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PRZEDMOWA

Z uwagi na duze znaczenie i bardzo szybki rozwoj technologii transportu, pociagajacej za sobg
rozw0j materialow, produktoéw oraz szeroko rozumianej infrastruktury w tej dziedzinie
jesteSmy zmuszeni uczestniczy¢ w procesie, w ktorym znaczaco postepuje tzw. dezaktualizacja
wiedzy. Szacuje si¢, ze 50% szczegotowych informacji w okresie 2-3 lat bedzie zastgpione
nowymi danymi. Rozwoj technologii wymusit liczne zmiany w naszej rzeczywisto$ci, nowe
regulacje prawne, a takze zmiany w bezpieczenstwie uzytkowania maszyn 1 urzadzen. Obszary
wiedzy z zakresu inzynierii, transportu, ekonomii i zarzadzania musza by¢ na biezaco
aktualizowane w zwigzku z nowymi odkryciami technicznymi i naukowymi. W takiej sytuacji
niezbednym jest opracowanie podrecznikow, ksigzek przekazujacych te wiedze.
Tre$¢ monografii zostata skomponowana przy zatozeniu, ze czytelnik posiada podstawy
teoretyczne z zakresu zarzadzania i transportu. Sklada si¢ z 13 rozdziatow, w ktorych
przedstawiono zagadnienia zwigzane z transportem, takie jak nowe technologie wytwarzania,
problemy zwigzane z infrastruktura i bezpieczenstwem, a takze uwzgledniono problematyke
zasad nowoczesnego zarzadzania i ekonomii. Monografia zostala napisana przy wspolpracy
Politechniki Warszawskiej i Politechniki Slaskie;.

Publikacja ta jest przeznaczona glownie dla studentéw kierunku Transport i kierunku
Ekonomia, dla doktorantow i stuchaczy szkolen. Sadzimy, ze znajdzie rowniez odbiorcow
wérod aktywnych zawodowo inzynierow projektujacych nowoczesne, bardziej bezpieczne
i optacalne obiekty techniczne i infrastrukturalne z uwzglednieniem innowacyjnych technik
wytwarzania.

Renata Walczak

Bozena Szczucka-Lasota



Martyna BALA
Wyzsza Szkola Zarzadzania Ochrona Pracy w Katowicach

ZRODLA I PRZYCZYNY POWSTAWANIA WYPADKOW
W TRANSPORCIE ZEWNETRZNYM NA PRZYKLEADZIE
PRZEWOZENIA SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH

Wprowadzenie

Transport zewnetrzny towaréw moze odbywac sie wieloma drogami- poprzez transport
drogowy, kolejowy, lotniczy czy tez morski. Jednak najwicksze narazenie na wypadki
wystepuje przy transporcie drogowym, ktéry jest podstawowym S$rodkiem transportu.
Codziennie dochodzi do wielu wypadkéw na drogach, ktore stanowia zagrozenie dla
spoteczenstwa. Btad cztowieka jest najczestsza przyczyna wypadkow i awarii. Praca kierowcy
nie jest tatwa. Wymaga koncentracji i skupienia. Latwo dochodzi do zmgczenia pracownika
podczas pokonywania dhugich tras, dlatego konieczny jest odpoczynek a nie zawsze sa do tego
odpowiednie warunki. Kierowca jezdzac bez odpoczynku jest zagrozeniem dla innych
uczestnikow ruchu. Zmienne warunki atmosferyczne réwniez powoduja zagrozenie. Mimo, iz
coraz wigcej mowi si¢ o bezpieczenstwie na drogach to nadal sporo kierowcow bagatelizuje te
problemy, wskazowki, zdarzenia niebezpieczne, co prowadzi do wypadkow, ktére czasami
prowadza do $mierci. Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage na rodzaj przewozonego materiatu,
poniewaz stwarzaja one dodatkowe zagrozenia. Istotne jest takze odpowiednie zabezpieczenie
towaru. Artykul ten po§wigcony jest aspektom zapewniajagcym bezpieczenstwo na drogach przy
przewozeniu substancji/ towardw niebezpiecznych.

1. Warunki pracy

Kazdy pracownik samochodu ci¢zarowego/ cysterny do przewozenia towarOw
niebezpiecznych musi mie¢ uprawnienia ADR 1 ADR na cysterny, prawo jazdy kategorii C+E
oraz swiadectwo kwalifikacji na przewoz krajowy. Szkolenie ADR pozwala na zapoznanie si¢
z obowigzujacymi normami i standardami bezpieczenstwa oraz przedstawieniem ryzyka
I zagrozen z ktorymi ten transport jest zwigzany. Wiasciwos$ci materiatow i zagrozenia, ktore
te materialy stwarzaja, musza by¢ przewozone zgodnie z umowg europejska dotyczaca
mi¢dzynarodowego przewozu drogowego towarow niebezpiecznych [1].

1.1. Klasyfikacja towarow niebezpiecznych dokumentacja przewozowa

Wyrézniamy 9 klas towardw niebezpiecznych, ktore zostaly przedstawione w tabeli 1 [1].
Oproécz klasy 7 wszystkie towary w kazdej z pozostalych klas oznaczone sa kodami
klasyfikacyjnymi. Kody te zawieraja litery oznaczajace zagrozenia a cyfry rodzaj towaru lub
inne wymagania zwigzane z zagrozeniem. Wyjatkiem jest kod dla klasy 1, ktory sktada si¢
z duzej litery, ktora oznacza grupe zgodnos$ci 1 z numeru podklasy. W tabeli numer 2 zostato
przedstawione, co dana litera oznacza w kodzie klasyfikacyjnym, natomiast w tabeli numer 3
jakie dana cyfra okresla zagrozenie. Za wyjatkiem klasy 1 wszystkie towary niebezpieczne
maja przyporzadkowany numer rozpoznawczy zagrozenia [1].



Tab. 1. Klasy towaréw niebezpiecznych

Lp. Numer klasy Rodzaj towaru niebezpiecznego

1. Klasa 1 Materiaty i przedmioty wybuchowe

2. Klasa 2 Gazy

3. Klasa 3 Materiaty ciekte zapalne

4. Klasa 4.1 Materiaty state zapalne, materiaty samo reaktywne i materiaty
wybuchowe state odczulone

5. Klasa 4.2 Materiaty samozapalne

6. Klasa 4.3 Materiaty wytwarzajgce w zetknieciu z wodg gazy palne

7. Klasa 5.1 Materiaty utleniajace

8. Klasa 5.2 Nadtlenki organiczne

9. Klasa 6.1 Materiaty trujace

10. Klasa 6.2 Materiaty zakazne

11. Klasa 7 Materiaty promieniotwércze

12. Klasa 8 Materiaty zragce

13. Klasa 9 Rdzne materiaty i przedmioty niebezpieczne

Tab. 2. Znaczenie liter w kodzie klasyfikacyjnym

Litera Okreslenie zagrozenia

Duszgce

Utleniajace

Palne

Trujace

Zrace

A
)
F

T
C
D

Odczulone

Samo reaktywne

Samozapalne

Reagujgce z woda

Nadtlenki organiczne

Zakazine

Roézne

Tab. 3. Znaczenie cyfr okres§lajacych zagrozenie

Cyfry Okreslenie zagrozenia

Emisja gazu spowodowana cisnieniem lub reakcjg chemiczng

Zapalnosé materiatow ciektych i gazow lub materiat ciekty samonagrzewajacy sie

Zapalnosé materiatéw statych lub materiat staty samonagrzewajacy sie

Dziatanie utleniajgce

Dziatanie trujgce lub zakazne

Dziatanie promieniotwodrcze

Dziatanie zrace

OV W|IN|F-

Zagrozenie samorzutng i gwattowng reakcjg

W kazdym samochodzie przewozacym towary niebezpieczne muszg znajdowac si¢ dokumenty
dotyczace kierowcy- zaswiadczenie ADR 1 dokument tozsamos$ci kierowcy, pojazdu czyli
swiadectwa dopuszczenia pojazdow do przewozu niektorych towaréw niebezpiecznych
I towarow niebezpiecznych- czyli dokument przewozowy, instrukcja pisemna dla kierowcy,
kopia umowy specjalnej, zezwolenie na przewdz niektorych towaréw posiadajacych
wlasciwosci wybuchowe, zezwolenie na przew6z odpadow niebezpiecznych i kopie zgtoszenia
do Komendanta Wojewddzkiego Policji i Panstwowej Strazy Pozarnej, ktore dotycza przewozu

niektorych materialow niebezpiecznych.

Cysterny uzywamy do przewozu materialow gazowych, ciektych, granulowanych oraz
sproszkowanych. Kazdy kierowca powinien mie¢ przy sobie dokumentacje cysterny
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| zatwierdzenie typu pojazdu cysterny. Kazdy pojazd powinien by¢ poddany badaniu
okresowemu przed przekazaniem do uzytkowania. Na rynku wyrdézniamy rézne rodzaje
cystern, od cystern przeno$nych, kontenerow- cystern, przez odejmowalne az po cysterny state

[1,7,8].
1.2.  Zatrudnienie i przeszkolenie kierowcy

Kazdy nowo przyjety pracownik na stanowisko kierowcy samochodu cigzarowego,
dostawczego czy cysterny zgodni z ustawg Prawo o ruchu drogowym musi przej$¢ badania
lekarskie przeprowadzone w celu stwierdzenia braku przeciwwskazan zdrowotnych
do kierowania pojazdem. Dodatkowo kierowcy kierujacy pojazdem o masie caltkowitej
przekraczajacej 7,5 t 1 przewozacej materialy niebezpieczne podlegaja kontrolnym badaniom
lekarskim, w celu stwierdzenia istnienia lub braku przeciwwskazan do kierowania pojazdem
w przewidzianych prawem okresach czasu. Badania te przeprowadza uprawniony lekarz.
Towary niebezpieczne to materialty oraz przedmioty, ktore poprzez wiasciwosci ktore
posiadaja: fizyczne, chemiczne, biologiczne czy promieniotworcze moga powodowac
zagrozenia dla ludzi i sSrodowiska [1,2,8].

Kolejnym bardzo waznym elementem jest odpowiednie przeszkolenie pracownika. Szkolenie
powinno sklada¢ si¢ ze szkolenia ogdlnego, stanowiskowego i1 szkolenia z zakresu
bezpieczenstwa. Szkolenie ogdlne powinien przejs¢ kazdy nowo przyjety pracownik oraz
kazdy pracownik co 3 lata. Waznym punktem podczas szkolenia jest np. omdwienie zmian
wprowadzonych w umowie ADR oraz zapoznanie kierowcdéw z zagrozeniami wystepujacymi
podczas przewozu towarow niebezpiecznych czy tez poinformowanie, w jaki sposob unikngé
lub zminimalizowa¢ mozliwos¢ powstania wypadku. Informacje ktore uzyskaja beda istotne
w momencie, kiedy zaistnieje wypadek. Podczas szkolenia stanowiskowego powinny by¢
wykonywane czynnosci praktyczne oraz oméwienie zakresu przepisOw o przewozie towarow
niebezpiecznych, natomiast na szkoleniu z zakresu bezpieczenstwa powinny by¢ poruszone
zagrozenia stwarzane przez towary niebezpieczne pod katem utraty zdrowia. Niestety
w momencie, gdy dochodzi do wypadkow czesto kierowcey nie postepuja zgodnie z zasadami,
ktore poznaja podczas szkolen 1 powoduje to zwigkszenie powstatego zagrozenia. Od kierowcy
wymaga si¢ dobrej znajomosci przepisOw w obszarze przewozonego towaru oraz sumiennosci
1 doktadnosci w wykonywaniu powierzonej mu pracy. W zwiazku z tym, kierowcy objgci sa
obowigzkowym doksztalcaniem si¢ poprzez uczestnictwo w kursach kierowcow w zakresie
przewozu materiatdow niebezpiecznych (ADR) [3,4].

2. Prowadzenie pojazdu

Na prace kierowcy sktada si¢ kilka elementow: sprawdzenie stanu technicznego pojazdu
(poprzez ogledziny zewngtrzne), zatadunek i roztadunek towaru przewozonego i dostarczenie
go do miejsca docelowego oraz powrdt do firmy. Kazdy pracownik narazony jest na inne,
w zalezno$ci od zaktadu, w ktorym jest zatrudniony niebezpieczenstwa.

2.1. Przyczyny powstawania zagrozen

Podstawg pracy kierowcy jest przestrzeganie przepisow ruchu drogowego, zachowanie
ostroznos$ci 1 odpowiedniego odstepu od innych pojazdéw, petnej koncentracji 1 dostosowanie
predkosci do panujacych warunkow atmosferycznych. Nalezy takze wzia¢ pod uwage
przeszkody, ktoére moga si¢ pojawi¢ na drodze np. nagle wybiegajaca zwierzyna. Moze to
spowodowa¢ utrate panowania nad kierownica. Jazda w upalne dni, nagrzane wngtrze
samochodu, promienie stoneczne wpadajace przez szybe, razace kierowce ostabiajg
koncentracje, powoduja ostabienie i senno$¢. Wszystkie te czynniki moga powodowac
zaslabnigcie, zawroty glowy czy nawet odwodnienie organizmu. Dolegliwosci te moga
powodowac kolizje, wypadki drogowe lub zdarzenia wypadkowe podczas zatadunku
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lub roztadunku samochodow. Najlepszym sposobem na eliminowanie zagrozen zwigzanych
z tymi dolegliwos$ciami jest korzystanie z klimatyzacji lub robienie przeciggdw otwierajac
szyby. Rozwigzania te majg swoje wady i zalety. Z jednej strony ochtadzaja a z drugiej moga
spowodowac przezigbienie czy silne bole glowy. Niekorzystnie na nasz organizm dziala
roOwniez nagla zmiana temperatury podczas wyjscia z klimatyzowanego pomieszczenia
na zewnatrz, gdzie jest upat. Nie uzywajac klimatyzacji, przy dtuzszej jezdzie w upalne dni
moze doj§¢ do przegrzania organizmu, natomiast podczas ztych warunkow pogodowych
powinna zosta¢ zachowana odpowiednia ostrozno$¢, poniewaz podczas gwaltownego
hamowania moze doj$¢ do kolizji/ wypadku. Bardzo wazy jest stan techniczny pojazdu.
Niesprawny uktad hamulcowy, zuzyte klocki hamulcowe czy wadliwe opony moga by¢
przeszkoda podczas hamowania. Taka sytuacja moze spowodowac, ze kierowca np. uderzy
w drzewo lub zjedzie na przeciwny pas. Nalezy takze zwr6ci¢ uwage na stan oswietlenia
czy poprawnos¢ dziatania wycieraczek, na to czy przewozony ladunek jest dobrze
zabezpieczony- nie powinien si¢ przemieszcza¢. Ladunek mozemy zabezpieczyé uzywajgc
pas6w spinajacych, regulowanych podpdr, przesuwanych przegréod czy tez poduszek
powietrznych 1 wurzadzen przeciwposlizgowych. Dodatkowo pasy spinajagce mozna
zabezpieczy¢ za pomoca rekawow ochronnych czy nakladek. W przypadku przewozenia
réznych towarow niebezpiecznych sztuki przesylki z tymi towarami powinny by¢ od siebie
oddzielone tak, aby mozna je wyladowa¢ pojedynczo. W przypadku przewozu materialow,
ktore muszg miec stalg temperature, powinny by¢ fatwo dostgpne 1 mie¢ zapewniony swobodny
obieg powietrza wewnatrz skrzyni tadunkowej. Palety z workami powinny by¢ zatadowane
workami warstwowo przemiennie, natomiast obciagnicte folig tak, aby nie sklejaty sie
wzajemnie. Butle przewozone w pozycji lezacej powinny by¢ zaklinowane lub zabezpieczone
w taki sposob, aby si¢ nie przesuwaly. Naczynia powinny by¢ zabezpieczone przed
uszkodzeniami i utozone tak, aby nie spadty ani si¢ nie przewracaly. Sztuki przesytki powinny
by¢ pogrupowane zgodnie z zagrozeniami. W celu bezpieczenstwa nalezy stosowac si¢ do
ograniczen przejazdow przez tunele, poniewaz moze to prowadzi¢ do wybuchu, pozaru
czy tez uwolnienia gazu trujacego lub lotnej cieczy trujacej, co moze spowodowac $mier¢ ludzi
albo uszkodzenia konstrukcji tunelow. Kolejng wazng przyczyng, na ktérg powinno si¢ zwrocic
uwage, to stan trzezwosci lub korzystanie z innych uzywek. Coraz wigcej si¢ na ten temat mowi.
Kazdemu kierowcy powinno zaleze¢ na bezpiecznym dotarciu do celu. Osoba bedaca np. pod
wplywem alkoholu stwarza zagrozenie na drodze, poniewaz nie jest w stanie normalnie
funkcjonowac 1 prowadzi¢ samochdd, palaca papierosy moze doprowadzi¢ do pozaru. Warto
rowniez zwroci¢ uwage na rozmowy przez telefon komoérkowy podczas jazdy. Moze to
doprowadzi¢ do wypadku. Kierujac pojazdem i réwnocze$nie prowadzac rozmowe przez
telefon, obniza si¢ koncentracja, wydtuza si¢ czas reakcji na powstalg sytuacje. Wazne jest
takze utrzymywanie czystosci w kabinie samochodow, pouktadanie wszystkiego co chcemy w
niej trzymac, w celu sprawnego odnalezienia np. dokumentow podczas kontroli. Szyby
powinny by¢ systematycznie myte, poniewaz jakiekolwiek przybrudzenia moga spowodowac,
ze nie zostanie zauwazona jaka$ przeszkoda na drodze. Gonigce przedmioty po samochodzie
moga ograniczy¢ dostgp do pedalow sprzeglta, hamulca badZz gazu, co rowniez moze
spowodowa¢ wypadek drogowy. Powinna tez by¢ zachowana czysto$¢ na pace zatadunkowe;,
w celu uniknigcia nieréwnosci podloza. Mogtoby to spowodowa¢ prawidtowe zabezpieczenie
przewozonych towarow czy utrate stabilnosci ustawionych przedmiotéw. W momencie, kiedy
dojdzie do awarii pojazdu kierowca powinien postepowaé zgodnie z instrukcja. Opakowania
uzywane do przewozenia materialow niebezpiecznych musza by¢ wykonane z takich
materialdow, ktéore sa odporne na dzialania chemiczne, mechaniczne, termiczne i
promieniotworcze i ktore uniemozliwiag wydostanie na zewnatrz ich zawartosci. Podczas
uszkodzenia cystern najczesciej dochodzi do powstania rozlewisk. Podczas takich zdarzen
oprocz strat ludzkich, moze doj$¢ rowniez do strat finansowych i ekologicznych [1,2,5,7,8].
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2.2.  Srodki ostroznosci podczas przewozu

W momencie, kiedy dojdzie do wypadku lub awarii powinna zosta¢ powiadomiona straz
pozarna. Pojazd powinien zosta¢ zatrzymany, silnik wylaczony. Wazne, aby nie pozwoli¢
osobom postronnym zbliza¢ si¢ do miejsca wypadku. Nalezy pamigtaé, ze podczas skregtu
w prawo tadunki przemieszczajg si¢ w lewo 1 na odwroét podczas hamowania w linii prostej,
natomiast na zakrecie sita odsrodkowa spycha tadunek, co moze powodowaé przewrocenie
samochodu. Nie wolno otwiera¢ opakowan z towarami niebezpiecznymi. Jezeli przewozimy
towary niebezpieczne-trujgce nalezy zalozy¢ maske gazowa. Kierowca przewozacy butle
ciSnieniowe powinien zwroci¢ uwage, aby butle byly odpowiednio zabezpieczone.
W przypadku, gdy dojdzie do pozaru kierowca powinien postepowac zgodnie z instrukcja.
Gazy palne powinny by¢ przewozone w pojezdzie z odpowiednig wentylacja. Bardzo wazne
podczas przewozu towarow niebezpiecznych jest korzystanie z planu ochrony.

Podczas przewozenia towarow niebezpiecznych w cysternach, bardzo wazna jest ich szczelnosé¢
oraz wytrzymato$§¢ mechaniczna. Jest to wazne zwlaszcza w momencie, gdy dochodzi do
wypadku lub przewrdcenia pojazdu. W zaleznosci od przewozonego towaru nalezy dobrac
odpowiednig cysterng wedlug kodu cysterny. Kod ten sktada si¢ z 4 czesci. Kazda cysterna,
musi zawiera¢ trwale przymocowang tabliczke z odpowiednimi danymi. Dodatkowo, jezeli
cysterna jest napelniania lub oprozniana pod ci$nieniem to powinno by¢ rowniez podane
najwyzsze dopuszczalne ci$nienie robocze. Kazda cysterna powinna by¢ wyposazona migdzy
innymi w wewnetrzny zawor odcinajacy, zawor umieszczony na koncu krocea spustowego. W
momencie, kiedy dojdzie do awarii zaworu wewnetrznego zawoér ten powinien zapewnic
utrzymanie zawarto$ci zbiornika, zaworu wentylacyjnego ktory zapobiega przedostawaniu si¢
ptomienia do wnetrza zbiornika i zabezpieczenia przed wydostaniem si¢ zawarto$ci ze
zbiornika w razie przewrdcenia cysterny. Zaworu kompensujacego, zderzaka
zabezpieczajacego czy tez urzadzenia do okre$lenia maksymalnego stopnia napetniania
zbiornika. Kierowanie cysterng i doswiadczenie ma duzy wplyw na stabilno$¢ pojazdu,
poniewaz Ssrodek ciezkosci ulega przemieszczeniom, czego skutkiem moze by¢ zaskoczenie
dla kierowcy np. podczas hamowania czy skretu.

W momencie, gdy dojdzie do wypadku udzielenie pierwszej pomocy jest uzaleznione od drogi
narazenia np. przy transporcie amoniaku w przypadku zatrucia potrzebne jest udzielenie
pomocy w trybie natychmiastowym, przesuni¢cie poszkodowanego z miejsca zdarzenia. Jezeli
droga narazenia sg drogi oddechowe nalezy przenies¢ poszkodowanego na §wieze powietrze,
zapewni¢ mu spokdj w celu uniknigcia obrzgku pluc. Nalezy zabezpieczy¢ go przed utraty
ciepta uzywajac koca ratunkowego, a jezeli to konieczne prowadzi¢ reanimacje. Jezeli droga
narazenia jest skora konieczne jest zdjecie nasigknigtego ubrania i butéw. Kolejnym etapem
jest przemywanie skory wodg przez co najmniej 15 min 1 pilnowac, zeby poptuczyny miaty jak
najmniejszy kontakt z nieuszkodzong skora. Nalezy pamigtac, aby osoba udzielajaca pomoc
miala zalozone gumowe rekawice, natomiast przy kontakcie z oczami obficie przemy¢ duza
iloscia wody az do momentu ustania bolu. W przypadku dostania si¢ amoniaku droga
pokarmowa nalezy poda¢ poszkodowanemu 2-3 szklanki letniej wody do picia. Nie wolno
powodowa¢ wymiotow [6].

2.3.  Oznakowanie i wyposazenie pojazdow

Kazdy samochdd przewozacy towary niebezpieczne powinien by¢ oznakowany prostokatnymi
tablicami ostrzegawczymi o barwie pomaranczowej. W przypadku przewozu materiatow
niebezpiecznych w cysternach tablice powinny zawiera¢ numery dla danego zagrozenia i
towaru niebezpiecznego umieszczone w gornej czgsci tablicy, natomiast w dolnej numer UN.
Numery powinna oddziela¢ pozioma czarna linia o grubo$ci 15 mm znajdujacy si¢ w potowie
wysokosci tablicy. Kazda tablica powinna mie¢ wymiary 40x30 cm. Numery te sktadajg si¢ z

9



2 lub 3 cyfr. W momencie, kiedy nastapi powtorzenie cyfry tzn., ze zagrozenie si¢ nasila. Jezeli
przy zagrozeniu wystepuje litera ,,.X” tzn., ze material reaguje niebezpiecznie z wodg. Podczas
przewozenia sztuk przesylek, samochody powinny by¢ oznakowane nalepkami
ostrzegawczymi. Nalepki muszg speilnia¢ odpowiednie wymagania i odpowiada¢ wzorom dla
przewozonych towaréw niebezpiecznych. Powinny by¢ naklejone na podtozu.

Pojazdy i cysterny poddane fumigacji muszg by¢ oznakowane w dobrze widocznym miejscu.
Znak ten ma specjalne wymiary a napisy i symbol powinny by¢ czarne i umieszczone na biatym
tle. W celu zapewnienia bezpieczenstwa podczas przewozenia towarow niebezpiecznych,
kazdy $rodek transportu drogowego powinien zawiera¢ gasnic¢ o minimalne pojemnosci 2 kg
proszku gasniczego dla grup pozarow A, B 1 C, wlasciwego do gaszenia pozaru silnika lub
kabiny samochodu. Oprocz tego w samochodzie o masie do 3,5 t powinna by¢ gasnica
0 pojemnosci co najmniej 4 kg proszku gasniczego dla grup pozarow A, B i C. Przy
samochodach od 3,5 do 7,5 t minimum jedna gasnica o pojemnosci co najmniej 8 kg. a powyzej
masy 7,5t jedna lub wiecej gasnic o pojemnos$ci co najmniej 12 kg. Srodek gasniczy musi
spetnia¢ wymagania norm 1 by¢ odpowiednio dobrany w przypadku gaszenia pozaru. Gasnice
powinny by¢ zamontowane w miejscach tatwo dostgpnych.

W kazdym samochodzie transportujacym towary niebezpieczne powinien znajdowaé si¢ klin
pod kota, dwa stojace znaki ostrzegawcze, ptyn do ptukania oczu. Dodatkowo latarka, r¢kawice
I okulary ochronne oraz kamizelka ostrzegawcza.

Numerycznymi tablicami ostrzegawczymi sg przewaznie oznakowane cysterny, natomiast
w przypadku cystern wielokomorowych, gdzie mamy do czynienia z r6znymi materiatami
| zagrozeniami, na kazdej komorze po obydwu bokach powinny znajdowac si¢ tablice
numeryczne, natomiast z przodu i z tyly pojazdu tablice bez numeréw. Podczas przewozenia
roéznych materialow o roznych zagrozeniach na kazdej komorze po obydwu stronach powinny
by¢ umieszczone nalepki ostrzegawcze. Dodatkowo jedna nalepka z kazdej z wczesdniej
naklejonych po bokach powinna by¢ umieszczona z tytu pojazdu.

Tablice o barwie pomaranczowej muszg by¢ odporne na dziatanie warunkéw atmosferycznych
i przetrwa¢ przebywanie w ogniu. Czestymi bledami jest stosowanie tablic z humerami
rozpoznawczymi na pojazdach przewozacych sztuki przesytki i tablic z numerami
rozpoznawczymi nieadekwatnymi do przewozonego towaru niebezpiecznego [1,7,8].

