych moga by¢
niewystarczajace do bezpiecznej jazdy. W wigkszosci przypadkow utrzymywane odleglosci
musi by¢ zwigkszone, a pr¢dko$¢ zmniejszona w celu prowadzenia pojazdu w sposdb
bezpieczny. Duza waga pojazdu moze by¢ rowniez czynnikiem wplywajacym na
bezpieczenstwo jazdy po roznych nawierzchniach. Nawierzchnie, ktdre bezpiecznie
przenosza cigzar mniejszych pojazdéw moga ustapi¢ pod skrajnym obcigzeniu wywotanym
naciskami cysterny. Jest to szczeg6lnie istotne przy krawedzi drogi. Jesli kota cysterny beda
porusza¢ si¢ zbyt blisko krawedzi stabej nawierzchni drogi, to jej powierzchnia moze
rozpadac¢ lub zosta¢ w inny sposob zatamana. W innych przypadkach kierowca moze probujac
skorygowaé tor jazdy ustawi¢ kola jezdne z powrotem na nawierzchni jezdni. Czgsto
prowadzi to do zarzucenia pojazdu, przejechania na przeciwny pas ruchu lub nawet
rozpoczecia jazdy w kierunku przeciwnym do zamierzonego.

Wiek pojazdu

Wielokrotnie ekspertyzy powypadkowe przypisuja czgs¢ przyczyn Kolizji — nadmiernemu
wiekowi pojazdu. Wiasno$ci samochodu pozarniczego maleja z wiekiem 1 zwiazanym z tym

zuzyciem. Jesli stan pojazdu przekracza punkt krytyczny, moze to doprowadzi¢ do awarii.
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Wiek pojazdu sam generalnie nie jest czynnikiem odpowiedzialnym za zaistnienie awarii.
W wigkszosci przypadkow, w ktorych wiek jest wymieniany jako czynnik wypadku, jest to
naprawde polaczenie wieku i niewlasciwej obstugi. Odpowiednio konserwowany pojazd
moze by¢ jeszcze w dobrym stanie, po wielu latach eksploatacji. Jednak w wielu krajach,
istnieje tendencja, by nie przyktada¢ za duzo uwagi do konserwacji starszego pojazdu,
zwlaszcza, jesli jest on pojazdem rezerwowym lub nie jest czgsto uzywany.

Niewlasciwe modyfikacje pojazdow

W niektorych przypadkach w pelni bezpieczne, dobrze zaprojektowane pojazdy sa
zamieniane na niebezpieczne, kiedy strazacy sami je modyfikuja. Wspdlne przyktady takiego
scenariusza:

- jednostka strazy pozarnej decyduje si¢ doda¢ znaczna ilo$¢ cigzkiego wyposazenia do
ktorego$ z pojazdow,

- Jednostka strazy pozarnej zwigksza rozmiar i pojemno$¢ istniejacych w pojezdzie
zbiornikow wody,

- straz pozarna zmienia funkcj¢ pojazdu przez znaczna modyfikacj¢ nadwozia pojazdu
pozarniczego.

Te zmiany lub zwigkszanie masy moze prowadzi¢ do przekroczenia dopuszczalnej masy
catkowitej pojazdu. Rezultatem tego jest czgsto wypadek, ktory pojawit si¢ z powodu awarii
mechanicznej lub niemozliwosci/niezdolnosci uktadu hamulcowego pojazdu do jego
zatrzymania zanim dojdzie do zderzenia.

Wysitki w dobrej wierze, aby zaoszczedzi¢ pieniadze, kiedy doposaza si¢ jaki$ pojazd moga
ostatecznie kosztowac jednostke znacznie wigcej pienigdzy, kiedy pojawi si¢ pewien typ
wypadkéw lub awarii. Te dodatkowe koszty czasami ostatecznie przekraczaja koszty
profesjonalnie wykonanego nowego pojazdu. W pewnych przypadkach dodatkowymi
kosztami sg obrazenia i Smier¢ ludzi.

Uzywanie pasow bezpieczenstwa

Kierowcy pojazdow pozarniczych i strazacy powinni pamigta¢ o faktach opisanych w trzech
prostych zasadach:

1. Trzy na cztery osoby, ktore zostaty wyrzucone z pojazdu umiera,

2. Osiem na dziesi¢¢ ofiar $miertelnych w wypadkach z dachowaniem/rolowaniem to
pasazerowie wyrzuceni Z pojazdu,

3. Pasazerowie sa 22 razy bardziej narazeni na wyrzucenie z pojazdu w wypadkach
z dachowaniem/rolowaniem, kiedy nie maja zapigtych paso6w bezpieczenstwa.

Dowodca musi narzucaé zapinanie pasow przez zaloge.
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6. WypadkKi i kolizje samochodéw pozarniczych — badania

statystyczne i literaturowe

6.1 Analiza wypadkow samochodéw ratowniczo-gasniczych oraz innych samochodéw

pozarniczych w Polsce w latach 2001 + 2010.

Wykres liczby wypadkow samochodow strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000 + 2010
ma charakter rosnacy (ryc. 22.). W podziale na wojewoddztwa (ryc. 23.) najwigcej zdarzen
drogowych z udzialem samochoddéw pozarniczych miato miejsce w wojewodztwach:
dolnoslaskim, matopolskim i $laskim. Zwigkszona wypadkowo$¢ w tych wojewodztwach
moze wynika¢ ze specyfiki zabudowy obszaréw miejskich (stara zabudowa i infrastruktura
centréw miast) oraz uksztaltowania terenu w obszarach pozamiejskich — krgte gorskie drogi,

czesto z jezdnia o szerokos$ci jednego pojazdu.

Liczba wypadkéw sam. strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000-2010
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Ryc. 22. Liczba wypadkow sam. strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000-2010
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Liczba wypadkow sam. strazy pozarnej w latach 2000-2010 w podziale na woj.
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Ryc. 23. Liczba wypadkow sam. strazy pozarnej w latach 2000-2010 w podziale na

wojewodztwa

6.2 Analiza czestotliwosci wyjazdow samochodéw ratowniczo-gasniczych oraz innych
samochodow pozarniczych.

W oparciu o dane uzyskane z KCKIiR i Biura Logistyki KG PSP (ryc. 24 i 25), mozna
stwierdzi¢, ze najczgsciej uzywanym rodzajem pojazdu pozarniczego jest Sredni samochod
ratowniczo gasniczy (wodno-pianowy). W 2010 roku pojazdy takie wyjezdzaly do akcji

ponad 378 tys. razy.
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Uzycie wybranych rodzajéw sam. strazy pozarnej w skali kraju w 2010 r.
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Ryc. 24. Uzycie wybranych rodzajow sam. strazy pozarnej w skali kraju w 2010 r.

Uzycie sam. strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000-2010
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Ryc. 25. Uzycie samochodow strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000-2010
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6.3 Prawdopodobienstwo zaistnienia kolizji i wypadkow dla pojazdéw PSP

Na podst. danych zebranych w tab. 1, mozna stwierdzi¢, ze:- il0$¢ pojazdow pozarniczych
w ciagu 11 lat utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie ok. 5500 sztuk,

- liczba wypadkow 1 wypadkowos$¢ wzrasta,

- w ok. 57 % sa to wypadki spowodowane przez kierowcéw PSP,

- w ok. 48 % do wypadkow dochodzi, kiedy pojazd strazy pozarnej Kkorzysta
z uprzywilejowania,

- wskaznik wypadkowos$ci w odniesieniu do jednego km przebiegu wynosi ok. 3,14 %

- z analizy ryc. 26 i 27 wynika, ze proporcja liczby wypadkow z winy kierowcy PSP
I W czasie korzystania z uprzywilejowania w stosunku do ogoélnej liczby wypadkow jest

wzglednie stata zarowno w skali kraju jak i w poszczegdlnych wojewodztwach.

Tabela. 15.
Zestawienie zbiorcze wypadkow i kolizji samochodow gasniczych i specjalnych PSP w latach
2000-2010
Sr.przeb,
rok il. pojazdow | wypadki | wina kierowcy | stan uprzywilejowania | il. przejech. km | wypadk.,% km
2000 5750 114 62 54 27588 008 1,98 4797,9
2001 5531 115 80 59 27 400 928 2,08 4954,1
2002 5403 127 66 61 26 670 575 2,35 4936,2
2003 5578 135 84 73 28 002 491 2,42 5020,2
2004 5604 148 88 71 27519 864 2,64 4981,6
2005 5583 120 73 58 27586 277 2,15 49411
2006 5583 165 102 77 27586 277 2,96 49411
2007 5583 163 63 99 25108 486 2,92 44973
2008 5570 190 97 84 26299 816 3,41 47217
2009 5546 194 113 85 25049 931 3,50 4516,7
2010 5591 214 134 94 29 319 685 3,83 5244,1
Suma 61322 1685 962 815 298 132 338
SREDNIA 5575 1532 87,45 74,09 27102 939 2,74 4868,36

-WYPADKI Z WINY KIEROWCY PSP  87,45/153,2=57,1%

-WYPADKI W STANIE UPRZYWILEJOWANIA W ODNIESIENIU DO OGOLNEJ
LICZBY WYPADKOW 74,09/153,2=48,4%

-WSKAZNIK WYPADKOWOSCI W ODNIESIENIU DO 1 KM PRZEBIEGU
153,2/4868=3,14%
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Wypadki sam. strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000-2010
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Ryc. 26. Liczba wypadkow samochodow strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000-2010

Liczba wypadkéw sam. strazy pozarnej w latach 2000-2010 w podziale na woj.
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Ryc. 27. Liczba wypadkow z udziatem samochodow strazy pozarnej w latach 2000-2010

W podziale na wojewddztwa
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7. Podstawowe zasady bezpiecznego prowadzenia i ustawienia

samochodoéw pozarniczych na miejscu akcji

7.1 Wstep

Kierowca samochodu pozarniczego jadac do zdarzenia, w ktérym zagrozone jest czgsto
ludzkie zdrowie lub zycie, mimowolnie przys$piesza, przekraczajac bezpieczna w danej
sytuacji predkos¢, albo opdznia moment hamowania, zwigkszajac ryzyko utraty panowania
nad pojazdem. Natomiast plynna jazda alarmowa nie musi wcale oznaczaé pdzniejszego
dotarcia do celu, a jest na pewno bezpieczniejsza.

Pojazdy pozarnicze konstruowane sa w taki sposob, aby z jednej strony byly bezpieczne
I gwarantowaly wysokie walory trakcyjne i uzytkowe, z drugiej — charakteryzowaty si¢
wysoka niezawodnoscia i trwalo$cia, zdolnoscia do natychmiastowej pracy przy petnym
obciazeniu, zdolno$cia do ciaglej pracy w réznorodnych i nietypowych warunkach, np.
w niskich 1 wysokich temperaturach, réznorodnych warunkach drogowych i terenowych,
duzym zapyleniu itp. Poza tym obsluga sprzg¢tu powinna by¢ prosta i dostosowana do
wymagan z dziedziny ergonomii.

Jednak, aby samochdd zachowaé w pelnej sprawnosci technicznej przez caly okres
eksploatacji oraz aby nie stwarzal zagrozenia dla innych uczestnikow ruchu drogowego,
nalezy przede wszystkim wykorzystywa¢ go zgodnie z przeznaczeniem, stosowac si¢ do
przepisow 1 zalecen podanych w instrukcji obslugi oraz starannie i1 terminowo wykonywac
przeglady.

Samochodem pozarniczym moze kierowac tylko upowazniona osoba, posiadajaca prawo
jazdy dostosowane do kategorii pojazdu. Zaloga moze liczy¢ maksymalnie taka ilos¢ oséb,
jaka przewidzial producent pojazdu. Obowiazkiem kazdej osoby jest zapigcie pasow
bezpieczenstwa podczas jazdy.

Korzystajac z uprawnien przystugujacych pojazdom uprzywilejowanym w ruchu, kierowca
powinien dostosowa¢ predkos¢ do warunkéow na drodze, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
zatodze i innym uczestnikom ruchu.

W drodze powrotnej, z akcji, powinien przestrzega¢ wszystkich przepisow wynikajacych
z prawa 0 ruchu drogowym. Nie wolno wtedy wlacza¢ sygnalow uprzywilejowania oraz
przekracza¢ dozwolonej predkosci jazdy.

Zabronione jest dokonywanie przerobek i wprowadzanie zmian konstrukcyjnych. Samochodu

nie mozna przeciaza¢, np. wktadajac dodatkowe wyposazenie czy montujac dodatkowy
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zbiornik. Nalezy pamigtaé, ze wigkszo§¢ samochoddw pozarniczych posiada niewielka
rezerwg masy liczona w stosunku do dopuszczalnej masy catkowitej. Przeciazenie samochodu
lub przekroczenie nacisk6w na osie bezposrednio przektada si¢ na bezpieczenstwo jazdy
(dluzsza droga hamowania, zmiana sterowno$ci pojazdu w skrajnych przypadkach) oraz
znacznie obniza trwalo$¢ elementdw nosnych i poszczegodlnych podzespotéw (hamulce,
opony, uktad kierowniczy, zawieszenie).

