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Odrzut wzdtuzny rowerzysty

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize odrzutu wzdluznego rowerzysty w zalezno$ci od
predkosci kolizyjnej. Podstawg do wykonania tej analizy byty wyniki uzyskane podczas
testow zderzeniowych i analiza rzeczywistych wypadkow. Autorzy zwracaja uwage na
duzy rozrzut wynikow, ktory nie daje mozliwosci jednoznacznego ustalenia prgdkosci
kolizyjnej pojazdu na podstawie znanej wartosci odrzutu wzdhuznego rowerzysty. W za-
leznosci od zaktadanej niepewnosci mozna jednak uzyskaé okre$lony przedziat predko-
$ci kolizyjnej samochodu, a dalsze jego zawezenie moze by¢ zrealizowane tylko w po-
faczeniu z innymi metodami rekonstrukcyjnymi lub przez wykonanie testu zderzenio-
wego.

Stowa kluczowe
Wypadek drogowy, rower, rowerzysta, predkos¢ kolizyjna, odrzut wzdhuzny.
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1. Wstep

Polsce, szczegdlnie w duzych miastach, lawinowo narasta udziat rowerow

w ruchu drogowym. Dzieje si¢ tak z jednej strony za sprawg coraz wigk-
szych trudnos$ci dotarciu do celu przy wykorzystaniu transportu zar6wno prywat-
nego jak ipublicznego (zakorkowane ulice miast), a z drugiej strony za sprawg
rozwoju infrastruktury rowerowej (drogi dla roweréw, wypozyczalnie). Nie bez
znaczenia wydaje si¢ by¢ rowniez wzrost $wiadomosci mieszkancéw miast w ob-
szarze zdrowego trybu zycia i ekologii. Zwickszenie udziatu roweréw w ruchu dro-
gowym pocigga za sobg niestety réwniez wzrost wypadkow z udziatem rowerzy-
stow, w tym wypadkow ze skutkiem $miertelnym. Wedlug danych opublikowa-
nych przez Europejska Rade Bezpieczenstwa Transportu, Polska zajmuje nie-
chlubne, czolowe miejsce w ilosci zgondow rowerzystdéw na milion mieszkancow.
Sytuacja taka sprawia, ze wzrasta rowniez ilo$¢ spraw rozpatrywanych przez sady,
w ktorych analizowane sg wypadki z udzialem rowerzystow, a wiele z nich wymaga
zasiegniecia opinii bieglego. Biegli w czasie opiniowania natrafiajg na problemy
w prawidlowym odtworzeniu przebiegu wypadku, gdyz bardzo czesto liczba §la-
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déw ujawniona na miejscu zdarzenia jest niewystarczajgca do wykonania petnej
rekonstrukcji przebiegu wypadku. W analizie tego typu wypadkow warto wigc sie-
ga¢ do wszelkich metod, ktore pozwalaja na wykonanie rekonstrukeji. Jedng z me-
tod pozwalajacych na ustalenie predkosci kolizyjnej samochodu jest wykorzystanie
zaleznosci wigzacych odrzut wzdhuzny rowerzysty z predkoscig kolizyjna.

2. Podstawowe definicje

Odrzut wzdhuzny rowerzysty jest to odlegto$¢ pomiedzy miejscem uderzenia
rowerzysty przez samochdd, a powypadkowym polozeniem rowerzysty — mierzona
zgodnie z kierunkiem ruchu samochodu. Odleglos$¢ te¢ odnosi si¢ do §rodka masy
ciata rowerzysty (ryc. 1). Odrzut wzdtuzny sktada si¢ z trzech faz:
= kontaktu,
= ]Jotu,
= sunigcia.
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Ryc. 1. Odleglosci odrzutu wzdtuznego i poprzecznego rowerzysty i roweru.

Zasadniczo wypadki rowerowe, w ktérych doszto do zderzenia samochodu
z rowerem mozna podzieli¢ ze wzgledu na mechanizm zderzenia na trzy rodzaje:
= zderzenia boczne, do ktoérych dochodzi najczgsciej na skrzyzowaniach,
= zderzenia tylne i czotowe w ruchu wzdhuznym, ktore r6znig si¢ miedzy sobg je-

dynie kierunkiem jazdy roweru wzglgdem samochodu, oraz
= zderzenia sko$ne, do ktoérych dochodzi przy zmianie toru ruchu roweru (zmiana
pasa ruchu, zawracanie).

