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1. Przedmowa

Niniejszy Poradnik powstat w wyniku realizacji w CIOP-PIB w la-
tach 2008-2010 projektu badawczo-rozwojowego pt. ,Okreslenie
zmian widzialnoséci otoczenia przez operatoréw podnosnikowych
wozkoéw jezdniowych w aspekcie ryzyka wypadkowego” [4]. Jego
celem jest wskazanie metod zapewnienia operatorowi podnosniko-
wego wozka jezdniowego czotowego takiej widocznosci, ktoéra
umozliwia zachowanie bezpieczenstwa. Poradnik jest przeznaczony
dla projektantéw drég komunikacyjnych w transporcie wewnetrz-
nym w przedsiebiorstwach, pracodawcow uzytkujacych podnosni-
kowe wézki jezdniowe czotowe, a w szczegdlnosci dla organizato-
row transportu wewnetrznego, pracownikéw nadzoru w tych
przedsiebiorstwach, pracownikéw stuzb bhp oraz dla operatoréow
podnosnikowych wdzkow jezdniowych czotowych.

Przedmiotem Poradnika jest zagadnienie widocznosci wynikajg-
cej z wymiaréw tadunku przewozonego wdzkiem, przy czym wi-
docznos¢ te okresla sie posrednio, poprzez okreslenie wymiaréw
strefy braku widocznosci (potocznie zwanej strefg martwa). Ponad-
to podano praktyczne wytyczne utatwiajgce zachowanie bezpie-
czenstwa, z wyszczegdlnieniem wymagan krytycznych. Wymaga-
niami krytycznymi w aspekcie zachowania bezpieczenstwa sg wy-
magania dotyczace dopuszczalnej wysokosci strefy braku widocz-
nosci (strefy martwej). Sformutowano takze zalecenia dotyczace
dtugosci strefy braku widocznosci wynikajacej z wymiaréw tadunku
na wozku (rozdziat 3.3.) oraz wskazowki co do ubioru oséb pie-
szych przebywajacych w obszarze ruchu wézkéw, obejmujace za-
sady stosowania odblaskowego nakrycia gtowy i odblaskowej ka-
mizelki (rozdziat 5.).

W Poradniku przedstawiono dwie metody wyznaczania strefy
braku widocznosci: doktadng i uproszczong. W metodzie doktadnej
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strefe braku widocznosci wyznacza sie komputerowo z zastosowa-
niem programu komputerowego, np. AutoCAD i Inventor firmy
Autodesk. Metoda ta jest przeznaczona dla tych zainteresowanych,
ktérzy maja odpowiedni sprzet komputerowy i oprogramowanie
komputerowe. Metoda uproszczona jest przeznaczona dla tych
przedsiebiorstw i 0séb, ktére nie dysponujg odpowiednim wyposa-
zeniem ani oprogramowaniem komputerowym niezbednym do
okreslenia strefy braku widocznosci metoda doktadng. Metoda
uproszczona moze by¢ stosowana takze przez operatorow wozkow
po opracowaniu przeznaczonej dla nich krétkiej instrukcji postepo-
wania i zapoznaniu ich z nig.

2. Wprowadzenie

Z badan przeprowadzonych w USA [1] wynika, ze 80% wypad-
kéw, ktore powstajg z udziatem podnosénikowych wozkdw jezdnio-
wych (uderzenie pieszych, kolizje z innymi wézkami, kolizje z ele-
mentami infrastruktury, przewrdcenie sie wozka), wynika z niewy-
starczajacej widocznosci otoczenia przez operatora. Operatorzy
wozkéw podnosnikowych podejmujg decyzje na podstawie infor-
macji, ktére docierajg do nich w 90% wzrokowo. Dobra widocznos¢
otoczenia dla operatora podnos$nikowego wdzka widlowego jest
zatem sprawg niezwykle istotng dla zachowania bezpieczenstwa.

Ryzyko wypadkowe kolizji wézka z pieszym w wyniku braku
widocznosci otoczenia przez operatora wozka jezdniowego mozna
oszacowac¢ rdéznymi metodami, np. wedtug normy PN-N-
18002:2011 [10]. Dla praktykow wygodna moze by¢ réwniez me-




toda z zastosowaniem matrycy ryzyka wedtug normy ISO/TR

14121-2:2007 [6], przedstawionej w tablicy 1.

Tablica 1. Matryca do eksperckiego szacowania ryzyka wypadko-
wego wynikajacego z braku widocznosci otoczenia dla operatora

wozka

Prawdopodobienstwo

Ciezkos¢ szkody

owstania szkod j

- v wa:tlfowo duza $rednia mata
uza

Wysoce duze duze duze $rednie
prawdopodobne
Prawdopodobne duze duze $rednie mate
Mato $rednie $rednie mate omijalne
prawdopodobne pomiy
Znikome mate mate pomijalne pomijalne

Przedstawione w tablicy 1. stopnie ciezkosci szkody nalezy ro-

zumie¢ nastepujgco:

1) mata ciezko$¢ szkody: urazy niewymagajgce pomocy lekar-

skiej

2) $rednia ciezko$¢ szkody: urazy wymagajace pomocy lekar-
skiej, ale umozliwiajace powrot do poprzednio wykonywanej

pracy

3) duza ciezkos$¢ szkody: ciezkie urazy obejmujace np. nie-

sprawnos$¢ konczyny lub podobne skutki

4) wyjatkowo duza ciezko$¢ szkody: $mierc lub urazy powodu-
jace trwatg niezdolnos$¢ do pracy.