7.2 Zapewnienie gotowosci pojazdu do uzycia

Przed kazdym wyjazdem nalezy zadbac¢ o to, aby:

—  pojazd byt gotowy do eksploatacji i bezpieczny dla ruchu,

—  w przypadku samochodu specjalnego — drabiny — wysiggnik byt catkowicie wsunigty
i lezat na podparciu,

— w przypadku samochodu specjalnego — podnos$nika — wysiggnik byl catkowicie
W potozeniu transportowym,

—  w przypadku samochodu specjalnego — drabiny, podno$nika, zurawia samochodowego
itp. podpory hydrauliczne byty schowane (lampki kontrolne na podporach i w kabinie
Kierowcy zgaszone),

—  naped dodatkowy byt wylaczony (lampka kontrolna w kabinie kierowcy zgaszona),

—  wszystkie skrytki sprzgtowe, skrzynie, burty oraz dodatkowe stopnie byly zamknigte
(lampki kontrolne w kabinie kierowcy zgaszone),

—  sprzet wewnatrz skrytek, w kabinie i na dachu poprawnie zamocowany (zgodnie
z norma PN-EN 1846-2 [3] uwolnienie si¢ wyposazenia — podczas ewentualnego wypadku
lub hamowania awaryjnego - powinno by¢ uniemozliwione poprzez odseparowanie lub
zamocowanie sprz¢tu, ktoéry powinien wytrzymywac opoznienie co najmniej 10 g w kierunku
jazdy),

—  kabina poprawnie zabezpieczona przed odchyleniem (dotyczy kabin odchylanych),

—  wyposazenie byto kompletne,

— w przypadku samochodu specjalnego - drabiny — kosz ratowniczy zlozony (lampka
kontrolna w kabinie kierowcy zgaszona),

—  przewozone elementy wyposazenia i1 agregaty znajdowaly si¢ w miejscach dla nich
przewidzianych, a wszystkie blokady i zabezpieczenia byty prawidlowo zamknigte,

—  zbiorniki na $rodki gasnicze catkowicie napetnione,

—  falochrony w zbiornikach na $rodki gasnicze trwale zamocowane (fot. 4),

—  zbiornik(-i) paliwa byl(-y) pelny(-e).
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Fot. 6. Zbiornik wody z przykreconymi falochronami.
7.3 Jazda
Zawsze nalezy sig porusza¢ z bezpieczna predkoscia, a wige taka, ktora zapewnia panowanie
nad pojazdem, w takich warunkach, w jakich ruch si¢ odbywa (rzezba terenu, stan
I widoczno$¢ drogi, stan i tadunek pojazdu, warunki atmosferyczne, nat¢zenie ruchu).
Pomiedzy pojazdami musi by¢ utrzymana odlegto$¢ pozwalajaca na uniknigcie utrudnien, czy
nawet kolizji w razie hamowania, zatrzymywania badz wyprzedzania.
Utrata przez pojazd statecznos$ci moze by¢ spowodowana réznymi czynnikami, z ktorych do
najczesciej wystepujacych mozemy zaliczy¢:
— nieprawidtlowa reakcja kierowcy, np. nagly obrot kierownicy, nagle hamowanie lub
przyspieszanie, zbyt szybkie wchodzenie w zakre¢t,
— impulsy zewngtrzne, np. nierdwnosci na drodze, boczne podmuchy wiatru,
— zly stan techniczny pojazdu, np. niesprawne hamulce, luzy w uktadzie kierowniczym,
przebicie opony.
Utrata statecznosci poprzecznej jest najbardziej prawdopodobna podczas jazdy po tuku (ruch
krzywoliniowy), gdy nastgpuje gwaltowna zmiana kierunku ruchu, potaczona z jednoczesnym
hamowaniem. Pojazd moze wpas¢ wowczas w poslizg 1 uderzy¢ o krawegznik lub inna
przeszkode na drodze, lub zjecha¢ na migkkie pobocze (ryc. 3).
W takim przypadku z duzym prawdopodobienstwem moze nastapi¢ wywrocenie pojazdu na
bok. Zjawisko to moze by¢ poprzedzone stopniowo narastajacym poprzecznym poslizgiem

opon i w efekcie zarzuceniem pojazdu.
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Nalezy rowniez pamigta¢, ze w momencie, gdy samochod porusza si¢ po tuku na granicy
przyczepnosci kot, to nawet niewielkie sity zaktocajace ruch, np. boczny podmuch wiatru,
moga wywotac jego poslizg.

W czasie jazdy po tuku moze wystapi¢ niekorzystne zjawisko przemieszczenia srodka
masy do gory i wystapienie tendencji do nadsterownosci. Dzieje si¢ tak wowczas, jezeli na
skutek dziatania sity od$rodkowej, ugigcie zawieszenia po stronie zewngtrznej jest mniejsze
niz podniesienie elementu resorujacego po stronie wewnetrzne;.

Samochody z kotami pojedynczymi na osi tylnej charakteryzuja si¢ o wiele gorsza
stateczno$cia boczna, w poréwnaniu do samochoddéw z kotami blizniaczymi. Przy
pokonywaniu zakretéw i przy gwattownych skretach (np. nagla zmiana pasa ruchu) wystepuja
wigksze odksztalcenia opon tylnych, powodujace poslizgi 1 zarzucanie pojazdu. Bardzo
wazne jest w tym przypadku réwniez prawidiowe ci$nienie w oponach.

Sktonnos¢ do wywrocenia rosnie, gdy pojazd charakteryzuje si¢ wysoko potozonym $rodkiem
masy. Do takiej grupy pojazddéw niewatpliwie mozemy zaliczy¢ samochody specjalne-
drabiny i podnosniki oraz samochody ratowniczo-gasnicze ze zbiornikami na $rodki gasnicze,
W szczegolnosci kategorii uterenowionej i terenowey.

Obowiazek czuwania nad bezpieczenstwem jazdy spoczywa nie tylko na kierowcy, ale tez na
dowodcy zastepu, ktory nie moze wymusza¢ jazdy szybszej, moze natomiast nakazaé jazde
wolniejsza 1 ostrozniejsza.

Zdecydowanie ostroznie 1 wolniej nalezy jecha¢ przy zlych warunkach widocznos$ci
spowodowanych mgla, zawieja $niezna, obfitym opadem deszczu, dymami zasnuwajacymi
droge.

Ponadto nalezy zwraca¢ uwagg na to, ze:

— zachowanie si¢ pojazdu ratowniczo-gasniczego, pojazdu specjalnego - drabiny lub
podnosnika rézni si¢ od zachowania normalnego pojazdu cigzarowego,

— ze wzgledu na wysoko potozony srodek cigzkosci pozarnicze pojazdy specjalne na szybko
pokonywanych zakretach beda wykazywaty wigksza sklonno$¢ do wypadania z toru jazdy
| wywracania si¢ niz standardowe samochody cigzarowe,

— w przypadku samochodéw specjalnych — drabin i podnos$nikéw promien skretu jest
wigkszy ze wzgledu na system drabinowy/wysiggnik wystajacy przed kabing kierowcy,

— przy pokonywaniu réznego rodzaju przejazdéw nalezy si¢ upewni¢ czy ich wysoko$¢

| szerokos$¢ jest wystarczajaca,
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— przy pokonywaniu zakr¢tdéw pojazdami o zwigkszonym obrysie nalezy pamigtad
0 ,,zachodzeniu”, zwlaszcza tylu pojazdu. Na waskich skrzyzowaniach kierowca musi si¢
upewnic, czy jest odpowiednio duzo miejsca na skrgcanie,

— nalezy przestrzega¢ przepiséw o ruchu drogowym,

— nalezy zwraca¢ uwagg na przeswit, kat natarcia i zejscia,

— kierowca musi si¢ upewni¢, co do mozliwosci przejazdu pod przeszkodami (mostami,
wiaduktami itp.) majac na uwadze wysoko$¢ transportowa pojazdu. Zgodnie
z obowiazujacymi obecnie przepisami, w kabinie kierowcy powinna znajdowaé sig

informacja o wymiarach gabarytowych pojazdu i maksymalnej masie rzeczywistej.

Technika jazdy po tuku - bezpieczne pokonywanie zakretow:

- przed zakrgtem nalezy zwolni¢, gdyz zbyt szybkie wejscie w zakrgt grozi poslizgiem,
wjechaniem na sasiedni pas ruchu czy wrecz wypadnigciem z drogi, co w kazdym z tych
przypadkdéw moze mie¢ tragiczne skutki,

~ przed wejsciem w zakret zredukowaé bieg, a w przypadku pojazdéw wyposazonych
W automatyczna skrzynig¢ biegéw zwolni¢ uzywajac pedatu hamulca,

— pokonywa¢ zakret po mozliwie tagodnym tuku, pozostajac na swoim pasie ruchu,

- w trakcie pokonywania zakr¢tu nie nalezy zmienia¢ biegéw ani jecha¢ na biegu jalowym,
- przy wyjsciu z zakregtu dodac lekko gazu,

— na mokrej i §liskiej nawierzchni drogi — szczegoélnie jesienia i zima - znacznie trudniej jest
utrzymac¢ kontrole nad pojazdem jadacym po tuku drogi,

— roéwniez na suchej nawierzchni jazda krgtymi odcinkami moze by¢ niebezpieczna, gdyz
liscie lub rozsypany piach lub Zwir moga by¢ tak samo niebezpieczne jak deszcz czy $nieg.

Technika jazdy w zabudowie miejskiej:

— dojazd do niektorych obiektow w miastach moze by¢ utrudniony przez zaparkowane
samochody, szykany blokujace wjazd w wydzielong strefg (nalezy zwrdci¢ uwagg, czy nie da
si¢ ich usuna¢, niekiedy potozy¢),

— korzystac, jezeli zajdzie taka potrzeba, z drég alternatywnych takich jak: chodniki, $ciezki
rowerowe, promenady dla pieszych,

— zawsze nalezy rozpoznac, czy teren nie jest zbyt grzaski (np. trawniki), ma odpowiednia
wytrzymalo$¢ i czy nie ulegnie niepotrzebnemu zniszczeniu (by¢ moze jest inny w miarg

dogodny dojazd),
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— korzystajac ze wspomnianych drog nalezy zawsze zwrdci¢ uwage, czy nie stwarza si¢
zagrozenia dla innych uzytkownikéw; teren powinien zosta¢ wowczas wyltaczony z ruchu
I 0znakowany,

— niebezpieczne moze by¢ manewrowanie pojazdem (np. zmiana miejsca pracy stanowisk
bojowych), szczegdlnie w ciasnej przestrzeni i wystepujacym zadymieniu; tyt samochodu
musi by¢ kontrolowany, z chwila wlaczenia biegu wstecznego powinno zapali¢ si¢ $wiatto
I odezwac si¢ sygnat dzwigkowy,

— podczas manewrowania pojazdem kategorycznie nie wolno pozwoli¢ ludziom na jazde na

stopniach lub dachu pojazdu.

Specyficzne warunki jazdy podczas akcji ratowniczych:

a) zagrozenia podczas akcji przeciwpowodziowych:

— na terenach zagrozonych droga przejazdu powinna by¢ tak dobrana, aby nie stwarzac
dodatkowego zagrozenia dla pojazdu ratowniczego i jego zatogi,

— drogi dojazdowe musza by¢ tak wybrane, by nie nastapilo nagle odcigcie droég odwrotu
przez wzbierajace wody lub ewentualne zniszczenia budowli,

— przed wjazdem musi by¢ sprawdzony stan techniczny i wytrzymalos¢ uszkodzonych
mostow, wiaduktéw, watdow, grobli itp., gwarantujacy mozliwo$¢ bezpiecznego przejazdu,

— W miejscach przeprawy o szczegblnym zagrozeniu przejazd nastgpnego pojazdu moze
nastapi¢, gdy poprzednik osiagnal miejsce bezpieczne,

— zamki drzwi kabiny nie moga by¢ zabezpieczone, szyby musza by¢ opuszczone,

— kazdy cztonek zalogi pojazdu powinien mie¢ zatozona kamizelke ratunkowa,

— wjezdzajac w wode uwazac, aby woda nie dostata si¢ do uktadu dolotowego silnika,
czgsci elektrycznych lub elektronicznych pojazdu i zabudowy, wngtrza kabiny — moze to
spowodowac unieruchomienie sprzgtu ratowniczego i silnika pojazdu,

— utrzymaé silnik na odpowiednio wysokich obrotach, aby nie nastapilo zablokowanie
uktadu wydechowego.

b) technika jazdy na migkkich drogach gruntowych:

— zaleca sig, aby przed wjechaniem sprawdzi¢, czy nie grozi ugrzeznigcie 1 ewentualnie
poszukac innej drogi,

— samochod powinien by¢ prowadzony ptynnie, bez gwattownych ruchéw kierownica,

przyspieszania i hamowania,
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— w celu uniknigcia ugrzeznigcia zataczy¢ wszystkie napedy 1 blokady mechanizmoéw
roznicowych miedzykolowych 1 migedzymostowych. Nalezy pamigtaé, ze blokady
mechanizméw roéznicowych powinny by¢ wiaczane przez kierowcg tylko doraznie, (podczas
jazdy po blotnistej drodze lub innej $liskiej nawierzchni), aby nie doszto do przeciazenia
| zniszczenia elementow doprowadzajacych moment obrotowy do kot, np. poétosi. Po
wjechaniu na nawierzchni¢ o dobrej przyczepno$ci nalezy niezwlocznie wytaczy¢ blokade.
Blokady nalezy wlaczaé przy zatrzymanym pojezdzie, chyba, ze producent dopuszcza
mozliwo$¢ wlaczenia podczas jazdy (tylko wtedy, gdy pojazd wolno si¢ toczy). Blokad nie
wolno wlacza¢ w przypadku buksowania kot.