Podsumowanie

Kierowca musi pamigtaé, ze zmeczenie, zle zamocowane tadunki, nieostrozno$¢ i brak
utrzymania odpowiedniej odlegltosci migedzy pojazdami sg najczestszg przyczyng wypadku.
Wazne jest tez to, ze na zakrgcie sita od§rodkowa spycha tadunek, co moze by¢ przyczyna
przewrocenia pojazdu. Kazdy kierowca przewozacy materialy niebezpieczne powinien
stosowac si¢ do wymagan ADR. Jezeli wymagania te zostang naruszone, to nalezy zaczekac
do czasu usuniecia nieprawidlowosci. Przed wyjazdem, nalezy pamigta¢ o wzrokowym
sprawdzeniu czy nie ma np. widocznych, oczywistych wad, peknig¢ czy wyciekow.

Kierowca przewozacy materiaty niebezpieczne jest narazony na wiele zagrozen. Bardzo czg¢sto
przez brawure, nieostrozno$¢ lub nieodpowiedzialno$¢ cztowieka moze wystapi¢ zagrozenie
zycia swojego 1 innych osob. Nadal, czesto przewozone materiaty sg zle zabezpieczone, co
moze spowodowac wpadniecie w poslizg. Poprzez coraz wigkszy ruch na drogach, wystepuje
wigksze zagrozenie dla wszystkich uczestnikow ruchu, dlatego bardzo wazne jest skuteczne
oznakowanie pojazdow. Nieostrozno$¢ w tracie kontaktu z substancjami fatwopalnymi moze
powodowa¢ m.in. oparzenia skutkujace zaczerwienieniem, pgcherzami, trudno$ciami
w oddychaniu, poparzeniem twarzy a najgorszym przypadku $mieré. Wazny jest zdrowy
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rozsadek, przestrzeganie przepisOw. Bagatelizowanie zdarzen niebezpiecznych moze
doprowadzi¢ do $miertelnego wypadku. Chcac ograniczy¢ powstawanie wypadkow nalezy
stosowac¢ sie do zasad bezpieczenstwa. Z roku na rok coraz wigcej jest przewozonych towarow
niebezpiecznych. Glownie sg to paliwa, chlor, amoniak, cyjanowodor. Przepisy majg za zadanie
wyeliminowanie lub ograniczenie powstania wypadku i jego ewentualnych szkod.
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CAR SHARING JAKO INNOWACYJNE PODEJSCIE DO
TRANSPORTU INDYWIDUALNEGO

Wprowadzenie

Sformutowanie ,,car sharing” powstato z potaczenia dwoch anglojezycznych wyrazow ,,car”
oraz ,share”. Oznaczajg auto oraz dzieli¢, wigc doskonale opisujg czym jest car sharing. Polega
on na wspolnym uzytkowaniu pojazdu, bez koniecznosci jego posiadania. W jezyku polskim
réwniez funkcjonuje nazwa ,,auto na minuty”. Car sharing jest alternatywnym rozwigzaniem
dla taksowek, komunikacji miejskiej czy tez wynajmu samochodu na dtuzszy okres.

1. Historia ushlugi car sharing

Historia ustugi car sharing jest do$¢ odlegla, sigga lat 40 XX wieku [1], wtedy zrodzit si¢
pomyst wspoldzielenia pojazdow w Zurychu. Pomyst jednak okazat si¢ zbyt innowacyjny
jak na te czasy i zakonczyt si¢ niepowodzeniem. Po uptywie prawie pot wieku postanowiono
ponownie wdrozy¢ plan, ktory zrodzit si¢ w Holandii, tym razem odzew byt odwroty. Okazato
si¢, ze chetnych do korzystania z ,,samochodow na minuty” jest juz wielu. W latach 90-tych
takie kraje jak Niemcy, Szwajcaria, USA oraz Kanada rozpowszechnity car sharing.

1.2.  Zalety krotkoterminowego wynajmu samochodu

Zalet wynajmu ,,auta na minuty” jest wiele, do najwazniejszych nalezg zapewne brak kosztow
statych zwigzanych z posiadaniem wlasnego samochodu. Do kosztéw statych zaliczamy:
ubezpieczenie, wymiana opon, przeglady, naprawy, paliwo oraz utrata wartosci pojazdu
w czasie. Kolejna zaletg jest prostota, czyli niski stopien formalizacji. Caly proces odbywa si¢
za pomocg aplikacji w telefonie za pomoca, ktorej rezerwujemy oraz otwieramy samochdd.
Warto doda¢, ze dzigki tej ustudze dostajemy mozliwos¢ jazdy samochodami, ktore czesto sg
poza zasi¢giem finansowym. Mamy okazje wybiera¢ r6zne modele oraz przetestowac jazde np.
samochodem hybrydowym lub w petni elektrycznym.

1.3.  Car sharing w Polsce

Car sharing jest dos¢ nowg ustugg w Polsce. Po raz pierwszy zostata uruchomiona w 2017 roku
w Warszawie. Obecnie mozliwo$¢ z skorzystania z niej jest dostgpna nie tylko w stolicy, ale
rowniez w Krakowie, Poznaniu, Trojmiescie 1 Wroctawiu. Ustuga zostata uruchomiona
réwniez w aglomeracji $laskiej. Na rynku polskim istnieje kilka firm, ktére specjalizuja si¢
uslugg wynajmu samochodu na minuty. Obecnie jedna z wiodgcych firm udostepnia swoje
ustugi w Krakowie, Wroctawiu, Trojmiescie, Warszawie i Poznaniu. W swojej ofercie posiada
Renault Clio, Opel Corsa oraz Renault Kangoo. Firma ciaggle si¢ rozwija i wprowadza nowe
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pojazdy do swojej floty. Cena jest pobierana za kazdy rozpoczety kilometr jazdy w wysokosci
0,80 zi, za minute jazdy w wysokosci 0,50 zt oraz oplata za postdj, jesli uzytkownik chce
zostawi¢ samochdd i nastepnie do niego wroci¢ w wysokosci 0,10 zt za minute.

2. Oplacalnosé ustugi car sharing

W wielu gospodarstwach domowych, zwlaszcza tych potozonych z dala od wigkszych miast
czy tez aglomeracji, posiadanie jednego samochodu na kazdg osobe dysponujaca prawem jazdy
stato si¢ normga. Wynika to z duzej dostgpnosci samochodoéw uzywanych w przystepnych
cenach oraz miejscami niedostatecznie rozwinietej infrastruktury kolejowej. Powoduje to
znacznie wigksze nat¢zenie ruchu, wicksze zanieczyszczenie powietrza oraz generuje
niepotrzebne koszty. Niewiele 0sob zdaje sobie sprawe z tego, iz na catkowity koszt posiadania
wlasnego samochodu sktada si¢ nie tylko cena zakupu oraz koszt paliwa. Wydatki sg roztozone
w czasie, cze$S¢ z nich stata si¢ oczywistym, regularnie ponoszonym kosztem. Takim jak
np. obligatoryjne ubezpieczenie od odpowiedzialno$ci cywilne ptatne razem z ubezpieczeniem
mieszkania czy ubezpieczeniami na zycie. Wlasny samochdd nie wymaga tylko tankowania,
lecz rowniez troski o dobry stan techniczny. Postanowiono wiec sprawdzi¢, czy bardziej optaca
si¢ ,,mie¢” czy ,,uzytkowa¢”. W tym celu postuzono si¢ dwoma znacznie zré6znicowanymi
przyktadami:

- Uzytkowanie wlasnego samochodu kontra korzystanie z uslugi typu car sharing
w czteroletnim okresie (rozdziat 2.1.), - Wyjazd do sgsiedniego miasta wojewddzkiego
na imprez¢ masowa pociagiem kontra wykorzystanie do tego celu ustugi typu car sharing
(rozdziat 2.2.). Te dwa przyktady pozwola jasno zobrazowaé¢ ponoszone koszty. Wyciagniete
zostang roéwniez wnioski, ktore wynikajg z opisanych powyzej przyktadow.

2.1. Uzytkowanie wlasnego samochodu kontra korzystanie z ustugi typu car sharing

W pierwszym przykladzie skupiono si¢ na poréwnaniu dwoch sposobow na drugi samochod
w rodzinie ktory bedzie wykorzystywany regularnie, wylacznie do jazdy miejskiej. W obu
przypadkach wykorzystywanym do tego celu samochodem bedzie Renault Clio IV (rys. 1)
hatchback w wersji wyposazenia Limited. Samochdd bedzie wyposazony w trzy-cylindrowy
silnik TCe wspomagany turbospr¢zarka z zaptonem iskrowym o maksymalnej mocy 66 kW
oraz momencie obrotowym rownym 140 Nm. Moc jest przenoszona na przednie kota
za pomocg manualnej, 5-stopniowej skrzyni biegdw. Miejskie Renault wyposazone jest w min.
w klimatyzacj¢ oraz system nawigacji GPS. Samochody wykorzystywane w wynajmie
krotkoterminowym w chwili opracowania artykutu sg fabrycznie nowe, stad tez w przypadku
drugiego sposobu bedzie rozpatrywana opcja fabrycznie nowego samochodu.

Dla obu podpunktow zalozono identyczne warunki eksploatacji. Od poniedziatku do piatku
trasa przejazdu bedzie prowadzita pod miejsce pracy, natomiast w sobot¢ samochod bedzie
stuzyl w czasie wyjazdu na zakupy. Samochdd bedzie uzytkowany wylacznie przez kierowce.
Wszystkie przejazdy beda miaty miejsce na terenie Aglomeracji Katowickiej. Tygodniowo
zostanie przejechane 135 km, co $rednio daje 22,5 km dziennie przez 6 dni w tygodniu.
Odliczajac dni urlopowe, $wigta oraz inne dni ustawowo wolne od pracy, rocznie drugi
samochdd w rodzinie bedzie uzytkowany przez 48 tygodni, co daje 288 dni, natomiast
w perspektywie czterech lat oznacza to 192 tygodnie i 1152 dni. Koszty uzytkowania
»samochodu na minuty” przedstawione sg w tablicy 1.
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Rys. 1: Renault Clio IV

Zrédto: https://www.renault.pl

Tab. 1. Oplaty w systemie car-sharing

Opfata za kilometr jazdy 0,80 zt
Opfata za minute jazdy 0,50 zt
Optata za minute postoju 0,10 zt

Zrédto: https://www.traficar.pl/fees

Jednak w opisywanym przypadku istotne sg tylko dwa pierwsze koszty zalezne od pokonanego
dystansu oraz czasu w jakim przebiegta jazda. Oplata za postdj zostaje pominigta ze wzgledu
na zatozenie, iz samochdd po ukonczonej jezdzie wraca do systemu i1 nie podlega naszej
rezerwacji. Srednia predkos¢ jazdy w czasie przejazdu zostata okreslona jako 30km/h.
W tablicy 2 zostaly przedstawione wszystkie zatozenia dotyczace pokonywanych kilometrow
oraz obliczenia zwiazane z optatami poniesionymi za przejazdy.

Tab. 2. Podsumowanie poniesionych kosztéw w systemie car-sharingu

Dziennie Tygodniowo Rocznie W cztery lata
Liczba dni 1 6 288 1152
Liczba kilometrow 22,5 km 135 km 6480 km 25920 km
Czas jazdy 45 min 270 min 12960 min 51840 min
Optata za dystans 18,00 zt 108,00 zt 5184,00 zt 20736,00 zt
Optata za czas 22,50 zt 135,00 zt 6480,00 zt 25920,00 zt
Opftata za postdj - - - -
Suma kosztow 40,50 zt 243,00 zt 11.664,00 zt 46.656,00 zt

Zrédto: opracowanie wlasne

Jednorazowy koszt przyktadowej trasy to 40,50 zt natomiast sumaryczny koszt uzytkowania
wynajmowanego samochodu przez cztery lata to 46.656,00 zt. Sumaryczny koszt uzytkowania
samochodu posiadanego na wlasno$¢ jest zdecydowanie bardziej ztozony. Koszt zakupu
samochodu w identycznej specytfikacji to 55.500,00 zt. Jednak po czterech latach uzytkowania
oraz niespelna 26.000 przejechanych kilometroéw, samochod nie utraci petnej kwoty. Biorac
pod uwage niski przebieg uzywanego samochodu, zatozono, iz warto$¢ samochodu po tym
okresie bedzie wynosita 55%. Utrata wartosci wyniesie zatem 24.975,00 zi. Zakupiony pojazd
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bedzie obejmowala umowa serwisowa Easy Service ktora zawiera w sobie koszty czegsci,
elementow eksploatacyjnych oraz robocizny. Po trzech latach od momentu pierwszej
rejestracji, pojazd bedzie musial przej$¢ badanie techniczne na Stacji Kontroli Pojazdow.
Srednio co dwa tygodnie samochéd odwiedzi myjnie bezdotykowa, aby mogt zostaé utrzymany
w nalezytej czystoSci oraz porzadku. Zuzycie paliwa podawane przez Producenta w cyklu
miejskim jest okre§lone jako 5,7 dm® benzyny bezotowiowej 95 na 100 km. Jednak zuzycie
paliwa oraz emisja CO2 w spalinach w rzeczywistych warunkach drogowych moze r6zni¢ si¢
od podanych wynikéw pomiaréw. Realne zuzycie paliwa w cyklu miejskim dla danego
samochodu zostato przyjete jako 8,0 dm® benzyny bezotowiowej 95 na 100 km, natomiast cene
benzyny ustalono jako 4,75 zt / dm®. Wartosci dotyczace zuzycia paliwa zostaty przedstawione
w tablicy 3.

Tab. 3. Koszt oraz zuzycie paliwa w samochodzie Renault Clio 1V hatchback 0.9 TCe
Srednie zuzycie paliwa w cyklu miejskim 8,0dm3 / 100km

Cena 1 dm3benzyny bezotowiowej 95 4,75 zt

Koszt pokonania 100 km 38,00 zt

Koszt pokonania 25920 km 9.849,60 zt

Zrédlo: opracowanie wilasne

Na roznice w zuzyciu paliwa wynoszaca 2,3 dm® pomiedzy wartoscia deklarowana przez
producenta a wartoscig zatozong do obliczen maja wplyw liczne czynniki. Warto wymieni¢
min. mase pojazdu w danej chwili (zalezna od dodatkowego obcigzenia), poziom ci$nienia
w oponach, styl jazdy oraz umiej¢tnosci stosowania zasad eco-drivingu przez kierowcg czy tez
warunki pogodowe i natezenie ruchu drogowego. W tablicy 4 zostaty przedstawione wszystkie
koszty zwigzane z posiadaniem wlasnego samochodu, wlacznie z prognozowana utratg
wartosci oraz kosztem paliwa.

Tab. 4. Podsumowanie poniesionych kosztéw w przypadku posiadania wlasnego samochodu

Jak czesto? Koszt Sumaryczny koszt
Utrata wartosci (45%) Jednorazowo 24.975,00 zt 24.975,00 zt
Rejestracja Jednorazowo 180,50 zt 180,50 zt
Opony zimowe Jednorazowo 1495,00 zt 1495,00 zt
Pakiet serwisowy Jednorazowo 1799,00 zt 1799,00 zt
Badanie techniczne Raz, po trzech latach 126,00 zt 126,00 zt
Wymiana opon Dwa razy w roku (8 razy) 49,00 zt 392,00 zt
Pielegnacja Co dwa tygodnie (96 razy) 15,00 zt 1440,00 zt
Ubezpieczenie 4 razy 1600,00 zt 6400,00 zt
Koszt zuzytego paliwa 9.849,60 zt 9.849,60 zt
Suma kosztow 46.657,10 zt

Zrédto: opracowanie wlasne

Dla zatozonych na poczatku warunkéw, opcja posiadania wlasnego samochodu na okres
czterech lat jest drozsza o zaledwie 1,10 zl. Przy kwotach znacznie przekraczajacych
40.000,00 zt, jest to warto§¢ minimalna, pomijalna. Mozna zatem zauwazy¢, iz dla przyjetych
zmiennych w tabelach warto$¢ 25920 km pokonanych w ciagu czterech lat jest wartoscig
graniczng. Ponizej tej warto$ci, bardziej optacalnym rozwigzaniem jest korzystanie z ustugi
typu car sharing, natomiast powyzej bardziej oplaca si¢ zakupi¢ i korzysta¢ z wlasnego $rodka
transportu. Dysponujagc wlasnym samochodem, odpada ryzyko, iz w poblizu miejsca
zamieszkania lub pracy nie bedzie ani jednego dostgpnego samochodu, ktéry bedzie mozna
wynajac.
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2.2.  Wyjazd do sasiedniego miasta wojewodzkiego na imprez¢ masowa pociagiem
kontra wykorzystanie do tego celu ushugi typu car sharing

W drugim przykladzie rozpatrywana bedzie trasa na wyjazd na imprez¢ masowa do Lodzi,
oddalonej od Katowic o 200 km. W podrozy bedzie uczestniczylo pigciu pasazerow.
Identycznie jak w podpunkcie 2.1., jedna opcja bedzie krotkoterminowy wynajem samochodu,
natomiast drugg opcja bedzie wyjazd koleja. Wydarzenie sportowe bedzie trwato trzy godziny.
Ze wzgledu na zmieniajacy si¢ rozklad jazdy PKP, poszczegélne godziny odjazdéw
i przyjazdow pociagdéw nie zostana uwzglednione. Srednia predkosé jazdy osiagnieta na catej
trasie to 80 km/h. W tablicy 5 zostaly przedstawione wszystkie zalozenia dotyczace
pokonanych kilometrow oraz obliczenia zwigzane z optatami poniesionymi za przejazdy oraz
posto;.

Tab. 5. Podsumowanie poniesionych kosztow w systemie car-sharingu na trasie Katowice — L.odz — Katowice

Liczba kilometréw 400

Czas jazdy 300 min
Czas postoju 180 min
Opftata za dystans 320,00 zt
Opfata za czas 150,00 zt
Opftata za postdj 18,00 zt
Suma kosztow 488,00 zt
Koszt w przeliczeniu na jednego pasazera 97,60 zt

Zrodto: opracowanie wlasne

Jednorazowy koszt przejazdu na przyktadowe;j trasie Katowice — £.odZ — Katowice to 488,00 zt.
W przeliczeniu na jednego pasazera daje to koszt w wysokosci 97,60 zt.

Wyjazd pociggiem ogranicza si¢ jedynie do zakupu biletow kolejowych oraz uprawniajacych
do przejazdu komunikacja miejska w Lodzi. Nie zostang ponoszone zadne dodatkowe koszty
zwigzane z rezerwacjg miejsc. Przyjeto zalozenie, iz pasazerow nie obowigzuje jakakolwiek
ulga znizkowa ze wzgledu na grupg zawodowa czy tez wezesniejsza rezerwacje. Czas przejazdu
pociagiem z Katowic do Lodzi wynosi okolo 3 godziny. Podsumowanie kosztow zostato
przedstawione w tabeli 6.

Tab. 6. Podsumowanie kosztéw poniesionych na trasie Katowice — L.odz — Katowice w przypadku przejazdu
ociagiem oraz komunikacja miejska

Koszt biletdw na przejazd Katowice - £6dz 199,50 zt
Koszt biletéw na przejazd £8dz - Katowice 199,50 zt
Koszt biletdéw Komunikacji Miejskiej w todzi 50,00 zt
Suma kosztéow 449,00 zt
Koszt w przeliczeniu na jednego pasazera 89,80 zt

Zrodto: opracowanie wlasne

Jednorazowy koszt przejazdu koleja wraz z wykorzystaniem komunikacji miejskiej w Lodzi
na przyktadowe;j trasie Katowice — £0dz — Katowice to 449,00 zt. W przeliczeniu na jednego
pasazera daje to koszt w wysokosci 89,80 zt.

Samochod stworzony do jazdy miejskiej na pewno nie bedzie tak wygodny 1 komfortowy jak
ten stworzony na dalekie trasy. Rowniez przy wyzszych predkosciach moze doskwiera¢ brak
szostego biegu, redukujacego obroty silnika oraz hatas w kabinie. Jednak w stosunku do kolei
jest on zdecydowanie bardziej bezposredni a przy tym niewiele drozszy — rdéznica wynosi
niecate 9%. Rowniez sumaryczny czas przejazdu jest nizszy niz w przypadku pociggu wraz
z komunikacja miejska.
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Podsumowanie

Z powyzszych obliczen wynika, ze optacalno$¢ ustugi car sharing jest watpliwa. Zalezy ona
od wielu czynnikow np. czestotliwos¢ uzytkowania, dtugosci trasy. W przypadku korzystania
z ushugi regularnie, czyli alternatywnie do posiadania drugiego samochodu w rodzinie, réznica
kosztéw zalezy od pokonywanego dystansu. Jezeli jezdzimy stosunkowo na krotkim odeinku,
warto rozwazy¢ takie rozwigzanie. Natomiast w przypadku, gdy miejsce zamieszkania jest
oddalone dos¢ sporo od miejsca pracy czy uczelnii, car sharing wychodzi znacznie drozej.
W drugim omawianym przyktadzie roznica kosztow przypadajagca na jednego pasazera
wynosita zaledwie kilka ztotych na korzys$¢ transportu publicznego. Nalezy jednak pamigtac o
komforcie oraz dost¢pnosci. Zdecydowanie wygodniej jest podrozowaé jednym s$rodkiem
transportu od punktu A do punktu B niz by¢ uzaleznionym od rozktadow jazdy oraz
komunikacji miejskiej w obcym miescie. Podsumowujac, osoby korzystajace z ustugi typu car
sharing powinny przeanalizowa¢ doktadnie koszty oraz skalkulowac co bardziej si¢ optaca w
danych warunkach, gdyz to jest kluczowe. Nie zmienia to faktu, iz wynajem samochodu na
minuty jest innowacyjnym i do$¢ przydatnym rozwigzaniem w razie konieczno$ci
jednorazowego przejazdu na krotkim dystansie np. podczas awarii wlasnego samochodu.
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TECHNOLOGIE WSPOMAGAJACE INNOWACYJNY
TRANSPORT

Wprowadzenie

W XXI wieku skupiono si¢ gtdéwnie nad tym, aby podr6z samochodem byta bezpieczniejsza,
przyjemniejsza oraz bardziej ekologiczna. O zanieczyszczeniach $rodowiska oraz ciagle
rosnacych cenach paliw mowi si¢ coraz czesciej, m.in. w gazetach czy stronach internetowych.
Skutkiem tego poszukiwane sg nowe sposoby na bezpieczng i ekonomiczng jazdg. Wymyslono
nowe technologie, systemy i metody, ktorych gtownym celem jest poprawa bezpieczenstwa
oraz sprawnego zarzadzania mobilno$cig ludzi.

W niniejszym artykule przedstawiono pojecie C-ITS, pokazujace w jaki sposdob mozna
zautomatyzowac transport na drogach, aby zmniejszy¢, a najlepiej zlikwidowa¢ wypadki.
Nastepnie ukazano technologie, ktérej glownym naciskiem jest bezpieczenstwo oraz
oszczedno$¢ energii, a mianowicie: technologi¢ komunikacji vehicle-to-everything.
W dalszej czesci publikacji omoéwiono ide¢ platooningu polegajaca na optymalizacji ruchu
pojazdow poprzez zastosowanie wzajemnej tacznosci i specjalnych czujnikdw zamontowanych
w pojazdach.

Celem artykulu jest analiza zastosowan, korzySci 1 zagrozen wynikajacych
z wprowadzenia systemu C-ITS wraz z jego odlamami w $rodowisku transportowym.
W czesci teoretycznej publikacji zostaly przedstawione systemy wraz z charakterystyka
1 korzys$ciami z nich wynikajacymi.

W czesci badawczej artykulu zostala przedstawiona analiza systemow C-ITS przy uzyciu
analizy SWOT w aspekcie zrozumienia oraz przeanalizowania mocnych i stabych stron
technologii C-ITS oraz rozpoznania zagrozen.

1. C-ITS- Czyli transport polaczony i zautomatyzowany

W XXI w. problemy zwigzane z korkami drogowymi i zanieczyszczeniami to dla kierowcow
nic nowego, a wrecz rutyna. Aby temu zapobiec, powstato kilka projektow, ktore w niedalekiej
przysztosci zostang wprowadzone w celu zmniejszenia probleméw zwigzanych
z przemieszczaniem si¢. Technologie informacyjne 1 komunikacyjne oferuja nowe
zaawansowane rozwigzania dzisiejszych problemow transportowych. Ich zadaniem bedzie
oddzialywanie na siebie pojazdow oraz na wzajemnym oddzialywaniu pojazdow
z otoczeniem. Kierowcy oraz zarzadcy drog beda mogli dzieli¢ si¢ informacjami, dzieki
funkcjonujacej cyfrowej lacznosci, ktoéra ma przesyta¢ informacje migdzy tymi dwoma
aspektami. Ma to na celu poprawienie bezpieczenstwa na drogach, zminimalizowanie,
a najlepiej calkowite zlikwidowanie korkow oraz wspomaganie kierowcy na drogach,
wykorzystujac technologie tak, aby umozliwi¢ pojazdom komunikowanie si¢ z innymi
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pojazdami [1]. Wptyw C-ITS jest zauwazalny w zwigkszeniu jakosci i wiarygodnos$ci
informacji dostepnych dla kierowcow o ich bezposrednim otoczeniu, innych pojazdach
1 uzytkownikach drog. ,,Stand-alone driver assistance” moze pomodc kierowcom utrzymac
bezpieczng predkosc 1 odleglos¢, unika¢ wyprzedzania w sytuacjach krytycznych i bezpiecznie
przejezdzac przez skrzyzowania oraz mie¢ pozytywny wptyw na bezpieczenstwo i zarzadzanie
ruchem. Jednak korzysci mogg by¢ dodatkowo powigkszone, jesli poszczegdlne pojazdy
bylyby w stanie nieustannie komunikowac¢ si¢ ze sobg lub z infrastrukturg drogowa. Pojazdy
powinny by¢ potaczone przy uzyciu przeznaczonych systemow bezprzewodowych krétkiego
zasiggu. Informacje sg dzielone migdzy innymi pojazdami polaczonymi ze sobg z szybkoscia
nawet 10 razy na sekund¢ np lokalizacja pojazdu 1 kierunek. Na podstawie tych informacji,
kierowcom pojazdow potaczonych dostarczane sa powiadomienia o potencjalnych
zagrozeniach na danym odcinku drogi. Systemy te majg potencjat do poprawy bezpieczenstwa
ruchu drogowego oraz sprawno$¢ sieci drogowej. Wprowadzenie takiego systemu wymaga
miedzynarodowe] wspotpracy z glownymi regionami $wiata we wszystkich aspektach
dotyczacym zautomatyzowania pojazdéow na drogach [2].