Prawdopodobienstwo powstania kolizji szacuje sie na podstawie
doswiadczenia eksperckiego. Przyjmuje sie, ze powstanie kolizji
jest mato prawdopodobne, jesli w danych warunkach np. popetnie-
nie btedu przez cztowieka jest mato prawdopodobne. Z kolei po-
wstanie kolizji jest prawdopodobne, jesli w danych warunkach np.
popetnienie btedu przez cztowieka jest prawdopodobne. Przyjmuje
sie, ze akceptowalnym poziomem ryzyka jest ryzyko pomijalne.

Postugujac sie matrycqg przedstawiong w tablicy 1. mozna przy-
ja¢, ze w sytuacji braku wystarczajacej widocznosci otoczenia
przez operatora podnosnikowego wodzka jezdniowego czotowego,
kolizja wdzka z pieszym jest prawdopodobna, np. podczas prze-
chodzenia pieszego przez droge, ktorg porusza sie woézek. Skut-
kiem kolizji wozka z pieszym jest najczesciej Smierc pieszego albo
bardzo ciezkie urazy, a wiec szkoda jest bardzo duza lub duza.
Z uwzglednieniem powyzszych szacunkdéw, w matrycy mozna od-
czytaé, ze w przypadku braku wystarczajacej widocznosci ryzyko
wypadku jest duze, a wiec nieakceptowalne. Aby ryzyko zmniej-
szy¢, zaleca sie zmniejszenie prawdopodobienstwa kolizji wodzka
Z 0sobg pieszg do poziomu ,znikome” lub co najwyzej ,mato praw-
dopodobne”. Osiagniecia takiej sytuacji mozna oczekiwa¢ wow-
czas, gdy operator jest w stanie widzie¢ pieszego znajdujacego sie
w otoczeniu wbzka, w szczegolnosci na drodze wdzka, a takze inne
pojazdy czy woézki reczne na drodze oraz otoczenie.

W 2004 roku powstat projekt miedzynarodowej normy technicz-
nej [5] umozliwiajgcej ocene widocznosci ze stanowiska operatora
wozka, z uwzglednieniem cech konstrukcyjnych i budowy wodzka.
W normie tej miarg widocznosci otoczenia z miejsca kierowcy sg
wymiary powierzchni niezastonietej strefg braku widocznosci (stre-
fa martwg) w stosunku do powierzchni odniesienia. W projekcie
tym jednak nie uwzgledniono tadunku przewozonego wozkiem.

Widocznos$¢ ze stanowiska operatora wdzka jezdniowego mozna
definiowac rdéznie. W niniejszym Poradniku zaktada sie, ze os$wie-
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tlenie drogi jest zgodne z wymaganiami, a w szczegdlnosci ze sg
spetnione wymagania norm technicznych, np. PN-EN 12464 [8, 9],
dotyczacych oswietlenia w pomieszczeniach i na zewnatrz budyn-
kéw. W normach tych podano np. wymagania oswietleniowe doty-
czace wnetrz, zadan i czynnosci. W szczegolnosci podano ogdlne
wymagania dotyczace rozktadu luminancji, szczegétowe wymaga-
nia dotyczace np. natezenia oswietlenia, granic ujednoliconej oce-
ny ol$nienia, jesli majg one zastosowanie do okreslonych sytuacii.

W Poradniku nie uwzgledniono widocznosci wynikajacej z wa-
runkéw atmosferycznych czy przejrzystosci powietrza. Rozpatru-
jemy widocznos$¢ geometryczng, czyli wynikajacq z geometrii ta-
dunku umieszczonego na danym podnosnikowym wdzku jezdnio-
wym czotowym. Widocznos$¢ okresla sie posrednio, poprzez okre-
Slenie wielkosci i zasiegu strefy braku widocznosci, zwanej po-
wszechnie strefg martwa, powstajgcgq w wyniku umieszczenia kon-
kretnego tadunku na danym podnosnikowym wodzku jezdniowym
czotowym. Widoczno$¢ geometryczna zostata okreslona w pracy
Mazura i Zagana [3]. Strefa martwa wigze sie z widocznoscia geo-
metryczng i jest strefg braku widocznosci z miejsca operatora
wozka, spowodowanego duzymi wymiarami przewozonego tadunku
okreslonym wozkiem.

W Poradniku przyjeto, ze podnos$nikowe wozki jezdniowe czoto-
we poruszajq sie po prawidiowo wyznaczonych i oznakowanych
drogach wewnetrznych. Zaktada sie réwniez, ze drogi komunika-
cyjne dla wdozkdw sg wolne od przeszkdd na ich powierzchni oraz
ze wozki sg w prawidlowym stanie technicznym, umozliwiajgcym,
w razie potrzeby, ich prawidtowe zatrzymanie.