— w przypadku ugrzeznigceia, lub gdy kola obracaja si¢ w miejscu nalezy przerwac wszelkie
manewry; zatloga musi by¢ przygotowana na konieczno$¢ udzielania pomocy przez
podktadanie pod kota twardych materiatow,

— jesli zachodzi potrzeba skorzysta¢ z pomocy innego pojazdu lub z wyciagarki,

— podczas obstugi wyciagarki powinny by¢ zachowane podstawowe zasady bezpieczenstwa
[12]:

. nie nalezy przebywa¢ w bezposredniej bliskosci wyciagarki, napigtej liny i haka, gdy
wyciagarki pracuje (pole zakreslone promieniem odpowiadajacym dlugosci liny),

. hak nalezy mocowa¢ do stalych elementow pozwalajacych na przenoszenie duzych
obciazen, np. do ramy pojazdu,

* wyciagarki samochodowe powinny by¢ uruchamiane ptynnie, bez gwaltownej zmiany
szybkosci obrotu bgbna,

= nie wolno prowadzi¢ i uktada¢ liny na bgbnie rgkami,

= nalezy zatrzymac¢ rozwijanie liny, gdy na bgbnie pozostanie 5 petnych zwojow liny

(zazwyczaj koncowy odcinek liny jest pomalowany na czerwono),

. nie wolno zgina¢, zatamywac liny oraz zaczepia¢ haka o ling, gdyz lina moze ulec
zniszczeniu,
= nie wolno uzywa¢ napgdu samochodu do zwigkszenia sity uciagu wyciagarki ani

holowac¢ cigzaru zaczepionego do liny,

. uzywac klindw pod kota do stabilizacji pojazdu chyba, ze wyciagarki uzywa si¢ do
samoewakuacii,

. nie wolno uzywaé wyciagarki do podnoszenia lub przesuwania ludzi,

. nie wolno uzywa¢ wyciagarki do utrzymywania ci¢zar6w w miejscu; nalezy uzy¢

innych srodkoéw do zabezpieczenia cigzarow,
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. nie wolno przetacza¢ dzwigni swobodnego odwijania liny, gdy jest ona napigta,

. przy dhugiej pracy wyciagarki boczne odchylenie liny wzgledem plaszczyzny
prostopadtej do osi bgbna nie powinno przekracza¢ 3-5°; praca przy wigkszym odchyleniu
liny powoduje uktadanie si¢ liny z jednej strony bebna, co moze spowodowaé zaklinowanie
si¢ liny, zniszczenie liny lub wyciagarki,

. nalezy uzywac grubych skérzanych rgkawic przy dotykaniu liny,

. dokonywaé czestych przegladow liny, mocowania jej do bebna oraz -calej
wyciagarki; gdy lina jest przetarta lub uszkodzona nalezy natychmiast wymieni¢ na nowa,

. dla duzych obciazen zaleca si¢ uzywanie zblocza, umozliwiajacego zmniejszenie
napigcia liny o ok. 50% lub zmiang kierunku ciagnigcia.

¢) technika jazdy w gorach:

— jazda powinna by¢ plynna, bez gwaltownych manewrow,

— zjezdzajac nalezy utrzymywac ta sama predkos¢ z jaka wzniesienie byto pokonywane,

— podczas jazdy z gory nie wolno wylaczaé sprzegta,

— zjezdzajac ze stromej i dlugiej géry nalezy hamowac silnikiem, traktujac hamulce tylko
jako element pomocniczy,

— zima trzeba by¢ przygotowanym na konieczno$¢ zatozenia na kota tancuchow.

Dojazd do miejsca zdarzenia

Ruszajac kierowca powinien uruchomi¢ sygnaty alarmowe i wlaczy¢ $wiatta mijania badz
drogowe.

Pojazdy uczestniczace w akcji moga skorzysta¢ z uprzywilejowania w ruchu drogowym.
Warunkiem uprzywilejowania jest posiadanie sprawnych dwoch sygnatow (akustycznego
I Swietlnego), ktore musza by¢ uruchomione. Podczas jazdy musza by¢ wiaczone takze
$wiatta mijania lub drogowe.

Jednostka skierowana do akcji ma obowiazek do niej dojecha¢. Odwota¢ moze ja tylko
wlasciwe dla niej stanowisko kierowania. Zastgp ma obowiazek wykaza¢ petna inicjatywe
W pokonywaniu napotkanych trudnos$ci na trasie dojazdu jak np.: zaspy $niezne, piaszczyste
I blotniste drogi, wiatrotlomy, zadymienia drogi itp. Kazdy przymusowy post6j podczas drogi,
jak i czas podjecia jazdy powinien by¢ zgloszony do wlasciwego stanowiska kierowania.

Po przyjezdzie na miejsce zdarzenie nalezy zaciagna¢ hamulec postojowy, wiaczy¢ Swiatta
ostrzegawcze oraz obrotowe $wiatla uprzywilejowania, oddzieli¢ strefe pracy samochodu
pozarniczego od ruchu publicznego. Nalezy rowniez zwraca¢ uwageg, zeby osoby postronne

nie przebywaly w strefie pracy samochodu pozarniczego.
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7.4 Zasady ustawienia pojazdow na miejscu zdarzenia

Zasady og0lne [13]

Z chwila przybycia na miejsce akcji o wyborze miejsca ustawienia pojazdu decyduje
dowddca zastgpu, majac na uwadze taktyczne potrzeby akcji 1 techniczne mozliwosci
wykonania zadan. Ale nie bez znaczenia moze by¢ sugestia kierowcy w przypadku
mozliwego biedu. Jezeli dowddca wyraznie nie okreslit miejsca zatrzymania, wowczas o jego
wyborze decyduje samodzielnie kierowca.

Pojazd nalezy ustawi¢ w punkcie dogodnym do prowadzenia dziatan, umozliwiajacym
swobodna jego obstuge, a takze swobod¢ manewrowania nim. Musi to by¢ zarazem miejsce
bezpieczne, w ktoérym nie bedzie on narazony na uszkodzenia termiczne i mechaniczne.
Pojazd nie moze tarasowa¢ drog dojazdowych i dostgpu do obiektu. Samochody specjalne
ustawia si¢ w miejscach przewidzianego ich uzycia. Sygnaty $wietlne pozostaja przez czas
akcji wlaczone.

Nalezy ustawi¢ pojazd w miejscu i w warunkach, w ktorych jest on z dostatecznej odleglosci
widoczny dla innych kierujacych i1 nie powoduje zagrozenia bezpieczenstwa ruchu
drogowego lub jego utrudnienia. Mimo, iz Kodeks drogowy pozwala, w stanie
uprzywilejowania, na odstapienie od ogoélnie przyjetych zasad, to trzeba si¢ zastanowi¢ na
tym, czy warto je tamac?

Powszechnie obowiazuje zakaz zatrzymywania lub postoju: na przejezdzie kolejowym, na
przejezdzie tramwajowym, na skrzyzowaniu oraz w odleglo$ci mniejszej niz 10 m od
przejazdu lub skrzyzowania, w tunelu, na mos$cie lub na wiadukcie, na pasie migdzy
jezdniami. Przekroczenie zakazu moze si¢ laczy¢ z bezposrednim zagrozeniem dla
ratownikow lub powaznym utrudnieniem z dojazdem dla innych stuzb (z wyjatkiem pasa
pomigdzy jezdniami, gdyz ten akurat jest przydatny do dziatan ratowniczych). Zabrania si¢
postoju: w miejscu utrudniajacym wjazd lub wyjazd, w szczegdlnosci do 1 z bramy, garazu,
parkingu lub wnegki postojowej. Z catym przekonaniem powiemy, ze zasad tych nie wolno
nam przekracza¢ takze podczas akcji ratownicze;.

Dziatania ratownicze charakteryzuja si¢ znaczna dynamika, co moze prowadzi¢ do sytuacji
niebezpiecznych. Korzystamy z rozmaitego technicznego wyposazenia, a przeciez mowi sig,
ze nie wolno pozostawia¢ na drodze przedmiotéw, ktore mogltyby zagrozi¢ bezpieczenstwu
ruchu; a jezeli jednak jest to konieczne, to nalezy je oznaczy¢ w sposob widoczny w dzien
I W nocy. Chociaz postanowienia prawa sa dla nas do$¢ tagodne, to pamigtajmy, ze z drog
musza skorzysta¢ tez inni uzytkownicy, mimo prowadzonej akcji ratowniczej. Zachowajmy

wigc umiar w naduzywaniu uprzywilejowania, na co juz zwracaliSmy uwage.
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Pojazdy ustawiamy w sposob zapewniajacy ochrong ich i ratownikéw, swobodne poruszanie
si¢ ratownikOw 1 opuszczenie terenu przez poszkodowanych (uczestnikow zdarzenia).
W przypadkach, gdy nie ma mozliwosci zablokowania ruchu innych pojazdéw, samochody
pozarnicze ustawia si¢ skosnie do osi jezdni ostaniajac miejsce akcji 1 pracujacych
ratownikow.

Przy zdarzeniach z materialami niebezpiecznymi podjezdzamy lub podchodzimy
Z zachowaniem szczegolnej ostroznosci od strony zawietrznej (z wiatrem 1 to nie tylko
dlatego, by unikna¢ kontaktu z owymi substancjami, cz¢sto na tym etapie dziatan jeszcze
nierozpoznanymi, lecz tez, aby nie spowodowac ewentualnego zaptonu). By¢ moze jazde
trzeba bedzie kontynuowa¢ w sprzecie ochrony drég oddechowych.

Na miejscu zdarzenia samochody nalezy ustawia¢ korzystajac z licznych przyktadow
podanych w literaturze [13]. Przyklad ustawienia samochodéw ratowniczo-gasniczych

podczas gaszenia pozaru W budynkach pokazano na ryc. 28.

Ryc. 28. Przyktadowe sposoby ustawienia samochodow ratowniczo-gasniczych
I zabezpieczenia miejsca zdarzenia:

a) pozar budynku lezacego wzdtuz ulicy

b) pozar budynku potozonego przy skrzyzowaniu ulic

Ustawianie samochodow specjalnych — drabin i podnosnikow

Podstawowym zagrozeniem w trakcie uzywania samochodu specjalnego — drabiny lub
podnos$nika jest utrata statecznosci.

Aby temu zapobiec nalezy przestrzega¢ podstawowych zasad bezpieczenstwa, wymienionych
w kazdej instrukcji uzytkowania. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢:

1) Samochoéd specjalny — drabina:

— drabing moga obstugiwac tylko osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje,
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- przed wjechaniem na obszar ustawienia drabiny nalezy upewnié sig, czy podioze
spetnia wymagania do ustawienia podpor, w przypadku jakichkolwiek watpliwosci nalezy
wybrac¢ inne miejsce,

— sprawdzi¢ nachylenie terenu na wskazniku w kabinie pojazdu lub z tylu pojazdu, jesli
nachylenie terenu jest zbyt duze nalezy znalez¢ nowe miejsce,

- w przypadku pracy na nachylonym terenie pojazd nalezy w miar¢ mozliwo$ci ustawic
pod gorg,

- nalezy zachowac bezpieczna odlegtos¢ od napowietrznych linii pradowych,

- nie wolno rozstawia¢ drabiny przy nachyleniu terenu wigkszym niz maksymalne
okreslone przez producenta drabiny,

- nie mozna uzywac drabiny, gdy predkos$¢ wiatru przekracza 12,5 m/s,

— w przypadku powierzchni ustawienia o nachyleniu wigkszym niz 7° stosowanie
podktadow pod podpory jest niedozwolone, natomiast same podpory nalezy wysunaé
maksymalnie,

- nalezy upewnic¢ si¢, ze w polu dziatania systemu podpoér nie przebywaja zadne osoby,
- nalezy upewni¢ sig, czy po rozpoczeciu podpierania pojazdu 0§ tylna jest blokowana,
nie mozna rozpocza¢ wysuwania podpér, dopoki o§ tylna nie zostanie prawidtowo
zablokowana,

- prawidtowy docisk podpor jest zapewniony tylko przy podniesionej tylnej osi pojazdu,
- zawsze nalezy upewnic sig, czy kota osi przedniej maja kontakt z podtozem.

2) Samochdd specjalny — podnosnik:

- podnosnik moga obstugiwac tylko osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje,

- przed wjechaniem na obszar ustawienia podno$nika nalezy upewni¢ si¢ czy podtoze
spelnia wymagania do ustawienia podpor, w przypadku jakichkolwiek watpliwos$ci nalezy
wybra¢ inne miejsce,

- sprawdzi¢ nachylenie terenu na wskazniku w kabinie pojazdu lub z tylu pojazdu, jesli
nachylenie terenu jest zbyt duze nalezy znalez¢ nowe miejsce,

- jesli to mozliwe obiekt powinien znajdowac si¢ z tylu pojazdu,

- nalezy zachowac¢ bezpieczna odlegtos¢ od napowietrznych linii pradowych,

- parkujac pojazd na nachylonym terenie, nalezy pamigtac, aby jego kabina byta zawsze
skierowana w dot,

- jezeli to konieczne lub jest zaleceniem producenta, to nalezy uzywac¢ podktadow pod

podpory,
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- przed rozpoczeciem sprawiania podpor oraz w trakcie nalezy upewnic sig, czy w polu
dziatania systemu nie przebywaja zadne osoby postronne,

- po wykonaniu poziomowania nalezy upewni¢ si¢, czy zadne z kot nie dotyka podtoza,
jezeli tak si¢ dzieje nalezy rozpoczaé proces od poczatku wilacznie z wybraniem nowego
miejsca; dotyczy to rOwniez sprawiania na pochytym terenie,

- nie wolno rozstawia¢ podno$nika przy nachyleniu terenu wigkszym niz maksymalne
okreslone przez producenta podnosnika,

- nie mozna uzywac podnosnika, gdy predkos¢ wiatru przekracza 12,5 m/s,

Zabezpieczenie terenu akcji [13]

Teren akcji musi by¢ odpowiednio zabezpieczony. Najprosciej jest postuzy¢ si¢ tasmami
foliowymi, ktore powinny znajdowaé si¢ w kazdym samochodzie. Nawet jezeli nie mamy
stojakow, to foli¢ mozna poprowadzi¢ korzystajac ze stojacych tam stupkow, ptotow, drzew
itp. Ustawi¢ mozna trojkaty ostrzegawcze, Swiatta ostrzegawcze z zasilaniem bateryjnym.
Wykorzysta¢ mozna przenos$ne oznaczenia §wietlne z diodami, ktorych aktywacja nastgpuje
PO ustawieniu W pozycji pionowej.

Samochody stuzb ratowniczych musza mie¢ wlaczone §wiatta alarmowe, a jezeli zachodzi
taka potrzeba takze drogowe, nie tylko ostrzegajace o trwajacej akcji, ale i oswietlajace pole
pracy. W tym celu mozna tez wysuna¢ maszty oswietleniowe (takze w dzien). Noca musimy
zwréci¢ uwage, ze punkty $wietlne, jakie zmuszeni bedziemy ustawi¢ na drodze lub w jej
poblizu nie moga wysyta¢ swiatta w sposdb powodujacy oslepienie albo wprowadzajacych
W btad uczestnikoéw ruchu.