1.1.  Vehicle-to-everything-Nowa idea komunikacji transportowej

Vehicle-to-everything to system komunikacji pojazdowej oparty na podstawie zatozen C-I1TS.
Zadaniem tego systemu jest przekazywanie informacji od pojazdu do dowolnego podmiotu,
ktéry moze mie¢ na niego wptyw.

W systemie tym mozna wyrdzni¢ trzy podsystemy komunikacyjne:

- system pierwszy (vehicle-to-infrastructure, vehicle-to-vehicle, vehicle-to-pedestrian),
- system drugi (vehicle-to-device)

- system trzeci (vehicle—to-grid).

Glownym powodem polaczenia tych trzech systemow i wprowadzenia ich na rynek, jako jeden
byta przede wszystkim potrzeba poprawy bezpieczenstwa na drogach [3].

System ten oparty jest na technologii WLAN (Wireless LocalArea Network), ktéra dziata
bezposrednio migdzy pojazdami, a otoczeniem, poprzez utworzenie sieci typu ad-hoc. Sie¢ ma
za zadanie informowanie uslugobiorcow o potencjalnych zagrozeniach takich
jak niebezpieczne wyprzedzanie, hamowanie pojazdu przed pojazdem lub wykrywanie
zagrozen drog. System ten zmniejszy przede wszystkim liczba kolizji na drogach [4].

1.2.  Platooning — system wspomagajacy bezpieczenstwo na drodze

Kolejnym systemem wspomagajacym innowacyjny transport jest Platooning. System ten opiera
si¢ na liderze poruszajacym si¢ jako pierwszy wérod kilku innych pojazdoéw jadacych szykiem.
Pojazdy podazaja za liderem wykonujac te same manewry co on — skrecanie, przyspieszanie
czy hamowanie. Na caly szereg pojazdow poruszajacych si¢ utworzonym szykiem przypada
jeden kierowca znajdujacy si¢ w pojezdzie numer 1, czyli tzw. liderze.

W Holandii zostaly przeprowadzone badania, w ktorych braty udzial najwigksze firmy
produkujace samochody ci¢zarowe. Badania dowiodly, Zze drugi pojazd prowadzony przez
komputer hamuje 25 razy szybciej niz zrobitby to kierowca. Aby jednak wprowadzi¢ taki
system, nalezy zmodernizowa¢ ruch na drogach 1 utworzy¢ tzn. korytarze transportowe
dla autonomicznych samochodow [5].

2. Cel i metodyka badan

Na podstawie artykutu i zrodet (z ktorych zostaly zaczerpnigte informacje dotyczace C-ITS)
stworzono krotka ankiete przeprowadzong posrdd matej grupy studentéw Politechniki Slaskie;.
Wedtug niej dokonano oceny strategicznej inteligentnych systemow transportowych, poprzez
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analize SWOT. Jest to metoda polegajaca na identyfikacji stron stabych, mocnych
oraz zagrozen prawdopodobnych lub istniejacych.

Badania analityczne nad rozwojem technologii C-ITS, w miastach europejskich rozpoczgto
od analizy czynnikéw zewnegtrznych. W fazie poczatkowej zidentyfikowano szczegoétowo
czynniki  $rodowiska  zewnetrznego, a  nastgpnie = oszacowano jego  wplyw
na rozwoj technologii pod wzgledem negatywnym (zaliczano czynnik do grupy zagrozen),
a takze pozytywnym (zaliczano czynnik do grupy szans).

Nastepnym elementem analizy czynnikow zewnetrznych bylo przyporzadkowanie wag
dla konkretnych kryteriow tak, aby suma w kazdej grupie zagrozen i szans rdwnala
si¢ jeden. Ponadto dokonano oceny wptywu kazdego czynnika na rozwdj technologii C-ITS
—studenci w ankiecie mi¢li podane czynniki a nastgpnie mieli dokonac oceny kazdego czynnika
w skali od 1 do 5. Wybrano oceng, ktora powtarzala si¢ najczesciej a nastepnie zostata
przekwalifikowana na ocen¢ wazona.

2.1. Analiza SWOT

Zestawienie wynikow analizy SWOT w postaci graficznego przedstawienia najwazniejszych
czynnikow zewngtrznych warunkujacych rozwdj technologii przedstawiono w tablicy 1.

Analizujac wskaznikowa ocen¢ wazong wplywu czynnikow zewnetrznych na szanse rozwoju
technologii mozna wymieni¢ trzy najwazniejsze sktadnikowe: postep technologiczny (0,25),
dostgpnos¢ techniczna (0,2) nizsze koszty jednostkowe (0,15).

Biorgc pod uwage wskaznikowa ocene wazong wplywu czynnikow zewnetrznych,
na zagrozenia rozwoju technologii C-ITS mozna wymieni¢ najwazniejsze jej elementy:
Catkowite zautomatyzowanie (0,18), Konieczno$¢ recyklingu starszych pojazdow (0,13)
Czesciowy zanik sygnatow taczacych pojazdy (0,12). Zestawienie wynikow przedstawiono
w tabeli 2, w ktorej uwzgledniono dwadziescia trzy czynniki wewnetrzne rozwoju technologii
C-ITS, a nastgpnie w ten sam sposob dokonano ich oceny.

Wsrod czynnikow wewnetrznych, zakwalifikowanych do grupy mocnych stron, wyrdzniono
trzy najwazniejsze: Zmniejszenie kolizji drogowych (0,3), poprawa bezpieczenstwa (0,15)
Przejazdy bezkolizyjne (0,11).W grupie czynnikoéw stabych stron rowniez mozna wyréznicé trzy
elementy: Dhugi czas rozwoju technologii (0,22), Wysokie koszty wdrozenia technologii (0,15)
oraz brak odpowiedniej infrastruktury(0,15).

Podsumowanie

Podsumowujac, wprowadzanie wyzej wymienionych innowacji wnosi w $wiat Transportu
nowe mozliwosci 1 wynosi go o poziom wyzej. Mimo tylu pozytywnych zmian, nalezy zwrocic¢
réwniez uwagg na te negatywne, ktdre patrzac z szerszej perspektywy moga, zle oddziatywac
na spoleczenstwo przy ich wprowadzaniu.

Analiza, ktorg przeprowadzono pokazuje w $wietny sposob, wady i zalety tego systemu sg do$¢
rozbiezne. Na potrzeby badawcze uzyto analizy SWOT, ktora zostata zastosowana w celu
analizy otoczenia wewngetrznego 1 zewnetrznego. Po dokonaniu analizy stwierdzono jakie
korzy$ci mozna wydoby¢ z tych systeméw, a jakie nie. Nalezy doda¢, ze wiekszos¢ ludzi
nie jest podatna na zmiany tym bardziej automatyzacji na drogach. Wraz z wprowadzeniem
systemu C-ITS zmieni si¢ jedna bardzo wazna rzecz, a mianowicie mozna oszacowac,
ze na samym poczatku prace straci wigkszos¢ kierowcoOw okoto 60-70%. W dzisiejszych
czasach, kiedy wiekszo$¢ instytucji walczy o miejsca pracy wydaje si¢ to by¢ mocnym ciosem
w rynek pracy, wiec pomimo tylu dobrych zmian jakie moge te innowacje wprowadzi¢ niosg
tez za sobg poza ryzykiem, diametralne zmiany w strukturze i funkcjonalno$ci spoteczenstwa

[6]
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Tab.1: Analiza wplywu czynnikow zewnetrznych (szans i zagrozen) na rozwdj technologii C-1TS

SZANSE ZAGROZENIA
. Ocena | Ocena . Ocena .

Nazwa czynnika | Waga 15 wazona Nazwa czynnika Waga 15 Ocena wazona
Zmniejszenie Awaryjnos¢ w poczatkowej fazie

korkow 005 |2 0,25 v poczatkowe) 02 |s 1
ulicznych
Wspleranle, . 0,03 4 0,12 Kapltafochfronnosc 01 3 03
wynalazczosci technologii
Wysoki StOpI(-En 0,05 3 0,15 POJaW|en|(.=_. sie alternatywnej 01 3 0,3
zaawansowania technologii

Niski ien . .

IS. I.. st.oplen 0,07 3 0,21 Catkowite zautomatyzowanie 0,18 2 0,36
emisji spalin
Wieksza L. . .

k tow t h
przepustowosé | 0,01 | 2 0,02 Czesciowy zanik sygnatow faczacyc 012 |5 0,6
Pojazdy

na drogach

Dofinansowanie | ) o3 | 4 0,12 Odpady produkcyjne 0,06 |2 0,12
projektow

Postep . 0,25 4 10 Swiadczenia pu.bllczn(,e ,W zakresie 0,02 5 01
technologiczny transportu dla mieszkancéw

D py

ostepnosc 020 |5 1,0 Rozwéj biurokracji 002 |3 0,06
techniczna

I?bame . o 0,11 4 0,44 Konlecznosc.recy’kllngu 0,13 5 0,65
srodowisko starszych pojazdow

Wsparcie

panstwa | oos 3 0,15 Zmniejszenie  popytu na  ustugi 0,07 1 0,05
dla rozwoju transportowe
technologii

Nizsze ~ koszty | 15 | 5 0,75 Suma 1
jednostkowe

Suma 1

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Ponizsza tablica (tab.2) jest graficznym przedstawieniem wpltywu czynnikéw wewngtrznych (mocnych i stabych

stron) na rozwoj technologii C-ITS.

Tab.2: Analiza wplywu czynnikow wewnetrznych (mocnych i stabych stron) na rozwdéj technologii C-1TS

MOCNE STRONY StABE STRONY
Ocen Ocena
Nazwa czynnika Waga a Ocena wazona Nazwa czynnika Waga 15 Ocena wazona
1-5
tkowi i
Poprawa bezpieczenstwa 0,15 4 0,75 (;a ov,\nte zautomatyzowanie 0,06 4 0,24
Srodkdéw transportu

Pr(?stota, tatwosc w obstugiwaniu 0,08 3 0,24 Wymlanfa floty transportowej na nowg w 0,09 ) 01
pojazdu przysztosci
Wieksza manewrowos¢ pojazdem 0,05 5 0,25 Dtugi czas rozwoju technologii 0,25 4 1,0
Zmniejszone spalanie paliwa
w pojazdach posiadajgcych 0,04 5 0,2 Brak odpowiedniej infrastruktury 0,15 4 0,6
technologie C-ITS
Zmniejszona emisja zanieczyszczen | 0,10 4 0,2 Wysokie koszty wdrozenia technologii 0,15 4 0,6
Dzielenie inf = dzieki

zie en,l? n ormaFJ| dzieki 0,15 3 0,45 Zbyt duza ilos¢ systemdw komunikacyjnych 0,05 4 0,2
tacznosci cyfrowej

. L Korzysci widoczne na szerokg skale (dopiero po

Bezpieczna predkos¢ 0,04 4 0,16 ok. 10 latach od wprowadzenia) 0,05 2 0,3
Kli i taca k 5

lent nie op aca kosztow 0,04 3 0,12 Wyzsze koszty utrzymania i eksploatacji 0,2 4 0,8
eksploatacji
Szybkie tacze 0,05 2 0,1 Suma 1
Zmniejszenie kolizji drogowych 0,30 4 1,2
Suma 1

Zrédto: opracowanie wlasne

Na podstawie tablicy 1 (tab. 1) oraz tablicy 2 (tab.2) mozna wyodr¢bni¢ po 3 najbardziej wyptywowe

na technologi¢ zagrozenia, szanse, mocne i stabe strony. Zestawienie jest widocznie na rys. 1.
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Rys. 1: Klasyfikacja kluczowych czynnikéw wplywajacych na rozwdj technologii C-1TS

_____________________________________
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wewnetrzne ' = Poprawa bezpieczenstwa (0,15) | technologii (0,15) E
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STRESZCZENIE

TECHNOLOGIE WSPOMAGAJACE INNOWACYJNY TRANSPORT

Celem artykutu bylo przestawienie pojecia C-ITS poprzez pokazanie w jaki sposéb mozna zautomatyzowac
transport drogowy tak, aby zmniejszy¢, a z czasem caltkowicie zlikwidowaé wypadki. Nastepnie omoéwiono
technologig, ktorej gtdéwnym naciskiem jest bezpieczenstwo oraz oszczednos$¢ energii, a mianowicie: technologie
komunikacji Vehicle-to-everything. W dalszej czgsci publikacji omowiono nastepna pochodng systemu C-ITS.
Druga pochodna to Platooning, ktérego zadaniem jest optymalizacja ruchu pojazdow cigzkich poprzez
zastosowanie wzajemnej tacznosci i specjalnych czujnikow zamontowanych w pojazdach.

W czgsci badawczej dokonano analizy zalet za pomoca systemu SWOT. Analiza ta przedstawia korzys$ci wyzej
wymienionych systemow, wplywajace na wszystkich cztonkoéw ruchu drogowego. Na podstawie badania mozna
réwniez stwierdzi¢, ze wprowadzenie takiego systemu jest bardzo ryzykowne, poniewaz niesie ze sobg ogromng
liczbg¢ kosztow oraz diametralne zmiany w firmach transportowych, migdzy innymi cig¢cia etatow,
przekwalifikowanie pracownikow czy wymian¢ floty transportowej. Wprowadzenie w Zycie owego systemu
bedzie najwigkszym przelomem w transporcie oraz znacznie wptynie na poczucie bezpieczenstwa na drogach do
poziomu, w ktérym kazdy z uczestnikdw ruchu bedzie czut si¢ bezpiecznie.
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Whprowadzenie

W obecnych czasach niemal wszedzie spotyka si¢ z urzadzenia zasilane energig elektryczna,
stale zwieksza si¢ rowniez liczba uzytkownikoéw telefonéw komorkowych, tabletow,
komputeréw oraz innych sprzetdw elektronicznych. Wszystkie te urzadzenia sa zrodtami
promieniowania elektromagnetycznego. Rozwo6j wielu dziedzin nauki i techniki doprowadzit
do szerokiego zastosowania energii elektrycznej w gospodarce, a takze zyciu codziennym
cztowieka. W zwigzku z tym ludzie stale sg narazeni na dzialanie pola elektromagnetycznego
o roznych czestotliwosciach. Czestym tematem do dyskusji jest wigc wplyw pola
elektromagnetycznego na zdrowie cztowieka.

Pole elektromagnetyczne w zaleznosci od wielko$ci nat¢zenia oraz od czgstotliwosci, moze
powodowa¢ rozne dolegliwosci u o0s6b majacych czesty kontakt z urzadzeniami
elektronicznymi. Niekorzystnym efektem takiego promieniowania moze by¢ tzw. efekt
termiczny wystepujacy wskutek przemiany energii promieniowania na ciepto. Wywotuje to
zmiany patologiczne na ludzkim ciele. Istnieje takze efekt pozatermiczny powstaly bez
podwyzszenia temperatury ciala pod wptywem promieniowania dokonujagc w nim zmian
patofizjologicznych [1].

W przypadku pola elektrycznego miarg narazenia do oceny tego pola jest natgzenie pola
elektrycznego pierwotnego, mierzonego pod nieobecno$¢ pracownika na stanowisku pracy.
Pole elektryczne moze spowodowaé w tkankach czlowieka deformacje. Natomiast
w przypadku pola magnetycznego miarg zagrozenia tych pol dla zdrowia jest pierwotne
natgzenie pola magnetycznego, takze mierzonego na stanowisku pracy pod nieobecno$é
pracownika [2, 3].

1. Fizyczne uj¢cie pola magnetycznego i elektrycznego

Pole elektryczne jest to pole wytwarzane w otoczeniu natadowanego przewodnika. Natezenie
pola elektrycznego stanowi sitg, ktora wywiera pole elektryczne na tadunek jednostkowy,
a wyrazone jest w woltach na metr (V/m). Natomiast pole magnetyczne jest to stan przestrzeni,
w ktorej sity dziatajg na poruszajace si¢ tadunki elektryczne, a takze na ciala majace moment
magnetyczny niezaleznie od ich ruchu. Natgzenie pola magnetycznego wyraza si¢ w amperach
na metr (A/m) [4]. Natezenie pola elektrycznego 1 magnetycznego przedstawiajg wzory (1) oraz

(2).
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H=f ) 1)
E=f () (2)

gdzie:

| — natezenie pradu, A,

U — napigcie, V,

E — natezenie pola elektrycznego, A/m,
H — nat¢zenie pola magnetycznego, V/m.

Pole magnetyczne, obok pola elektrycznego, jest przejawem pola elektromagnetycznego
o czestotliwosciach w przedziale od 0 Hz (pola state) do 300 GHz (promieniowanie
mikrofalowe). Powyzej gornej granicy wskazanego zakresu wyrdznia si¢ promieniowania:
podczerwone, widzialne, nadfioletowe, rentgenowskie, gamma oraz promieniowanie
kosmiczne. Pola elektromagnetyczne dzielg si¢ na naturalne oraz te wytwarzane sztucznie.
Naturalne pola zwigzane sg ze zjawiskami wystepujacymi w atmosferze (np. wyladowania
elektryczne podczas burzy), z kolei pola wytwarzane sztucznie sg przejawem dziatalnosci
cztowieka. Moga si¢ one rozni¢ dlugoscia fali, czestotliwoscia. Natomiast wspolng ich cechg
jest taka sama predko$¢ rozchodzenia si¢ w prézni [1]. Na rysunku 1 przedstawiono zakresy
widma promieniowania elektromagnetycznego.

Rys. 1. Widmo promieniowania elektromagnetycznego

ULTRAFIOLET
PROMIENIOWANIE TLO
SRR |
. FALE URZADZENIA
PROMIENIOWANIE PODCZERWIEN RADIOWE ELEKTRYCZNE
KOSMICZNE : : TRt ; . .
MIKROFALE SIEC
PROMIENIOWANIE ! P i i ; i
GAMMA : i i i SIEC KOMORKOWA ENERGETYCZNA
M AM
-~ — -~ Dbagole fai
1o 10 100 10 * 100 100 |10 10
P

PROMIENIOWANIE POLE

OPTYCZNE 1 ELEKTROMAGNETYCZNE
PROMIENIOWANIE PROMIENIOWANIE
JONIZUJACE NIEJONIZUJACE
Zrédto: [5]
2. Wplyw pola elektromagnetycznego na czlowieka

Zagrozenie polem elektromagnetycznym ze wzgledu na fakt, iz s3 niewidoczne dla oka

ludzkiego oraz sa niewyczuwalne przez cialo cztowieka sg bardzo wyjatkowym typem

zagrozenia. W wielu zakladach pracy pracownicy wykonujacy swoja prace codziennie

obstuguja réznorodne urzadzenia, ktore niejednokrotnie narazaja ich na dziatanie pola

elektromagnetycznego o duzych nat¢zeniach. Oddziatywanie pola elektromagnetycznego na

organizm czlowieka dzieli si¢ na trzy grupy:

— oddzialywanie bezposrednie na organizm ludzki (przy energii pierwotnych zrodet pol),

—  posrednie oddziatywanie na organizm energii ze zrodet pol wtornych,

—  wspolne oddziatywanie pierwotnych i wtérnych zrodet pdl energii z infrastruktury
technicznej.
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Bezposrednie dziatanie pola elektromagnetycznego jest to takie dziatanie, ktére powoduje
skupienie si¢ sit linii pola w organizmie poprzez zwigkszenie si¢ parametrow wartosci
elektrycznych tkanek w stosunku do powietrza. Powoduje to przeptyw pradow, ktore, gdy
uzyskaja odpowiednio wysoka warto$¢ moga oddziatywa¢ w organizmie cztowieka na system
nerwowy, a ponadto wydzielone ciepto podnosi dodatkowo temperature tkanek.

Zasadniczo rozroznia si¢ dwa skutki oddziatywania pola elektromagnetycznego na organizm
cztowieka - termiczne oraz nietermiczne. Oddziatywania termiczne nalezy rozpatrywac dla
pola elektromagnetycznego o czestotliwosci powyzej 100 kHz. Objawia si¢ ono wzrostem
temperatury tkanek przez wchtoniecie energii pola elektromagnetycznego w wyniku czego
nastgpuje ich uszkodzenie spowodowane przez przegrzanie. Z kolei oddziatywanie
nietermiczne nalezy rozpatrywac przy ekspozycji na pole elektromagnetyczne o czgstotliwosci
ponizej 100 kHz. Oddziatywania te wystgpuja jako posta¢ pradow indukowanych wewnatrz
ciata przez bezposrednie sprz¢zenie z polem elektromagnetycznym tkanek, a takze w postaci
pradow kontaktowych, ktore przeptywaja przez cziowieka w chwili dotykania elementow
konstrukcji metalowej odbierajacego energie pola elektromagnetyczne, ktore tworzy wtorng
energi¢ zrodta. Wielkos$¢ tego dziatania charakteryzuje parametr ggstosci pradu w czgsciach
ciata organizmu lub tez prad, ktory catkowicie przeptywa przez ciato cztowieka [5].

Prowadzono badania nad mozliwo$cig powstania negatywnych skutkow zdrowotnych
dotyczacych pola elektrycznego. Wyniki dokonanych analiz doprowadzity do wniosku, Ze pola
te nie powoduja zagrozen dla zdrowia cztowieka. W latach 90-tych zostaty wykonane badania
epidemiologiczne w stosunku do ryzyka zachorowania na choroby nowotworowe u 0séb
przebywajacych w podwyzszonych sieciowo polach magnetycznych (wsréd pracownikow
energetyki oraz u ludnosci sasiadujacej z elementami energetycznymi). Wyniki tych badan
spowodowaty, ze Migdzynarodowa Agencja Badan Nad Rakiem uznata, ze pola magnetyczne
w zakresie ELF, czyli w zakresie skrajnie niskiej czestotliwosci sa ,,przypuszczalnie
rakotworcze” [6].

Pola magnetyczne sieciowe podejrzewa si¢ takze o inne szkodliwie dziatania na organizm
ludzki. Przyktadem takich szkodliwych oddziatywan moze by¢: dziatanie na os§rodkowy uktad
nerwowy (np. choroba Alzheimera, zaburzenia psychiatryczne), uktad sercowo-naczyniowy
(np. zaburzenia rytmu serca, zwigkszona szansa zawatu) oraz na funkcje rozrodcze (np. wzrost
liczby poronien). Wnioski z przeprowadzonych badan nie daja jeszcze stuprocentowej
pewno$ci co do zaistniatych chordéb z uwagi na zbyt malg ilo$¢ obserwacji zjawiska
w odniesieniu do roznic w wynikach zebranych od zespotéw badawczych.

W sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy pracach zwigzanych z narazeniem na pole
elektromagnetyczne zostaly okreslone wytyczne dotyczace rozpoznawania obiektow
emitujagcych pole elektromagnetyczne. Okre$lono przy tym miary niezbedne do oceny
oddzialywania pola na organizm cztowieka. Okreslono takze limity, aby zapobiegac
zagrozeniom z udzialem promieniowania elektromagnetycznego. Zostaty ustalone rowniez
bezposrednie skutki biofizyczne w organizmie cztowieka (skutki termiczne — ogrzanie tkanki
przez pochlonigta energie pola oraz skutki pozatermiczne — majace wpltyw na zdrowie
psychiczne lub fizyczne przez pobudzenie mig$ni, nerwow lub narzadow zmystow). Ponadto,
omoOwione zostaly prady konczynowe indukowane (prady pojemnosciowe indukowane
bezposrednio w organizmie 1 przeptywajace w konczynach). Ustalono rowniez najwyzsze
dopuszczalne natezenie pola elektromagnetycznego oraz przedziat czgstotliwosci [5].
Pracownicy, ktérzy sa zatrudnieni przy pracach wymagajacych obstugi urzadzen
w bezposrednim zrddle pdl lub tez ich poblizu powinni bezwzglednie stosowac si¢ do zasad
czasowego przebywania w okreSlonej strefie zagrozenia (zmniejszenie ekspozycji),
a wykonujgc prace w narazeniu na dzialanie pola elektromagnetycznego powinni [6]:

—  by¢ zapoznani z doktadnym potozeniem urzadzen emitujacych pole elektromagnetyczne oraz

z zasiggiem stref ochronnych,
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—  przestrzega¢ zakazu przekraczania wskazanej strefy niebezpiecznej,

— nie uruchamia¢ urzadzen, dopoki wymagane elementy zabezpieczajace (obudowy, ostony)
nie beda kompletne oraz wlasciwie zamocowane (ekranowanie pozwala na znaczgce
obnizenie warto$ci pola w wybranym miejscu przez ostanianie tego miejsca zrodta),

—  kontrolowa¢ kompletnos$¢ i poprawnos¢ potaczen w przypadku stosowania ekranowania
ruchomego lub dodatkowego,

— dbac o szczelno$¢ potaczen i1 nie pozostawiac otwartych falowodow oraz obudéow,

—  korzysta¢ z odziezy ochronne;.

W celu ochrony ludzi przed oddzialywaniem pola elektromagnetycznego wyznacza si¢ pewne

strefy bezpieczenstwa. Tymi strefami sa:

— strefa ochronna,

—  strefa niebezpieczna,

— strefa zagrozenia,

—  strefa posrednia,

—  strefa bezpieczna.

Warto tu wspomnie¢, ze strefa ochronna jest to strefa w otoczeniu zrodia pola, w ktorej moga

przebywa¢ tylko zatrudnieni pracownicy, ktorzy przeszli badania lekarskie bez

przeciwwskazan zdrowotnych do wykonywanej pracy. Strefa niebezpieczna jest to strefa,

w ktorej moga przebywac jedynie pracownicy wyposazeni w niezbedne $rodki ochrony

indywidualnej, ktére =zabezpieczaja ich przed szkodliwych oddziatywaniem pola

elektromagnetycznego. W strefie zagrozenia pracownik moze przebywac przez okreslony czas

(krotszy niz 8 godzin). Strefa posrednia jest to obszar, w ktorym moga przebywac pracownicy

w ciggu catej zmiany roboczej w wymiarze 8 godzin. Strefa bezpieczna jest to obszar poza

strefami ochronnymi. Przebywanie ludzi na tym obszarze nie podlega ograniczeniom [7].

W tablicy 1 przedstawiono sposob oznakowania pol elektromagnetycznych symbolizujace dang

stref zgodnie.