3. Metoda doktadna okreslania
widocznosci otoczenia
przez operatora podnosnikowego
wozka jezdniowego czolowego

3.1.Wyznaczanie wymiaréw strefy braku
widocznosci (strefy martwej)

W metodzie doktadnej, stosujgc wyniki odpowiednich pomia-
réw antropometrycznych oraz oprogramowanie komputerowe, np.
AutoCAD i Inventor firmy Autodesk, opracowuje sie uproszczony
model wozka z operatorem i tadunkiem na takim poziomie szcze-
gbétowosci, aby byto mozliwe okreslenie, zgodnie z zasadami
geometrii wykresinej, gtdwnych wymiaréow strefy braku widoczno-
$ci zwigzanej z przewozonym fadunkiem w stanie gotowosci woz-
ka do jazdy. Ilustrujac pierwszy etap tej metody, na rysunku 1.
przedstawiono uproszczony model wézka w rzucie bocznym, od-
noszacy sie do tych wézkdéw, w ktérych o$ obrotu masztu pokry-
wa sie z osig két przednich. Zaznaczono wielkosci, stosowane do
opracowania uproszczonego modelu danego wdzka, ktére uzysku-
je sie z pomiardéw oraz z danych technicznych dotyczacych wdzka,
a mianowicie:

1) A - wysokoséé oczna operatora, w pozycji gotowosci do
jazdy; wysokos$c¢ te nalezy okresli¢ zgodnie z zasadami zawar-
tymi w normie PN-EN ISO 7250-1:2010 p. 4.2.2 [7]. Nalezy
zmierzy¢ wysokos$¢ potozenia kacika zewnetrznego oka wzgle-
dem podtoza wézka, z niepewnoscig wynoszacq 0,003 m, np.
z wykorzystaniem antropometru. Podczas pomiaru A gtowa
operatora powinna by¢ podparta (patrz rys. 13.)
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Rys. 1. Wymiary
niezbedne do wyznacze-
nia strefy braku widocz-
nosci (strefy martwej)
w potozeniu wyjsciowym
podnosnikowego wdzka
jezdniowego czotowego

e— T

2) W - odlegtos$¢ od oczu operatora, w pozycji gotowosci
do jazdy, do ptaszczyzny oporowej tadunku w warun-
kach, gdy plaszczyzna ta jest pionowa; wymiar W nalezy
mierzy¢ z niepewnoscig pomiaru wynoszacg +0,003 m;
wymiar W mozna zmierzy¢ z zastosowaniem dalmierza lase-
rowego (patrz rys. 2.) i liniatlu z podziatkg ustawiong pionowo
W ptaszczyznie oporowej tadunku. Podczas pomiaru nalezy
stosowac oparcie dla glowy operatora, zas dalmierz delikatnie
opiera¢ o czoto operatora. Pomiar wymiaru W wykonuje sie na
wysokosci zmierzonej wartosci A

Rys. 2. Sposo6b stosowania
dalmierza laserowego
do pomiaru odlegtosci W
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3)

4)

5)

hy, — wysokos$¢ potozenia osi obrotu PO ptaszczyzny opo-
rowej tadunku wzgledem podtoza; wysokos¢ hy, nalezy
przyja¢ wg danych producenta podnos$nikowego wozka jezdnio-
wego czotowego lub zmierzy¢ za pomoca uniwersalnych przy-
rzadéw pomiarowych (np. wysokosciomierza, suwmiarki) z nie-
pewnoscig wynoszacg 0,001 m

a,, — odlegto$¢ potozenia osi obrotu PO plaszczyzny opo-
rowej tadunku od tej ptaszczyzny; odlegto$¢ apo nalezy
przyja¢ wg danych producenta podnos$nikowego woézka jezdnio-
wego czotowedo lub zmierzy¢ za pomoca uniwersalnych przy-
rzadéw pomiarowych (np. wysokosciomierza, suwmiarki) z nie-
pewnoscig wynoszaca 0,001 m

H i G — wysokos¢ i gtebokos¢ tadunku; wysokos$c¢ H i glebo-
kos¢ G tadunku nalezy przyja¢ wg dokumentacji uzytkownika
wozka lub zmierzy¢ np. liniatem z niepewnoscig pomiaru wyno-
szacq +0,006 m.

Na rysunku 3. przedstawiono, w rzucie bocznym, uproszczony

model wozka, rozpatrywany na kolejnym etapie stosowania oma-
wianej metody. Na rysunku zaznaczono takze wielkosci niezbedne
do opracowania uproszczonego modelu woézka na tym etapie,

a mianowicie:

1)

2)

12

a - kat pochylenia masztu; kat ten wynika z dokumentacji
technicznej danego podnosnikowego woézka jezdniowego czo-
fowego oraz z praktyki stosowanej przez uzytkownika danego
wozka

C - wysokos¢ podniesienia tadunku wzgledem podtoza;
zwykle jest zawarta w granicach od 0,2 do 0,3 m, a zalezy od
ptaskosci podtoza, po ktérym porusza sie wozek; nalezy zasto-
sowac wartos$¢ dostosowang do danych warunkdow.