Celem poprawienia warunkéw bezpieczenstwa pracy mozna skorzystaé z pomocy patroli
policyjnych, wojskowych, stuzby ochrony kolei, strazy miejskiej lub umundurowanych
ratownikow. Do zabezpieczenia ruchu na drodze stuza tarcze sygnalizacyjne (noca
podswietlane). Ale z tych korzysta¢ moga osoby uprawnione, o ktérych mowiliSmy
wczesniej, badz strazacy, ktorzy zostali przeszkoleni w zakresie kierowania ruchem
drogowym (kursy takie prowadzone sa juz od kilku lat).

Stosowne komunikaty moga by¢ przekazywane za posrednictwem lokalnych rozglosni
radiowych informujacych o zdarzeniu 1 wskazujacych mozliwosci objazdu terenu akcji.
Wybierajac sposob znakowania nalezy uwzglednia¢ m.in. uwarunkowania terenowe (zakrety,
wzniesienia), atmosferyczne (mgla, oblodzenia, ciemnosci), nasilenie 1 szybko$¢ ruchu
(zasada ,,100 metrow przed” na drogach szybkiego ruchu) oraz mozliwosci osobowe

I sprzgtowe.
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Zakonczenie akciji ratowniczej i powr6t do straznicy [13]-

Przystgpujac do zwijania sprzgtu nalezy pomysle¢ o uzupekieniu zapasu wody w zbiorniku
pojazdu, przyjmiemy bowiem zasadg, ze zastgp musi by¢ gotow do natychmiastowego
podjecia dziatan, gdyz moze by¢ skierowany do innego zdarzenia ,,z marszu”. Takze ze
wzgledu na bezpieczenstwo nie wolno podja¢ jazdy ze zbiornikiem czgsciowo wypetnionym
woda.

Sprzet skladamy 1 mocujemy w odpowiednich przedzialach skrytek. W wyjatkowych
przypadkach, gdy uzyto duzych ilosci wezy lub ich znacznego zabrudzenia, dopuszcza si¢ ich
transport na dachu pojazdu, po uprzednim zabezpieczeniu przed mozliwoscia wypadnigcia.
Przejazd powrotny odbywa si¢ bez uruchamiania sygnatow dajacych uprzywilejowanie
w ruchu drogowym (z wyjatkiem odjazdu alarmowego). Strazakow obowiazuja te same
zachowania, jak w czasie jazdy do akcji. Trasa przejazdu powinna by¢ najkrotsza i nie nalezy

zatrzymywac si¢ bez uzasadnionej potrzeby.
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8. Wytyczne bezpiecznego rozstawienia samochodow
specjalnych — podnosnikow, w zalezno$ci od uksztaltowania

terenu, parametrow nominalnych

8.1 Wstep

Niedostateczne zapoznanie si¢ z dziataniem pojazdu specjalnego - podnosnika moze

stwarza¢ niebezpieczenstwo powaznych wypadkow.
Pojazd wraz z calym osprzgtem 1 wyposazeniem moze by¢ obstugiwany wylacznie przez
osoby zaznajomione z instrukcja obstugi danego pojazdu, pojazdem, jego wyposazeniem,
przepisami BHP oraz dodatkowo posiadajacymi wazne uprawnienia do obstugi pojazdow
dzwignicowych wydane przez wiasciwy organ dozoru technicznego.

Eksploatacja podnos$nika zwiazana jest z zagrozeniami, ktorych nie mozna catkowicie
wykluczy¢, nawet przy stosowaniu si¢ do wszystkich przepisoéw. Operator zobowiazany jest
do zapewnienia jak najmniejszego ryzyka poprzez swoja starannos¢, przezornos¢ i rozwagg.
Ogolne uwagi 1 ostrzezenia:

o Uzywanie podnosnika jest dopuszczalne tylko przy jego prawidlowym podparciu.
Cechy miejsca uzycia, zwtaszcza struktura podtoza i nachylenie powierzchni musza by¢ przed
podparciem doktadnie sprawdzone,

o Proces podpierania nalezy doktadnie kontrolowa¢ w sposob ciagty,

o Przy grozacej utracie stabilnosci wszystkie prace nalezy natychmiast przerwac,
W razie potrzeby podja¢ dziatania zabezpieczajace, opusci¢ strefe zagrozenia i rozpoczaé
dziatania poswigcone przywroceniu statecznosci pojazdu,

o Parkujac pojazd na nachyleniu, nalezy pamigtaé, aby jego kabina zawsze
skierowana byta w dol, nalezy unika¢ umieszczania podnos$nika zbyt blisko docelowego
obiektu,

. Przy niewielkich wysoko$ciach ratowniczych odlegtos¢ od obiektu dosigganego
podnosnikiem powinna by¢ przynajmniej na tyle duza, aby mozliwe bylo dotarcie do niego ze
wsunigtym zestawem wysiggnikow, nalezy przy tym dazy¢ do zachowania kata obrotu
obrotnicy 90° (najazd boczny) lub 180° (najazd tylny),

. Przed rozpoczgciem sprawiania podpér nalezy upewnié sig, ze w zasiggu pracy

podpor nie ma ludzi,
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. Przed ostatecznym poziomowaniem recznym lub za pomoca systemu
automatycznego (jezeli podnosnik jest w niego wyposazony) nalezy upewnié sig, ze
wszystkie kota nie dotykaja podtoza, dotyczy to rowniez sprawiania na terenie pochytym,

. W czasie rozstawiania podpor nalezy obserwowaé, co dzieje si¢ wokot pojazdu
I zatrzymac¢ mechanizm, jezeli jego praca zagraza bezpieczenstwu,

o Po operacji poziomowania sprawdz, czy kota nie dotykaja ziemi. W przypadku
dotykania nalezy operacje podpierania i poziomowania przeprowadzi¢ od poczatku, wlacznie
z wybraniem nowego miejsca,

o Zabrania si¢ pracy na oblodzonym podtozu. W przypadku konieczno$ci pracy na

gruncie oblodzonym nalezy warstwe lodu sku¢, a teren wokot podnosnika posypac piaskiem.

8.2 Bezpieczne rozstawianie samochodow specjalnych — podno$nikow
Podstawowe zagrozenie w trakcie uzywania samochodu specjalnego — podnos$nika
zwiazane jest z jego niewlasciwa (zbyt mata) statecznoscia.

Z tego powodu:

o Uzywanie podnos$nika jest dopuszczalne tylko przy jego prawidlowym podparciu,
o Proces podpierania nalezy doktadnie kontrolowac,
o Przy grozacej utracie stabilno$ci wszystkie prace nalezy natychmiast przerwac

i podja¢ dziatania niezbedne do przywrocenia stateczno$ci, po uprzednim zabezpieczeniu
miejsca,

Podno$nik moga obstugiwac tylko osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje, ktore
zostaly uzyskane zgodnie z standardami stuzby pozarniczej, odpowiednimi przepisami
krajowymi oraz zostaty przeszkolone przez wykwalifikowane osoby.

Operatorzy podnos$nika musza réwniez zosta¢ przeszkoleni w zakresie korzystania
z instrukcji obstugi i umie¢ korzysta¢ z niej w warunkach operacyjnych. Przed rozpoczeciem
uzywania podnosnika jego operator musi doktadnie zapozna¢ si¢ z instrukcja obshugi,
zrozumie¢ jej tre$¢ 1 postgpowac zgodnie z zawartymi w niej uwagami.

Zawsze nalezy uzywac sprzetu ochrony osobistej wymaganego przez przepisy stuzby
pozarniczej.

Nigdy nie nalezy wylacza¢ czg$ci maszyny, jej elementéw funkcjonalnych, zwlaszcza
urzadzen bezpieczenstwa lub czujnikéw. Jakiekolwiek takie dzialanie moze prowadzi¢ do

uszkodzenia wysiggnika podno$nika lub utraty przez pojazd statecznos$ci. W przypadku
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uszkodzenia danej czgsci ratowniczego sytemu wysokosciowego, nalezy przerwac
korzystanie z podno$nika i sprawdzi¢, czy jego dalsze dziatanie nie stanowi zagrozenia.

W awaryjnym trybie pracy nie nalezy prowadzi¢ zadnych akcji ratunkowych. Tryb awaryjny
moze stuzy¢ jedynie do sprowadzenia ratowniczego sytemu wysokosciowego do pozycji do
jazdy.

Informacje dotyczace ustawiania podno$nika

Ustawianie pojazdu wobec obiektu:

o Nalezy tak ustawi¢ podno$nik, aby — jezeli to mozliwe - nie tamowac ruchu
ulicznego,

o Ustawi¢ pojazd tak, aby nie trzeba byto go p6zniej rozstawiaé¢ ponownie,

o Jesli to mozliwe obiekt powinien znajdowac si¢ z tylu pojazdu,

o Sprawdzi¢ czy nosnos¢ podtoza jest wystarczajaca, aby wytrzymacé naciski podpor,

. Zawsze nalezy uzywac podktadéw pod podpory,

o Ustawiajac podpory nalezy upewni¢ si¢, ze w polu ich dzialania nie znajduja sig

zadne osoby,

o Wszystkie ruchy musza by¢ wykonane plynnie, aby unikaé szarpnig¢ i innych
niepozadanych ruchow kosza roboczego oraz obciazen dynamicznych,

o Unika¢ zbgdnego najezdzania na przeszkody,

o Sterujac ruchami ramion nalezy upewni¢ sig, ze wszystkie ich elementy oraz kosz
roboczy znajduja si¢ w dostatecznej odlegtosci od przeszkod, przewodoéw elektrycznych itd.,

o Zabroniona jest praca podnosnikiem, gdy predkos¢ wiatru przekracza 12,5 m/s,

o Nalezy zachowaé bezpieczna odlegtos¢ od linii wysokiego napigcia — minimalna
odlegtos¢ wynosi 5 m.

Wytyczne bezpiecznego ustawiania podnosnika:

o przed wjechaniem na obszar rozstawienia podnosnika nalezy upewnié si¢ czy

podloze speinia wymagania do ustawienia podpor,

. w przypadku jakichkolwiek watpliwos$ci nalezy wybra¢ inne miejsce,

o sprawdzi¢ nachylenie terenu na wskazniku w kabinie lub z tytu pojazdu,

. zachowac bezpieczna odlegto$¢ od linii energetycznych,

. sprawdzi¢ przestrzen nad podno$nikiem,

. prowadzenie akcji nie moze by¢ utrudnione w wyniku ograniczonej przestrzeni
roboczej,

. nalezy unika¢ umieszczania podnosnika zbyt blisko docelowego obiektu,

85



. przy niewielkich wysoko$ciach ratowniczych odleglos¢ od obiektu dosigganego
podnosnikiem powinna by¢ przynajmniej na tyle duza, aby mozliwe byto dotarcie do niego
z wsunigtym wysiggnikiem, nalezy przy tym dazy¢ do zachowania kata 90° najazdu

podnosnikiem na obiekt (najazd boczny) lub 180° (najazd tylny).

Glowne zagrozenie wystgpujace w trakcie uzywania podnosnika dotyczy jego stabej

stateczno$ci. Zwiazane jest z niewlasciwa stabilno$cia. Uzywanie podnosnika jest mozliwe
tylko po zapewnieniu wlasciwego rozstawu podpor.
Przed roztozeniem podpor nalezy uwaznie sprawdzi¢ warunki w planowanym miejscu
prowadzenia akcji ratunkowej, w tym zwlaszcza strukture podtoza i nachylenie terenu. Proces
wysuwania i rozmieszczania podpdr nalezy uwaznie monitorowac¢. W przypadku zagrozenia
utrata stateczno$ci wszystkie dzialania nalezy natychmiast przerwaé, w razie potrzeby podjac
dziatania zapobiegawcze, opusci¢ strefe zagrozenia i skoncentrowaé wszelkie dalsze dziatania
na przywroceniu stabilnosci podno$nika.

Wybér powierzchni ustawienia dla zachowania statecznosci

Niedopuszczalne jest uzywanie podnosnika w warunkach zagrazajacych utrata

stateczno$ci. Warunki, ktore moga zagrozi¢ utrata stabilno$ci podnosnika, to:

Niewtasciwe podtoze:

v nieubity grunt, sypka ziemia,

v stabo ubite podtoze,

v podtoze rozmigkczone przez deszcz lub wodg uzywana w czasie akcji ratunkowej,
v zroznicowane powierzchnie gruntu o r6znym stopniu ubicia,

v wykopy, nasypy

v zamknigcia szyboéw, pokrywy studzienek 1 hydrantow, krawezniki 1 inne
nierownosci,

v bliskos¢ watow.

o Teren nachylony

v Nachylenie terenu wigksze niz maksymalne okreSlone przez producenta (np.

BUMAR-KOSZALIN 7°, BRONTO 10°).

o Warunki atmosferyczne

v zmniejszona przyczepnos¢ na powierzchni ustawienia spowodowana wilgocia lub
oblodzeniem,

v zmigkczenie asfaltu spowodowane promieniowaniem stonecznym,
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v zmigkczenie zmarzliny spowodowane cieptem wydzielanym przez silnik w czasie

akcji ratowniczej.

o Dziatajace sity

v sila wiatru,

v sity reakcji spowodowane ruchami podnos$nika,

v sity reakcji spowodowane podaniem wody z kosza ratowniczego.

Szczegblne zagrozenie powstaje przez polaczone dziatanie wyzej wymienionych
czynnikéw. Sity reakcji, takie jak ruchy podnosnika, moga spowodowac pogorszenie sytuacji.
Nalezy zawsze obserwowac sytuacj¢ na podporach.

Nalezy odpowiednio wcze$nie uwzgledni¢ zmiang miejsca pojazdu i przygotowac si¢ na nia.
Podpory mozna obniza¢ tylko poza wymagana minimalna szerokoscia podparcia. Jesli
wysunigcie podpor nie jest mozliwe, nalezy wybra¢ inne miejsce ustawienia pojazdu. Jesli
nachylenie terenu przekracza maksymalne okre$lone przez producenta podno$nika nalezy
znalez¢ nowe miejsce do rozstawienia podnosnika.