Tab. 1: Oznakowanie pol elektromagnetycznych

Zr;gt;r%(_)la Strefa Strefa Strefa Strefa
bezpieczna posrednia zagrozenia niebezpieczna
magnetycznego
Zrodto: [7]
3. Urzadzenia obslugi pojazdow samochodowych emitujace pole elektromagnetyczne

Obstugi pojazdow samochodowych dokonuje si¢ w obiektach zaplecza technicznego
motoryzacji (np. warsztaty, myjnie, itp.). Zaprojektowane one sa pod katem rodzajow
obstugiwanego taboru, rodzaju oferowanych ustlug i budzetu jakim dysponuje inwestor.
Do urzadzen wykorzystywanych w obiektach zaplecza technicznego motoryzacji mozna
zaliczy¢, np.:

—  wywazarki kot,

— montazownie do opon,

— elektryczne klucze udarowe,

—  podnosniki (np. dwukolumnowe, nozycowe),

— urzadzenia rolkowe do oceny dziatania hamulcéw,

— urzadzenia do wymuszania szarpni¢¢ kotami jezdnymi pojazdu.
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Ponizej przedstawiono podstawowe dane techniczne oraz rysunki (od 2 do 6) przedstawiajace
przyktadowe urzadzenia obslugi pojazdow  samochodowych emitujagcych  pole
elektromagnetyczne.

Przedstawiona na rysunku 2 wywazarka do kot jezdnych stuzy do dynamicznego wywazania
kot pojazdow osobowych 1 dostawczych w celu redukcji niepozadanych drgan i obcigzenia
uktadow pojazdu (np. jezdnego, zawieszania, kierowniczego). W tablicy 2 przedstawiono
podstawowe parametry przyktadowej wywazarki do kot jezdnych.

Z kolei przedstawiona na rysunku 3 montazownica jest urzadzeniem do montazu i demontazu
opon detkowych 1 bezdetkowych przeznaczonych do kot samochodéw osobowych lub
dostawczych. Oprocz kot o obreczach stalowych umozliwia rowniez obshuge kot
aluminiowych. W tablicy 3 przedstawiono podstawowe parametry przykladowe;j
montazownicy.

Rys. 2. Wywazarka kol: 1 — dotykowy ekran sterowania, 2 — ostona kota, 3 — plyta naciskowa uruchamiajgca
naped

Zrodto: badania wlasne
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Tab. 2: Dane techniczne wywazarki do kél

Cecha Wartos¢
Maksymalna srednica kota mierzonego, m 0,9
Srednica wywazania kot, cal 10+24
Szerokos$¢ wywazania két, cal 2+10
Czas pomiaru, s 3
Maksymalna masa wywazanego kota, kg 60
Napiecie zasilania elektrycznego, V 230
Predko$¢ obrotowa wrzeciona, min? 175

Zrodto: Instrukcja obstugi urzadzenia

Rys. 3. Montazownica do opon: 1 — pistolet do pompowania kél, 2 — blokada kotla, 3 — st6l montazowy, 4 —
dzwignie sterownicze, 5 — zbijak, 6 — wlacznik zasilania

Zrodto: badania wlasne

Tab. 3: Dane techniczne montazownicy do opon

Cecha Wartos¢
Zakres srednic montowanych opon, cal do 23
Maksymalna szerokos¢ montowanych opon, cal 12
Cisnienie robocze powietrza zasilajgcego, MPa 0,8+1,0
Napiecie zasilania, V 400
Moc silnika, kW 0,75
Nacisk zbijaka na opone przy 1 MPa ci$nienia, Mg 2

Masa urzadzenia, kg 180

Zrodto: Instrukcja obstugi urzadzenia
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Przedstawiony na rysunku 4 podno$nik dwukolumnowy utatwia mechanikom wykonywanie
czynno$ci naprawczych i obstugowych. Pozwala on na podnoszenie pojazdow w gore
na pozadang wysokos¢. W tablicy 4 przedstawiono podstawowe parametry przyktadowego
podnosnika dwukolumnowego.

Rys. 4. podno$nik dwukolumnowy elektryczny [opracowanie wlasne]: 1 — wspornik, 2 — wysiegnik
podnoszacy, 3 — kolumna, 4 — sterownik wysiegnika

Zrodto: badania wlasne

Tab. 4: Dane techniczne podno$nika dwukolumnowego

Cecha Wartosé
Napiecie zasilania, V 400
Moc silnika, kW 2,2
Nosnos¢, kg 3000
Predkos$¢ podnoszenia, mm/s <50
Predkos¢ opuszczania, mm/s <18
Maksymalna wysokos¢ udzwigu, mm 1800

Zrodto: Instrukcja obstugi urzadzenia

Z kolei na rysunku 5 przedstawiono urzadzenie rolkowe stuzace do oceny skutecznosci
dziatania ukfadu hamulcowego w pojazdach. W tablicy 5 przedstawiono podstawowe
parametry przyktadowego urzadzenie rolkowego do oceny skutecznosci hamowania.
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Rys. 5. urzadzenie rolkowe do oceny skutecznos$ci dzialania hamulcéw: 1 — rolki napedzajace, 2 — walek
kontrolna zablokowania kola
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Zrodto: badania wlasne

Tab. 5: Dane techniczne urzadzenia rolkowego do oceny skutecznos$ci dzialania hamulcow

Cecha Wartos¢
Predkos$¢ badawcza, km/h 5
Dopuszczalny nacisk na osie, kN 40
Maksymalna sita hamowania na kole, kN 6
Srednica rolek, mm 200
Dtugosé rolek, mm 700
Rozstaw osi rolek, mm 420

Zrédto: Instrukcja obstugi urzadzenia

Na rysunku 6 przedstawiono urzadzenie do wymuszania szarpni¢¢ kotami jezdnymi pojazdow.
Umozliwia ono wykrycie luzéw w uktadach pojazdu (jezdnym, kierowniczym, zawieszenie)
dzigki ruchomym ptytom napgdzanym przez silnik elektryczny i pompe hydrauliczng.
W tablicy 6 przedstawiono podstawowe parametry przyktadowego urzadzenia do wymuszania
szarpni¢¢ kotami jezdnymi.

Rys. 6. Urzadzenie do wymuszania szarpni¢é¢ kolami jezdnymi pojazdu: 1 — plyty najazdowe, 2 — silnik
elektryczny i pompa hydrauliczna

Zrédto: [10]
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Tab. 6: Dane techniczne urzadzenia do wymuszania szarpnieé¢ kolami

Cecha Wartos¢
Dopuszczalny nacisk na o$, N 22500
Maksymalna sita przesuwu, N 9000
Maksymalny skok ptyt, mm 35
Napiecie zasilania, V 400

Zrédto: Instrukcja obstugi urzadzenia

4, Badania pola elektromagnetycznego emitowanego przez urzadzenia obshlugi
pojazdéw samochodowych.

W ramach badan na potrzeby niniejszego opracowania postanowiono zmierzy¢ wartosci pola
elektrycznego i magnetycznego wytwarzanych przez nastgpujace przyrzady wykorzystywane
do obstugi pojazdow samochodowych:

— urzadzenie rolkowe do oceny skuteczno$ci dziatania hamulcow,

— urzadzenie do wymuszania szarpni¢¢ kotami jezdnymi pojazdow.

Pomiary przeprowadzono z uzyciem miernika pola elektromagnetycznego TES-92, ktory jest
przyrzadem szerokopasmowym pracujacym w zakresie od 50 Hz do 3,5 GHz. W tablicy 7
przedstawiono jego parametry techniczne, a samo urzadzenie pomiarowe przedstawiono
na rysunku 7.

Tab. 7: Parametry techniczne miernika elektromagnetycznego TES-92

Cecha Wartos¢
Zakres mierzonych czestotliwosci 50 Hz + 3,5 GHz
Jednostki przeliczeniowe mV/ m,V/ m, uA/ m, mA/ m, pW/ m?, mwW/ m?
Gorna granica zakresu, W/ m? 4,2
Wybdr zakresu pomiarowego jeden ciagty zakres
Rozdzielczo$¢ wyswietlacza 0,1 mV/m, 0,1 uA/ m, 0,01 pW/ m?
Wyswietlacz czterocyfrowy
Pomiar wartosci tak (pomiar wartosci Sredniej w przedziale od 4 s do 15 min)
minimalnej / maksymalnej / $redniej
Liczba osi przetwornika 3
Zrédto: [9]

Rys. 7. Miernik pola elektromagnetycznego TES-92

Zrédto: [9]

Przed rozpoczeciem wiasciwych badan najpierw zmierzono wartosci tla w pomieszczeniu
pomiarowym, a wynosito ono 0,12 + 0,02 V/m dla natezenia pola elektrycznego 1 0,03 &+ 0,01
mA/m dla natezenia pola magnetycznego.

Urzadzenie rolkowe do oceny dziatania skutecznosci hamulcoOw zbadane zostato zarowno
w trybie pracy, jak i przy wlaczonym zasilaniu, ale braku napedu. W pierwszym przypadku
miernik ulokowano na wysokosci 5 cm od rolek oraz w bezposrednim sasiedztwie kota pojazdu,
a w drugim réwniez na tej samej wysokosci, lecz w odleglosci 0,2 m 1 0,5 m od urzadzenia
diagnostycznego. Badania przeprowadzono z pojazdem ulokowanym na stanowisku
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pomiarowym. Ponizej przedstawione zostaly rezultaty badan jako $rednia i1 odchylenie
standardowe pigciu pomiaréw w formie tabelarycznej (tablica 8) i graficznej (rysunki 8 i 9).

Tab. 8: Uzyskane wyniki pomiaréw przy urzadzeniu rolkowym do badania i oceny skuteczno$ci hamulcow

Praca
z obcigzeniem

Odlegto$¢ pomiaru,
m

INatezenie pola
elektrycznego,
Vim

(tto: 0,12 £ 0,02)

Natezenie pola
magnetycznego,
mA/m

(tto: 0,03 £ 0,01)

bezposreflmo przy (tto: 0,12 + 0,02) 0,03 £ 0,01 (tlo)
Urzadzenie urzadzeniu
niepracujace 0,2 (tto: 0,12 + 0,02) 0,03 + 0,01 (tto)
0,5 (tto: 0,12 £ 0,02) 0,03 £ 0,01 (tlo)
bezposre@mo przy b 50,6 036 0,16
Urzadzenie urzadzeniu
pracujqce 0,2 (tlo: 0,12 + 0,02) 0,19 4 0,11
0,5 (thI 0,12 + 0,02) 0’03 + 0501 (ﬂO)

Zrodto: badania wlasne

Rys. 8. Wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego uzyskane na stanowisku przy urzadzeniu rolkowym
do badania i oceny skuteczno$ci hamulcow
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Rys. 9. Wyniki pomiaréw nat¢zenia pola magnetycznego uzyskane na stanowisku przy urzadzeniu
rolkowym do badania i oceny skuteczno$ci hamulcow
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Zrodto: badania wlasne

Badanie urzadzenia do wymuszania szarpni¢¢ kotami jezdnymi pojazdu odbylo si¢ w takich
samych trybach, jak dla poprzedniego urzadzenia. Wykonano je w kanale obstugowo-
naprawczym 5 cm od silnika elektrycznego nape¢dzajacego pompe hydrauliczng urzadzenia,
a ponadto w odlegltosciach 0,2 m, 0,5 m, 0,8 m od badanego przyrzadu. Wyniki z pigciu prob
pomiarowych w postaci $redniej arytmetycznej i odchylenia standardowego przedstawiono
w formie tabelarycznej (tablica 9) i graficznej (rysunki 10 i 11).

Tab. 9: Uzyskane wyniki pomiaréw przy urzadzeniu do wymuszania szarpnieé¢ kolami jezdnymi

INatezenie pola

INatezenie pola

Praca Odlegltos$¢ pomiaru, elektrycznego, magnetycznego,
z obcigzeniem m Vim mA/m
(to: 0,12 + 0,02) (to: 0,03 + 0,01)
bezposrednlo przy 2,2+0,3 3,61+ 0,45
urzadzeniu
Urzadzenie 0,2 0,5+0,2 1,85+ 0,30
niepracujace 0,5 (tto: 0,12 £ 0,2) 1,04 0,22
0,8 (to: 0,12+ 0,2) 0,03 = 0,01 (tlo)
bezposreqnlo przy 4.0+ 0,5 3,08 + 0,89
urzadzeniu
Urzadzenie 0,2 1,9+0,2 2,20+ 0,76
pracujace 0,5 (tho: 0,12+ 0,2) 1,56 + 0,51
0,8 (tho: 0,12+ 0,2) 0,03 = 0,01 (tlo)

Zrodto: badania wlasne
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Rys. 10. Wyniki pomiaréw natezenia pola elektrycznego uzyskane na stanowisku przy urzadzeniu
do wymuszania szarpnieé kolami jezdnymi
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5. Interpretacja wynikow i podsumowanie

Rezultaty pomiaréw dowiodly, ze wartosci pola elektromagnetycznego emitowanego przez
zbadane urzadzenia nie przekraczaty wartosci okreslonych jako dopuszczalne ze wzgledu na
ochrong zdrowia i zycia pracownikow, ktore zostaly okreslone w normie PN-T-06580-3:2002
[9].

Wykazuje to, ze praca w bezposrednim otoczeniu (do 1 m) urzadzen do obstugi pojazdow
samochodowych niezaleznie od odleglosci Zrodta jest w petni bezpieczna. Uzyskane warto$ci
znajduja si¢ w strefie bezpiecznej, w ktorej przebywanie ludzi nie podlega ograniczeniom.
Niekorzystne skutki oddziatywania pola elektromagnetycznego na organizm czlowieka staja
si¢ coraz wigkszym problemem ze wzgledu na rosnacg ilo§¢ urzadzen emitujacych wspomniane
promieniowanie w srodowisku pracy.

Pomimo tak optymistycznych wynikéw badan nalezy zauwazy¢ jak wazng kwestig jest wiedza
na temat szkodliwego oddziatywania pola elektromagnetycznego. Pozwala ona osobom
odpowiedzialnym za bezpieczenstwo w przedsiebiorstwach (nie tylko motoryzacyjnych)
na kontrolowanie wspomnianego zjawiska fizycznego okreslajac przy tym strefy
bezpieczenstwa oraz zroédta promieniowania i miejsca, w ktorych pracownik moze pracowac
bez obaw o wlasne zdrowie.

Ponadto, nie wolno zapomina¢, aby w zaktadach pracy wyposazonych w urzadzenia emitujgce
promieniowanie byly stosowane specjalne oznaczenia, a w razie potrzeby wyznaczone strefy
bezpieczenstwa 1 stosowane $rodki ochronne.
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Rys. 11. Wyniki pomiaréw natezenia pola magnetycznego uzyskane na stanowisku przy urzadzeniu
do wymuszania szarpnieé kolami jezdnymi
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LICZEBNOSC OSOB W POJAZDACH OSOBOWYCH NA
SLASKU W GODZINACH SZCZYTU

Wprowadzenie

W obecnych czasach prawie kazda rodzina posiada samochod, z ktorego glownie korzysta
jedna lub dwie osoby. Naturalnym skutkiem tego jest fakt, ze na ulicach jest coraz wiecej
pojazdow, w ktoérych jest wiele wolnych miejsc. Nasuwa si¢ zatem pytanie: co by byto gdyby,
w aucie ktoérym jedziemy do pracy wszystkie miejsca byty zajete?

Temat ten jest obecnie bardzo wazny, nie tylko ze wzgledu na ochrong $rodowiska
- rozpowszechniajacy si¢ problem smogu oraz ocieplenie klimatu, ale takze rosngcych
utrudnien na drogach - wzrostu ilo$ci pojazdéw i ciaglych renowacji infrastruktury. Kiedy
w miescie remontowany jest odcinek drogi, to naturalnym efektem tego jest powstanie korkoéw
na drogach. Aby zwigkszy¢ przepustowos¢ w takich sytuacjach, musimy szukaé
alternatywnych rozwigzan - podrozowac z wigksza ilo$cig pasazerow.

1. Wyniki badan
1.1. Tresé badan

W 2017 roku przeprowadzity§my badania dotyczace liczebnosci osob w pojazdach w kilku
miastach na Slasku - w Katowicach, w Zabrzu i w Gliwicach. Pomiary zostaty wykonane
w porannych i1 popoludniowych godzinach szczytu 1 polegaly one na odnotowywaniu ilosci
0sob w samochodach, w obu kierunkach na przekroju drogi, w 10 minutowych interwatach
czasowych. Pomiary dla szczytu porannego byly wykonywane od godziny 6:00 do godziny
9:00, a dla szczytu popotudniowego od godziny 14:00 do godziny 17:00. Naszym zatoZzeniem
bylo to, ze najwigcej bedzie pojazdow, gdzie podrézujacym bedzie sam kierowca. Pomiary byty
wykonywane na drogach w kierunkach wjazdowych i wyjazdowych w stosunku do centrum
miasta. Co za tym idzie, prawdopodobnie powinna by¢ wigksza ilo§¢ pojazdow w szczycie
porannym na drodze, ktéra prowadzi do centrum, a w szczycie popotudniowym na drodze, ktora
si¢ z centrum wyjezdza. Jest to nasze kolejne zatozenie, ktore mamy zamiar sprawdzic.

1.2. Opracowane wynikKi

W przeprowadzonym badaniu pomiary zostaly wykonane w trzech miastach na Slasku,
W 12 miejscach. W tej analizie skupimy si¢ tylko po jednym punkcie w kazdym badanym
miescie, w Gliwicach na ul. Rybnickiej, w Zabrzu na ul. Wolnosci 1 w Katowicach
na ul. Jankego. Tabela 1 przedstawia procentowy udziat os6b w pojezdzie (gdzie liczba 1 to
sam Kkierowca, a 5 to kierowca i czterech pasazeréw) w kierunkach wjezdzajacych do centrum
miasta. Natomiast tabela 2 przedstawia wyniki dla drég w kierunkach wyjezdzajacych
Z centrum.
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Tab. 1: Procentowy udzial osob w pojezdzie w kierunku wjezdzajacym do centrum miasta

SZCZYT PORANNY SZCZYT POPOLUDNIOWY
los 20s 30s 40s 50s los 20s 30s 40s 50s
GLIWICE 75,6 21,5 1,9 0,8 0,1 68,9 26,7 3,0 1,1 0,3
ZABRZE 75,9 20,9 2,5 0,5 0,1 65,2 29,9 2,9 1,6 0,3
KATOWICE 80,4 16,9 2,5 0,2 0,1 78,7 19,0 1,5 0,7 0,0
Zrodto: Opracowanie wlasne
Tab. 2: Procentowy udzial 0séb w pojezdzie w kierunku wyjezdzajacym z centrum miasta
SZCZYT PORANNY SZCZYT POPOLUDNIOWY
los 20s 30s 40s 50s los 20s 30s 40s 50s
GLIWICE 76,4 21,3 1,3 0,4 0,6 65,8 27,5 3,9 2,4 0,4
ZABRZE 77,5 19,7 1,7 0,7 0,3 67,9 27,3 3,5 1,1 0,2
KATOWICE 79,5 18,8 1,4 0,2 0,1 68,0 27,7 3,4 0,8 0,1

Zrodto: Opracowanie wlasne

Przedstawione pomiary dotycza trzech miast na Slasku i przez to mozna zauwazyé, ze im
wicksza ilo$¢ mieszkancow, tym mniejsza ilos¢ os6b w pojedzie. Katowice majg okoto 300
tysiecy mieszkancow i jest to najwicksze miasto z badanych pod wzgledem ludnosci i to w nim
porusza si¢ najwigcej 0so6b podroézujacych samemu. Gliwice 1 Zabrze maja poréwnywalng ilos¢
mieszkancow - okoto 180 tysigcy, a i wyniki z tabeli 1 1 2 s3 bardzo podobne do siebie.
Porownujac wyniki z obu tabel widzimy, ze niezaleznie od godzin i od kierunku, w ktorym
poruszaja si¢ samochody, przewaznie porusza si¢ w nim sam kierowca. Srednio jest to od 65
do 80% aut z badanego szczytu. Poréwnujac szczyt popoludniowy do szczytu porannego
zauwazamy, ze liczba osob, ktore podrozuja samemu maleje. W szczycie porannym jest to
wynik od 75 do 80%, a w szczycie popotudniowym od 65 do 78%. Co za tym idzie, w
momencie, kiedy maleje nam liczba pojazdéw z samym kierowca, rosnie liczba pojazdéw z
kierowca i jednym oraz z dwoma pasazerami.

1.3.Srednia liczba oséb W samochodzie

W tabelach 3 i1 4 przedstawiona zostata $rednia ilos¢ 0so6b przypadajaca na jeden samochdd
wjezdzajacy (tab. 3) oraz wyjezdzajacy z miasta (tab.4). Wyniki obydwu tabel potwierdzaja
wstepne zalozenia, ze przewaza liczba osob podrézujacych samotnie. Mozna zauwazyc,
ze w szczycie popoludniowym jest to 1,4 osoby, jest to wigcej niz w szczycie poranny,
w ktorym jest to Srednio 1,25 osoby. Prawdopodobnie jest to spowodowane tym, Ze rano
kazdemu wygodniej jest jecha¢ samemu do pracy. Natomiast popotudniu mniejsza ilo$¢ osob
si¢ spieszy 1 tatwiej jest ustali¢ wspolny powrot. Moze za kilka lat te wartosci beda wyzsze.

Tab. 3: Srednia ilo§¢ 0s6b w pojedzie w kierunku wjezdzajacym do miasta

Szczyt poranny Szczyt popotudniowy
Gliwice 1,2 1,2
Zabrze 1,3 1,4
Katowice 1,3 1,4

Zrbdlo: Opracowanie wlasne

Tab. 4: Srednia ilo§¢ 0s6b w pojedzie w kierunku wyjezdzajacym do miasta

Szczyt poranny Szczyt popotudniowy
Gliwice 1,2 1,4
Zabrze 1,3 1,4
Katowice 1,3 1,4

Zrodto: Opracowanie wlasne
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2. Alternatywne wyniki
2.1.  Wiecej pasazeréw w aucie

W tym momencie sprébujemy zastanowi¢ si¢ nad naszym pierwszym pytaniem: co by byto,
gdyby w aucie, ktorym jedziemy do pracy wszystkie miejsca byly zajete? Aby odpowiedzieé
na o pytanie, w tabelach 5 i 6 zostaty zestawione kolejne dane:

P - suma pojazdow, ktore przejechaly w danym szczycie niezaleznie od ilosci pasazeréw (dane
Z pomiarow),

P1 - liczba pojazdow ktore przejechaty w danym szczycie tylko z kierowca (dane z pomiarow),

P5 - liczba pojazdow jaka mogtaby by¢ gdyby w aucie jechata maksymalna ilo$¢ 0sob (dane z
obliczen wilasnych),

Tab. 5: Zestawienie liczby samochodéw dla potokéw wjezdzajacych do miasta

Szczyt poranny Szczyt popotudniowy
P P1 P5 P P1 P5
Gliwice 1629 1232 326 1249 861 250
Zabrze 747 567 150 1193 778 239
Katowice 1161 933 233 2247 1769 450
Zrédto: Opracowanie whasne
Tab. 6: Zestawienie ilosci samochodéw dla potokéw wyjezdzajacych z miasta
Szczyt poranny Szczyt popotudniowy
P P1 P5 P P1 P5
Gliwice 1014 775 203 1609 1058 322
Zabrze 861 667 173 1229 834 246
Katowice 1881 1496 377 1545 1050 309

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Gdyby w badanych pojazdach wszystkie miejsca byly zajete, ilos¢ samochodéw na drodze
zmniejszytaby si¢ cztero- a nawet pigciokrotnie. Jest to duza roznica zwazajac na sytuacje
na naszych drogach.

2.2. Zaoszczedzony czas

Zestawienie powyzsze] tabeli mozemy tez przedstawi¢ za pomoca prostej zaleznosci dla
maksymalnej 1lo$¢ pojazdow dla obu szczytow. Jest to warto§¢ 2247 dla Katowic dla szczytu
popotudniowego. Tak wigc pomiary trwaty 180 minut w 10 minutowych interwatach daje to 18
interwalow czasowych. Czyli na 10 minut przejechato 125 pojazdow. Natomiast jezeli w aucie
jechata by maksymalna ilo$¢ 0s6b to pojazdow byloby 5 razy mniej, a to daje 25 pojazdow na
10 minut. To zestawienie pokazuje nam, ze jezeli przez 10 minut przejechatoby tylko 25
samochodéw w danym kierunku, to nie jest mozliwe, zeby na najblizszym skrzyzowaniu
utworzyt si¢ korek - co dla kazdego z nas jest waznym podsumowaniem. Mozna sobie teraz
wyobrazi¢ jak wiele czasu zaoszczegdzilibysmy bez stania w korkach.

2.3.  Finanse

A jak duzy wptyw mialoby to wszystko na nasze finanse? Zat6zmy, ze codziennie dojezdzamy
do pracy 10 kilometrow w jedna strong. W 2017 roku bylo 250 dni pracujacych, czyli
przejechaliSmy do pracy 1 z potworem 5000 kilometrow. Tak wigc $rednio wychodzi nam do
zaptaty 2250 ztotych za paliwo za caty rok dojazdu do pracy. A gdyby$smy jezdzili dodatkowo
z 4 pasazerami to koszt przejazdu wyniostby niecate 40 ztotych miesiecznie dla kazdej osoby
w pojezdzie. Sg to duze oszczgdnosci biorac pod uwage to, ze coraz wigcej 0sob ma o duzo
wieksza odleglos¢ do pracy niz 10 kilometrow.
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2.4.  Od strony ekologii

Wiemy juz, ile zaoszczedzimy czasu i pieni¢dzy, jesli zapelnimy nasze samochody, a jaki ma
to stosunek do ekologii? W wyniku spalania paliw do srodowiska naturalnego emitowane sg
szkodliwe substancje tj. tlenki azotu, tlenek wegla, weglowodory. Transport drogowy jest
réwniez odpowiedzialny za powstawanie smogu, ktory negatywnie wptywa na nasze zdrowie,
szczegolnie na uktad oddechowy i1 uktad krazenia. W ciaggu ostatnich lat emisja dwutlenku
wegla wzrosta nawet 0 25%. Kluczowy wpltyw na emisje zanieczyszczeh powietrza ma ciagly
wzrost liczby samochodéw, wiek pojazdow i ich zly stan techniczny oraz brak odpowiedniej
infrastruktury. Na co dzien nie jesteSmy w stanie w petni wyeliminowa¢ wszystkich czynnikow,
ktére maja negatywny wplyw na §rodowisko, ale dojezdzajac do pracy jednym samochodem
przyczynimy si¢ do zmniejszenia ilo$ci pojazdéw na drogach oraz na mniejszym obcigzeniu
infrastruktury. Mniej aut na drogach to mniejszy koszt utrzymania i remontow
wyeksploatowanych drog.