Rys. 3. Uproszczony model wozka w stanie gotowosci do jazdy, po pochyleniu
masztu o kat a i podniesieniu fadunku na wysokos$¢ C wzgledem podtoza

Do narysowania wyzej omodwionego uproszczonego modelu
wozka w rzucie z gory niezbedne sg dane dotyczace szerokosci
wozka i tadunku oraz potozenia pionowej ptaszczyzny symetrii fo-
tela operatora wzgledem krawedzi wézka - jak to uwidoczniono
przyktadowo na rysunku 4. Dane te mozna przyjac albo wg danych
technicznych producenta wézka, albo wg pomiaréw. Mozna zato-
zy¢, ze punkt srodkowy miedzy oczami operatora wozka w stanie
gotowosci do jazdy znajduje sie w ptaszczyznie symetrii fotela.

= "] + l
n |

Rys. 4. Widok uproszczonego modelu wozka w rzucie z gory

—fFEo

w
o

Po opracowaniu uproszczonego modelu podnos$nikowego wdzka
jezdniowego mozna wyznaczy¢, z zastosowaniem zasad geometrii
13 |




wykreslnej, przedstawiong na rysunku 5., strefe braku widocznosci
wynikajacg z wymiarow tadunku umieszczonego na wozku, jej
gtdwne wymiary oraz katy widzenia tadunkéw w ptaszczyznie po-
ziomej.

i iy [‘gf;/ (N i //'\
OOV

- A

PR —
I

[P J—
B

Rys. 5. Widok strefy braku widocznosci (strefy martwej), wynikajacej z prze-
wozonego tadunku, oraz jej gtdbwne wymiary

Stosujac metode doktadng mozna okresli¢ nie tylko zaznaczone
na rysunku 5. wymiary strefy braku widocznosci (strefy martwej),
ale réwniez doprecyzowac te strefe jeszcze bardziej, np. w obszarze
z boku tadunku, jak to zilustrowano na rysunku 5. Na rysunku 6.
zilustrowano schematycznie postepowanie w celu okreslenia wyso-
kosci Yo, strefy braku widocznosci dla operatora podnosnikowego
wozka jezdniowego na wysokosci najbardziej wysunietej do przodu
krawedzi tadunku - w odlegtosci bocznej 0,2 m od tadunku. Mozna
takze okresli¢ np. odlegtos¢ boczng X, od tadunku, w ktérej wyso-
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kos¢ strefy braku widocznosci (strefy martwej) réwna sie zeru -
w potozeniu najbardziej wysunigtej do przodu krawedzi tadunku. Dla
zachowania przejrzystosci na rysunku 5. bocznym nie zaznaczono
strefy braku widocznosci.

Rys. 6. Okreslanie wybranych wymiarow strefy braku widocznosci z boku
tadunku

Wyniki okreslenia wymiaréw dotyczacych strefy braku widocz-
nos$ci mozna przedstawi¢ w arkuszu kalkulacyjnym Excel w postaci
tablicy, takiej jak tablica 2, co utatwia, w miare potrzeby, ich anali-
ze i przedstawienie graficzne. Na podstawie analizy otrzymanych
wynikdw mozna okresli¢ np. tadunki nadajace sie do przewozenia
danym wozkiem z zachowaniem bezpieczenstwa i bez stosowania
dodatkowych $rodkéw bezpieczenstwa.

15




[w] | [w] | ol | o] | [w] | [w] | [w]] [w] | [w] [ [w] | [w] | [w]] [w]] [w] njunpey e)zom

ay [@ox] o D £g zg ig £q zq q B 9 g v [°luazdeuzo l10jesadQ a7

IDSVMN

NX%ZOM Bu n3unpe; modeiw
-Am z [aok[exluAM 1DSOUZOOPIM NYelq AJoals MOJeIWAM UYdAUmMOtb ydAuelgAm eluszozsaiwez op Adl|qe) D9zI0ZM g edljqer




3.2. Wymagania dotyczace wysokosci
strefy braku widocznosci (strefy martwej)

Rozwazmy wymiary B, i B strefy braku widocznosci (strefy mar-
twej) zaznaczone na rysunku 5. Wymiar oznaczony jako B jest
wysokoscig najwyzej potozonej krawedzi tadunku i jednoczesnie
jest najwieksza wysokoscig strefy braku widocznosci (strefy mar-
twej). Wymiar oznaczony jako Bj, jest wysokoscig strefy braku
widocznosci (strefy martwej) bezposrednio przy tadunku. Obie te
wysokosci, tzn. By i B, sq ograniczone gbérng powierzchnig strefy
braku widocznosci, a ich wartosci sg powigzane oczywistg zalezno-
écig. Dlatego analizujemy jedng wysoko$¢, a mianowicie B;.
Przyjmijmy, ze odcinek o wysokosci B; symbolizuje osobe znajdu-
jaca sie tuz przy tadunku. Wysoko$¢ B; powinna by¢ taka, aby
osoba piesza znajdujaca sie w tej strefie bezposrednio przy wozku
(warunki najmniej korzystne w aspekcie widocznosci i bezpieczen-
stwa) byta widoczna dla operatora podnos$nikowego wodzka jez-
dniowego czotowego. Widocznos¢ osoby pieszej przez operatora
podnos$nikowego wdzka jezdniowego czotowego jest bowiem pod-
stawowym warunkiem unikniecia kolizji. Jesli tadunek tak zastania
otoczenie, ze operator wozka nie widzi pieszego znajdujacego sie
w otoczeniu wozka, moze dojs$¢ do kolizji z cztowiekiem, ktérej
skutkiem sg zwykle bardzo ciezkie urazy lub $mier¢.