Uzywanie podkladéw podczas podpierania

Nalezy stosowa¢ wylacznie podktady pod podpory, ktore:

o przewodza prad,
o wykonane sa z materiatdéw zapewniajacych odpowiednia trwatos$¢ i wytrzymatosé,
. powinny si¢ one znalez¢ na wyposazeniu pojazdu 1 by¢ dostarczone razem

Z urzadzeniem.

Podktadéw mozna uzywaé w roznych sytuacjach:

. w celu uzyskania korzystniejszego rozktadu obcigzenia na podtoze,

o w celu wyrownania schodkéw na powierzchni ustawienia (schodkowa powierzchnia

nachylenia, pod kazdy sitownik podpory mozna podtozy¢ do 2 podktadow).

=5

Ryc. 29. Przyktad uzycia podktadow.
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Zalezno$¢ pola dzialania ratowniczego systemu wysokosciowego od ustawienia podpor:

. ustawienie poszczegdlnych podpor determinuje mozliwy wysigg ratowniczego
systemu wysoko$ciowego,

. przy czeSciowo wysunigtych podporach, wysigg ratowniczego systemu
wysokosciowego bedzie ograniczony w tej strefie. Informacja o ewentualnym ograniczeniu
wysiggu w danej strefie jest wskazana na wyswietlaczach znajdujacych si¢ na stanowiskach
obstugi drabiny (gtownym 1 w koszu).

Powierzchni¢ ustawienia przy obiekcie docelowym nalezy wybiera¢ tak, aby wszystkie
podpory mozna bylo wysuna¢ na maksymalna szeroko$¢ podparcia.

Prawidlowe zastosowanie podpor

Przy poziomowaniu pojazdu nalezy upewnié sig, ze powierzchnia styku podpor
I podktadek jest wystarczajaca oraz czy podpora nie zesSlizgnie si¢ po podkladce Ilub
podkitadka po ziemi. Lod, piasek, kamienie czy brud moga ograniczy¢ tarcie pomigdzy
powierzchniami. Operator maszyny jest odpowiedzialny za jej wlasciwe wypoziomowanie.
Przed rozpoczgciem rozkladania podpor nalezy upewnié sig, czy nie ma 0s6b postronnych
W poblizu obszaru roboczego podpér. W trakcie rozstawiania podpdr operator wraz
Z pomocnikiem powinni obserwowaé przestrzen w poblizu podpor.

Operacje podpierania

W czasie podpierania podno$nika podpory stwarzaja niebezpieczenstwo uwigzienia osob,
zmiazdzenia lub amputacji konczyn.
Nalezy upewnic¢ sig, ze w polu dziatania systemu podpor nie przebywaja zadne osoby.

Przygotowanie do operacji podpierania:

. sprawdzi¢ czy podtoze nadaje si¢ do prowadzenia akcji z uzyciem podno$nika,

. ustawi¢ podno$nik na wybranym miejscu,

o pozostawi¢ wiaczony silnik pojazdu,

o zaciagna¢ hamulec postojowy,

o wrzuci¢ bieg neutralny,

o w przypadku rgcznej skrzyni biegdw — nacisnal sprzeglo 1 wlaczy¢ przystawke

odbioru mocy dla podnos$nika, powoli zwolni¢ pedat sprzegla,

. w przypadku automatycznej skrzyni biegdw — wiaczy¢ przystawke odbioru mocy dla
podnosnika,

Panel sterowania podporami z tytu pojazdu:

o przej$¢ na tyt pojazdu do panelu sterowania podporami,
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. podpieranie mozna rozpocza¢ od dowolnej strony, przy czym najwilasciwszym jest
rozpoczac po stronie, po ktorej beda prowadzone dziatania ratunkowe. Jezeli jest to mozliwe,
nalezy wysuna¢ podpory na maksymalna szerokos$c¢.

W sytuacji awaryjnej mozna nacisnaé wylacznik awaryjny w celu natychmiastowego
przerwania podpierania.

Aby podczas pracy samochodu specjalnego - podnosnika zapewniona byla jego wilasciwa
stateczno$¢, podpory musza mie¢ dostateczny docisk do podtoza. Realizowane jest to przez
oderwane kota od podtoza. Proces podnoszenia wysiggnika mozna wykona¢ tylko wtedy, gdy
po zakonczeniu podpierania na wszystkich podporach sygnalizowany jest wystarczajacy
docisk do podtoza.

Dopiero po prawidlowym podparciu podnosnika uktad sterowania wysiggnikiem zostaje
przetaczony w stan gotowosci do pracy. Obnizenie podpory anuluje gotowos$¢ do pracy.
Dopoki wysiegnik nie jest whasciwie podparty (pozycja transportowa), dzwignia sterowania
systemem podpor pojazdu nie dziata.

Nalezy sprawdzi¢ czy kota nie maja stycznosci z podtozem. W przypadku dotykania nalezy
operacj¢ podpierania i poziomowania przeprowadzi¢ od poczatku, wlacznie z wybraniem

nowego miejsca.

Podpieranie przy zmniejszonej szerokosci podparcia

Jesli nie jest mozliwe zapewnienie maksymalnej wymaganej szerokosci podparcia, zaleca si¢
takie ustawienie podnos$nika, aby podparcie bylo jak najszersze po tej stronie, po ktorej beda
prowadzone dziatania ratunkowe, a podparcie z drugiej strony miato minimalng wymagana

szerokos$¢.

Podpieranie na nachylonym terenie

Parkujac pojazd na nachyleniu, nalezy pamigta¢, aby jego kabina zawsze skierowana
byla w dot, nalezy unika¢ umieszczania podnos$nika zbyt blisko docelowego obiektu.
Wypoziomowa¢ podnosnik przy uzyciu podpor tak, aby wskaznik wskazywat kat mniejszy od
maksymalnego, przy ktorym moze pracowac podnosnik dla danego pojazdu (ok. 1°).
Uzywanie podpdr w celu wypoziomowania zwykle zapewnia docisk do podtoza odpowiedni
do prowadzenia operacji z uzyciem podnosnika. Nie ma koniecznosci wykonywania
grupowego obnizania.

Jezeli ktora$ z podpor ma niewystarczajacy kontakt z podtozem, nalezy ja obnizy¢ za pomoca
indywidualnego sterowania.
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Prowadzenie operacji ponizej poziomu terenu

Podnos$nik moze by¢ rowniez uzywany do prowadzenia akcji ratunkowych ponizej
poziomu terenu (jezeli jego konstrukcja na to pozwala).
Podczas ustawiania pojazdu nalezy zwroci¢ uwage na odpowiednia odleglo$¢ podpor od
krawedzi. Odleglo$¢ od krawedzi powinna by¢ okoto dwa razy wigksza od glebokosci.

Nalezy zachowa¢ minimalng odlegtos¢ 2 m.

8.3 Podsumowanie

Podstawowym zagrozeniem w trakcie uzywania podnos$nika jest utrata statecznosci.

Aby temu zapobiec nalezy przestrzegac¢, CO najmniej wymienionego ponizej, minimalnego
zestawu regul:

o podno$nik moga obstugiwaé tylko osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje,

o przed wjechaniem na obszar ustawienia podnosnika nalezy upewnic¢ si¢ czy podioze
spetnia wymagania do ustawienia podpdr, w przypadku jakichkolwiek watpliwosci nalezy
wybra¢ inne miejsce,

o sprawdzi¢ nachylenie terenu na wskazniku w kabinie pojazdu lub z tytu pojazdu, jesli

nachylenie terenu jest zbyt duze nalezy znalez¢ nowe miejsce,

o jesli to mozliwe obiekt powinien znajdowac si¢ z tylu pojazdu,
o nalezy zachowa¢ bezpieczna odleglos¢ od linii wysokiego napigcCia,
. parkujac pojazd na nachylonym terenie, nalezy pamigtac, aby jego kabina byla zawsze

skierowana w dot,

. jezeli to konieczne lub jest zaleceniem producenta to nalezy uzywac podktadow pod
podpory,
. przed rozpoczeciem sprawiania podpor oraz w trakcie nalezy upewni¢ sig, czy w polu

dziatania systemu nie przebywaja zadne osoby postronne,

. po wykonaniu poziomowania nalezy upewnic sig, czy zadne z kot nie dotyka podtoza,
jezeli tak si¢ dzieje nalezy rozpoczaé proces od poczatku wiacznie z wybraniem nowego
miejsca; dotyczy to rOwniez sprawiania na pochylym terenie,

. nie wolno rozstawia¢ podno$nika przy nachyleniu terenu wigkszym niz maksymalne
okreslone przez producenta podnosnika,

. nie mozna uzywac podno$nika, gdy predkos$¢ wiatru przekracza 12,5 m/s.
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9. Wytyczne bezpiecznego rozstawienia samochodow
specjalnych — drabin, w zaleznos$ci od uksztaltowania terenu,

parametrow nominalnych

9.1 Wstep

Niedostateczne zapoznanie si¢ z dziataniem samochodu specjalnego — drabiny, moze
stwarza¢ niebezpieczenstwo powaznych wypadkow.

Pojazd wraz z calym osprzetem 1 wyposazeniem moze by¢ obstugiwany wytacznie
przez osoby zaznajomione z instrukcja obstugi danego pojazdu, pojazdem, jego
wyposazeniem oraz przepisami BHP.

Podstawowe zagrozenie w trakcie uzywania samochodu specjalnego - drabiny zwiazane jest
Z niewlasciwa stabilnoscia. Z tego powodu:

o Uzywanie drabiny jest dopuszczalne tylko przy jej prawidtowym podparciu. Cechy
miejsca uzycia, zwlaszcza struktura podloza i nachylenie powierzchni musza by¢ przed
podparciem drabiny doktadnie sprawdzone,

o Proces podpierania nalezy doktadnie kontrolowac,

o Przy grozacej utracie stabilnosci wszystkie prace nalezy natychmiast przerwac,
W razie potrzeby podja¢ dzialania zabezpieczajace, opusci¢ strefe zagrozenia i rozpoczaé
dziatania po$wigcone przywroceniu statecznosci pojazdu.

Samochdd specjalny - drabing moga obstugiwac tylko osoby posiadajace odpowiednie
kwalifikacje, ktore =zostalty uzyskane zgodnie ze standardami stuzby pozarnicze;,
odpowiednimi przepisami krajowymi oraz zostaly przeszkolone przez wykwalifikowane
osoby.

Operatorzy drabin musza rowniez zosta¢ przeszkoleni w zakresie korzystania z instrukcji
obstugi 1 umie¢ korzysta¢ z niej w warunkach operacyjnych. Przed rozpoczgciem uzywania
samochodu specjalnego - drabiny jej operator musi doktadnie zapoznaé si¢ z instrukcja
obstugi, zrozumiec jej tres¢ 1 postegpowac zgodnie z zawartymi w niej uwagami.

Zawsze nalezy uzywaé sprzetu ochrony osobistej wymaganego przez przepisy stuzby
pozarnicze;.

Nigdy nie nalezy wylacza¢ elementow funkcjonalnych maszyny, zwtlaszcza urzadzen
bezpieczenstwa lub czujnikow. Jakiekolwiek takie dzialanie moze prowadzi¢ do przeciazenia

danego przgsta drabiny lub utraty przez nia stabilnosci. W przypadku uszkodzenia danej
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czgéci ratowniczego sytemu wysokosciowego, nalezy przerwaé korzystanie z drabiny
I sprawdzi¢, czy jej dalsze dziatanie nie stanowi zagrozenia.

W awaryjnym trybie pracy nie nalezy prowadzi¢ zadnych akcji ratunkowych. Tryb awaryjny
moze stuzy¢ jedynie do sprowadzenia ratowniczego sytemu wysoko$ciowego do pozycji do

jazdy.

9.2 Informacje dotyczace ustawiania samochodu specjalnego - drabiny
Wytyczne bezpiecznego ustawiania samochodu specjalnego - drabiny:
. przed wjechaniem na obszar ustawienia drabiny nalezy upewnié sig, czy podioze

spetnia wymagania do rozstawienia podpor,

o w przypadku jakichkolwiek watpliwosci nalezy wybra¢ inne miejsce,
o sprawdzi¢ nachylenie terenu na wskazniku w kabinie pojazdu lub z tytlu pojazdu,
o w przypadku pracy na nachylonym terenie pojazd nalezy w miar¢ mozliwos$ci ustawic

pod gore (rysunki — na podstawie instrukcji obstugi [14]),

Ryc. 30. Przyktadowe ustawienie samochodu specjalnego - drabiny na pochytym terenie.

o zachowac bezpieczng odlegtos¢ od linii energetycznych

Ryc. 31. Przykladowe ustawienie samochodu specjalnego - drabiny w poblizu linii

energetycznych.
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. sprawdzi¢ przestrzen nad zestawem drabinowym,

Ryc. 32. Przyktadowe ustawienie sSamochodu specjalnego - drabiny w poblizu przeszkod

terenowych.
o prowadzenie akcji nie moze by¢ utrudnione w wyniku ograniczonej przestrzeni
roboczej,
o nalezy unika¢ umieszczania drabiny zbyt blisko docelowego obiektu,

Ryc. 33. Przyktadowe ustawienie samochodu specjalnego - drabiny w poblizu obiektu

docelowego.

o przy niewielkich wysokos$ciach ratowniczych, odleglos¢ od obiektu dosigganego
drabing powinna by¢ przynajmniej na tyle duza, aby mozliwe bylo dotarcie do niego ze
wsuni¢tym zestawem drabinowym, przy zachowaniu kata 90° najazdu drabing na obiekt

(najazd boczny).

Glowne zagrozenie wystepujace w trakcie uzywania samochodu specjalnego - drabiny
dotycza jej statecznosci. Uzywanie drabiny jest mozliwe tylko po zapewnieniu wlasciwego
rozstawu podpor.

Przed roztozeniem podpor nalezy uwaznie sprawdzi¢ warunki w planowanym miejscu
prowadzenia akcji ratunkowej, w tym zwlaszcza strukture podtoza i nachylenie terenu. Proces

wysuwania i rozmieszczania podpor nalezy uwaznie monitorowac¢. W przypadku zagrozenia
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utrata stabilno$ci wszystkie dzialania nalezy natychmiast przerwaé, w razie potrzeby podjac¢
dziatania zapobiegawcze, opusci¢ strefe zagrozenia i skoncentrowa¢ wszelkie dalsze dziatania

na przywroceniu stabilnos$ci samochodu specjalnego - drabiny.