3. Propozycja rozwiazania problemu

Co zatem ma wplyw na to, ze wigkszos¢ osob podrdzuje samotnie? Na pewno komfort
podrozowania, brak podporzadkowania si¢ do innych 0sob, pelna niezalezno$¢ w stosunku do
trasy 1 czasu podrozy. Jak zatem zacheci¢ do podrézowania z pasazerami? Jezeli kogo$ nie
przekonuja wczesniej wymienione aspekty to moze powinniSmy skorzysta¢ z pomystow
zaczerpnigtych z innych krajow. Jak na przyktad w Kanadzie, gdzie mozna si¢ porusza¢ bus
pasem, ale tylko wtedy, gdy w samochodzie znajduja si¢ minimum dwie osoby. Podobna zasada
dotyczy niektorych autostrad. Mozna na nich uzywacé skrajnie lewego pasa w momencie, kiedy
W aucie jedzie kierowca z przynajmniej jednym pasazerem. Podobne rozwigzanie jest
stosowane w Stanach Zjednoczonych. Istnieja tam pasy HOV (High Occupancy Vehicle) 1 sa
one przeznaczone dla pojazdow, w ktorych przemieszczajg si¢ nie mniej niz dwie osoby. Inny
sposob zostal wykorzystany w Europie Zachodniej. Sg tam specjalne miejsca parkingowe dla
samochoddw, w ktorych podrézowaly przynajmniej dwie osoby. Dla utatwienia podrézowania
z wigkszg ilo$cig 0sob poza udogodnieniami na drogach powstaty rowniez specjalne strony i
aplikacje. Umozliwiajg one w tatwy 1 prosty sposob zaplanowanie wspolnej podrozy. Na takich
stronach nalezy wybraé trasg, ktora nas interesuje, a takze samochdd, koszt oraz miejsce
spotkania. Dodatkowo mozna dowiedzie¢ si¢ czego$ na temat kierowcy - przeczytac jego opinie
oraz oceng.

Podsumowanie

Istnieje pewna zalezno$¢ miedzy wielkoscig miasta a iloscig 0osob w pojezdzie. Im wigksze
miasto, tym wigksza liczba samochodow na drogach, a mniejsza ilo$¢ pasazerow, najczescie]
jest to sam kierowca. W szczycie porannym $rednia ilo$¢ osob podrézujacych w aucie wynosi
1,2, natomiast w szczycie popotudniowym 1,4, z tego wynika, ze po potudniu wiecej osob
chetniej podrozuje wspdlnie. Jesli czesciej w pojezdzie przemieszczaloby sie minimum dwie
osoby przyniostoby to korzys¢ dla wszystkich. Wigcej miejsc parkingowych, mniejsze korki,
oszczedno$¢ finansow, lepsza jako$¢ powietrza 1 poprawa kondycji srodowiska naturalnego.
W wielu krajach zostat dostrzezony ten problem i wprowadzono rdzne udogodnienia dla osob
korzystajacych ze wspdlnych podrozy. Warto pomysle¢ o takich rozwigzaniach w naszym
kraju, moze przyczynityby si¢ one do poprawy jakos$ci i warunkow na naszych drogach.
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BEZPIECZENSTWO NA PRZEJAZDACH KOLEJOWO-
DROGOWYCH

Wprowadzenie

Tematyka bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych jest bardzo wazng kwestig
w transporcie. Skrzyzowania drog z liniami kolejowymi w jednym poziomie sg miejscami
szczegolnie niebezpiecznymi, na ktorych co roku dochodzi do wielu wypadkow, niestety czesto
z ofiarami $miertelnymi. Obecnie mozna zauwazy¢ coraz wiecej dzialan majacych na celu
poprawe bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych. Jednym z nich sg uregulowania
prawne zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 pazdziernika
2015 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé skrzyzowania linii
kolejowych oraz bocznic kolejowych z drogami i ich usytuowanie, ktore dzieli przejazdy
kolejowo-drogowe na kilka kategorii [1].

1. Statystyki bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych

Wedhug Sprawozdania ze stanu bezpieczenstwa ruchu kolejowego [2] wydanego przez Urzad
Transportu Kolejowego, najwigcej ofiar $miertelnych oraz cigzko rannych rejestruje sig
podczas zdarzen na przejazdach kolejowo-drogowych (rysunki 1+3). Nalezy zauwazyc,
ze osoba ciezko ranna to taka, ktéra w wyniku powaznego wypadku doznata naruszenia
czynnosci narzadu ciata lub rozstroju zdrowia i w nastepstwie tego byta hospitalizowana przez
ponad 24 godziny, wylaczajac osoby, ktore probowaty popetni¢ samobojstwo. Okoto 35%
wszystkich zdarzen w transporcie kolejowym to incydenty na przejazdach kolejowo-
drogowych. O ile w transporcie samochodowym glowna przyczynag zdarzen jest nadmierna
predkosc¢ oraz brawura, to na skrzyzowaniach kolejowo-drogowych najczesciej zauwazalne jest
nieprzestrzeganie przepisow Prawa o ruchu drogowym [3] przez uzytkownikéw drog. Mozna
odnotowa¢ celowe proby ominigcia zabezpieczen ze wzglgdu na dlugie czasy oczekiwania na
zezwolenie pokonania przejazdu. Czesto tez kierowcy nie maja zaufania do sprawnosci
technicznej urzadzen zabezpieczajacych i tym samym zdaja si¢ na siebie.
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Rys. 1. Liczba wypadkow i kolizji na przejazdach/przejsciach kat. A-E z udzialem pojazdow i pieszych. Stan
na 18.04.2018
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Zrédto: [4]

Rysunek 1 przedstawia liczb¢ wypadkow i kolizji na przejazdach kolejowo-drogowych
z udzialem pieszych i pojazdow. Z rysunku 1 mozna wywnioskowa¢, ze liczba wypadkow
i kolizji z udziatem pieszych i pojazdéw na przetomie lat 20102017 ma tendencj¢ spadkowa.
W roku 2015 odnotowano najmniejszg liczbe wypadkow 1 kolizji z udzialem pieszych,
jak 1 kierowcow, jednak od 2016 roku liczba ta wciaz ro$nie.

Rysunek 2 przedstawia liczb¢ ofiar $miertelnych w wypadkach na przejazdach kolejowo-
drogowych kategorii A-E. Liczba ofiar $miertelnych w latach 2010+2017 stanowi kazdego roku
od 20% do 25% ogotu wszystkich zdarzen na przejazdach kolejowo-drogowych. Najmniejsza
liczbe ofiar §miertelnych odnotowano w 2014 roku, natomiast najwiekszy odsetek przypadat
na rok 2011. Pomimo Ze proba poprawy bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych
jest jednym z priorytetowych celow w zakresie bezpieczenstwa, liczba ofiar §miertelnych
kazdego roku wciaz jest zbyt wysoka.

Rysunek 3 przedstawia liczbe osob cigezko rannych w wypadkach na przejazdach
kolejowo-drogowych z udziatem pojazdow i pieszych. Mozna zauwazy¢, ze liczba 0sob ci¢zko
rannych jest bardzo zblizona do liczby ofiar $miertelnych w wypadkach na przejazdach
kolejowo-drogowych. W roku 2014 odnotowano najmniejsza liczbe 0sob cigzko rannych oraz
ofiar Smiertelnych, jednak juz w roku 2015 liczba ta zwigkszyla si¢ dwukrotnie. Jak wynikato
z rysunku 1, rok 2015 byt rokiem stosunkowo o najmniejszej liczbie wypadkow i kolizji na
przejazdach kolejowo-drogowych, jednak zaréwno liczba osob cigzko rannych, jak i ofiar
$miertelnych stanowita polowe z ogdlnej liczby wypadkow i kolizji.
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Rys. 2. Liczba ofiar $miertelnych w wypadkach na przejazdach/przejsciach kat. A-E
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2. Kategorie przejazdow kolejowo-drogowych

Daje si¢ zauwazy¢ wyrazng zalezno$¢ pomiedzy kategorig przejazdu kolejowo-drogowego,
a liczba zdarzen (tablica 1).

Przejazd kolejowo-drogowy kategorii A charakteryzuje si¢ tym, ze droga publiczna przecina
na jednym przejezdzie kolejowo-drogowym wigcej niz 3 tory lub odbywa si¢ tam staczanie
albo odrzucanie podczas rozrzadu wagondéw, lub nie sg speilnione warunki techniczne
wymagane dla przejazdow kategorii B, C, D. Przejazdy kategorii A mozna wyposazac
w potsamoczynny system przejazdowy obstugiwany z miejsca lub z odlegtosci.

Przejazd kolejowo-drogowy kategorii B obejmuje skrzyzowania linii lub bocznic kolejowych
z drogami publicznymi, na ktorych iloczyn ruchu jest wiekszy lub rowny liczbie 150 000 albo
jest to skrzyzowanie z droga krajowa. Iloczyn ruchu to iloczyn liczby pojazdéw drogowych
1 pociggow przejezdzajacych przez przejazd kolejowo-drogowy w ciagu doby. Przy pomiarze
natezenia ruchu drogowego nalezy uwzglednia¢ wszystkie pojazdy przekraczajace przejazd,
lacznie z rowerami i motorowerami. Srednie dobowe natgzenie ruchu drogowego na
przejezdzie oblicza si¢ jako $rednig arytmetyczng z pomiardw przeprowadzonych w kwietniu
— maju lub wrzes$niu — pazdzierniku, w ciggu dwdéch kolejnych dob (wtorek 1 sroda lub sroda
I czwartek).

Przejazd kolejowo-drogowy kategorii C jest przejazdem obejmujgcym skrzyzowania z drogami
publicznymi, na ktorych ruch kolejowy na konkretnym odcinku linii lub bocznicy kolejowej
jest prowadzony z maksymalna predkoscia nie wigksza niz 140 km/h, a iloczyn ruchu miesci
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si¢ w przedziale 60 000 + 150 000 lub przejazd kolejowy kategorii D charakteryzuje si¢
niedostateczng widocznos$cia.

Rys. 3. Liczba ciezko rannych w wypadkach na przejazdach/przejsciach kat. A-E
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Zrodto: [4]

Przejazd kolejowo-drogowy kategorii D posiada iloczyn ruchu mniejszy niz 60 000, a predkos¢
maksymalna dla pojazdoéw szynowych na danym odcinku linii lub bocznicy kolejowej wynosi
120 km/h. Dopuszczalna predkos¢ pociggu na tym przejezdzie dla pociagu nie przekracza 20
km/h.

Jako kategori¢ E rozumie si¢ przejscia przez tory kolejowe. Przej$cie moze by¢ wyposazone w
potsamoczynne lub samoczynne systemy przejazdowe, jezeli w miejscu skrzyzowania
sa niedostateczne warunki widocznosci. Przejscie zabezpiecza si¢ barierkami, kotowrotkami
lub labiryntami jedynie wtedy, gdy w miejscu skrzyzowania nie stacza lub odrzuca si¢
wagonow podczasich rozrzadu. Barierki sa ustawiane w sposéb wymuszajagcy na pieszym
koniecznos¢ zmiany kierunku, aby uniemozliwi¢ niezauwazenie nadjezdzajacego pojazdu
szynowego.

Przejazd kolejowo-drogowy kategorii F to przejazd zlokalizowany na drodze wewngtrzne;j.
Moze by¢ wyposazony w stale zamknigte rogatki, ktore sa otwierane w razie potrzeby przez
uzytkownikéw lub posiadajg urzadzenia dla przejazdu kolejowo-drogowego kategorii
Alub B.

Podczas projektowania nowych przejazdow kolejowo-drogowych, linii kolejowych lub bocznic
dazy si¢ do tego, aby odlegltos¢ migdzy skrzyzowaniami nie byta mniejsza niz 3 km. Nie buduje
si¢ nowych przejazdow, gdy w poblizu znajduje si¢ skrzyzowanie wielopoziomowe.
Skrzyzowanie linii kolejowej lub bocznicy kolejowej z droga publiczng mozliwe jest jedynie
na liniach, na ktorych na danym odcinku ruch pojazdow kolejowych odbywa si¢ z predkosciag
nie wigkszg niz 160 km/h. W przeciwnym wypadku stosuje si¢ skrzyzowania wielopoziomowe.
Skrzyzowania wielopoziomowe stosuje si¢ przede wszystkim na skrzyzowaniach z autostrada
lub drogg ekspresowa, rowniez wtedy, gdy droga publiczna przecina tory stacyjne pomiedzy
semaforami wjazdowymi. Nie stosuje si¢ skrzyzowan jednopoziomowych, gdy sumaryczny
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czas zamknigcia przejazdu kolejowo-drogowego dla pojazdow drogowych wynosi ponad 12
godzin w ciaggu doby lub nat¢zenie pojazdéw drogowych jest rowne lub wigksze niz 10 000
pojazdéw, a takze wtedy, gdy wybudowanie skrzyzowania wielopoziomowego jest bardziej
uzasadnione pod wzgledem technicznym, ekonomicznym lub obronnym [1].

Tab. 1: Podzial kategorii przejazdéw drogowo-kolejowych

Liczba
. przejazdéw
Lp. K:::zgor;a Opis danej
przejazdu kategorii
w Polsce
Przejazdy kolejowo-drogowe, na ktdérych ruch drogowy jest
kierowany:
a) przez uprawnionych pracownikéw zarzadcy kolei lub przewoznika
1 Kategoria A kolejowego, posiadajgcych wymagane kwalifikacje, 2466
b) przy pomocy sygnatéw recznych albo systeméw lub urzadzen
przejazdowych wyposazonych w rogatki zamykajgce catg szerokos¢
jezdni;
Przejazdy kolejowo-drogowe, na ktérych ruch drogowy jest
kierowany przy pomocy samoczynnych systemow przejazdowych,
) Kategoria B wyposazonych w sygnalizacje swietlng i rogatki zamykajgce ruch 1209

drogowy w kierunku:

a) wjazdu na przejazd albo

b) wjazdu na przejazd i zjazdu z przejazdu;

Przejazdy kolejowo-drogowe, na ktérych ruch drogowy jest
3 Kategoria C kierowany przy pomocy samoczynnych systemow przejazdowych 1405
wyposazonych tylko w sygnalizacje swietlng;

Przejazdy kolejowo-drogowe, ktdre nie s wyposazone w systemy i
urzadzenia zabezpieczenia ruchu;

przejscia wyposazone w:

a) pétsamoczynne systemy przejazdowe lub samoczynne systemy
przejazdowe albo

b) kotowrotki, barierki lub labirynty;

przejazdy kolejowo-drogowe lub przejscia zlokalizowane na drogach
wewnetrznych, wyposazone:

a) w rogatki stale zamkniete, otwierane w razie potrzeby przez
uzytkownikéw lub

b) zgodnie z warunkami technicznymi okreslonymi dla kategorii A
albo B.

4 Kategoria D 8135

5 Kategoria E 506

6 Kategoria F 683

Zrodto: [1]

Przejazdy kolejowo-drogowe kategorii A-C sg stosunkowo bezpieczne ze wzglgdu na system
ostrzegania dzwigkowego 1 $wietlnego (kat. C) czy rogatek zamykajacych ruch drogowy
(kat. A, B) i dlatego czgsto stosowang praktyka jest obecnie podnoszenie przejazdu kategorii
D, ktoéra jest zabezpieczana tylko 1 wylacznie znakami drogowymi. Z tego tez powodu
np. w 2016 roku najwiecej zdarzen mialo miejsce wihasnie na tego typu przejazdach
kolejowo-drogowych.
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Rys. 4. Udzial procentowy zdarzen na przejazdach kolejowo-drogowych ze wzgledu na kategori¢ przejazdu
w 2016 roku
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Zrédto: [2]

Warto zauwazy¢, iz druga co do wielkosci sktadowa zdarzen sg wypadki majace miejsce
na przejazdach kategorii A, gdzie najszczestszym powodem jest nieostrozno$¢ kierowcow,
a takze btad lub brak koncentracji pracownika obstugujacego przejazd-kolejowo drogowy.

3. Rogatki jako elementy systemu bezpieczenstwa

Rozwigzaniem wartym uwagi jest uzaleznienie potozenia rogatek w przebiegach pociggowych,
ktore znacznie zwigksza bezpieczenstwo zaroéwno uzytkownikow drogi, jak i komfort pracy na
posterunku. Uzaleznienie ta oznacza, ze wyswietlenie sygnatu zezwalajacego na semaforze
mozliwe jest dopiero wtedy, gdy przejazd ten zostaniezamknigty. Rozwigzanie to realizowane
jest w stacyjnych urzadzeniach sterowania ruchem kolejowym, co oznacza, ze przejazd musi
si¢ znajdowaé w obrebie okregu nastawczego.

Przyktadem tego typu rozwigzania jest przejazd kolejowo-drogowy kategorii A w Dgbrowie
Gorniczej Potudniowej w kilometrze 7,025 na linii 133 (rysunek 5). Przejazd ten wyposazony
jest w urzadzenia przejazdowe typu UP-1, w ktorego sktad wchodzg 2 sygnalizatory drogowe
SD-1M w technologii LED oraz nape¢dy rogatkowe typu EEG-3. Na posterunku znajduje si¢
manipulator typu MR-0220 (rysunki 6 i 7).

Dla omoéwienia zasady dzialania 1 wplywu na bezpieczenstwo kierowcodw niezbedne jest
wyjasnienie roli lampekoraz przyciskéw zlokalizowanych na przedmiotowym manipulatorze.
Dokonano tego w tablicy 2.

Rysunek 7 przedstawia urzadzenie w trybie ostrzegania, kiedy rogatki sa zamknigte, a droga
przebiegu utwierdzona, co 0znacza, ze nie mozna zmieni¢ stanu elementow wchodzacych w
droge przebiegu. Lampki sygnalizacyjne S1 oraz S2 $§wieca si¢ kolorem czerwonym
naprzemiennie, zgodnie z obrazem na sygnalizatorach drogowych umieszczonych na
przejezdzie kolejowo-drogowym. Po zamknigciu przejazdu zostaje wystany sygnat o ich
zamknieciu do urzadzen stacyjnych. Nastepuje utwierdzenie rogatek najazdowych
(zablokowana jest mozliwo$¢ otwierania), rogatka zostaje utwierdzona, co sygnalizowane jest
zaswieceniem lampki "Uzr" - kontroli utwierdzenia zamknietej rogatki. Dopiero po tych
czynno$ciach mozliwe jest wyswietlenie sygnatlu zezwalajacego na semaforze. Po przejechaniu
pociagu przez przejazd urzadzenia uktadowej kontroli niezajetosci wysylajg sygnat do urzadzen
stacyjnych i nastgpuje automatyczne zwolnienie utwierdzenia rogatki i powrét "Uzr" do stanu
zasadniczego. Rogatki wyjazdowe nie sg ryglowane w dolnym potozeniu, co umozliwia
otwarcie ich w razie niebezpieczenstwa w kazdym momencie. W przypadkach awaryjnych jest
mozliwe otwarcie rogatek przy ich utwierdzeniu, np. w sytuacji usterki w urzadzeniach
sterowania ruchem kolejowym. Do tego celu stluzy plombowany przetacznik "Awz", ktérego
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uzycie sygnalizowane jest zaswieceniem si¢ czerwonej lampki "Awz". Podobna zasada dotyczy
awaryjnego zamykania rogatek, gdzie wymagane jest uzycie przelacznikow "AzI/AzII".
Awaryjne wlaczenie sygnalizatoréw drogowych 1 lampek zapor drogowych nastgpuje po
uzyciu plombowanego przetacznika "WS/GS". Uzycie awaryjnego zamykania rogatek nie
umozliwia jazdy na sygnat zezwalajacy [5].

Rys. 5. Przejazd kolejowo-drogowy kat. A w Dabrowie Gérniczej Potudniowej na linii 133 z uzaleznieniem
polozenia rogatek w drodze przebiegu

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 6. Manipulator MR-0220
MR 0220 ;
o 71 KBS KWoop g Az’IImNJ

009,.0,00C
' N [ 5 .._n, o

Zrodto: opracowanie wlasne
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Tab. 2: Opis lampek i przyciskow znajdujacych si¢ na manipulatorze MR-0220

OZNACZENIE NA LAMPKA SYGNALIZACYJNA
L-p- MANIPULATORZE (dioda LED) PRZYCISK

otwarcie draga

Swiecg kolorem zielonym - sygnalizujg odpowiednio dla grupy

1. Ol, Oll kontrole otwartego potozenia draga lill (gdzie grupa | stanowi
rogatkowego grupe najazdowag, grupa Il

wyjazdowa)

Swieca kolorem czerwonym - sygnalizujg | przycisk umozliwia

2. Zl, ZIl kontrole zamknietego potozenia draga zamkniecie odpowiednio
rogatkowego dla grupy lill
kontrola utwierdzenia rogatki $wiecaca

3. Uzr . .
kolorem biatym ciggtym

4 51,52 podczas ostrzegania, Swiecg kolorem

czerwonym migajacym

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 7.Wskazania manipulatora przy zamknietych rogatkach, stan ostrzegania

Zrodto: opracowanie wlasne

Rozwigzanie to w znaczaco ogranicza mozliwo$¢ wystgpienia wypadku na przejezdzie
kolejowo-drogowym. Ryzyko zwigzane z brakiem zapewnienia bezpieczenstwa na przejezdzie
kolejowo-drogowym znacznie si¢ zmniejsza. Po pierwsze, pracownik nie musi si¢ obawiac, ze
nie zdazy opusci¢ rogatek przejazdu kolejowo-drogowego. Po drugie, jesli pracownik nastawni
nie poinformuje o przejezdzie pociagu po danym torze, nie bedzie mogl wyswietli¢ sygnatu
zezwalajacego na jazde pociagu. Wyjatek stanowia sytuacje, gdy jazda pociggu odbywa si¢
przy podaniu sygnatu zastepczego, rozkazu lub przy jazdach manewrowych. W wymienionych
przypadkach rogatka najazdowa nie zostaje utwierdzona, wigc ryzyko nie zamkniecia rogatki
jest znacznie wigksze. Kolejng sytuacja, ktora jest powodem wypadkow na przejazdach
kolejowo-drogowych, jest zbyt wczesne otwarcie przejazdu kolejowo-drogowego. Sytuacja
moze mie¢ miejsce w przypadku, gdy przez przejazd kolejowo-drogowyzapowiedziane zostang
dwa pociagi jadace po dwoch roznych torach, a pracownik omytkowo otwiera rogatki po
przejedzie tylko jednego pociggu. Kontrola utwierdzenia rogatek uniemozliwia otworzenie
rogatek najazdowych do ostatecznego zwolnienia drogi przebiegu przez wszystkie jadace

pociagi.
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Bardzo wazng kwestig jest bezpieczenstwo samego kierowcy. W przypadku utknigcia
samochodu na przejezdzie kolejowo-drogowym, do momentu, gdy nie zostanie utwierdzona
droga przebiegu, pojazd bedzie mial czas na bezpieczne opuszczenie przejazdu kolejowo-
drogowego. Jadacy pociag zatrzyma si¢ przed semaforem, ktory bedzie wskazywat sygnat
"stoj".

4. Samoczynne systemy przejazdowe

Na przejazdach kolejowo-drogowych kategorii B i C w celu zwigkszenia bezpieczentwa,
stosuje si¢ samoczynne systemy przejazdowe. Poprzez samoczynny system przejazdowy
rozumie si¢ system na przejezdzie kolejowo-drogowym kategorii B 1 C, na ktorym urzadzenia
zabezpieczenia ruchu sterowane sa samoczynnie przez jadacy pociag lub inny system
sterowania ruchem kolejowym. Stan ostrzegania samoczynnej sygnalizacji przejazdowej
sygnalizowany jest za pomoca sygnatow nadawanych przez sygnalizatory drogowe. Sa to
sygnaty $wietlne oraz w niektorych przypadkach rowniez akustyczne. Wiaczanie 1 wytaczanie
samoczynne] sygnalizacji przejazdowej odbywa sie¢ za pomocg urzadzen oddzialywania
zlokalizowanych w okreslonych miejscach na linii przed i za przejazdem kolejowo-drogowym.
Umozliwiaja one przechodzenie od stanu czuwania do stanu ostrzegania i na odwrot.
Przy ustalaniu miejsca wilaczenia samoczynnej sygnalizacji przejazdowej uwzglednia si¢
dlugo$¢ strefy niebezpiecznej dla przejazdu, uwzgledniajacej dlugo$¢ drogi hamowania
pojazdu drogowego (dla tego celu jest to wielko$¢ stata, ktéra wynosi 3 m) oraz dtugosci
przejazdu kolejowo-drogowego, ktorg mierzy si¢ wzdluz osi drogi. Samoczynne systemy
przejazdowe moga rowniez stanowi¢ doposazenie dla przejazdow kolejowo-drogowych
kategorii A.

Z kolei potsamoczynny system przejazdowy to system, w ktorym urzadzenia zabezpieczenia
ruchu na przejezdzie kolejowo-drogowym sg sterowane przez pracownika obstugi i mozna go
stosowac na przejazdach kolejowo-drogowych kategorii A lub E. Posterunek pracownika,
ktéry obstuguje przejazd kolejowo-drogowy wyposaza si¢ w system tgcznosci, ktory zapewnia
tacznos¢ tego pracownika z dyzurnymi ruchu najblizszych posterunkdéw zapowiadawczych oraz
system wymiany informacji pomi¢dzy dyzurnymi ruchu, ktory kontroluje zblizanie pociagu do
przejazdu kolejowo-drogowego lub przej$cia, kontroluje czujnos¢ obstugujacego przejazd
kolejowo-drogowy lub przej$cie, wymienia informacje i polecenia dotyczace ruchu pociggow
1 zdarzen eksploatacyjnych oraz stuzy do rejestracji wszystkich informacji i polecen [1].

S. Zachowania kierowcow pojazdow i pieszych a bezpieczenstwo na przejazdach
kolejowo-drogowych

Zachowanie bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych wymaga przede wszystkim
swiadomos$ci niebezpieczenstwa wsrdd kierowcdw. Zblizajac sie do przejazdu kolejowo-
drogowego powinno si¢ pamietaé, ze kierujacy pociagiem ze wzgledu na mas¢ 1 droge
hamowania pociggu ma duzo trudniej wyhamowac i unikna¢ kolizji. Zachowanie ostroznosci
oraz przestrzeganie przepisoéw kodeksu drogowego to podstawa. Dotyczy to rowniez droznikow
przejazdowych 1 innych pracownikow obstugujacych przejazdy kolejowo-drogowe, poniewaz
glownie od ich rzetelnosci zalezy bezpieczenstwo na przejezdzie.