Na podstawie analizy danych z Atlasu miar cztowieka [2], doty-
czacych 0s6b najnizszych (5-centylowych kobiet), i badan
z uwzglednieniem kontrastu [4], zaleca sie, aby wysokos$¢ B; strefy
braku widocznosci nie przekraczata wartosci podanych w tablicy 3.
Wartosci te sq wartosciami krytycznymi w aspekcie zachowania bez-
pieczenstwa. W przypadku przekroczenia tych wartosci ryzyko wy-
padkowe wynikajace z braku widocznosci moze by¢ nieakceptowal-
ne. Nalezy podkresli¢, ze dopuszczalna gérna warto$¢ B, zalezy od
tego, czy osoby piesze poruszajace sie w obszarze ruchu wdzkdow

stosujg nakrycie gtowy spetniajagce wymagania wedtug rozdziatu 5.
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Tablica 3. Dopuszczalne gérne wartosci wysokosci B; strefy braku
widocznosci (strefy martwej) - wg rysunku 5.

Warunki Wysokos¢ B,
m
Piesi w obszarze ruchu wdzka stosujg
) - 1,422
nakrycie glowy wg rozdziatu 5.
Piesi w obszarze ruchu wézka nie sto- 1,360

sujg nakrycia gtowy wg rozdziatu 5.

3.3. Zalecenia dotyczgce dtugosci
strefy braku widocznosci (strefy martwej)

Zalecenia niniejsze dotyczg diugosci strefy braku widocznosci
wyznaczonej zaréwno metoda doktadng jak i metoda uproszczona.

Na rysunku 7. przedstawiono strefe braku widocznosci (strefe
martwg) w widoku bocznym podnosnikowego wodzka jezdniowego
czotowego z naniesionymi niektérymi wymiarami dotyczacymi tej
strefy.

I\

Ls ‘
Lg Ly
Ly

Rys. 7. Widok boczny strefy braku widocznosci (strefy martwej)

Z zaznaczonych wymiardw nalezy wyrdzni¢ dtugosci Ls i Lg
strefy braku widocznosci. Lsi Lg réznig sie miedzy sobg minimalnie,
a wynika to z oczywistych zaleznosci. Dtugosci te informuja, jak
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daleko przed odpowiednig krawedzig tadunku operator wdzka nie
widzi nie tylko podioza, po ktérym porusza sie wozek, ale i wszyst-
kiego, co znajduje sie na tym podtozu i ma wysokos$¢ nizszq niz
wysokos¢ tej strefy, a wiec i innych uzytkownikéw drogi. Widocz-
nos¢ zas$ osoby pieszej lub innego wozka, np. paletowego (patrz
rys. 8.), czy infrastruktury, przez operatora wozka jezdniowego
jest podstawowym warunkiem unikniecia kolizji i wypadku.

Rys. 8. Przyktad wdzka paletowego na skrzyzowaniu z drogg wdzka jezdniowe-
go czotowego

Jest rzeczg oczywistg, ze im Ls lub Lg jest krotsze, tym fatwiej
jest operatorowi podnosnikowego woézka jezdniowego czotowego
zachowac bezpieczenstwo uzytkowania. Nie mozna okresli¢ szcze-
gotowych i jednoznacznych wymagan dotyczacych dtugosci Ls lub
L¢ w metrach. Akceptowalno$¢ Ls lub Lg zalezy od ukfadu drdg
i infrastruktury. Zaleca sie, aby dtugos¢ Ls lub Lg byta krotsza od
najmniejszej odlegtosci miedzy wystepujacymi skrzyzowaniami
drog komunikacyjnych, ktérymi poruszajg sie wozki, aby operator
wozka mogt widzie¢, co znajduje sie na najblizszym skrzyzowaniu.
Jesli ww. warunek nie moze by¢ spetniony, a takze w przypadku
wystepowania niekorzystnej zmiany kierunku drogi, niekorzystne-
go uktadu infrastruktury i wszedzie tam, gdzie moze dojs¢ do koli-
zji wozka z innymi pojazdami z powodu niewystarczajgcej widocz-
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nosci otoczenia przez operatora wodzka, nalezy zastosowac s$rodki
techniczne umozliwiajace poprawe widocznosci w takim stopniu,
aby zmniejszy¢ ryzyko kolizji do poziomu akceptowalnego.