Oprocz podziatu ze wzgledu na kierunek uderzenia roweru mozna wyrdznic¢
zderzenia pelne, naroznikowe oraz otarcia boczne. Pod pojeciem petnego zderzenia
nalezy rozumie¢ sytuacje, w ktorej rowerzysta catg szerokoscig swojego ciata kon-
taktuje z przodem samochodu. Przy uderzeniu naroznikowym ciato rowerzysty
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znajduje si¢ w chwili zderzenia w linii jednego z bokéw pojazdu, co sprawia, ze
rowerzysta moze by¢ poczatkowo wieziony na nim, a nastgpnie spada po zewngtrz-
nej stronie toru jazdy samochodu. Przy otarciach bocznych ciato rowerzysty kon-
taktuje wylgcznie z bokiem samochodu.

3. Warunki wykorzystania odrzutu wzdtuinego rowerzysty

Warunkiem koniecznym do obliczenia predkosci kolizyjnej samochodu na
podstawie wielkosci odrzutu wzdluznego rowerzysty jest ustalenie wartosci tego
odrzutu. Nalezy wigc na podstawie materiatu dowodowego jak najdoktadniej usta-
li¢ bezposrednio powypadkowe usytuowanie rowerzysty i miejsce zderzenia samo-
chodu z rowerem. Te ustalenia powinny by¢ dokonane na podstawie sladow ujaw-
nionych na miejscu wypadku przez Policje.

Podstawowym warunkiem wykorzystania odrzutu wzdtuznego rowerzysty do
ustalenia predkosci kolizyjnej samochodu jest petne uderzenie, gdyz przy uderze-
niach naroznikowych i otarciach bocznych nie wystepuje Scista zalezno$¢ pomie-
dzy wielkoscig odrzutu a predkoscia kolizyjna.

Drugim istotnym warunkiem zastosowania zalezno$ci wigzacej odrzut
wzdluzny rowerzysty z predkoscia kolizyjna samochodu jest hamowanie samo-
chodu w chwili uderzenia lub tuz po zderzeniu. Przyjmuje si¢, ze ,,tuz po” zderze-
niu, to czas nie dluzszy niz 0,6 s. Gdy czas ten jest dluzszy przyjmuje si¢, ze
w chwili zderzenia samochod nie byt hamowany, a w takiej sytuacji moze doj$¢ do
wiezienia rowerzysty na samochodzie na nieznanym odcinku drogi, co w sposob
oczywisty wydtuza odleglos¢ pomigedzy miejscem, w ktérym znajdowat si¢ rowe-
rzysta w chwili pierwszego kontaktu z samochodem, a miejscem, w ktérym znaj-
dowat si¢ w potozeniu powypadkowym.

Wykorzystujac zalezno$ci wigzace odrzut wzdtuzny rowerzysty z predkoscia
kolizyjna nalezy zachowac¢ ostrozno§¢ w zdarzeniach, w ktorych ruch swobodny
rowerzysty zostat zaktocony wskutek uderzenia rowerzysty w przeszkode np. kra-
weznik, shup, row. W takich przypadkach predkos¢ kolizyjna samochodu ustalona
w oparciu o wielko$¢ odrzutu rowerzysty bedzie zanizona.

4. Wyniki badan niemieckich

W roku 2017 opublikowany zostat w czasopismie Verkehrsunfall und Fah-
rzeugtechnik artykul, w ktérym autorzy dokonali analizy 134 przypadkow zderzen
samochodu osobowego z rowerzystg [2]. Jako podstawe do sporzadzenia wykresow
zaleznosci odrzutu wzdhuznego rowerzysty od predkosci kolizyjnej wykorzystano
wyniki testow 1 analize rzeczywistych wypadkow. Wzigto pod uwage wyniki badan
wykonanych przez:
= Dekra Automobil GmbH (w tym z AXA — Winterthur Versicherung),
= Unfallanalyse Berlin,
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= TU Berlin,

= Sachversténdigenbiiro Priester & Weyde,

= Prof. Dipl.-Ing. Dietmar Otte,

= Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft.