Na przestrzeni lat obserwuje si¢ niebezpieczne zachowania kierowcOw na przejazdach
kolejowo-drogowych. Dzigki zastosowaniu monitoringu na przejazdach kolejowo-drogowych,
wiele niebezpiecznych sytuacji i zachowan kierowcow zostalo uwiecznionych. Nagrania te
zostaja wykorzystywane podczas szkolen kierowcoéw lub w mediach spotecznosciowych, aby
ostrzega¢ kierowcow przed brawurg.
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Przyktadow tamania przepisow wsrod kierowcodw jest wiele, a sg to migdzy innymi:

— wijazd na przejazd kolejowo-drogowy po uruchomieniu opuszczania rogatek,

— wylamywanie zamknig¢tej rogatki,

— zignorowanie znaku "stop" lub sygnatéw $wietlnych na przejezdzie kolejowo-drogowym,
— objezdzanie opuszczonych zapor lub poétzapor,

— wjezdzanie na przejazd, kiedy po drugiej storonie brak jest wolnego miejsca,

— wyprzedzanie pojazdu stojgcego przed przejazdem kolejowo-drogowym.

Podsumowanie

Poprawa stanu bezpieczenstwa na przejazach kolejowo-drogowyh jest jednym
z priorytetowych celow na przetomie ostatnich lat. Wdrozono wiele inwestycji dotyczacych
poprawy bezpieczenstwa, miedzy innymi zabudowe dodatkowych urzadzen detekcji standéw
awaryjych taboru czy zakup radiotelefonow bazowych z fukcja radio-stop na straznicach
przejazdowych. Zabudowa nowych urzadzen na przejazdach kolejowo-drogowych kategorii A,
takich jak uzalezenie potozenia rogatek w przebiegach pociagowych stanowi wazny element
bezpieczenstwa zarowno dla kierowcoOw jak i pracownikow kolei.

Od 2005 roku trwa kampania "Bezpieczny przejazd - zatrzymaj si¢ i zyj". Celem kampanii jest
zwigkszenie $wiadomos$ci kierowow 1 pieszych o zagrozeniu jakie moze wywotaé
nieprzestrzeganie przepisow kodeksu drogowego, lecz takze ksztaltowanie zachowan
1 utrwalanie postaw spotecznie pozadanych.

Na podstawie statystyk na przejazdach kolejowo-drogowych, mozna wywnioskowaé, ze od
2010 roku liczba wypadkéw i kolizji, w tym 0sob cigzko rannych ma tendencje spadkowa,
jednak wciaz ta liczba jest zbyt wysoka. Liczba ofiar $miertelnych na przetomie lat 2010-2017
z udziatem kierowow i pieszych nie ulegla zmianie.

Na podstawie statystyk bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych, mozna
wywnioskowacé, ze podjecie dodatkowych dzialan w zakresie bezpieczenstwa na przejazdach
kolejowo-drogowych jest niezbedne.
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STRESZCZENIE

W opracowaniu opisano zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa na przejazdach kolejowo-drogowych. Statystyki
opisujace ilos¢ zdarzen, w tym liczby ofiar $miertelnych na przejazdach kolejowo-drogowych, potwierdzaja
znaczenie jakie ma proba poprawy bezpieczenstwa i szukanie nowych rozwigzan. Brak ostroznosci oraz mata
$wiadomo$¢ zagrozenia wsrod kierowcoéw jest najczestsza przyczyng wypadkéw na przejazdach kolejowo-
drogowych. Artykul zawiera statystyki dotyczace bezpieczenistwa na przejazdach kolejowo-drogowych
na przelomie lat 2010-2017. Ponadto opisany zostal przyklad rozwigzania zwickszajacego bezpieczenstwo,
stosowany na przejazdach kolejowo-drogowych kategorii A.

52



SAFETY AT RAIL-ROAD CROSSING

SUMMARY

The study describes issues related to safety on level-crossings. Statistics describing the number of events, including
the number of fatalities on level-crossings confirm the significance of attempts to improve safety and as well as
the search for new solutions. The lack of caution and low risk awareness among drivers is the most frequent cause
of accidents at level-crossings. The article contains statistics on level-crossing safety in the period of 2010-2017.
Additionally, an example of the safety-enhancing solution has been described, applied on an A-level level-
crossings
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PROPOZYCJE POPRAWY BRD NA POENOCNEJ
OBWODNICY BIELSKA-BIALEJ

Whprowadzenie

W opublikowanym przez firme¢ Yanosik raporcie dotyczacym najbardziej niebezpiecznych
drog w Polsce w 2017 roku pojawia si¢ droga S1 w Bielsku-Biatej. Fakt ten nie jest
przypadkowy, bioragc pod uwage liczbe kolizji w okolicach przysztego wezta Bielsko-Biata
Suchy Potok. Migjsce, ktore mozna zaobserwowaé na rysunku 1 lokalnej spoteczno$ci znane
jest bardziej pod nazwa ,,Zakret Smierci” (ze wzgledu na $miertelne wypadki) oraz dostownie
moéwige ,,Zakret idiotdow”, ulokowane jest ono pomigdzy wezlami Bielsko-Biata Rosta,
a Bielsko-Biata Lipnik, ktory to odcinek zostat otwarty 28 pazdziernika 2011 roku. Od tego
momentu potoczne nazwy wielokrotnie rozbrzmiewaly w mediach ze wzgledu na duza liczbe
wypadkow.

Rys. 1: Widok z lotu ptaka na luk w ciagu drogi ekspresowej S1

PR

Zrodlo: www.google.maps.com, dostep dnia 16.04.2018r.

,Zakret $mierci” od poczatku w zamys$le projektantow byt wariantem tymczasowym.
Docelowo owe miejsce bedzie tacznica na wezle S52 (Beskidzka Droga Integracyjna) oraz S1.
Natomiast obecnie jest to zakret wchodzacy w cigg drogi ekspresowej S1. Kierowcey jadac S1
muszg wykona¢ skret o ponad 90 stopni o promieniu 125 metrow. Wpierw pokonujac droge
ekspresowa z przepisowa predkoscig 120 km/h, 300 metrow od zakretu pojawia si¢ informacja
o zakonczeniu drogi ekspresowej, przez co dopuszczalna predkos¢ spada do 100 km/h,
nastepnie co kazde 100 metréw dopuszczalna predkos¢ maleje co 20 km/h 1 ostatecznie zakret
mozna pokona¢ z pr¢dkoscig maksymalnie 60 km/h. Po wyj$ciu z zakretu status drogi powraca
do drogi ekspresowej. Wszelkie ograniczenia predkosci w danym miejscu (podobnie jak zakret
mistrzow w Katowicach) nie przynoszg skutku ze wzgledu na uswiadomienie kierowcow, ze
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znajduja si¢ na drodze szybkiego ruchu, co automatycznie przektada si¢ na szybka jazde. Taki
stan rzeczy moze prowadzi¢ do wielu zdarzen drogowych, co mozna zauwazy¢ na rysunku 2.

Rysunek 2: Wykres przedstawiajacy liczb¢ kolizji w poszczegolnych kwartalach
35
30

Liczba kolizji
B R NN
(9] o (9] o (9]

o

IV 112 1 v s ooV i n o moviasnomovie noono vz onomov o118
11

Kwartat danego roku

Zrodto: Komeda Miejska Policji w Bielsku-Bialej

Z danych udostgpnionych przez WRD Komendy Miejskiej w Bielsku — Bialej wynika, iz od
otwarcia drogi do konca marca 2018 roku doszlo do 179 kolizji oraz 3 wypadkow.
W zdarzeniach tych 3 osoby poniosty $mier¢, a 1 zostala ranna. Na wykresie mozna
zaobserwowa¢ jak liczba kolizji wzrastala wraz z czasem istnienia przedmiotowej drogi.
W przetomowych momentach liczba kolizji wynosita okoto 30 w ciggu jednego kwartatu,
a dane apogeum przypadato na trzeci kwartat roku (lipiec, sierpien, wrzesien). Statystyki te
pokazuja tylko skale problemu, a wartym zauwazenia jest fakt, iz nie kazda kolizja konczy si¢
interwencja Policji 1 w zwigzku z tym nie jest ujeta w powyzszych danych.

Po interwencjach mieszkancow, przedstawicieli miasta oraz policji zarzadca drogi (GDDKIiA)
przeprowadzit odpowiednie zabiegi majace a celu ograniczy¢ liczbg zdarzen drogowych.
We wrzesniu 2016 roku wymieniono sygnalizatory ostrzegawcze (na nowe
o wigkszym natezeniu $wiatla) zlokalizowanych nad jezdnia, w marcu 2017 roku zamontowano
oznakowania ostrzegawcze na tle folii fluoroscencyjnej odblaskowo pryzmatycznej, natomiast
w pazdzierniku 2017 roku zastapiono wczesniej wprowadzone oznakowania znakami A-30 z
tabliczka T-15.

Wedlug GDDKIA zakrgt zostal oznakowany zgodnie z przepisami oraz zasadami
bezpieczenstwa ruchu drogowego, poniewaz przed tukiem, na poboczu i nad droga, znajduja
si¢ znaki ograniczenia predkosci (najpierw do 80 km/h, potem do 60 km/h) oraz informujace
0 koncu drogi ekspresowej. Dodatkowo, aby wyr6zni¢ znaki ostrzegawcze uzyto zoitych
sygnatow Swietlnych. W opracowaniu (Krystek, 2008) zawarto stwierdzenie dotyczace
oznakowania, ktore ,,powinno by¢ integralng czescig projektu geometrycznego, a nie srodkiem
Jjego poprawy, dorobionym pozniej lub korygowanym w pierwszym etapie eksploatacji wezta.”
Informacje odnosza si¢ do wezta drogowego. Wtlasciciele drogi na tamach portalu
beskidzka24.pl stwierdzili, Ze tak czytelnie i przejrzys$cie oznakowany fragment drogi pozwala
na bezpieczne dostosowanie predkosci pojazdu podczas pokonywania zakretu (2017). Wedtug
zastgpcy naczelnika Wydziatu Ruchu Drogowego Komendy Miejskiej Policji w Bielsku-Bialej
to kierowcy stwarzaja niebezpieczenstwo, poniewaz nie stosujg si¢ do ograniczen. Podkresla
tez, ze kazdy kierowca, ktory jezdzi ta drogg wie o ograniczeniach i zakrecie (Klimaniec, 2016).
Pomimo oznakowania zakretu 1 wprowadzenia znakéw ograniczajacych predkos¢ dochodzi do
uderzen pojazdow w barierki. Nalezy spojrze¢ na sprawg szerzej. Wielu uzytkownikow tego
odcinka drogi, ktorzy jada nim po raz pierwszy moze nie spodziewac¢ si¢ odwotania drogi
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ekspresowej 1 bardzo niebezpiecznego zakretu. Kierujacy sa zmuszeni do radykalnego
obnizenia predkosci w ciagu drogi ekspresowej, co moze zaskoczy¢ nawet najbardziej
doswiadczonego kierowce. Odwotanie drogi ekspresowej, po czym jej przywotanie jest
niezwykle rzadko stosowane na drogach. Najczgsciej koniec drogi ekspresowej jest oznaczany
na taczniku wezta drogowego lub, podczas gdy taczone sg odcinki drog S i GP. Jednakze drugi
przyktad wystgpuje na prostym odcinku drogi, a nie przed trudnymi do pokonania tukami. Na
dzien dzisiejszy nie zastosowano wymuszen obnizenia predkosci poza znakami
ostrzegawczymi i zakazu. Obecnie kazdy uczestnik ruchu porusza si¢ po drodze, ktorej budowa
wyglada na ukonczong. W wielu krajach projekty droég 1 weztéw sa przede wszystkim
zorientowane na bezpieczenstwo ruchu. Takie podejscie jest wynikiem wieloletnich obserwacji
funkcjonowania systemu ,,cztowiek — pojazd — droga”. Nadrz¢dnym kryterium projektowania
stat si¢ wymog stworzenia przyjaznego stosunku drogi do uzytkownika poprzez jej: prostote,
regularnoscé i jednolitos¢, co powinno uczynié¢ jg czytelng i zrozumialq dla cztowieka (Krystek,
2008). Wymienionych czynnikow drogi przyjaznej dla kierowcy na prézno szukac
W analizowanym odcinku drogi. Luk zaburza jej regularnos¢ i jednolito$¢, co prowadzi do tego,
iz ten fragment drogi nie jest tatwy do pokonania. Ponadto projektanci drég powinni
uwzglednia¢ kazdy typ kierowcy, ktory bedzie poruszat si¢ oddang do uzytku droga. W ruchu
poruszaja si¢ stali uzytkownicy danej drogi, obcy — nieznajacy trasy, doswiadczeni, miodzi,
ryzykanccy oraz agresywni. Kazdy odcinek drogi powinien by¢ tatwy do przejazdu.
Rozwigzania projektowe powinny prowadzi¢ do tego, iz manewry prawidlowe sa fatwe do
wykonania, trudne za$ operacje nieprawidlowe 1 niemozliwe manewry niebezpieczne. Kazde
rozwigzanie drogowe powinno da¢ mozliwo$¢ naprawy bledu nierozwaznemu kierowcy
(Krystek, 2008). Ciagle wystepujace zdarzenia drogowe na zakrecie wskazuja na brak
uwzglednienia tych zalecen w projekcie drogi.

1. Proponowane rozwigzania
11 Budowa wezla drogowego

Majac na uwadze wymienione zagrozenia oraz fakt, iz nawet po wprowadzonych przez
GDDKIA zmianach nie doszto do poprawy bezpieczenstwa opracowano rozwigzania, ktorych
zadaniem jest zmniejszenie wypadkowosci w opisywanym miejscu. Proponowane metody,
maja sktoni¢ kierujacych do zmniejszenia predkosci, albowiem to ona jest gldéwna przyczyna
wypadkoéw. Zakret znajduje si¢ w miejscu, gdzie w niedalekiej przyszitosci ma znalezé si¢
rozjazd drog ekspresowych S1 oraz S52, zatem pierwszym z mozliwych rozwigzan jest
rozbudowanie calego wezla zgodnie z projektem tak, aby niebezpieczny tuk zamienié
W taczniceg, jak pokazano to na rysunku 3.

W zwigzku z korzystaniem ze zjazdu kierowca zobowigzany bytby do zmiany pasa ruchu.
Mozliwosci zjazdu na nieistniejagce fragmenty drogi zostalby zablokowane betonowymi
barierami, nad ktérymi zostatyby umieszczone Swiatta generujace pulsacyjny pomaranczowy
sygnat. 300 metrow przed zjazdem jezdnia zostataby zwezona do jednego pasa ruchu. Przy
oznakowaniu dojazdu do wezta falg Swietlng koloru pomaranczowego sugerujaca zjazd na
prawy pas, znakami koniec pasa ruchu D-14, ograniczeniami prgdkosci oraz znakami
poziomymi P-9, czyli strzalkami naprowadzajagcymi do zjazdu z drogi. Co wigcej droga
ograniczona do jednego pasa ruchu mogtaby spowodowa¢ zmniejszenie predkosci pojazdow.
Ponadto budowla w postaci wezta drogowego wzmagalaby czujno$¢ prowadzacych
W przeciwienstwie do drogi o dwdch pasach ruchu z mozliwos$cig uzyskania duzych predkosci
przed niebezpiecznym zakretem (Gaca, 2002). W opracowaniu (Krystek, 2008) wskazano,
iz wezel niekompletny moze funkcjonowac jako rozwigzanie tymczasowe, by pdzniej po
dobudowaniu kolejnych kierunkéw jazdy dziatat jako kompletny. W miar¢ rozwoju sieci
drogowej 1 wzrostu zapotrzebowania na kolejne relacje, mozna wybudowaé¢ dodatkowe
potaczenia. Z biegiem czasu zmotoryzowani byliby coraz bardziej zaniepokojeni
I zniecierpliwieni brakiem kontynuacji drogi ekspresowej na poéinoc. Prowadziloby to do

56



naciskow spotecznych, co mogtoby wptyna¢ mobilizujagco na Ministerstwo Infrastruktury, by
jak najszybciej rozpocza¢ budowe drogi S1 do Mystowic. Proponowane rozwigzanie problemu
jest bardzo kosztowne. Jednakze nadal ponoszone sg straty materialne uzytkownikow
uszkodzonych pojazdow, koszty interwencji Pogotowia Ratunkowego, Policji i Strazy Pozarne;j
oraz koszty zwigzane z naprawianiem uszkodzonych elementow infrastruktury drogowej.

Rys. 3: Plan wezla "Suchy potok" w ciagu
SN 3

drogi ekspresowej S1.

NS T AN

Ly
. L

Zrodto: GDDKIA, www.gddika.gov.pl, dostep dnia 16.04.2018r.

1.2. Oznakowanie drogowe

Kolejnym z mozliwych rozwigzan jest zastosowanie znakéw zmiennej tresci przed tukiem
drogi. Istnieje wiele wariantow informacji, ktore moga zostaé wyswietlone:
— ograniczenie predkosci po detekcji pojazdu na danym pasie ruchu;
—  komunikat o zmniejszeniu predkosci w przypadku, gdy predkosé pojazdu poddanemu
pomiarowi okazata si¢ wigksza od dopuszczalnej;
—  predkosci pojazdu poruszajacego si¢ danym pasem wraz z numerem rejestracyjnym,
a obok dla poréwnania predkos¢ dopuszczalna.
Jak wskazujg empiria, rozwigzaniem najbardziej oddziatujacym na $wiadomo$¢ kierowcy jest
ostatni z przedstawionych pomystéw. W zaleznosci od przekroczenia predkosci (lub jego
braku) zmienia si¢ rowniez kolor wyswietlanych informacji. Podstawowym zalozeniem
dziatania opisywanego rozwigzania jest nie stosowanie si¢ kierujacego do ostatniej z instrukcji
prawidlowego przejazdu przez zakret zaprezentowanej na rysunku 4.

Wbudowany w tablice LED radar mikrofalowy dokonuje pomiaru predkosci jadacych
samochodow i w czytelny sposob wyswietla jej wartos¢ (Monitoring predkosci — radarowe
wyswietlacze predkosci). Jak mozna zaobserwowac na rysunku 5 urzadzenia tego typu
Z powodzeniem s3 stosowanie przed niebezpiecznymi tukami, jednakowoz w tym wypadku
pomyst opiera si¢ na zmianie koloru oraz cze¢stotliwosci wyswietlania predkosci z organizacja
podobng do sygnalizacji §wietlnej tzn. przy predkosci w normie widnieje zielony kolor tekstu,
przy detekcji lekkiego podwyzszenia predkosci (tj. do 15 km/h) kolor przybieratby barwe z6tta,
natomiast przy wysokim przekroczeniu predkosci (pow. 15 km/h) wyswietlany jest migajacy
tekst barwy czerwonej. Kolejng wazng informacja jest to, ze zamiast liczby punktéw 1 kwoty
mandatu pojawiatby si¢ numer rejestracyjny pojazdu, ktérego zmierzono predkosc.

57


http://www.gddika.gov.pl/

Rys. 4: Prawidlowy algorytm przejazdu przez ,,Zakret Smierci”

Zauwazenie przez kierujacego znaku D-8 "Odwotanie drogi ekspresoweij”

Dostosowanie predkosci do znaku
Zauwazenie znaku B-33 "Ograniczenie predkosci do 80 km/h"
Dostosowanie predkosci do znaku

Zauwazenie znaku B-33 "Ograniczenie predkosci do 60 km/h"

Dostosowanie predkosci do znaku

Zrodto: Opracowanie wlasne

Rysunek 5: Przyklad uzycia radarowego wyswietlacza predkosci

Zrodho: www.systemy-informacyjne.pl, dostep dnia 16.04.2018r.
Schemat dzialania znakoéw zmiennej treSci jest mozliwy dzigki zastosowaniu na przyktad

sterownikow programowalnych PLC. Algorytm dzialania dla takiego programu przyjatby
postac przedstawiong na rysunku 6.
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Rysunek 6: Wzorzec decyzyjny dla sterownika znaku zmiennej tresci
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rejestracyjny

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Tablice ledowe zostalby umieszczone nad jezdnig z podzialem na 4 sekcje. Na dwoch
wyswietlany bylaby informacja o obowigzujacym ograniczeniu predkosci natomiast
na pozostalych dwdch informacje dotyczace aktualnej predkosci, po jednej tablicy dla kazdego
pasa ruchu.

Majac na uwadze dzisiejsze mozliwos$ci urzadzen pomiarowych (min. 50 m prostego odcinka
dla pomiaru wykonywanego przez radar) oraz fakt, iz kierujacy w trakcie prowadzenia pojazdu
posiada ograniczong percepcj¢ wzrokowa, instalacja takich urzadzen wymagatby wydhuzenia
strefy ograniczenia predkosci (Opis oraz instrukcje niektorych radarow i fotoradarow).

1.3. Fotoradary

Ostatnim z proponowanych rozwigzan, ktéry byt wielokrotnie przedstawiany przez bielskich
radnych na sesjach Rady Miasta (Kawalec, 2017) oraz przez Komend¢ Wojewddzka Policji
w Katowicach, ktorej stanowisko przytoczono na portalu bielsko.info (2017), jest
umiejscowienie na zakrecie fotoradaru. Owa propozycja miata by¢ ,straszakiem”
na niepokornych kierowcoéw, ktdrzy pomimo poprawnego oznakowania i wielokrotnych
ostrzezen przed zakrgtem nadal przekraczajg dozwolong predkos¢. W przypadku wypadku
kierowcy moga by¢ sami sobie winni, jednak nalezy podjac kolejne kroki w celu zapewnienia
bezpieczenstwa na zakrecie §mierci z mysla o innych kierowcach, ktorzy mogg sta¢ si¢ ofiarami
entuzjastow przekraczania predkosci. Na propozycje ustawienia fotoradaru ustosunkowata si¢
Generalna Inspektoratu Transportu Drogowego, ktorej stanowisko opublikowano na stronie
bielsko.info (2017):
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,,P0 pierwsze profil drogi w tym miejscu nie do konca nadaje si¢, zeby ustawi¢ tam fotoradar.
Kontrola fotoradarowa mogtaby budzi¢ pewne zastrzezenia co do jakos$ci pomiaréw. Druga
istotng kwestig jest planowana przebudowa drogi. Za niedtugo zaistniata by konieczno$é¢
demontazu fotoradaru ze wzgledu na budowe drogi S1. Jest jeszcze jeden wazny argument -
nie dysponujemy wolnymi urzadzeniami. Zeby postawi¢ tam jakie$ urzadzenie, musieliby$my
zdemontowa¢ fotoradar z innego miejsca w kraju - moéwi Krzysztof Lazarowicz
z Centrum Automatycznego Nadzoru nad Ruchem Drogowym.”

Odnoszac si¢ do powyzszych punktow mozna dojs¢ do pewnych zastrzezen. Pierwszy
z argumentoOw przytoczonych przez Pana Lazarowicza wydaje si¢ stuszny, ustawianie
fotoradaru na zakrecie moze przyczyni¢ si¢ do kolejnych kolizji, gdy kierowcy w momencie
zauwazenia radaru rozpoczng nagly proces hamowania. Ponadto nalezy rowniez pamigtad
0 otaczajacych drogg barierkach, ktore moga zakidci¢ pomiar tak jak na rysunku 7.

Rysunek 7: Zjawisko dodatkowego odbicia wigzki od obiektow stacjonarnych
i |

e o

ety
Im/" \

Zrédto: Fotorapid CM Instrukcja Obstugi

W powyzszym przypadku na zdj¢ciu z fotoradaru utrwalona bedzie jedynie cze$¢ pojazdu,
ze wzgledu na odbicie z metalowej barierki. Skutkowa¢ to bedzie brakiem materiatow
dowodowych, ktore bylyby potencjalnymi podstawami do natozenia mandatu. Pomimo tego
fotoradar w listopadzie 2016 roku zostal zainstalowany na zakrecie mistrzéw w Katowicach
(zjazd z DK86 na A4). W ciagu 11 dni od uruchomienia w tamtym miejscu fotoradaru, zrobit
on ponad 5 tysiecy zdje¢ (Drabek, 2016).

Kolejnym argumentem jest nawigzanie do tymczasowos$ci drogi, ktdra niebawem bedzie
jedynie tacznikiem dwoéch drog. Zdanie te mozna uzna¢ zdaniem ,,na alibi”. Na te chwile
budowa drogi S1 na trasie Bielsko-Biata — Mystowice, ktora znajduje si¢ w Programie Budowy
Drog Krajowych na lata 2014-2023 (z perspektywa do 2025 roku). Co moze oznaczac,
Ze tymczasowe rozwigzanie przeistoczy si¢ w rozwigzanie 10-letnie.

Ostatnim argumentem jest stwierdzenie, ze GITD nie dysponuje wolnymi urzadzeniami.
W przypadku zakupu fotoradaru jest to kwota rzedu 180 tysiecy zt (Szalek, 2016), co tez nie
oznacza, ze calg kwote na zakup musi przeznaczy¢ GITD. Zdarzaty si¢ przypadki, gdzie koszty
ponosily réwniez jednostki samorzadowe. Czy koszt fotoradaru zwrécitby si¢? Wszystko
zalezy od kierowcéw. Czy w momencie wybudowania drogi fotoradar bytby bezuzyteczny?
Nie, co jednocze$nie odnosi si¢ do drugiego argumentu, moéwigcego o tymczasowosci
rozwigzania. W momencie wybudowania wezla fotoradar mogtby zosta¢ przeniesiony w inne
miejsce na terenie miasta i dalej uzytkowany.

Rozwigzaniem na powyzsze kwestie moze by¢ wprowadzenie fotoradaru, jednak w formie
odcinkowego pomiaru predkosci. Koszt uruchomienia OPP na przyktadzie trasy Leczna -
Turowola wyniost 200 tysigcy zt (Puzio, 2016). OPP bytoby zarazem bardziej uniwersalnym
rozwigzaniem od tradycyjnych fotoradarow, ze wzgledu na wigksza mozliwos¢ ulokowania.
Najkrotszy istniejagcy odcinek pomiaru predkosci znajduje si¢ w Gorzycach i wynosi
850 metrow, w tej kwestii przepisy nie reguluja, ile minimum powinien wynosi¢ OPP. Z tym
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wzgledem, ze musi by¢ on ustawiony na drodze o statej dopuszczalnej predkosci. Stad tez
w celach przystosowania przedmiotowego zakretu, przedtuzono by odpowiednio odcinek
z ograniczeniem predkosci do 60 km/h. Zaletg tego rozwigzania jest brak oddziatywania miedzy
innymi metalowych elementéw drogi na wyniki pomiaru brak sytuacji zwigzanych
z naglym hamowaniem kierowcoéw przed fotoradarem oraz mozliwo$¢ postawienia mandatow
za naruszenie przepisOw Kodeksu Drogowego.