Przyktady $rodkdéw technicznych umozliwiajacych zmniejszenie
ryzyka kolizji podnos$nikowego wozka jezdniowego czotowego
z innymi wdzkami lub elementami infrastruktury:

1) lustra bezpieczenstwa sferyczne zawieszone w obszarze skrzy-
zowan drog (patrz rys. 9a i 9b), umozliwiajace operatorowi
sprawdzenie wzrokowe, czy nie zbliza sie inny uzytkownik do
skrzyzowania tak, ze mogtoby dojs¢ do kolizji

Rys. 9. Przyktady luster
bezpieczenstwa: a) poziome
(fotografia dzieki uprzejmosci
firmy Nexteer Automotive
Poland Sp. z 0.0., 63-100
Tychy, ul. Towarowa 6);

b) pionowe (fotografia dzieki
uprzejmosci firmy Frito-Lay
Poland Sp. z 0.0., 05-825
Grodzisk Mazowiecki,

ul. Zachodnia 1)
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2) lustra bezpieczenstwa ptaskie umozliwiajagce operatorowi
sprawdzenie wzrokowe, czy np. w miejscach zmiany kierunku
drogi komunikacyjnej nie ma innych uzytkownikéw drogi, nie-
widocznych dla operatora danego wozka bez stosowania lustra;
przykfady takich luster zamieszczono na rysunku 10.

3) stosowanie sygnalizacji ostrzegawczej

4) stosowanie ukfadu sSwiatet sterujacych ruchem na skrzyzowa-
niach.

Rys. 10. Widok ptaskich luster bezpieczenstwa (fotografie dzieki uprzejmosci
firmy Frito-Lay Poland Sp. z 0.0., 05-825 Grodzisk Mazowiecki, ul. Zachodnia 1)
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4. Metoda uproszczona okreslania
widocznosci otoczenia przez
operatora podnosnikowego wodzka
jezdniowego czotowego

4.1.Wyznaczanie wymiaréw strefy braku
widocznosci (strefy martwej)

Metode uproszczong mozna stosowa¢ w odniesieniu do fadun-
kéw o ksztalcie prostopadtoscianu lub tadunkéw przewozonych np.
w pojemnikach o takim ksztatcie. Jest ona przeznaczona do stoso-
wania w sytuacji, kiedy z réznych powoddéw nie mozna zastosowac
metody doktadnej, przedstawionej w rozdziale 3. Uproszczong me-
tode okreslania widocznosci otoczenia przez operatora podnosni-
kowego wdzka jezdniowego z uwzglednieniem wymiardéw strefy
braku widocznosci, zilustrowano na rysunku 11., na ktérym barwg
szarg zaznaczono strefe braku widocznosci.

W

)

Rys. 11. Ilustracja uproszczonej metody okreslania widocznosci
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W metodzie uproszczonej wykorzystuje sie 3 wymiary, a mia-
nowicie:

1) B - wysokos¢ potozenia najwyzej polozonej krawedzi fa-
dunku na widlach wézka; wysokos¢ te nalezy zmierzy¢ z nie-
pewnoscig pomiaru wynoszacg 0,003 m; wysoko$¢ B mozna
zmierzy¢ za pomoca liniatu, jak to zilustrowano na rysunku 12.

|

Rys. 12. Pomiar wysokosci B za pomocaq liniatu (fotografia dzieki uprzejmosci
firmy Frito-Lay Poland Sp. z 0.0., 05-825 Grodzisk Mazowiecki, ul. Zachodnia 1)

2) A - wysokos$¢ oczna operatora wozka w pozycji siedzacej
na fotelu kierowcy woézka w gotowosci do jazdy; wysokosé
te nalezy okresli¢ zgodnie z zasadami zawartymi w normie
PN-EN ISO 7250-1:2010 p. 4.2.2 [7]. Nalezy zmierzy¢ wyso-
kos¢ potozenia kacika zewnetrznego oka wzgledem podtoza
wozka, z niepewnoscig wynoszgacg 0,003 m, np. z zastosowa-
niem antropometru. Mozna réwniez adaptowac do tego celu od-
powiedni gtebokosciomierz o zakresie pomiarowym 1000 mm,
ktorym najpierw mierzy sie wysokos¢ potozenia tej poziomej
powierzchni w kabinie operatora wozka, ktérag mozna wykorzy-
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3)
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sta¢ do pomiaru wysokosci ocznej operatora wzgledem tej po-
wierzchni. Wysoko$¢ A jest wtedy suma tych dwdch zmierzo-
nych wymiaréw. Na rysunku 13. zilustrowano sposéb pomiaru
wysokosci ocznej w pozycji siedzacej na fotelu podnosnikowego
wozka jezdniowego tym drugim sposobem. Podczas pomiaru
gtowa operatora powinna by¢ podparta.