9.3 Wyboér powierzchni ustawienia dla zachowania stabilnoS$ci
Niedopuszczalne jest uzywanie drabiny w warunkach zagrazajacych utrata stabilnosci.

Warunki, ktore moga zagrozi¢ utrata statecznosci samochodu specjalnego - drabiny, to:

Niewtlasciwe podtoze do rozstawienia drabiny:

v nieubity grunt, sypka ziemia,

v stabo ubite podtoze,

v podtoze rozmigkczone przez deszcz lub wodg uzywana w czasie akcji ratunkowej,
v zréznicowane powierzchnie gruntu o ré6znym stopniu ubicia,

v wykopy, nasypy,

v zamknigcia szybow, pokrywy studzienek 1 hydrantéw, krawezniki 1 inne
nieréwnosci,

v bliskos¢ watow.

o Nachylenie terenu

v Nachylenie terenu wigksze niz maksymalne okreslone przez producenta drabiny

(np. firma Metz 14°, firma Iveco Magirus 12°).

o Warunki atmosferyczne

v zmniejszona przyczepnos¢ na powierzchni ustawienia spowodowana wilgocia lub
oblodzeniem,

v zmigkczeniem asfaltu spowodowane promieniowaniem stonecznym,

v zmigkczenie zmarzliny spowodowane cieptem wydzielanym przez silnik w czasie

akcji ratowniczej.

o Dziatajace sity

v sila wiatru,

v sity reakcji spowodowane ruchami drabiny,

v sity reakcji spowodowane podaniem wody z kosza ratowniczego lub szczytu
drabiny.
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Szczegblne zagrozenie powstaje przez potaczone dziatanie wyzej wymienionych
czynnikow. Sily reakcji, takie jak ruchy samochodu specjalnego - drabiny, moga spowodowaé
pogorszenie sytuacji.

Nalezy zawsze obserwowac sytuacj¢ na podporach.

Nalezy odpowiednio wczes$nie uwzgledni¢ zmiang miejsca pojazdu i przygotowac si¢ na nia.
Jezeli nachylenie terenu jest wigksze niz 7°, nie nalezy uzywa¢ podktadéw pod podpory,
natomiast same podpory nalezy wysuna¢ maksymalnie.

Jesli wysunigcie poziomych dzwigarow nie jest mozliwe, nalezy wybra¢ inne miejsce
ustawienia pojazdu. Jes$li nachylenie terenu przekracza maksymalne okre$lone przez

producenta drabiny, nalezy znalez¢ nowe miejsce do jej rozstawienia.

9.4 Uzywanie podkladow podczas podpierania
Nalezy stosowaé wylacznie podktady pod podpory, ktore:

o przewodza prad,

o wykonane sa z materiatdéw zapewniajacych odpowiednia trwalo$¢ i wytrzymatose,

o ich powierzchnia powinna zapewnié¢ nacisk na podtoze do 80"/¢n? — zgodnie z PN-EN
14043:2010,

o powinny si¢ one znalez¢ na wyposazeniu pojazdu i1 by¢ dostarczone razem

Z urzadzeniem.

Podktadéw mozna uzywa¢ w roznych sytuacjach:

o w celu uzyskania korzystniejszego rozktadu obciazenia na podloze,

o w celu wyrownania schodkdw na powierzchni ustawienia (schodkowa powierzchnia
ustawienia moze mie¢ do ok. 3° nachylenia, pod kazdy sitownik podpory mozna podtozy¢ do

dwoch podktadoéw — decyduje o tym producent na podstawie obliczen lub analizy zagrozen).

==

Ryc. 34. Przyklad uzycia podktadow.

o nachylanie podwozia wzgledem jego osi wzdluznej, w celu zwigkszenia kata

nachylenia zestawu do prowadzenia dzialan ponizej powierzchni ustawienia (podwozie
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mozna nachyli¢ do 7°, sama powierzchnia ustawienia moze mie¢ do 3° nachylenia, pod kazdy
sitownik podpory mozna podtozy¢ do dwoch podktadow — decyduje o tym producent na

podstawie obliczen lub analizy zagrozen).

Ryc. 35. Przyktad uzycia podktadow.

W przypadku powierzchni ustawienia o nachyleniu wigkszym niz 7° stosowanie podkladéw
jest niedozwolone.

Zalezno$¢ pola dzialania ratowniczego systemu wysokosciowego od ustawienia podpor:

o ustawienie poszczegolnych podpor determinuje mozliwy wysigg ratowniczego
systemu wysokos$ciowego,

o przy czgSciowo wysunigtych  podporach, wysigg ratowniczego systemu
wysokosciowego bedzie ograniczony w tej strefie. Informacja o ewentualnym ograniczeniu
wysiggu w danej strefie jest wskazana na wys$wietlaczach znajdujacych si¢ na stanowiskach
obstlugi drabiny (gléownym i1 w koszu).

Powierzchni¢ ustawienia przy obiekcie docelowym nalezy wybiera¢ tak, aby wszystkie

podpory mozna byto wysuna¢ na maksymalna szeroko$¢ podparcia.

9.5 Prawidlowe zastosowanie podpor

Operacje podpierania

Upewnic¢ sig, ze w polu dziatania systemu podpor nie przebywaja zadne osoby.
Przygotowanie do operacji podpierania:
. sprawdzi¢ czy podloze nadaje si¢ do prowadzenia akcji z uzyciem Samochodu

specjalnego - drabiny,

o ustawi¢ samochdd specjalny - drabing na wybranym miejscu,
. pozostawi¢ wlaczony silnik pojazdu,

o zaciagna¢ hamulec postojowy,

o wrzuci¢ bieg neutralny,
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. w przypadku recznej skrzyni biegbw — nacisna¢ sprzeglo i wilaczy¢ przystawke
odbioru mocy dla autodrabiny, powoli zwolni¢ pedat sprzegta,

. w przypadku automatycznej skrzyni biegdw — wiaczy¢ przystawke odbioru mocy dla
samochodu specjalnego - drabiny,

Panel sterowania podporami z tytu pojazdu

o przej$¢ na tyl pojazdu do panelu sterowania podporami, dla przypadkéw okreslonych
w normie PN-EN 14043:2010 moze istnie¢ jedno lub dwa stanowiska obstugi podpor,

o podpieranie mozna rozpocza¢ od dowolnej strony, przy czym najwlasciwszym jest
rozpoczac po stronie, po ktdrej beda prowadzone dziatania ratunkowe. Jezeli jest to mozliwe,
nalezy wysuna¢ podpory na maksymalna szerokos$¢.

W sytuacji awaryjnej mozna nacisnag¢ wylacznik awaryjny w celu natychmiastowego
przerwania podpierania.

Wytacznik awaryjny na stanowisku obstugi podpor ma wplyw jedynie na ruchy podpierania.
Przy uzyciu wylacznika awaryjnego nie mozna zatrzyma¢ ruchéw drabiny.

Po rozpoczgciu podpierania pojazdu o$ tylna jest blokowana. Nie mozna rozpoczal
wysuwania podpor, dopoki o$ tylna nie zostanie prawidlowo zablokowana. Zapewnia to
system automatyczny blokowania osi tylnej.

Przesuwanie poziomych dzwigaréw podpor jest mozliwe tylko wtedy, gdy sitowniki podpor
sa calkowicie wsunigte.

Aby podczas pracy zespotlu przgset zapewniona byla jego wlasciwa stabilnos¢, podpory
musza mie¢ dostateczny docisk do podloza. Docisk ten zapewniony jest przez podniesienie
tylnej osi. Proces podnoszenia samochodu specjalnego - drabiny do potozenia roboczego
nalezy wykona¢ tylko wtedy, gdy po zakonczeniu podpierania na wszystkich podporach
sygnalizowany jest wystarczajacy docisk do podtoza.

Dopiero po prawidtowym podparciu samochodu specjalnego - drabiny ratowniczy system
wysoko$ciowy zostaje przetaczony w stan gotowosci do pracy. Obnizenie podpory anuluje
gotowo$¢ do pracy. Dopoki zestaw drabinowy nie znajdzie si¢ na podparciu, dzwignia
sterowania systemem podpor pojazdu nie dziata.

Nalezy sprawdzi¢ czy kota tylnej osi nie maja stycznosci z podtozem. Jesli kota tylnej osi
maja styczno$¢ z podtozem, nalezy podnies¢ tylna o$ za pomoca indywidualnego sterowania
lub wykona¢ proces podpierania od poczatku. Proces podpierania mozna zakonczy¢, jezeli

kota osi tylnej nie maja stycznos$ci z podtozem.
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Ryc 36. Przyktad podparcia samochodu specjélnego - drabiny.

Podnoszenie przedniej osi grozi wywroceniem si¢ pojazdu przez przednie podpory. Poniewaz
w strefie pracy nad kabina kierowcy nie wystepuje ograniczenie pola dziatania, samochod
specjalny - drabina przy ekstremalnym obciazeniu i niezaleznie podniesionej przedniej osi
moze opas¢ w kierunku wzdluznym pojazdu przez obie przednie podpory.

Zawsze nalezy upewni¢ sig, czy kota osi przedniej maja kontakt z podtozem. Jesli kota
przedniej osi nie maja styczno$ci z podlozem, nalezy obnizy¢ przednia o§ za pomoca
indywidualnego sterowania lub wykona¢ proces podpierania od poczatku.

Podpieranie przy zmniejszonej szerokosci podparcia:

Jesli nie jest mozliwe zapewnienie maksymalnej wymaganej szerokosci podparcia, zaleca si¢
takie ustawienie samochodu specjalnego - drabiny, aby podparcie bylo jak najszersze po tej
stronie, po ktorej beda prowadzone dzialania ratunkowe, a podparcie z drugiej strony miato
minimalng wymagana szerokos$¢.

Podpory mozna obniza¢ tylko poza wymagana minimalng szeroko$cia podparcia. Na
poziomych powierzchniach ustawienia minimalna szerokos$¢ podparcia miesci si¢ w obrysie
pojazdu. Na nachylonych powierzchniach minimalna szeroko$¢ podparcia automatycznie si¢
zwigksza. Podpieranie w granicach obrysu pojazdu na powierzchniach nachylonych nie jest

mozliwe.

9.6 Podpieranie na nachylonym terenie

W przypadku nachylenia terenu pojazd nalezy w miar¢ mozliwosci skierowa¢ pod
gore. Dzigki temu przednia o§ pojazdu pozostanie na podtozu i nie zostanie uniesiona.
Wypoziomowaé drabing przy uzyciu podpor tak, aby wskaznik wskazywat kat mniejszy od
maksymalnego, przy ktorym dziata system poziomowania zestawu drabinowego dla danego

pojazdu.
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Uzywanie podpor w celu wypoziomowania zwykle zapewnia docisk do podtoza odpowiedni
do prowadzenia operacji z uzyciem drabiny. Nie ma konieczno$ci wykonywania grupowego
obnizania.

Jezeli ktoras z podpor ma niewystarczajacy kontakt z podtozem, nalezy ja obnizy¢ za pomoca

indywidualnego sterowania.

Ryc. 37. Przyktad podparcia samochodu specjalnego - drabiny.

9.7 Prowadzenie operacji ponizej poziomu terenu

Samochdd specjalny - drabina moze by¢ réwniez uzywana do prowadzenia akcji
ratunkowych ponizej poziomu terenu.

W celu prowadzenia operacji ponizej poziomu terenu drabina jest podpierana pod
katem, aby zwigkszy¢ je] maksymalny kat przechylenia. Podparcie pod katem zmniejsza
wysigg drabiny. Tego sposobu podparcia nalezy uzywa¢ wytacznie w celu prowadzenia
operacji ponizej poziomu terenu.

Podczas ustawiania pojazdu nalezy zwroci¢ uwage na odpowiednia odlegto$¢ podpor
od krawedzi. Odleglo$¢ od krawedzi powinna by¢ okolo dwa razy wigksza od glebokosci.
Nalezy zachowa¢ minimalna odlegtos¢ 2 m. Nachylenie terenu nie powinno by¢ wigksze niz
ok. 3°.
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Ryc. 38. Przyktad podparcia samochodu specjalnego - drabiny w poblizu krawedzi.
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Uzyte oznaczenia:
A — odlegtos¢ podpory od krawedzi,

T — glebokos$¢ obnizonego terenu.

9.8 Podsumowanie

Podstawowym zagrozeniem w trakcie uzywania samochodu specjalnego - drabiny jest utrata
przez nig statecznosci.

Aby temu zapobiec nalezy przestrzega¢, co najmniej wymienionych ponizej zasad:

o drabing moga obstugiwac tylko osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje,

o przed wjazdem na teren ustawienia samochodu specjalnego - drabiny nalezy upewnié
sig, czy podtoze spelnia wymagania do ustawienia podpor, w przypadku jakichkolwiek
watpliwosci nalezy wybraé inne miejsce,

o sprawdzi¢ nachylenie terenu na wskazniku w kabinie pojazdu lub z tytu pojazdu, jesli

nachylenie terenu jest zbyt duze nalezy znalez¢ nowe miejsce,

o w przypadku pracy na nachylonym terenie pojazd nalezy w miar¢ mozliwos$ci ustawic
pod gorg,

o nalezy zachowac bezpieczna odlegtos¢ od linii wysokiego napigcia,

o nie wolno rozstawia¢ samochodu specjalnego - drabiny przy nachyleniu terenu

wigkszym niz maksymalne okre§lone przez producenta,
o nie mozna uzywac drabiny, gdy predkos¢ wiatru przekracza 12,5 m/s.
o w przypadku powierzchni ustawienia o nachyleniu wigkszym niz 7° stosowanie

podktadow pod podpory jest niedozwolone, natomiast same podpory nalezy wysunaé

maksymalnie,
o nalezy upewnic sig, ze w polu dziatania systemu podpor nie przebywaja Zadne osoby,
o nalezy upewnic sig, czy po rozpoczgciu podpierania pojazdu o$ tylna jest blokowana.