W artykule [2] mozna znalez¢ wyniki dla przypadkéw uderzenia bocznego
i najechania od tylu. Na rycinie 2 przedstawiony zostal wykres zbiorczy, obrazu-
jacy odlegtosci odrzutu rowerzysty w zaleznos$ci od predkosci samochodu dla zde-
rzen bocznych i uderzen od tytu, wraz z odpowiednimi liniami regresji.
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Ryc. 2. Diagram obejmujqcy zderzenia boczne i uderzenia od tytu z znaczeniem linii regresji
dla poszczegolnych rodzajow zderzen.

Roéwnania funkcji regresji dla odleglosci odrzutu wzdluznego rowerzysty
w zaleznosci od predkosci kolizyjnej samochodu (ryc. 2) maja nastepujacg postac:
= dla zderzenia bocznego S =0,0025 V240,17 v,
= dla uderzenia w tyt S=0,0031 v*+ 0,19 v.

W rekonstrukcji wypadkéw drogowych opieranie si¢ na wartosciach obliczo-
nych na podstawie funkcji regresji nie jest prawidlowe, poniewaz nie obejmuje ono
analizy rozrzutu wynikow. Na rycinie 3 przestawiony zostal ten sam zbior,
134 przypadkow, ale zaznaczono na nim granice przedzialu ufnosci (linie przery-
wane). Poréwnanie wartosci odrzutu wzdhuznego dla zderzen w bok i w tyl daje
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podstawy do stwierdzenia, ze nie wystgpuja miedzy nimi duze réznice, dlatego na
rycinie 3 zaznaczono jedng krzywa regresji dla wszystkich analizowanych przy-
padkow (linia ciggla).
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Ryc. 3. Diagram obejmujqcy zderzenia boczne i uderzenia od tytu z znaczeniem linii regresji
dla wszystkich przypadkow i linii granicznych.

Roéwnania krzywej regresji i krzywych granicznych dla wszystkich przypad-
kéw (ryc. 3) opisuja nastepujace zaleznosci:
» funkcja regresji S =0,0028 v+ 0,16 v,
= minimum S=0,0028 v’ +0,3 v,
= maksimum S=0,0028 v+ 0,027 v.

5. Wyniki badan holenderskich

W czasie 26. Kongresu Europejskiego Stowarzyszenia Badania i Analizy Wy-
padkéw Drogowych zaprezentowane zostalo wystapienie pracownikéw Holender-
skiego Instytutu Sadowego, poswigcone odrzutowi rowerzysty i roweru w zalezno-
sci od predkosci kolizyjnej [1]. Autorzy poddali analizie 159 przypadkow zderzen
samochodu z rowerem, pochodzacych w wigkszosci z bazy danych Strzeletz’a,
opublikowanej przez Hugemanna [3].

Sporzadzenie wykresu catkowitej odleglosci odrzutu rowerzysty w zaleznosci
od predkosci kolizyjnej samochodu (ryc. 4) daje ogdlny poglad, ze im wigksza
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predkosc¢ kolizyjna, tym wigksza odlegto$¢ odrzutu. Do analiz wykonywanych na
potrzeby sadowe potrzebny jest jednak lepszy wglad w zbiér danych, ktéry mozna
uzyskac¢ przez podejScie statystyczne. Po przeanalizowaniu zbioru danych metoda
regresji nieliniowej autorzy wystapienia doszli do wniosku, ze wtasciwym bedzie
okreslenie granic za pomoca nastgpujacych funkcji logarytmicznych:
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Ryc. 4. Odrzut wzdtuzny rowerzysty w zaleznosci od predkosci kolizyjnej pojazdu z znacze-
niem linii regresji oraz granic dla poziomow ufnosci 67% i 95%.