Rys. 13. Pomiar wysokosci ocznej w pozycji siedzacej

W przypadku niektorych wézkow, wysokosé oczng A mozna tak-
ze zmierzy¢ w ten sposob, Zze najpierw sie mierzy wysoko$¢ po-
tozenia powierzchni tego fragmentu gérnej czesci konstrukcji
ochronnej operatora wézka, ktorg nastepnie mozna wykorzystac
do pomiaru odlegtosci wzroku operatora od tej wtasnie po-
wierzchni. Wysokos$¢ oczna A operatora jest wtedy roznicg tych
dwoch wymiaréw

W, - odlegtos¢ od najwyzszej krawedzi tadunku do punk-
tu srodkowego miedzy oczami operatora (rys. 10. 1 13.);
odlegtos¢ Wy nalezy zmierzy¢ z niepewnoscig £0,01 m; mozna




zastosowac do tego celu przymiar zwijany, jak to zilustrowano
na rysunku 14. Podczas pomiaru nalezy stosowac oparcie dla
gtowy operatora.

Podczas pomiaréw wozek z fadunkiem powinien sie znajdowac
na poziomym, twardym i ptaskim podtozu.

Dtugos¢ Le strefy martwej okresla sie wediug nastepujacego
wzoru:

L - \/WkZ(A _ By (ﬁ - 1} (1)

do ktérego podstawia sie wartosci zmierzonych wymiaréw A, B
i W,

Rys. 14. Pomiar odlegtosci W,

Wyniki pomiaréw i obliczen mozna uja¢ w tablicy, np. takiej,
jak tablica 4.
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Tablica 4. Wzorzec zalecanej tablicy do zamieszczania wynikéw
pomiardw i obliczen dotyczacych strefy braku widocznosci otoczenia

i A B w L
Lp. | Operator Oznaczenie « ¢ UWAGI

fadunku [mm]] [mm] | [mm] | [mm]

4.2, Wymagania dotyczgce wysokosci
strefy braku widocznosci (strefy martwej)

Zaznaczona na rysunku 11. wysokosc¢ B potozenia krawedzi tadun-
ku jest jednoczesnie najwieksza wysokoscig strefy braku widocznosci
(strefy martwej) wynikajacej z tadunku przewozonego wozkiem. Na
podstawie analizy danych z Atlasu miar cztowieka [2] dotyczacych
0s0b najnizszych i badan z uwzglednieniem kontrastu [4], zaleca sie,
aby wysokos$¢ B strefy braku widocznosci nie przekraczata wartosci
podanych w tablicy 5. Wartosci te sg wartosciami krytycznymi
w aspekcie zachowania bezpieczenstwa. W przypadku przekroczenia
tych wartosci ryzyko wypadkowe wynikajgce z niewystarczajacej wi-
docznosci moze by¢ nieakceptowalne. Zwraca sie uwage, ze dopusz-
czalna gorna wartos¢ B zalezy od tego, czy osoby piesze poruszajgce
sie w obszarze ruchu woézkdéw stosujg nakrycie gtowy kontrastujgce
z otoczeniem i spetniajgce wymagania przedstawione w rozdziale 5.

Tablica 5. Dopuszczalne gdérne wartosci wysokosci B strefy braku
widocznosci (strefy martwej) - wg rysunku 11.

Warunki WVS°I'1‘1°5° 2
Piesi w obszarze ruchu wdzka stosujg 1.430
nakrycie glowy wg rozdziatu 5. !

Piesi w obszarze ruchu wdzka nie stosujg 1.370
nakrycia glowy wg rozdziatu 5. !
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W celu sprawdzenia, czy wysokos$¢ B miesci sie w granicach
okreslonych w tablicy 5, wystarczy zmierzy¢ te wysokos$¢ z zasto-
sowaniem przymiaru liniowego o dtugosci 1,5 m, jak to zilustrowa-
no na rysunku 12. Jesli wysokos$¢ B przekracza dopuszczalng war-
tos¢ o kilka cm, rozwigzaniem moze by¢ zmniejszenie wysokosci C
potozenia tadunku (patrz rys. 11.) - zalezy to od jakosci podtoza,
po ktorym bedzie sie poruszat wozek. Jesli zas nie mozna zmniej-
szy¢ wartosci C, to dany tadunek nie powinien by¢ przewozony na
wozku bez zastosowania dodatkowych s$rodkéw bezpieczenstwa,
poniewaz ryzyko kolizji wézka z osobg pieszq, innym wozkiem czy
elementem infrastruktury jest zbyt duze, ze wzgledu na niewystar-
czajacq widocznos¢ otoczenia przez operatora wozka z danym ta-
dunkiem.

5. Zalecenia dotyczgce ubioru
0osob pieszych przebywajacych
w obszarze ruchu wézkoéw

5.1. Odblaskowe nakrycia gtowy

Na podstawie wykonanych analiz i badan zaleca sie, aby osoby
piesze przebywajace w obszarze, w ktéorym poruszajg sie podno-
$nikowe wobzki jezdniowe czotowe uzywane w transporcie we-
whnetrznym, stosowaty nakrycie gtowy kontrastujace z otoczeniem
i dzieki temu ufatwiajace dostrzezenie ich przez operatora wozka
nawet wtedy, gdy operator widzi tylko nieduzg czes¢ gtowy osoby
pieszej. Na rysunku 15. przedstawiono przykfad takiego nakrycia
gtowy.
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Rys. 15. Przyktad nakrycia glowy zalecanego do stosowania przez osoby piesze
przebywajace w obszarze ruchu podnosnikowych wozkéw jezdniowych