Nie mozna rozpocza¢ wysuwania podpor, dopdki o$ tylna nie zostanie prawidlowo
zablokowana.
. prawidtowy docisk podpdr jest zapewniony tylko przy podniesionej tylnej osi pojazdu,

. zawsze nalezy upewnic sig, czy kota osi przedniej maja kontakt z podtozem.
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10. Zestawienie i analiza danych dotyczacych statecznosci
bocznej samochodow pozarniczych (ratowniczo — gasniczego,
specjalnego-podnosnika, specjalnego-drabiny) aktualnie

eksploatowanych w strazy pozarnej.

10.1 Zestawienie i analiza danych

W pojazdach pozarniczych najczesciej stosuje si¢ podwozia dwuosiowe z napedzanymi
kotami tylko tylnej osi (uklad 4x2) lub napedzanymi kotami obydwu osi (uktad 4x4).
Podwozia trzy- i czteroosiowe wykorzystuje si¢ glownie pod zabudoweg samochodow
przewozacych duze ilosci $rodkéw gasniczych lub wyposazenia specjalistycznego lub
przeznaczonych do poruszania si¢ po podiozach o matej przyczepnosci (drogi gruntowe,
bezdroza).

Kabiny samochodéw pozarniczych wykonywane sa gtéwnie w wersji wagonowej ,,krotkiej”
(z silnikiem umieszczonym pod kabing), 2- lub 3-osobowej lub w wersji brygadowej
wielomiejscowej (zazwyczaj 6-osobowej). Mozna rowniez spotka¢ samochody ratowniczo-
gasnicze z przedzialem dla zalogi zintegrowanym z nadwoziem uzytkowym. Kabiny
brygadowe, w niektorych wersjach samochodow ratowniczo - gasniczych, przystosowane sa
do przewozenia aparatow powietrznych, mocowanych w specjalnych uchwytach w oparciach
siedzen w przedziale zatogi. Konstrukcja uchwytow pozwala na zatozenie aparatow w pozycji
siedzacej.

Nadwozie samochodu pozarniczego (zabudowa pozarnicza) posiada konstrukcj¢ zamknigta,
podzielona na przedzialy sprzgtowe zamykane zazwyczaj drzwiami zaluzjowymi. Dach
zabudowy jest wykonany w formie podestu roboczego, na ktorym przewozony jest sprzet
(drabiny, weze ssawne, bosak, wytwornice piany, inny).

Samochdd  ratowniczo-gasniczy wyposazony jest w autopompg z urzadzeniem
odpowietrzajacym, lini¢ szybkiego natarcia, zbiornik wody, zbiornik $rodka pianotworczego
(pojemnos¢ rowna 10% pojemnosci zbiornika wody), dozownik §rodka pianotwoérczego oraz
— opcjonalnie — dziatko wodno-pianowe i instalacj¢ zraszaczowa. Wymienione elementy
tworza tzw. uktad wodno-pianowy.

Autopompa napedzana jest przez silnik pojazdu za posrednictwem przystawki dodatkowego
odbioru mocy i watow przegubowych. Samochody ratowniczo — gasnicze opcjonalnie

posiadaja instalacjg zraszajaca do celoéw gasniczych i/lub ograniczania stref skazen.
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Wystepuja réwniez samochody ratowniczo-gasnicze z motopompa (GBM) i zbiornikiem
wody, bez autopompy i uktadu wodno-pianowego.

Wyposazenie przeno$ne samochodu ratowniczo-gasniczego stanowia nastgpujace grupy
sprzetu: srodki specjalne ochrony strazaka (m. in. aparaty powietrzne z maskami, kamizelki
ostrzegawcze, rekawice), sprzet gasniczy podreczny (np. gasnica, hydronetka), weze
I armatura wodno-pianowa (we¢ze ttoczne, weze ssawne, pradownice, rozdzielacze, inne),
sprzet ratowniczy (np. drabina, topor strazacki, pilarka do drewna), sprzet oswietleniowy,
sygnalizacyjny i lacznosci  (latarki  elektryczne indywidualne w  wykonaniu
przeciwwybuchowym Ex, agregat pradotworczy do zasilania reflektoréw masztu,
radiotelefony, inny), sprz¢t sanitarny (np. nosze, zestaw pierwszej pomocy), sprzet pozostaty
(np. kliny pod kota, kanistry z paliwem) [9].

Wyposazeniem montowanym na stale w samochodach ratowniczo-gasniczych moze by¢
maszt o$wietleniowy i/lub wciagarka. Wystepuja réwniez samochody przystosowane do
wspotpracy z plugiem do od$niezania.

Samochody specjalne — drabiny i podnosniki charakteryzuja si¢ stosunkowo wysoko
polozonym $rodkiem masy, co ma niekorzystny wptyw na ich wlasciwosci ruchowe, m. in.
stateczno$¢ poprzeczna, ptynnos¢ ruchu, a takze powoduje gwattowne zmiany naciskow na
osie podczas gwaltownego hamowania (nadmierne obciazenie osi przedniej i elementéw
zawieszenia, przy jednoczesnym odciazeniu osi tylnej). Jednoczesnie pojazdy te poruszaja si¢
w ekstremalnych warunkach: duze predko$ci, naglte zmiany kierunku ruchu, gwaltowne
hamowanie, stale maksymalne obciazenia, co stanowi duze zagrozenie dla zatogi pojazdu

oraz innych uczestnikoéw ruchu na drodze.

W  ramach niniejszej pracy dokonano przegladu stosowanych rozwiazan
konstrukcyjnych oraz analizy parametrow techniczno-uzytkowych samochod6éw pozarniczych
(ratowniczo — gasniczego, specjalnego-podnosnika, specjalnego-drabiny), eksploatowanych
obecnie w jednostkach ratowniczo-gasniczych Panstwowej Strazy Pozarne;.

Zestawienie danych dla wybranych pojazdow przedstawiono w tabelach nr 16, 17 i 18.

W tabelach uzyto nastgpujacych oznaczen:
MMR — maksymalna masa rzeczywista pojazdu (wg PN-EN 1846-2),
dgr - graniczny kat przechytu bocznego,
h - wysokos$¢ polozenia srodka masy,

e - odleglos¢ srodka masy od podtuznej ptaszczyzny symetrii pojazdu,
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¢ — odlegtos¢ srodka masy pojazdu od osi przedniej,

d — odlegtos¢ srodka masy pojazdu od osi tylnej,

o — stateczno$¢ wzdluzna - maksymalny kat wzniesienia przy zjezdzie,

B — stateczno$¢ wzdtuzna - maksymalny kat wzniesienia przy podjezdzie
b — rozstaw kot jezdnych (warto$¢ $rednia) (m),

| — rozstaw osi pojazdu.
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Ryc. 5. Obliczenie statecznosci poprzecznej i podtuznej samochodu
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Zestawienie danych dla wybranych samochod6éw ratowniczo-gasniczych.

Tabela. 16.

Masa $rodkéw gasniczych MMR Rozstaw osi Rozstaw kot
Lp. Marka i typ pojazdu Uklad napedowy [ka] [ka] [mm] (przéd/tyh) dgr h i
1 IVECO Eurocargo ML120E25 (4x2) 4x2 2400+260 10780 3690 1930/1750 33',3‘ 14:01 0,66
2 VOLVO typ FL 4XR2 4x2 25004250 11380 4095 1935/1830 355 1320 0,71
3 Renault Midlum 240.15 4x2 2500+250 12205 4100 1900/1840 38,1 1193 0,78
4 Mercedes-Benz Atego 1326 F 4x2 2500+250 12290 3870 1960/1850 34,0 1412 0,68
5 MAN TGM 15.290 GBA 2,5/16 4x2 2500+250 12355 3840 2015/1795 37,6 1237 0,77
6 Unimog U5000 4x4 2500+250 12340 3860 1950/1945 318 1571 0,62
7 Mercedes-Benz Ategol329GBA 2,7/16 4x4 2700+270 12345 3865 2085/2060 33,6 1560 0,66
8 MAN TGM 13.290 GBA 2,5/16 4x4 2500+250 12430 3650 1930/1900 338 1430 0,67
9 Mercedes-Benz Atego 1326 AF 4x4 2500+250 12880 3860 2070/1800 31,2 1598 0,61
10 Renault Midlum 240 4x4 2500+250 12930 3525 1990/2040 325 1464 0,69
11 MAN TGM 13.290 GBA 2,5/16 4x4 2500+250 12975 3970 1930/1800 31,2 1540 0,61
12 MAN TGM 13.290 GBA 3,5/16 4x4 3500+350 13940 3670 1930/1800 28,4 1725 0,54
13 Volvo FL 4XR3GCBA 4/24 4x2 4000+400 14365 4425 2000/1835 33,0 1476 0,65
14 SCANIA P 400 (GCBA 5/32) 4x2 5000+500 17655 4485 2108/1837 331 1513 0,65
15 Scania P 380 4x2 4500+450 17810 4280 2060/1840 324 1536 0,64
16 Mercedes-Benz Atego 1529 4x4 4800+500 15525 3865 2065/1805 30,8 1623 0,60
17 TATRAT 815-2 4x4 5000+500 17430 4095 2025/1775 32,0 1520 0,63
18 Mercedes Benz Axor 1833 GCBA 5/32 4x4 5000+500 17465 4225 2005/1805 294 1690 0,56
19 Scania P 360 GCBA 5/24 4x4 5000+500 18100 4295 2082/1835 29,0 1767 0,55
20 Volvo FMX 4x4GCBA 5/32 4x4 5000+500 18430 4300 2030/1835 291 1736 0,56
21 Mercedes-Benz Actros 3346 6x6 8000+800 24605 3915+1355 2010/1810 30,1 1648 0,58
22 SCANIAGCBA 8/50 6x6 8200+820 25045 3810+1445 2090/1835 29,0 1770 0,55
23 Mercedes-Benz Actros 3341 AK 6x6 8800+1000 25950 3920+1350 2005/1805 29,2 1704 0,56
24 Mercedes-Benz Actros 3241 AK 8x4 6600+6800 30080 122+34O5+ 2060/1800 32,0 1544 0,63
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Zestawienie danych dla wybranych samochodéw specjalnych — podnosnikow.

Tabela. 17.

MMR Naciski osi Naciski stron Rozstaw Graniczny kat Wspélrzedne polozenia Statecznos$¢
Lp Marka i typ podwozia Uklad przy MMR - | przy MMR - osi przechylu $rodka masy wzdluzna E
napedowy kg przéd/tyl lewa/prawa [mm] bocznego &, h e c d o B | 2h
Tkl Tkl [l (mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [] | [7]
MAN TGL 12.240 4450/ 5750/ 0
1 SH4 4x2 11545 7095 5705 3600 27,0 1801 |4 2212 (1388 |50,9 |37,6 |[0,51
Mercedes-Benz typ 976.06 (Atego
4905/ 6040/ 0
2 1326) 4x2 12135 2930 6095 3610 28,3 1769 |4 2151 |1459 |50,6 |395 (054
SH 23
VOLVO FL 4XR3 7090/ 8200/ 0
3 SH 32 4x2 16805 9715 8605 4110 25,5 2010 |23 2376 |1734 (49,8 |40,8 [0,48
SCANIA P 360 7900/ 8560/ 0
4 SH 30 4x2 17650 9750 9090 4510 23,0 2324 |30 2491 |2019 |470 (41,0 |[042
Mercedes Benz 1829 LL 6800/ 8940/ 0
5 SH 32 4x2 17800 11000 8860 4490 28,2 1963 |5 2775 | 1715 |54,7 [414 |0,54
Renault Premium 370.26 7300/ 10840/ 4120+ 0
6 SH 43 6x2 21600 14300 10760 1355 251 2111 |4 3177 | 1622 |56,4 |[37,2 |047
VOLVO FM 6XR 6610/ 11320/ 4910+ 0
7 SHAO 6x4 23110 16500 11790 1370 26,4 1934 |20 3995 | 1600 |642 [39,6 |0,50
VOLVO FM 6XR 7870/ 11810/ 4300+ 0
8 SH 41 6x2 23930 16060 12120 1370 24,4 2245 |13 3346 |1639 |56,1 [36,1 |[045
Mercedes-Benz typ 930.14 1940+
12200/ 13090/ .
9 (Actros2641) 8x4 26005 13805 12915 2780+ 30,2 1709 |7 2373 | 2097 |54,2 |50,8 |[0,58
SH 49 1440
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Zestawienie danych dla wybranych samochodow specjalnych — drabin.

Tabela. 18.

Wspélrzedne polozenia Statecznos$¢
o L Graniczny kat
MMR Naciski osi Naciski stron . Srodka masy wzdluzna
. . Rozstaw osi | przechylu bocznego
L Marka i typ podwozia Uklad przy MMR - przy MMR - b
P napedowy przéd/tyl lewa/prawa s h e c d a i 2h
gr
. [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [] [
[mm] 1
[ka] [ka] [ka]
IVECO Magirus MLC160E30FF 4780/ 6850/
1 4x2 14100 4815 31,5° 1550 |3 3183 (1632 |[64,0 46,5 0,61
SD30 9320 6900
IVECO FF 150E 28 TECTOR 4560/ 7130/
2 4x2 14 310 4815 31,0° 1581 1 3281 1534 64,3 441 0,60
SD 30 9750 7150
IVECO EUROCARGO 150E28 4660/ 7290/
3 4x2 14 450 4815 30,0° 1645 |9 3259 [ 1556 |63,2 43,4 0,58
SD 37 9780 7150
IVECO MAGIRUS ML 160E30 FF 5150/ 7450/
4 4x2 14 810 4820 31,4° 1522 6 3144 1676 64,2 47,8 0,61
SD 31 9660 7360
IVECO MAGIRUS MLC 160E30 FF 5140/ 7590/
5 4x2 15140 4815 29,7° 1663 3 3180 1635 62,4 44,5 0,57
SD 37 10000 7550
IVECO MAGIRUS MLC 160E 30FF 5490/ 7640/
6 4x2 15420 5315 29,1° 1716 |6 3423 [ 1892 |[634 478 0,56
SD 42 9930 7740
IVECO 150 E 28 6260/ 8130/
7 4x2 16 220 5500 30° 1645 |2 3377 [ 2123 |64, 52,2 0,58
SD 42 9960 8090
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Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 14, 15 i 16 dokonano obliczenia najwigkszej

predkosci jazdy pojazdu niepowodujacej wywrdcenia pojazdu:

Vi = gib
2h [mis] (1)

Przyjmujac, ze wywrdcenie pojazdu jest grozniejsze w skutkach niz poslizg, czyli tworzac
nierownos¢:
Vmax > Vmax (2)

otrzymujemy warunek, aby poslizg nastapil wczesniej niz przewrocenie:

H ©)

“2n
Spelnienie warunku (3) na drogach o duzej przyczepno$ci zapewnia pewien margines
bezpieczenstwa podczas uzytkowania samochodu pozarniczego.