Podsumowanie

Biorac pod uwage kolizje, ktore pomimo dziatan GDDKIiA na ,,Zakrecie $mierci”, nadal
wystepuja nalezy zastanowic si¢ nad poprawg bezpieczenstwa na danym odcinku, nie zwazajac
na tymczasowos$¢ rozwigzania. Tym bardziej, ze w chwili obecnej nie ma konkretnych
terminéw zwigzanych z budowg drogi S1 na odcinku Bielsko-Biala — Mystowice. Argument
0 tymczasowosci drogi jest oznaka ignorancji wobec zdarzen na drodze oraz ofiar. Wymienione
przez autoréw artykutu rozwigzania majg na celu wymusi¢ na kierujgcych obnizenie predkosci
do dopuszczalnej i tym samym poprawe bezpieczenstwa.
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STRESZCZENIE

Niebezpieczny zakret taczacy droge S1 1 S52 jest rozwigzaniem tymczasowym. W tym miejscu w przysztosci ma
powsta¢ wezel drogowy. Aktualnie w miejscu tym dochodzi do wielu kolizji. Przedmiotowy fragment drogi jest
oznaczony znakami informujacymi o ograniczeniu predkosci oraz zblizaniu si¢ do tuku drogowego. Takie $rodki
bezpieczenstwa nie zapobiegajg zdarzeniom drogowym, ktore wystepuja w tym punkcie. W ramach artykutu
opracowane zostaty propozycje poprawy bezpieczenstwa na fragmencie drogi obejmujacym ostry zakret. Pierwsza
propozycja sprowadza si¢ do wybudowania wezta drogowego, co powinno wzmagaé u kierowcoéw czujnosé
i zachowanie bezpieczenstwa. Kolejne rozwigzanie to wprowadzenie kontroli predkosci i w momencie
przekroczenia predkosci wy$wietlanie jej na znakach zmiennej tresci dla kazdego pasa ruchu. Takie podejscie
powinno si¢ przyczyni¢ do zmniejszenia predkosci przed tukiem i sprawne jego pokonanie. Ostatnig sugestia
poprawy bezpieczenstwa jest zastosowanie odcinkowego pomiaru pr¢dkosci Celem byloby wymuszenie obnizenia
predkosci pojazdow oraz egzekwowanie wykroczen w postaci mandatow.
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PERSPEKTYWY FUNKCJONOWANIA PRYWATNYCH
PRZEWOZNIKOW NA ZASADACH OTWARTEGO DOSTEPU
DO INFRASTRUKTURY KOLEJOWEJ W POLSCE

Wprowadzenie

W zwiazku z Dyrektywa WE dot. PTZ kraje czlonkowskie zostaly zobligowane
do rozdzielenia jednej spotki zajmujacej sie transportem kolejowym na mniejsze zajmujace si¢
odrebnymi sferami transportu. Z punktu widzenia wolnego rynku miato to zapoczatkowac
tworzenie si¢ mniejszych firm zajmujacych si¢ transportem kolejowym co wg do§wiadczenia
w innych dziedzinach gospodarki (banki, stuzba zdrowia, transport drogowy, producenci
elektroniki) powodowato znaczny wzrost jako$ci i dostepnosci oraz spadek cen.

Dodatkowo zauwazalny spadek obstugiwanych linii kolejowych oraz liczby przewiezionych
pasazeréw spowodowal znaczne pogorszenie si¢ sytuacji finansowej panstwowych
przedsiebiorstw kolejowych. W zwigzku z powyzszym zdecydowano si¢ oddaé czgs¢ rynku
w rece prywatne co miato mie¢ pozytywny wplyw na stan kolei w panstwach post-
socjalistycznych (w tym: Polska, Czechy, Stowacja, Wtochy, Austria)

Najwazniejszym zatozeniem z punktu widzenia nowego, prywatnego przewoznika kolejowego
byto rozdzielenie funkcji Przewoznika i Zarzadcy Infrastruktury. Jest to mata zmiana
organizacyjna, bowiem juz w latach 60 zdecydowano si¢ wydzieli¢ z panstwowych
przedsigbiorstw kolejowych dyrekcje danych okregdédw. Nadal jednak zwierzchnikiem byt
przewoznik i operator panstwowy. Zmiana miata polega¢ gtdwnie na rozdzieleniu majatkowym
oraz osobnym kanale finansowania. Do Zarzadcy Infrastruktury miala naleze¢ teraz
infrastruktura kolejowa a do przewoznika tabor. Takie rozdzielenie powoduje, iz jeden gléwny
przewoznik panstwowy nie moze wywiera¢ wptywu na zarzadce infrastruktury pozwalajacej
na zawieranie umoéw innymi przewoznikami. Skutkuje to brakiem dominujacej pozycji
przewoznika panstwowego na rynku.

1. Przeglad prywatnych przewoznikow kolejowych w Europie

W tej czesci artykutu zaprezentowany zostanie przeglad wybranych prywatnych przewoznikéw
kolejowych w Europie, wraz z charakterystyka prowadzonej przez nich dziatalnosci. Tego typu
rozeznanie jest istotne z punktu widzenie pozniejszej oceny mozliwosci wprowadzenia
analogicznie dziatajgcych spotek do Polski.

1.1.  Nuovo Trasporto Viaggiatori

Spotka Nuovo Trasporto Viaggiatori (NTV) zalozona przez grupe wtoskich przedsigbiorcow
jest przewoznikiem prywatnym, ktory jako jedyny w Europie prowadzi pasazerskie przewozy
komercyjne na liniach wysokich predkosci. Utworzenie tego typu przedsiebiorstwa byto
mozliwe dzieki zainicjowanej w 2003 roku reformie wtoskich kolei obejmujace;j liberalizacje
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rynku przewozow i otwarcie go na konkurencj¢. Mino, iz spotka NTV zostata zatozona
w 2006 roku, to pierwszy pociag wyjechat na tras¢ dopiero w roku 2012. Dopetienie wszelkich
kwestii  formalnych, pozyskanie zabezpieczenia finansowego oraz skompletowanie
niezbednego do obshugi potaczen taboru zajeto wiec przewoznikowi niemal 6 lat. Wsparcie
technologiczne zapewniane bylo przez francuskie koleje panstwowe (SNCF), ktore przez kilka
lat byly rowniez wiascicielem 20% akcji spotki.

Pierwszy pociag spotki NTV pod marka Italo wyjechat w roku 2012 na tras¢ pomiedzy
Rzymem, a Mediolanem. Obecnie pociagi NTV kursuja miedzy silnie rozwinigtymi
gospodarczo miastami na pétnocy Wioch takimi jak Turyn, Mediolan czy Wenecja oraz
Rzymem Neapolem i Salerno, a siatka polaczen jest caly czas rozwijana przez przewoznika.
W 2018 roku planowane jest poszerzenie oferty o miejscowosci takie jak Bolzano i Trydent,
oraz uruchomienie pociggéw na nowej linii z Wenecji do Turynu (Rys. 1).

Rys. 1. Sie¢ polaczen NTV
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Zrodto: Nuovo Trasporto Viaggiatori - Italo Company profile

Pociagi przewoznika zatrzymuja si¢ w 14 wloskich miastach, rozwijajac predkos¢ do 300 km/h
(sktady sa przystosowane do podniesienia predkosci maksymalnej do 350 km/h). Przewoznik
wykorzystuje dwa typy sktadow pasazerskich, z ktorych kazdy moze pomiesci¢ niemal 500
pasazerow, klienci maja do wyboru 4 klasy o r6znym standardzie (Rys. 2). Ceny najtanszych
biletow z Rzymu do Mediolanu (miasta oddalone od siebie 0 479 km) zaczynaja si¢ od 20 Euro,
za$ podrdz trwa 3 godziny.
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Rys. 2. Wnetrze pojazdu NTV w klasie PRIMA
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Zrodto: https://www.italotreno.it/en/the-train

1.2. Thello

Powstanie Thello jest bezposrednio zwigzane z wejSciem na rynek innego prywatnego
przewoznika we Wtoszech — NTV. Do roku 2011 polaczenia mi¢dzynarodowe pomigdzy
Wilochami a Francja byly realizowane przez spotke Artesia, bedaca wspolnym projektem
wloskich 1 francuskich kolei panstwowych. Po powstaniu spotki NTV francuski operator
(SNCF) zdecydowat si¢ wesprze¢ technologicznie nowego przewoznika, ktory w planach miat
konkurowa¢ z kolejami wloskimi (Trenitalia), co skutkowalo rowniez zakonczeniem
wspotpracy miedzy powyzszymi firmami w ramach spotki Artesia. Obstuge dziennych
polaczen miedzynarodowych powierzono SNCF, natomiast potaczen nocnych Migdzy
Paryzem, Dijon, a pdéilnocng czescia Wiloch przejeta nowo powstata spotka Thello, bedaca
wspolnym przedsigwzigciem wioskich kolei panstwowych oraz prywatnej francuskiej spotki
Transdev. Thello stata si¢ pierwszym prywatnym przewoznikiem pasazerskim dziatajacym na
zasadach otwartego dostepu do infrastruktury we Francji. Kilka lat p6zniej Transdev sprzedat
swoje udziaty do spotki Trenitalia, ktora aktualnie sprawuje nadzor nad spotka.

Pociagi Thello kursuja w nocnej relacji Wenecja — Paryz, dodatkowo od 2014 roku réwniez
z Mediolanu do Marsylii (potaczenia dzienne). Przewoznik dysponuje obecnie jedynie
sktadami wagonowymi, realizujac nimi zaledwie 4 pary potaczen dziennie. Podrézni majg do
dyspozycji dwie klasy (1 i 2) w pociagach dziennych, w pociggu nocnym natomiast
pasazerowie maja do dyspozycji przedzialy o roéznym standardzie, najnizszym jest
szescioosobowy przedzial z miejscami do lezenia, a najwyzszym jednoosobowy przedziat
sypialny wyposazony w indywidualng kabing prysznicowg (Rys. 3). Ceny biletéw na podroz
pomiedzy oddalonymi od siebie o 844 km Wenecja i Paryzem zaczynaja si¢ od 35 Euro.

W planach zarzadu jest rozwinigcie siatki potaczen o potaczenia wysokich predkosci we Francji
(po otwarciu rynku francuskich przewozow pasazerskich na konkurencje¢). Tym samym Thello
stataby si¢ drugim po NTV prywatnym przewoznikiem dziatajgcym komercyjnie na liniach
wysokich predkosci. W przypadku Thello kontrowersje moze jednak wzbudza¢ fakt,
1z akcjonariuszem posiadajagcym catkowity nadzor nad spotka s Wioskie Koleje Panstwowe.
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Rys. 3 Wnetrze wagonu sypianlnego Thello

© mostras.net

Zrodto: https://www.thello.com/wp-content/uploads/2018/04/gu-vI-01-jour.jpg

1.3. RegioJet

RegioJet to czeski wolnorynkowy przewoznik kolejowy powstaty po znaczacych zmianach
w prawie czeskim jako ,,spotka-corka” przewoznika autobusowego oraz biura podrézy Student
Agency. Przewoznik w 2011 roku rozpoczat kursowanie uruchamiajac pociagi okazjonalne
1 przewozac trakcie jednego weekendu na jednej z obstugiwanych linii ponad 4000 pasazerow.
Linia ta zostata zamknigta przez koleje czeskie kilka lat wczesniej z powodu rzekomego braku
rentownosci.  Przewoznik  posiada  wiele  typow  pojazdow 1 wagonow,
m. in. lokomotywy: Skoda 163 sprowadzone z Wloch oraz uzywane wagony z Austrii
zmodernizowane przez Czeskie firmy i nowe wagony wyprodukowane w Rumunii (Rys. 4).

Rys. 4 Wagon RegioJet wyprodukowany w Rumunii.

Zrodto: http://www.vagonweb.cz/fotogalerie/CZ/RI_Bmpz.php?&Ilang=pl
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14. LEO Express

LEO EXxpress to czeski prywatny przewoznik kolejowy zalozony w 2011 roku jako RAPID
Express wykonujacy przewozy pomig¢dzy Praga a Ostrawa z wykorzystaniem Jednostek
zespolonych Stadler FLIRT. Geneza powstania LEO Express (wcze$niej znanego jako RAPID
Express) bylo konkurowani z Kolejami Czeskimi i utworzonym rok wczesniej (2011)
prywatnym przewoznikiem RegioJet

Pierwszy pociag zostat odebrany przez wilasciciela 5 lutego 2011 roku. Przewoznik obecnie
posiada 5 pigciocztonowych pociagdw, ktore zostaly wyprodukowane w fabryce w Siedlcach
w Polsce. Podjazdy rozwijaja predkos¢ 160 km/h i posiadaja 237 miejsc w trzech klasach,
wi-fi, powickszong przestrzen na bagaze, 3 toalety. Cickawostka jest fakt, iz zaraz
po odebraniu ostatniego pojazdu przez LEO Express 0wczesny prezes firmy Stadler Peter
Spuhler wykupit wigkszos$¢ udziatow w spoice.

LEO Express rozpoczal obstuge polaczen na trasie Praga Gléwna — Ostrawa Gléwna
9 grudnia 2012 roku. Sprzedaz biletow odbywa si¢ gldwnie poprzez strong internetowg oraz
mocno rozbudowang sie¢ agentow sprzedazowych, do ktorych w 2018 roku dotaczyla sie¢
kioskow RELAY. Dodatkowo przewoznik caly czas rozwija swoje aplikacje mobilne oraz
planowana jest wspotpraca z innymi przewoznikami obstugujacymi przedmiotowa relacje (tzw.
wspolny bilet).

1.5. Locomore GmbH & Co

Locomore GmBh & Co to spotka zatozona w 2007 przez niemieckiego przedsigbiorce Derek’a
Ladewiga, ktéry posiadat 61,5% akcji spotki. W 2009 roku Locomore nabyto 17,5% akcji
w nowopowstatej spotce Hamburg-KoIn-Express GmbH, ktora w 2012 roku jako prywatny
przewoznik rozpoczyna kursowanie pomi¢dzy Hamburgiem a Kolonig. Takze w 2012 roku
Locomore pozbyta si¢ swoich akcji w spdlice, chcac utworzy¢ wlasne polaczenia kolejowe
bedac tanszg alternatywa dla narodowego przewoznika — Deusche Bahn. Z pomoca publiczne;j
zbidrki pieniedzy cel ten udaato si¢ zrealizowaé w 2016 roku, gdy 14 grudnia pociagi spotki
rozpoczely regularne kursowanie migdzy Stuttgartem, a berlinskg stacjg Lichtenberg,
zatrzymujac si¢ na 16 stacjach posrednich. Maksymalna predkos¢ pociagéw to 200 km/h.
Potaczenie jest obslugiwane pociggami sktadajacymi si¢ ze zmodernizowanych wagonow oraz
lokomotyw nalezacych do firmy Hector Rail (Rys. 5), od ktérej przewoznik je wynajmuje.
W maju 2017 z powodu trudnej sytuacji finansowej spotka zawiesita kursowanie swoich
pociagow. Sytuacja zmienita si¢ latem 2017 roku, gdy spotka zostaje przejeta przez czeskiego,
prywatnego przewoznika kolejowego — spotke LEO Express. Wznowienie kursowania
pociggéw Locomore nastgpitlo 24 sierpnia 2017 roku. Spotka LEO Express odpowiada
za §wiadczenie ustug przewozowych pod marka Locomore, natomiast sprzedaz biletow odbywa
si¢ za posrednictwem platformy autokarowej Flixbus. Obecnie ceny biletow pomiedzy Belinem
a Stuttgartem zaczynajg si¢ od 4 Euro.

2. Korzysci z funkcjonowania przewoznikow dzialajacych komercyjnie

Systemy gospodarcze wszystkich panstw europejskich oraz wigkszosci panstw na catym
swiecie funkcjonuja na zasadach kapitalizmu — systemu opartego na prywatnej wiasnosci
srodkow produkcji 1 wolnej konkurencji miedzy podmiotami. Faktem jest, iz nawet
w panstwach kapitalistycznych o gospodarce wolnorynkowej pewne struktury, ustugi i spotki
pozostaja pod kontrolg panstwa. W zwiazku z rozbudowang jego rolg w zyciu spotecznym
waznym aspektem jest ustalenie wirtualnej granicy pomiedzy istotnym wpltywem panstwa
na dzialanie wolnorynkowej gospodarki, a pozwoleniu na zachodzenie procesow
samoregulujacych rynek, w tym rynek kolejowych przewozow pasazerskich.
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Finansowanie pociggdéw kursujacych w Polsce 1 innych krajach europejskich odbywa si¢
na zasadzie umowy o $§wiadczenie ustugi publicznej. Wybrany operator realizuje polaczenia
i rozlicza si¢ z podmiotem finansujgcym poprzez otrzymanie rekompensaty za wykonane
polaczenie. Podmiot finansujacy nie przeprowadza badan dotyczacych obtozenia sktadéw i ich
zapelnienia ani drobiazgowych kontroli dotyczacych jakosci oferowanych ustug (nie stawia tez
zbyt duzych wymagan co do powyzszych kryteriow).

Rys. 5 Pociag Locomore prowadzony przez lokomotywe HectorRail

Zrodto: http://www.bahnbilder.de/1200/locomore-wieder-leinetal-unterwegs-am-1045870.jpg

Jezeli chodzi o polaczenia nie realizowane na podstawie umowy o $wiadczenie ustugi
publicznej, przewoznik moze stara¢ si¢ o wydanie Otwartego Dostepu dla danej relacji.
Aby uzyska¢ otwarty dostep w Polsce trzeba spetni¢ trzy warunki: posiada¢ odpowiednie
certyfikaty, wazng licencj¢ przewoznika oraz przejs¢ skomplikowana procedur¢ dotyczaca
wnioskdw o badanie celu glownego oraz roéwnowagi ekonomicznej, ktéra moze ulec
zachwianiu po wprowadzeniu nowego potaczenia.

Przychody z funkcjonowania kolei nie sg w stanie pokry¢ kosztow (w szczegdlnosci kosztow
infrastrukturalnych). Zatem rola panstwa jako organizatora przewozow jest nieunikniona.
Kwestie infrastrukturalne pozostaja w gestii budzetu centralnego rowniez w innych obszarach
gospodarki (drogi, porty itp.). Jednak struktura organizacyjna kolei, oddziela od siebie zarzadcg
infrastruktury od instytucji jaka jest przewoznik.

Z punktu widzenia uzytkownika kolei kwestie finansowania jej i jej struktury organizacyjnej
nie sg brane pod uwage przy wyborze formy transportu. Determinanty to czas, komfort oraz
cena podrozy. Obecnie kolej nie jest rowniez jedynym mozliwym do wyboru $rodkiem
transportu, lecz jednym z wielu, wsrod ktoérych mozna wyr6zni¢ komunikacje autobusowa,
lotniczg oraz w szczegdlnosci prywatne samochody. Dlatego wtasnie ustuga kolejowa musi by¢
konkurencyjna w odniesieniu do pozostatych §rodkéw transportu i na tyle atrakcyjna dla
podréznego, by zdecydowal si¢ na skorzystanie z niej. Koleje panstwowe uwzgledniajac
rosngce oczekiwania podroznych staraja si¢ wyjs¢ im na przeciw stosujac dynamiczne ceny
biletow (w wiekszosci panstw europejskich, w tym rowniez w Polsce). Zmieniajg si¢ one
w zalezno$ci od popytu. Zwigkszony jest tez standard podrézy. Wszystkie te dziatania
kreowane sg jednak w pewnym sensie sztucznie, szczegdlnie gdy na torach nie ma realnej
konkurencji.

W najbardziej spektakularnej formie mozna obecnie zaobserwowac¢ konkurencj¢ na torach
w dwoch europejskich panstwach — we Wloszech oraz w Czechach. Obserwujac oferte
przewozowa na trasach obstugiwanych przez konkurencyjne firmy mozna zaobserwowac
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znaczny wzrost zainteresowania przejazdami koleja. Pierwszy 1 zarazem najistotniejszy,
bo $wiadczacy o zainteresowaniu koleja aspekt, to liczba podréznych. Zaprezentowane
na Rys. 6 i Rys. 7 dane dotyczg liczby pasazerokilometrow na calej sieci kolejowej zarowno
we Wtoszech, jak i w Czechach. Zauwazalnym jest fakt, iz lata wej$cia na rynek przewoznikéw
komercyjnych i tym samym rozpoczecia konkurencji na torach stanowig przetom - liczba
podréznych zaczyna wzrasta¢ (Wtochy) lub ros$nie tempo wzrostu (Czechy).

Rys. 6. Liczba pasazerokilometréow na przestrzeni lat
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat

Rys. 7. Liczba pasazerokilometréow we Wloszech
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych Eurostat

Kolejnym istotnym wyznacznikiem jest wzrost udzialu kolei w podziale modalnym (pomigdzy
réznymi $rodkami transportu). Dobrze widoczne jest to na przyktadzie Czech, gdzie w okresie
rozpoczecia konkurencji na torach atrakcyjnos¢ oferty kolejowej przyczynita si¢ do rezygnacji
podréznych z innych $rodkow transportu (Rys. 8).
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Rys. 8 Udzial kolei w podziale modalnym w Czechach
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Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie Eurostat

Tendencje o ktérych mowa byla powyzej powstaja bezposrednio dzigki wzrostowi
atrakcyjnosci ushug kolejowych dla podréznych. Pierwszym aspektem, na ktory zwracaja
uwage pasazerowie to ceny przejazdow. W obydwu analizowanych panstwach $rednie ceny
biletow, dzigki wystgpowaniu zjawiska konkurencji spadty o okoto 40 % (Rys. 9).

Rys. 9. Zmiana poziomu cen biletow na trasie Praga - Ostrawa w okresie wejscia na rynek prywatnych
operatorow
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Zrodto: “Open access passenger rail” Zdenék Tomes, Masaryk University

Oprocz spadku cen mozna zaobserwowac tez wzrost liczby potaczen. We Wioszech, na trasie
z Mediolanu do Rzymu przez kilka lat liczba potaczen wzrosta o kilkadziesiat, co jest wynikiem
co najmniej imponujacym (Rys. 10).
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Rys. 10. Liczba par pociagéw uruchamianych na trasie KDP Mediolan - Rzym przez NTV i Trenitalia
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Zrodto: Patuelli A. High-speed rail: is competition in the maket sustainable? An italnian case. oraz opracowanie
wiasne

Niewatpliwie znaczenie dla pasazerow ma rowniez standard podrozy. Warto zwrdci¢ uwage na
fakt, iz w poréwnaniu do standardowych dwoch klas w pociagach (powszechnie stosowany
podziat na 1 i 2 klase), zar6wno we Wloszech jak i w Czechach pasazerowie moga wybierac
w bardzo zrdéznicowanej gamie mozliwo$ci skierowanej do réznych grup uzytkownikow:
od stref nisko kosztowych (bez obstugi stewardow) po strefy premium. Panstwowi przewoznicy
przescigaja si¢ z konkurentami w walce o klientow, ktérych kazdemu
z przewoznikow jak na razie przybywa, umozliwiajac kolei dynamiczny rozwoj.

3. Mozliwosci funkcjonowania prywatnych przewoznikow na zasadach otwartego
dostepu do infrastruktury kolejowej w Polsce

Dzigki szczegétowe] analizie zaprezentowanych powyzej przyktadow funkcjonowania
prywatnych kolejowych przewoznikéw pasazerskich i bioragc pod uwage korzysci wynikajace
z ich obecno$ci na rynku przewozéw dokonano przegladu mozliwych perspektyw
funkcjonowania analogicznych przewoznikow w Polsce.

Gloéwna determinantg funkcjonowania prywatnego przewoznika jest wystgpowanie wysokich
potokdéw pasazerskich. Pociggi spotki Locomore obsluguja az 4 miasta posiadajace powyzej
500 ty$. mieszkancoOw oraz zapewniaja dogodny dojazd na trzecie co do wielkosci lotnisko
w Europie — Frankfurt Flughafen. Potaczenia wloskich kolei NTV obejmuja zasiggiem rejony,
ktére w sumie zamieszkiwane sg przez 60% populacji Wtoch.

W przypadku Polski takimi odcinkami sg polaczenia taczace duze generatory potokow
pasazerskich, ktorymi sg okregi: warszawski, krakowski, wroctawski, poznanski, szczecinski,
lublinski a takze Trojmiasto oraz Gornoslaski Okreg Przemystowy (Rys. 11).
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Rys. 11. Gesto$¢ zaludnienia w Polsce

Zrodto: Zatacznik nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 8 grudnia 2016
(poz. 1996)

Odcinki, na ktorych wystepuja najwigksze potoki podréznych w transporcie kolejowym
w Polsce to w szczegdlnosci relacje komunikujagce miasto stoteczne Warszawa
z najwigkszymi skupiskami ludnosci takimi jak: £.6dz, Krakéw, Lublin, Katowice, Gdynia; oraz
relacja: Wroctaw — Poznan — Szczecin (Rys. 12). Na wspomnianych relacjach panstwowy
przewoznik PKP Intercity uruchamia przewozy z wykorzystaniem najwyzszej klasy taboru
miedzy innymi typu Pendolino. Taka sytuacja funkcjonuje juz w Czechach, gdzie na odcinku
Ostrawa — Praga, pociagi kolei czeskich konkuruja ze prywatnymi przewoznikami: LEO
Express oraz RegiolJet. Kazda z wymienionych firm odnajduje swoja nisz¢ na tym rynku,
co w efekcie powoduje, ze wszystkie majg wymierne korzysci z obstugiwania przedmiotowej
linii, mimo wspomnianej wyzej konkurencji.

Kolejnym istotnym czynnikiem w perspektywie funkcjonowania przewoznika kolejowego jest
predkos¢ szlakowa, tak aby czas przejazdu pomiedzy dwoma punktami byl mozliwie jak
najkrotszy. Potencjalny pasazer oprocz ceny biletu oraz komfortu bierze pod uwage podczas
wybory $rodka transportu czas jazdy. Rozwianiem jest korzystanie z linii o najwyzszych
predkosciach szlakowych (Rys. 13).