6. Podsumowanie

Odtworzenie predkosci kolizyjnej samochodu w wypadkach, w ktorych po-
jazd uderzyl w rowerzystg, jest bardzo cz¢sto zagadnieniem ztozonym. Odleglosci
odrzutu wzdhuznego rowerzystow wykazuja zbyt duze zréznicowanie, aby bylo
mozliwe jednoznaczne wskazanie predkosci kolizyjnej pojazdu. Kazda tego typu
analiza zwigzana jest z niepewnoscig obliczen [4]. W takiej sytuacji nalezy wyko-
rzysta¢ granice przedziatdéw ufnosci, uzyskane na podstawie wynikow analizy rze-
czywistych przypadkow i testow zderzeniowych. Z pewno$cig w wigkszo$ci przy-
padkoéw takie podejscie okaze si¢ niewystarczajace dla jednoznacznego ustalenia
przyczyn wypadku. Przyktadowo dla odrzutu wzdhuznego rownego 20 m, mozna
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na podstawie badan niemieckich poda¢, ze do potrgcenia mogto dojs$¢ przy predko-
Sci kolizyjnej zawierajacej sie w przedziale 46—79 km/h (ryc. 3). Wykorzystujac
analizy holenderskie dla takiej wartosci odrzutu wzdluznego rowerzysty, naleza-
loby stwierdzi¢, ze przyjmujac poziom ufnosci 67%, predkos$¢ kolizyjna samo-
chodu zawierataby si¢ w przedziale 46—68 km/h, natomiast dla przyjgcie poziomu
ufnosci 95%, prowadzitoby do wskazania predkosci z zakresu 38—82 km/h (ryc. 4).

Przedziat predkosci kolizyjnej uzyskany dla okreslonej wartosci odrzutu
wzdhuznego moze jednak zosta¢ ograniczony przez zastosowanie innych metod re-
konstrukcyjnych. Przyktadem moze tu by¢ biomechaniczna symulacja zderzenia,
ktoéra uwzglednia wiele parametréw, takich jak na przyklad ksztalt samochodu
1 wysoko$¢, na jakiej znajdowat si¢ rowerzysta wzgledem podtoza w chwili ude-
rzenia. Parametry te sg niezwykle istotne, ale w danych zrédtowych brak jest szcze-
gotowych informacji na temat wypadkow i testow, ktore stanowity podstawe do
sporzadzenia wykresow. Brakuje informacji o markach i modelach samochodow,
intensywnos$ci hamowania samochodu, rodzaju i marce roweru, wzro$cie rowerzy-
sty itp. Zdecydowanie wicksza przydatnos¢ ekspercka maja zaleznosci zindywidu-
alizowane, w ktorych podane sa podstawowe informacje o warunkach testow zde-
rzeniowych lub informacje dotyczace rzeczywistych wypadkow.

Jesli zastosowanie innych metod nie przyniesie oczekiwanego zawegzenia
przedziatu mozliwych predkosci kolizyjnych samochodu, to nieodzownym moze
by¢ wykonanie testu zderzeniowego. Szeroki przedziat mozliwych predkosci koli-
zyjnych uzyskany z analizy odrzutu wzdhuznego rowerzysty, przy braku mozliwo-
$ci jego zawezenia innymi metodami analitycznymi, moze stanowi¢ informacje dla
organu procesowego o koniecznos$ci wykonania testu zderzeniowego.

W Polsce w celach procesowych praktycznie nie wykonuje si¢ testow zderze-
niowych. Powodem takiej sytuacji sa koszty, ktore w sprawach karnych — choéby
tymczasowo — musiatby ponie$¢ Skarb Panstwa. Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze
koszt wykonania testu polegajacego na zderzeniu samochodu osobowego z rowe-
rem moze w wielu przypadkach nie przekraczaé¢ kosztu kilku opinii wydawanych
do jednej sprawy, ktore z uwagi na brak dowodéw moga nie doprowadzi¢ do jed-
noznacznego rozstrzygniecia w zakresie przyczyn wypadku. Wykonanie testu zde-
rzeniowego moze by¢ jednak realne pod wzgledem finansowym w przypadku
spraw rozstrzyganych przez sady cywilne. Jesli przedmiotem sporu jest np. wyso-
kie odszkodowanie, to strony moga by¢ zainteresowane doprowadzeniem do jed-
noznacznego rozstrzygniecia i moga by¢ sktonne ponies¢ wyzsze koszty z tym
zwigzane.
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Throw distance of cyclist
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Abstract

An analysis of throw distance of cyclist depending on the collision speed is presented.
The analysis was based on the results of crash tests and real-life accidents. The authors
emphasize a significant scatter of results, which makes it impossible to identify the ve-
hicle collision speed based on the known throw distance. Considering an assumed un-
certainty, however, a certain range of the collision speed can be obtained. It can be fur-
ther narrowed down only in the combination with other reconstruction methods or by
performing a crash test.

Key words
Traffic accident, bicycle, cyclist, collision speed, throw distance.