Wynika to z faktu, ze przy zwigkszaniu predkosci jazdy V lub zmniejszaniu promienia skrgtu
(zacie$nianie skretu) podczas jazdy na luku drogi swoim zachowaniem ,begdzie
sygnalizowa¢” (przez pojawienie si¢ zarzucania) zblizajace si¢ niebezpieczenstwo
wywrdcenia.

Wykonujac obliczenia wg w/w wzorow mozna oszacowac niebezpieczenstwo wywrdcenia si¢
pojazdu podczas jazdy na zakrecie.

Obliczenia nalezy jednak traktowaé jako orientacyjne, gdyz nie uwzgledniaja one wszystkich
zjawisk zachodzacych podczas jazdy, a mianowicie: odksztalcenia opon, zmian
14zachodzacych w ustawieniu si¢ kot jezdnych wzgledem nawierzchni jezdni, przechytow
poprzecznych nadwozia.

W tabelach 16, 15 i przedstawiono obliczone warto$ci prawej strony nierdéwnosci (wzor 3) dla
samochodow ratowniczo-gasniczych, specjalnych — podnosnikow i drabin.

Analiza poszczegdlnych wynikéw pozwala na sformutowanie tezy, Ze samochody
ratowniczo-gasnicze wykazuja duza odpornos¢ na wywrdcenie na bok podczas jazdy na tuku.

Jedynie na nawierzchniach suchych 1 bardzo szorstkich (p>0,7) moze w przypadku
samochodow cigzkich (powyzej 16 t) nastapi¢ wywrocenie, przy jezdzie ze znaczna
predkoscia.

Analizujac wyniki badan samochodow oraz uwzgledniajac tendencje rozwojowe wsrod tych
pojazdow, mozna okresli¢ minimalng warto$¢ wskaznika wysokosci srodka masy do rozstawu
kot dla poszczegdlnych klas 1 kategorii, ktory powinien by¢ zachowany w nowo

produkowanych pojazdach.
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Tabela. 19.

Wspotczynnik b/2h dla samochodoéw ratowniczo-gasniczych.

2t<MMR<75t |75t<MMR<16t |MMR>16t
Parametr

4x2 4x4 4x2 4x4 4x2 4x4
Minimalna warto$¢ b/2h 0,75 0,72 0,72 0,65 0,67 0,60

Analiza poszczeg6lnych wynikéw pozwala na sformutowanie tezy, ze samochody specjalne —
podnos$niki wykazuja mala odporno$¢ na wywrodcenie si¢ pojazdu podczas jazdy na tuku
drogi. Na 9 rozpatrywanych pojazdéw, przedstawionych w tabeli 15, $rednia warto$¢
L

statycznego wskaznika statecznosci ( 2h Y wynosi 0,50.

Oznacza to, ze wywrocenie w tym przypadku moze nastapi¢ przy jezdzie ze znaczna
predkoscia nie tylko na nawierzchniach suchych 1 bardzo szorstkich betonowych
I asfaltowych (u > 0,7), ale rowniez i na nawierzchniach zwirowych i brukowanych.

Dla samochodow specjalnych - drabiny, na 9 rozpatrywanych pojazdow przedstawionych

b
w tabeli 16, Srednia warto$¢ statycznego wskaznika statecznosci ( 2h ) wynosi 0,59.
W tym przypadku wywrocenie pojazdu moze wystagpi¢ na suchych 1 szorstkich

nawierzchniach betonowych i asfaltowych.

Wvwracanie
A ar
120 >
g A
/ e L~
100 \#naxi- A4 AT \max
// /9/' =
e
€ ARV e’d S \hax
= 7 / //
580 7 mi =0,7 ~ suchy
3 i \ 4 asfalt/beton
§40 /// // Zdrzudani¢ — mi = 0,4 ~ mokry asfalt
& ////,/ —— mi=0,2 ~ $nieg
20 77/ srednie (b/2h = 0,47)
podnosniki
0 } - - } i
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Promien zakretu r[m]

Ryc. 39. Maksymalna i graniczna predkos¢ jazdy na zakrecie — warto$ci $rednie dla

wybranych samochodow specjalnych — podnos$nikow.
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Ryc. 40. Maksymalna i graniczna predkos¢ jazdy na zakrgcie — warto$ci $rednie dla

wybranych samochodow specjalnych — drabin.
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Ryc. 41. Maksymalna i graniczna predko$¢ jazdy na zakrecie — warto$ci $rednie dla

wybranych samochodow specjalnych — drabin 1 podno$nikdw.
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10.2 Podsumowanie

Na podstawie analizy parametrow technicznych, uzyskanych w trakcie badan samochodéw
ratowniczo-gasniczych ze zbiornikami na $rodki gasnicze, mozna stwierdzi¢:

1) Pojazdy uzytkowane przez jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej spelniaja
podstawowe wymagania w zakresie statecznoSci poprzecznej, zawarte w projekcie normy
europejskiej PN-EN 1846-2:1999 Samochody pozarnicze — Wymagania ogodlne -
Bezpieczenstwo i parametry.

2) Samochody ratowniczo-gasnicze konstruowane sa zgodnie z wytycznymi
producentéw podwozi, co stanowi jeden z podstawowych warunkdéw zapewnienia
stateczno$ci ruchu pojazdu na zakre¢cie 1 na drodze prostej przy duzych szybkos$ciach jazdy.

3) Za wskaznik konstrukcyjny zwiazany ze statecznos$cia poprzeczng samochodu
pozarniczego mozna stosowa¢ wskaznik wyrazony stosunkiem potowy rozstawu kot do
wysokosci $§rodka masy. Wskaznik ten pozwala rowniez na pordwnywanie pomigdzy soba
samochodow roznej wielkosci 1 o roznym cigzarze. W tabelach 14, 15 i 16 przedstawiono

minimalne warto$ci wskaznika, ktore powinny spetnia¢ nowe samochody pozarnicze.

Samochody specjalne — podno$niki i drabiny posiadaja wysoko potozony $rodek masy,
powodowany w glownej mierze duza masa wysiggnika (w przypadku podno$nika), masa
drabiny, kosza i mechanizmdw obrotu oraz stosunkowo duza wysokoscia ich zamocowania na
podwoziu. Ma to niekorzystny wplyw na wlasciwosci ruchowe tych pojazdéow, m.in.
stateczno$¢ poprzeczng 1 wzdluzna, ptynnos¢ ruchu, a takze powoduje gwaltowne zmiany
naciskOw na osie podczas gwaltownego hamowania.

Z przedstawionych powyzej danych wynika, ze samochody specjalne — podnosniki maja
wyzej potozony $rodek masy, niz samochodu specjalnego - drabiny. Sktada si¢ na to przede
wszystkim znacznie wigksza masa wysiggnika oraz obecnos$¢ - w wigkszosci podnosnikow —
przeset drabiny montowanej z boku wysiggnika.

Na maksymalna mas¢ rzeczywista podnos$nikow wptywa masa balastu montowanego pod

podestem roboczym w celu zwigkszenia stateczno$ci pojazdu przy roztozonym wysiggniku.
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11. WhniosKi

Stateczno$¢ ruchu samochodu pozarniczego zalezy od wielu czynnikow
konstrukcyjnych, m. in. rozstawu osi, konstrukcji ogumienia, konstrukcji zawieszenia.

Statecznos$¢ nie jest stata cecha samochodu, gdyz moze zmienia¢ si¢ w zaleznos$ci od
stanu zatadowania, potozenia srodka masy, ci§nienia w ogumieniu czy predkosci jazdy.

Utrata statecznosci poprzecznej jest najbardziej prawdopodobna podczas jazdy po
luku (ruch krzywoliniowy), gdy nastepuje gwattowna zmiana kierunku ruchu, polaczona
z jednoczesnym hamowaniem.

Najwiecej przypadkéw wywrdcenia pojazdow ma miejsce poza nawierzchnia drogi,
po wypadnigciu samochodu na pobocze.

W celu zapewnienia jak najmniejszego momentu przechytlu bocznego pojazdu, srodek
masy nadwozia i zbiornikéw na $rodki gasnicze powinien znajdowac si¢ jak najnize;j.

W przypadku zbiornikéw na $srodki gasnicze nalezy zawsze stosowac wewngtrzne przegrody
poprzeczne i wzdtuzne (falochrony).

Kazdy wykonawca samochodu ratowniczo-gasniczego lub specjalnego powinien
przestrzega¢ zasad okreslonych przez producenta podwozia oraz spetiaé jego indywidualne
wymagania, zardéwno przy wykonywaniu zabudéw pozarniczych oraz przy zmianach
konstrukcyjnych w samym podwoziu.

Dla kazdego rodzaju zabudowy nie moga zosta¢ przekroczone dopuszczalne
obciazenia osi. Nalezy rowniez zadbaé, aby zostatlo osiagnigte minimalne obciazenie osi
przedniej (min 25% masy rzeczywistej pojazdu) oraz zachowana dopuszczalna dtugo$¢ zwisu
tylnego.

W przypadku obciazenia osi przedniej ponizej wymaganej granicy, Np. przy zbyt
duzym przesunigciu zbiornikow na $rodki gasnicze do tylu, moga wystapi¢ niekorzystne
warunki jezdne i drgania ramy podwozia.

Niskie obciazenie kol osi przedniej moze rowniez spowodowac zablokowanie
przednich kot podczas hamowania na sliskich nawierzchniach.

Zabronione jest wykonywanie zmian konstrukcji pojazdu przez uzytkownika,
powodujacych przeciazenie lub zmiang rozktadu naciskéw osi.

Samochody specjalne — podnosniki posiadaja wysoko potozony $rodek masy (Srednio okoto
350 mm wyzej niz samochody ratowniczo-gasnicze ze zbiornikami na $rodki gasnicze klasy

cigzkiej), powodowany w gtéwnej mierze duza masa wysiggnika, kosza i mechanizmow
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obrotu oraz wysokos$cia ich mocowania na podwoziu. Ma to niekorzystny wplyw na
wlasciwos$ci ruchowe pojazdu, przede wszystkim stateczno$¢ poprzeczna i plynno$¢ ruchu.
Ponadto powoduje to takze gwattowne zmiany naciskOw na osie pojazdu podczas
gwattownego hamowania (nadmierne obciazenie osi przedniej i elementéw zawieszenia, przy
jednoczesnym odciazeniu osi tylnej).

W celu poprawy bezpieczenstwa jazdy celowe jest wyposazanie tych pojazdow
w elektroniczne urzadzenia wspomagajacych prace kierowcy (ABS, ESP, BAS), ktore
skutecznie skracaja droge hamowania, ograniczaja poslizg i zarzucanie pojazdu.

Najwicksza odpornos¢ na wywrdcenie na bok podczas jazdy po tuku wykazuja
samochody ratowniczo-gasnicze. W przypadku samochodow ratowniczo-gasniczych klasy
cigzkiej (MMR powyzej 16 t) jedynie na nawierzchniach suchych i bardzo szorstkich (u>0,7)
moze nastapi¢ wywrdcenie przy jezdzie ze znaczng predkoscia.

Dla samochodéw klasy $redniej nie powinno nastapi¢ wywrdcenie wezesniej niz poslizg, o ile
nie zadziala dodatkowy uktad sit w postaci np. uderzenia o kraweznik lub inna przeszkodg na
drodze.

Rozmieszczenie wyposazenia przenosnego wewnatrz skrytek sprzgtowych nie wplywa
znaczaco na wysokos¢ potozenia srodka masy pojazdu.

Podstawowym zagrozeniem w trakcie rozstawiania podnosnika lub drabiny jest utrata
stateczno$ci. Aby temu zapobiec nalezy przestrzega¢ regul 1 zasad bezpieczenstwa
okreslonych przez producenta. Przede wszystkim przed wjechaniem na obszar ustawienia
podnosnika nalezy upewni¢ sig, czy podloze spetnia wymagania do ustawienia podpor,
w przypadku jakichkolwiek watpliwos$ci nalezy wybrac inne miejsce. Jezeli to konieczne lub
jest zaleceniem producenta, to nalezy uzywac podktadéw pod podpory. Nalezy rowniez
sprawdzi¢ nachylenie terenu na wskazniku w kabinie pojazdu lub z tylu pojazdu, jesli
nachylenie terenu jest zbyt duze nalezy znalez¢ nowe miejsce.

Nie wolno rozstawia¢ podnosnika lub drabiny przy nachyleniu terenu wigkszym niz
maksymalne okre§lone przez producenta podnosnika/drabiny.

Nie wolno uzywac¢ podno$nika/drabiny, gdy predko$¢ wiatru przekracza 12,5 m/s.

Bez wzgledu na zalecenia, stosowania pojazdéw podczas akcji ratowniczo — gasniczych
w zaleznosci od ich konstrukcji, nominalnych parametrow pracy oraz uksztattowania terenu,
opisane powyzej, strazak kierujacy akcja ratownicza, w okolicznosciach uzasadnionych
stanem wyzszej konieczno$ci, ma prawo odstapienia od zasad dziatania uznanych
powszechnie za bezpieczne. Zasada ta opisana zostala w art. 21 pkt 2 i 3 Ustawy z dnia 24

sierpnia 1991 r. o Panstwowej Strazy Pozarnej.1
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