1)

2)

3)

28

Zaleca sie, aby nakrycie glowy spetniato nastepujace wymagania:

nakrycie powinno mie¢ dwa obszary, z ktérych jeden ma dobry
kontrast z istniejgcym w danych warunkach ttem jasnym (np.
obszar nakrycia o barwie ciemny brgz, ciemne bordo, ciemny
granat, barwa czarna), a drugi — to obszar jasny, majacy dobry
kontrast z ttem ciemnym, poniewaz zwykle w rzeczywistosci
wystepuja tfa jasne i ciemne

obszar jasny powinien mie¢ wiasciwosci odblaskowe

obszar jasny i ciemny powinny by¢ tak umieszczone, aby byty
widoczne przy réznych potozeniach gtowy — umozliwia to np. ich
ksztatt w postaci otoku oraz umiejscowienie ich w nastepujacej
kolejnosci:

- obszar ciemny (czes$¢ najwyzej potozona)

- obszar jasny odblaskowy (otok o wysokosci 3 cm)

- obszar ciemny (otok o wysokosci okoto 3-4 cm).




Z badan wynika, ze stosowanie nakrycia gtowy powoduje ujed-
nolicenie warunkow widzenia oséb pieszych przez operatoréw pod-
nosnikowych wdézkéw jezdniowych niezaleznie od barwy wiloséw
czy stanu owtosienia [4]. Ponadto, state stosowanie takiego same-
go nakrycia gtowy powoduje poprawe dostrzegania osoby pieszej
przez operatora podnosnikowego wodzka jezdniowego. Nakrycie
gtowy moze by¢ np. czapka robocza, tzw. ,firmowg”, stosowang
w wielu przedsiebiorstwach. Moze ona by¢ w wersji np. jesienno-
zimowej i perforowanej wiosenno-letniej. Cze$¢ odblaskowa sprzy-
ja poprawie widocznosci osoby pieszej rowniez wszedzie tam, gdzie
wystepuje nizsze natezenie oswietlenia.

5.2. Odblaskowe kamizelki

Zaleca sie, aby osoby piesze poruszajace sie w obszarze ruchu
wozkow stosowaty kamizelke odblaskowg. Na rysunku 16. przed-
stawiono przyktad kamizelki, ktéra moze stanowic istotne uzupet-
nienie odblaskowego nakrycia gtowy lub hetmu ochronnego.

Rys. 16. Przyktad
kamizelki odblaskowej
do stosowania przez
osoby piesze
przebywajace

w obszarze ruchu
podnosnikowych
wézkéw jezdniowych
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Stosowanie kamizelki odblaskowej wraz z hetmem ochronnym
dotyczy réwniez operatoréow podnosnikowych wézkow jezdniowych
w tych przypadkach, gdy operatorzy ci w przerwach miedzy kiero-
waniem wozkami sg osobami pieszymi wykonujgcymi inne prace.

Kamizelki odblaskowe sg juz stosowane w wielu przedsiebior-
stwach, dbajacych o zapewnienie bezpieczenstwa pracy. Przykta-
dami takich przedsiebiorstw sa:

- Frito-Lay Poland Sp. z o0.0., 05-825 Grodzisk Mazowiecki,

ul. Zachodnia 1
- Danfoss Sp. z 0.0., 05-822 Grodzisk Mazowiecki, ul. Chrza-
nowska 5.

6. Podsumowanie

Stosowanie metody dokfadnej okreslania strefy braku widocz-
nosci wigze sie z koniecznoscig dysponowania odpowiednim
osprzetem komputerowym oraz oprogramowaniem. Metoda
uproszczona moze by¢ stosowana praktycznie przez wszystkich
uzytkownikéw podnosnikowych woézkéw jezdniowych czotowych.
W tej metodzie wymaganie krytyczne do zachowania bezpieczen-
stwa dotyczy wartosci B (wedtug rys. 11. i tablicy 5.) potozenia
gornej krawedzi tadunku w ksztatcie prostopadtoscianu.

Istotne w aspekcie bezpieczenstwa jest rowniez zalecenie doty-
czace dtugosci strefy braku widocznosci (strefy martwej) — zostato
ono przedstawione w rozdziale 3.3. Jesli jednak z jakich$ powodéw
nie ma mozliwosci okreslenia dtugosci strefy widocznosci (Lg), na-
lezy przestrzega¢ co najmniej wymagan dotyczacych wartosci B
(do tego wystarczy liniat) oraz stosowa¢ dodatkowe $rodki bezpie-
czenstwa w postaci co najmniej luster bezpieczenstwa, prawidtowo
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umieszczonych, tzn. umieszczonych tak, aby umozliwi¢ kierowcy
zachowanie widocznos$ci w miejscach o widocznosci ograniczonej
przez warunki otoczenia.

Réwniez istotne w aspekcie bezpieczenstwa jest zalecenie doty-
czace ubioru osdéb pieszych przebywajacych w obszarze ruchu
wozkdéw - zostato ono przedstawione w rozdziale 5.
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