Fundusze prywatnych przewoznikéw w wigkszosci pochodzg z prywatnych funduszy
inwestycyjnych dzialajacych z aktywnym wykorzystaniem majatku inwestorow.
W przypadku kolei prywatnych mozna méwi¢ o potaczeniach rentownych lub nierentownych.
Obstuga nierentownych potaczen jest zapisana w umowie o $wiadczenie ustugi publicznej 1 to
organizator finansuje jej dziatanie po ustaleniu jakimi §rodkami dysponuje. Linie atrakcyjne
finansowo sg rowniez zamawiane przez organizatora dlatego prywatny przewoznik, ktory ma
aspiracj¢ realizowac przewozy w tej relacji musi stara¢ si¢ o wydanie otwartego dostepu.
Na przyktadzie wloskim mozna zauwazy¢, iz do§¢ duza inwestycja w tabor (na poziomie 135
mln €) moze by¢ okreslona za bezpieczng i o krotkim czasie zwrotu.
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Rys. 12 Mapa przemieszczen ludnos$ci w Polsce
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Zrodto: Zatacznik nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 8 grudnia 2016
(poz. 1996)

Rys. 13 Maksymalne predkosci rozkladowe w Polsce

Zrodlo: Zataeznik nr 1 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Budownictwa z dnia 8 grudnia 2016
(poz. 1996)

Jako ze opisuje si¢ prywatnych przewoznikdéw, niemozliwe jest znalezienie zyskow lub strat
z prowadzenia dziatalnosci przewozowej. Mozna zauwazy¢ rowniez, ze firmy przewozowe sa
finansowane z réznych zrodet i jako ze same w sobie sg inwestycja muszg liczy¢ si¢ z tym, ze
inwestorzy beda chcieli przekaza¢ cze$¢ wypracowanego zysku na kolejne inwestycje

niezwigzane z dziatalnoscig kolejowa (NTV) lub rozwojem potaczen poza pierwotng siatke
(LEO Express, RegioJet).
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TRANSPORT NIENORMATYWNY LOPAT ELEKTROWNI
WIATROWYCH

Wprowadzenie

Transport fadunkéw ponadnormatywnych jest jedna z najtrudniejszych gatezi transportu
drogowego. Wplywa na to wiele czynnikdw, takich jak konieczno$¢ otrzymania odpowiednich
zezwolen, opinii czy ekspertyz od wielu niezaleznych jednostek. Do tego nalezy wspomnieé
o pokonywaniu drég niejednokrotnie nieprzystosowanych do tak duzych gabarytow przejazdu,
czego wynikiem jest zaangazowanie znacznie wigkszej iloSci osoéb niz w przypadku
normatywnych transportéw drogowych. Kolejnym z utrudnien sg godziny przejazdu, ktore
Zazwyczaj wypadaja w godzinach nocnych, Scisle okreslonych
w zezwoleniu, co w przypadku niedogodnos$ci napotkanych po drodze moze znacznie op6znic¢
czas przejazdu. Drogowe transporty nienormatywne sg nieodtaczng czescig ruchu drogowego,
nawet pomimo wielu trudno$ci napotykanych juz w poczatkowych etapach organizacji takiego
przedsigwziecia.

Elektrownie wiatrowe — jedno ze zrodet odnawialnej i ekologicznej energii elektrycznej —
produkowane i uzywane sg w wielu miejscach na §wiecie, zarowno na ladzie jak i oceanach.
O ile transport do morskich farm wiatrowych odbywa si¢ z uzyciem statkow, o tyle na ladzie
transport elementow niezb¢dnych do budowy takiej elektrowni odbywa si¢ najczesciej
z udzialem pojazdéw ciezarowych. Ze wzgledu na swoje rozmiary sg one niemal zawsze
klasyfikowane jako nienormatywne przez znaczng mase¢ jak i swoje wymiary.

1. Prawo i obowiazki w transporcie nienormatywnym

Pojeciem transportu ponadnormatywnego okreslamy kazdy pojazd lub zespot pojazdow, ktory
przekracza przynajmniej jeden podany w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury wymiar
dhugosci, szeroko$ci wysokosci lub masy — odpowiednio 16,50 m, 2,55 m, 4,00 m lub 40 Mg
[1]. Zezwolenia na wykonywanie przejazdu zestawem nienormatywny wydawane sg na czas
nieokreslony, okreslony lub w wyznaczonym czasie (nie dtuzszy niz 7 dni) i wyznaczonej trasie
[2], a jest to zalezne od przekroczonych wartosci, czyli rodzaju kategorii. Istotnym jest Art. 64
Prawa o ruchu drogowym stanowigcy o tym, Ze pojazdem ponadnormatywnym moze byc¢
przewozony jedynie tadunek niepodzielny — taki, ktory bez wspotmiernie wysokich kosztow
lub ryzyka powstania szkody nie moze by¢ podzielony na dwa lub wigcej mniejszych
tadunkow. Kolejnym z wymagan stawianych przed osobami transportujagcymi tadunki
ponadnormatywne jest wymoég zawarty w Art. 63 Ustawy Prawo o ruchu drogowym, ktory
méwi o zachowaniu  szczegbdlnej  ostroznosci  przez  kierujacego  pojazdem
ponadnormatywnym [3], co bezposrednio wpltywa na koncentracje i szybsze zmgczenie
kierowcy podczas jazdy. Warto rowniez nadmienic¢, ze tego typu przejazdy nie sg zwolnione
z przestrzegania przepisOw Rozporzadzenia (WE) 561/2006 Parlamentu Europejskiego 1 Rady
w sprawie harmonizacji niektérych przepisow socjalnych odnoszacych si¢ do transportu

74



drogowego [4]. Oznacza to, ze przy planowaniu i realizacji takich przejazdow nalezy pamigtac
o wybraniu trasy w taki sposob, aby kierowca mogl odebra¢ nalezny mu odpoczynek w miejscu
zapewniajacym bezpieczenstwo zarowno jemu jak 1 innym uczestnikom ruchu drogowego, co
przy znacznie zwigkszonych wymiarach zestawu pojazdow moze okaza¢ si¢ utrudnione.

W  przypadku transportu elementéw elektrowni wiatrowych zlecajgcym przewoz
w wiekszosci przypadkow jest firma zajmujaca si¢ produkcja i montazem tychze. Do jej
obowigzkow nalezy podanie w zleceniu transportowym wszystkich niezbednych informacji,
dzigki ktérym bedzie mozliwo$¢ prawidlowego przygotowania przesyiki i realizacji przewozu.
Istotne sg przede wszystkim gabaryty oraz masa elementu, konieczne, aby wtasciwie dobrac
srodek transportu wraz z jego odpowiedniag moca oraz ladownos$cia. Kolejng z istotnych
informacji jest poinformowanie o miejscu za i roztadunku, aby przewoznik mogl oceni¢
mozliwo$¢ wykonania przewozu oraz ubiegaé si¢ 0 wydanie zezwolenia na przewo6z tadunku
ponadnormatywnego na danej trasie. Zlecajagcy powinien roéwniez przedstawié cala
specyfikacje przewozonego ladunku, tak aby mozna bylo wyznaczy¢ $rodek cigzkosci
przewozonego towaru, odpowiednio zabezpieczy¢ towar bez narazania pozostalych
uczestnikow ruchu drogowego oraz ludzi postronnych, jednocze$nie nie uszkadzajac
przewozonego dobra.

Przewoznik w przypadku przyjecia tego rodzaju zlecenia transportowego ma znacznie wiecej
obowigzkow, chociazby dlatego, ze kazdy taki przew6z wymaga indywidualnego
przygotowania catego procesu. Nawet kiedy dana firma transportowa wykonywata juz
wczesniej podobne zlecenie, nie mozna mowi¢ o powtarzalnosci. Mimo pozornie takich
samych tadunkéw, do kazdego konieczne jest indywidualne podejs$cie ze wzgledu na wartosé
materialng przewozonych towaréw oraz niejednokrotnie unikalno$¢ transportowanego dobra,
ktérego ponowne wyprodukowanie moze zaja¢ miesigce. To przewoznik odpowiedzialny jest
za dialog z odpowiednimi instytucjami zarzadzajacymi infrastruktura, po ktorej bedzie
przebiega¢ trasa przejazdu czy ubiega¢ si¢ o zezwolenie danej kategorii. Kolejnym
z obowigzkow jest wizja lokalna wybranej trasy. Pozwala ona unikna¢ sytuacji, kiedy to zbyt
dlugi zestaw pojazddéw nie zmiesci si¢ w ciasnym zakrecie. Po konsultacjach z kierowcami
I przedstawicielami firm transportowych specjalizujgcych si¢ w tego typu ustugach okazuje sig,
ze trasa pomigdzy nadawca i punktem docelowym wynosi 100 km, jednak cze¢sto pokonaé
trzeba nawet cztery razy wigcej. Spowodowane jest to stanem drog, po ktérych odbywa¢ ma
si¢ przejazd, wysokosciag 1 no$nosciag mostow czy siecig trakcji elektrycznych (tramwajowych,
kolejowych) lub nawet telefonicznych. W przypadku bardzo cigzkich tadunkow obiekty
mostowe poddawane sa ekspertyzie na ich wytrzymato$¢. Wszystkie z tych aspektow sa
uwzgledniane zaré6wno podczas wizji lokalnej jak 1 wydawania zezwolenia przez
odpowiedniego urzgdnika. W gestii przewoznika lezy rowniez skoordynowanie transportu
z zewngtrznymi osobami obecnymi przy zatadunku lub roztadunku, takimi jak na przyktad
ustugi roztadunku naczepy za pomoca dzwigu. Wszystkie wspomniane powyzej czynnoS$ci
wymagaja niezwyklego doswiadczenia oraz umiejgtnosci potgczenia pracy wielu ludzi w catosé¢

[5].

Dla przejazdow ponadnormatywnych przewidziano siedem kategorii, wydawanych zaleznie
od stopnia przekroczenia dopuszczalnych wymiaréw, rzeczywistych mas catkowitych
pojazdow lub naciskow osi, ktore sg okreslone w zatgczniku do ustawy prawo o ruchu
drogowym.

Poréwnujac wymiary elementow elektrowni wiatrowych mozna latwo stwierdzi¢, ze topaty
beda przekracza¢ dopuszczalne dtugosci w kategoriach I — VI, zatem na realizacj¢ transportu
nalezy uzyskac¢ zezwolenie VII kategorii. Dla kazdego z zezwolen ustalona jest maksymalna
stawka za jego wydanie w Ustawie Prawo o ruchu drogowym Art. 64f [3], ktora jednak
za sprawg Rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 28
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marca 2012 w sprawie wysokosci optat za wydanie zezwolenia na przejazd pojazdu
nienormatywnego jest obnizona.

Optate za przejazd wielokrotny ustala si¢ wedtug wzoru 1:

op =pj+(n—1)-0,7-p; 1)

gdzie: o, - wysoko$¢ oplaty za wydanie zezwolenia, p; - stawke optaty za wydanie zezwolenia
na jednokrotny przejazd, n — liczbe przejazdow [6].

Do  kosztow  uzyskania  zezwolen nalezy  doliczy¢é réwniez te  opisane
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie kosztow zwigzanych z okreslaniem tras
przejazdu, ktore ustawodawca przenosi na podmiot dokonujacy przejazdu. Zalicza si¢ do tego
m. in. Wykonywanie niezbgdnych ekspertyz odcinkéw drog czy obiektéw inzynierskich,
przygotowanie niezbednej dokumentacji, dozorowanie przejazdu pojazdu nienormatywnego,
czasowego usuni¢cia ograniczen skrajni drogowej, wzmocnienia odcinkow drég 1 obiektow
inzynierskich, budowy lub dostosowania lokalnych objazdow czy nawet zamknigcia lub
ograniczenia ruchu [7]. Sg to koszty, ktore faktycznie zarzadca drogi ponosi wykonujac podane
operacje, wigc z kazdym transportem cena jest inna.

Nalezy réwniez zaznaczyC, ze zezwolenia kategorii II oraz VII wydawane sa jedynie dla
wskazanego we wniosku konkretnego pojazdu lub zespotu pojazdow, ktoérego numery
rejestracyjne sa w nim zapisane. Jest to o tyle problematyczne dla przewoznika, ze jego park
maszynowy musi by¢ utrzymany w bardzo dobrym stanie technicznym. Jesli podczas
wykonywania zlecenia transportowego ktore§ z pojazddéw ulegnie powaznej awarii a jego
naprawa bedzie mozliwa jedynie w lokalizacji serwisu, do kontynuowania przewozu konieczne
bedzie zlozenie kolejnego wniosku i oczekiwanie na jego pozytywne rozpatrzenie.
W zezwoleniu znajduje si¢ rowniez doktadny opis trasy przejazdu, liczba przejazdow, warunki
przejazdu wraz z zakresem dostosowania infrastruktury drogowej na trasie oraz sposob
pilotowania. Do wydania zezwolenia VII kategorii konieczne jest rowniez uzyskanie zgody od
zarzadcy drogi wlasciwego na tras¢ przejazdu na przejazd, a transport ten nie zaktoci
bezpieczenstwa i efektywnosci ruchu drogowego ani nie stworzy zagrozenia dla stanu
technicznego innych obiektow budowlanych, ktore sa polozone w poblizu trasy przejazdu. Jesli
z jaki§ powodow przewdz jest niemozliwy, proponuje si¢ zmiang S$rodka transportu
lub ewentualne podzielenie fadunku. Wnioski bardzo rzadko sa odrzucane, jednak jest tak
dlatego, ze sg one pisane po uprzednich konsultacjach, wiec z gory wiadomo czy przejazd ma
mozliwo$¢ sie odby¢ [2, 3, 8].

Kary za przejazdy nienormatywnym zespotem pojazdéw wynoszg od 500 do 15000 zt, ustalone
odgornie w ustawie Prawo o ruchu drogowym w Art. 140ab.

Na podstawie Art. 64i ust. 2 ustawy Prawo o ruchu drogowym, §2 Rozporzadzenia Ministra
transportu, budownictwa 1 gospodarki wodnej w sprawie pilotowania pojazdow
nienormatywnych naktada na wykonujgcego taki transport obowigzek pilotazu przejazdu
przynajmniej jednym pojazdem wykonujacym pilotowanie, jesli ktory§ z ponizszych
warunkow zostaje przekroczony:

—  dhugosc¢ pojazdu — 23 m,

—  szeroko$¢ — 3,2 m,

—  wysokos¢ —4,5m,

— rzeczywista masa catkowita — 60 Mg.
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Druga kategorie pilotazu okres$laja wymienione ponizej ograniczenia:
—  dlugos¢ pojazdu — 30 m,

— szeroko$¢ 3,6 m,

—  wysokos¢ 4,7 m,

— rzeczywista masa catkowita — 80 Mg.

W takim wypadku, transport ten powinien by¢ zabezpieczany przy uzyciu dwdch pojazdow

wykonujacych pilotowanie, poruszajacych si¢ z przodu 1 z tylu pojazdu. Pojazdy

nienormatywne poruszajace si¢ w kolumnie, ze wzgledow bezpieczenstwa powinny by¢
pilotowane przy uzyciu dwéch pojazddw, poruszajacych si¢ na poczatku i na koncu kolumny

[9]. Zdarzaja si¢ rowniez przypadki, kiedy to przejazd pojazddw nienormatywnych musi by¢

pilotowany przez policje, jednak tylko w przypadkach, kiedy spetniony jest przynajmniej jeden

z ponizszych warunkow [8]:

—  szerokos¢ jezdni na trasie przejazdu wraz z poboczem posiadajacym taki sam rodzaj
nawierzchni co jezdnia, pozostawiona dla przeciwnego kierunku ruchu na jezdniach
dwukierunkowych lub dla takiego samego kierunku na jedniach jednokierunkowych jest
mniejsza niz 2,5 m,

—  dhugos¢ pojedynczego pojazdy lub zespotu pojazdow przekracza 40 m,

—  laczna dhugo$¢ pojazdow pilotowanych przekracza 120 m.

Zwykle jednak pojazdéw pilotujacych kolumny jest stosunkowo wiecej, w zaleznosci od jej
wielkosci. Wynika to z faktu, ze zespot sktadajacy si¢ z pilota oraz pojazdu nienormatywnego
ma mozliwos$¢ szybszego pokonania waskich zakretéw, rond 1 innych przeszkod napotkanych
na swojej drodze, co w przypadku jedynie dwoch pojazdow pilotujacych przyktadowo
10 ponadnormatywnych znacznie wydtuzytoby catg operacje w czasie.

Jednym z wymagan pilotoéw pojazdoéw ponadnormatywnych jest tablica zamontowana na dachu
kabiny, widoczna z przodu pojazdu — jesli porusza si¢ on przed pojazdem nienormatywnym lub
na poczatku kolumny. W czasie, gdy pojazd pilotujgcy porusza si¢ za pojazdem pilotowanym
lub na koficu kolumny — powinna ona by¢ widoczna z tylu. Wspomniana tablica zostata
przedstawiona na rysunku 1, a jej specyfikacja techniczna jest okreslona w zataczniku
do rozporzadzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 23 maja
2012 r (poz. 629). Jej tto powinno by¢ wykonane z biatego materiatu odblaskowego, natomiast
napisy ,,PILOT”, symbole, obwoddka oraz napis okreslajacy najwieksza szerokos$¢ pojazdu
pilotowanego — barwy czerwonej. Szeroko$¢ pojazdu lub kolumny pilotowanej powinna by¢
podana z doktadnoscig do 0,05 m [9].

Kolejnymi z elementéw wyposazenia obowigzkowego, oprécz wspomnianej powyzej tablicy
sag dwa S$wiatla btyskowe barwy 2zottej, S$rodki bezposredniej tacznos$ci radiowej
z pojazdami pilotowanymi oraz urzadzenie naglasniajace. Dodatkowo pojazd pilotujacy mozna
wyposazy¢ w dodatkowe §wiatto, zamocowane w sposob, ktory umozliwia zmiang kierunku
swietlnego. Takie os$wietlenie powinno by¢ wylaczane 1 wlaczane niezaleznie od innych
Swiatel. W praktyce takie pojazdy ponadto, ze spelniaja podstawowe wymogi prawne,
sg rowniez miejscem odpoczynku 0sob wykonujacych pilotaz. Na ich skrzyniach fadunkowych
znajduja si¢ przerdzne narzg¢dzia, takie jak pity tancuchowe do podcinania gatezi wystajacych
na drogg, szlifierki katowe pomocne w wycinaniu problematycznych znakéw 1 inne podobne,
za ktoérych pomoca fatwo usprawni¢ przejazd. Rowniez w przestrzeni tadunkowej pojazdu
pilotujacego czesto znajduje sie¢ t6zko 1 podstawowe elementy higieny osobistej, z ktorych
korzysta kierowca, poniewaz czgsto trasy sg dtuzsze niz 1-2 dni, a praca pilota jest rownie
odpowiedzialna jak kierowcy, wigc wymaga si¢ od niego tak samo dobrego wypoczecia.
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Rys. 1. Wzor tablicy oznakowania pojazdu wykonujacego pilotowanie [9]
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Zrédto: Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 23 maja 2012 .

2. Pojazdy w transporcie nienormatywnym lopat elektrowni wiatrowych

W obecnych czasach przewozy ponadnormatywne to jedna z technologicznie najbardziej
zaawansowanych galezi transportu drogowego. Pojazdy cig¢zarowe, w ktorych zastosowano
najnowsze technologie przetozenia napedu, a ich silniki generuja moc rzedu kilkuset kW
polaczone s3 z najwiekszymi mozliwymi naczepami, wyposazonymi w takie udogodnienia jak
przyktadowo niezalezne zawieszenie kazdego z kot, podnoszenie i opuszczanie poktadu
o roznicy wysokosci do kilkudziesieciu cm czy skrecanie hydrauliczne za pomoca pilota. Jest
to znaczne ulatwienie w wykonywaniu pracy, jednak mimo to przejazdy takich zestawow wcigz
wymagaja ponadprzecig¢tnych umiejetnosci oraz wspolpracy kierowcey 1 pilota. W przypadku
objetosciowych przewozéw ponadnormatywnych, gdzie waga nie jest znacznie przekroczona
wystarczy tradycyjny ciggnik siodtowy z dwiema osiami, gdyz obcigzenie nie przekracza
granicznej wartosci nacisku 11,5 Mg na o$. W przypadku tadunkow cigzkich, oprocz naczep
z wieloma osiami stosuje si¢ cztero, a nawet piecioosiowe ciggniki siodtowe lub balastowe. Do
przewozu tfadunkow nienormatywnych stosuje si¢ wiele specjalistycznych naczep.

Najbardziej znanymi firmami produkujacymi tego typu pojazdy sa m. in. Faymonville,
Nooteboom, Goldhofer czy Broshuis, natomiast z polskich producentéw nalezy wspomnie¢
o firmach takich jak Wielton czy Bodex Kazda z nich ma swoje mniej lub bardziej
sprecyzowane zastosowanie, niektore z nich moga by¢ nawet dowolnie przebudowywane.
Naczepa dluzycowa (potocznie zwana telesattel) charakteryzuje si¢ wzmocniong ramg oraz
niezaleznym sterowaniem osi. Dopuszczalna fadownos¢ sigga nawet do 50 Mg (w zaleznosci
od ilosci osi) a maksymalny rozcigg to nawet 65 m. Naczepy te nadajg si¢ do transportu
konstrukcji samono$nych takich jak przyktadowe topaty elektrowni wiatrowych czy dtugich
struktur betonowych. Niestety, z racji na wielko$¢ kot oraz wysoko$¢ zawieszenia nie mozna
nazwac jej ,,niskopodtogowa”, co przy transporcie przedmiotow o duzej wysokosci nie jest jej
zaletg. Przyktadowy zespot pojazdow transportujacy topate elektrowni wiatrowej widoczny jest
na rysunku 2.
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Zrodto: www.bedmet.pl

3. Utrudnienia podczas transportu ladunkow nienormatywnych

Jak juz niejednokrotnie wspomniano we wczesniejszych czesciach pracy, podczas transportu
nienormatywnego realizowanego na drogach publicznych, zatogi moga napotka¢ na wiele
przeszkod i1 trudnosci spowodowanych gtéwnie infrastrukturg drogowa. To, co w codziennym
zyciu znacznie usprawnia ruch pojazdéow, w potaczeniu z duzymi wymiarami pojazdu moze
tworzy¢ ogromna przeszkode¢. Wiele z nich mozna z tatwoscig unikna¢ juz w poczatkowe;j fazie
projektowania, jednak z niewiadomych przyczyn nie jest to powszechnie stosowane.

W opinii ludzi zajmujacych si¢ na co dzien transportem lopat elektrowni wiatrowych, jednym
z problemow sa znaki drogowe zamontowane w skrajni jezdni. Podczas pokonywania zakrgtow
czy skrzyzowan — ktore i tak nie sg przystosowane do tej wielkosci pojazdow — dodatkowo
niejednokrotnie dochodzito do sytuacji, kiedy to pilot zmuszony jest do wycinania stupka.
Generuje to dodatkowe koszty zwigzane z pdzniejszym naprawieniem chwilowej szkody czy
stratg cennego czasu. Rozwigzaniem tego problemu sg specjalne tuleje montowane w podtozu,
do ktorych stup wraz ze znakiem jest wkrecany, co za tym idzie tatwo i szybko demontowany.
Przyktadowa tuleja pokazana jest na rysunku 3.

Dodatkowg zaleta tego typu rozwigzan jest fakt, ze nawet przy przypadkowym uszkodzeniu
przez ludzi niezwigzanych z transportem ponadnormatywnym (akty wandalizmu czy kolizje
drogowe) wymiana uszkodzonego elementu jest znacznie tansza i latwiejsza w wykonaniu,
poniewaz nie ma koniecznos$ci ponownego betonowania podstawy znaku ukrytej w podtozu.
Najczgsciej takie rozwigzania znajduja zastosowanie na wysepkach, mostach czy pasach
dzielacych [12], jednak zdecydowanie powinny by¢ powszechnie uzywane réwniez na
skrzyzowaniach 1 waskich ulicach.

Podczas transportu zaro6wno lopat elektrowni wiatrowych jak i innych przedmiotow
nienormatywnych duze problemy w opinii kierowcow sprawiajg rowniez obiekty infrastruktury
drogowej takie jak ronda nieprzystosowane do tak duzych pojazdow. Najczesciej ich
zewnetrzng krawedz tworzg wysokie krawezniki, ktore w polaczeniu z stosunkowo niewielka
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srednicg kot skutecznie zwigkszaja mozliwosci zahaczenia o takie rondo, co mogloby
skutkowaé catkowitym zniszczeniem opony. Rozwigzaniem tego problemu moglyby by¢
ronda, ktére swoja konstrukcja umozliwiajg przejazd na wprost, dla innych uczestnikow ruchu
blokowany za pomoca tatwo demontowanych stupkéw, barierek lub rogatek. Musi to by¢
jednak uwzgledniane juz w fazie projektowania, aby niepotrzebnie nie przerabia¢ istniejacych
juz rond. W Danii, gdzie w 2015 roku blisko potowa potrzebnej energii elektrycznej byla
dostarczona z farm wiatrowych [13] popularne sg ronda pokazane na rysunku 4, w przypadku
ktorych przejazd przez srodek blokowany jest przez szlabany otwierane automatycznie przy
uzyciu karty chipowe;j.

Rys. 3. Tuleja montazowa do znakéw drogowych [11]

Zrédto: http://andros-reda.pl/wp-content/uploads/2016/03/tuleja2.jpg

Ma to swoje dodatkowe zalety, poniewaz takie rozwigzanie powodowaloby $lad
W systemie, co w przypadku ewentualnych uszkodzen oznakowania, elementéw drogi czy innej
infrastruktury umozliwiatoby odnalezienie sprawcy i pokrycie likwidacji wspomnianych szkod
z ubezpieczenia OCP. Ponadto taki system umozliwialby rejestracje takich przejazdéw
i weryfikacj¢, czy wykonywane sg zgodnie ze zleceniem. Mimo wszystko w Polsce coraz
czeg$cie] uwzgledniane sa potrzeby transportdéw ponadnormatywnych. Przykladem jest zespot
rond zlokalizowanych przy wezle ,,Wilkowice” przy drodze S1 w woj. Slaskim (rys. 5) — jest
to wezel otwarty okolo 2 lat temu 1 moze stuzy¢ za dobry przyktad, jak powinny by¢
projektowane drogi, ktére moga by¢ uzywane rowniez przez pojazdy nienormatywne. Mimo
wszystko wciaz jest to jednak niewielki odsetek wszystkich projektowanych rond.
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Rys. 4. Rondo w Danii z mozliwoS$cia przejazdu na wprost [14]

Zrédto: https://www.youtube.com/watch?v=v1r7CFaresM

Rys. 5. Ronda z przejazdem przez Srodek przy wezle S1 ,,Wilkowice” [15]
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Zrédto: maps.google.com

Jednym z najwigkszych probleméw podczas transportow ponadnormatywnych jest fakt braku
koordynacji pomiedzy przewoznikami drogowymi. Nierzadko zdarza si¢, ze konwoje
realizowane przez rézne firmy uczgszczaja tg samg drogg w porze nocnej. Jak juz wiadomo,
niektore zezwolenia wymagaja dostosowania infrastruktury drogowej, jednak te dzialania
wykonywane sg przez kazdego przewoznika osobno — brak wspomnianej koordynacji rodzi
dodatkowe koszty, poniewaz po przejsciu konwoju wykonawca transportu zobowigzany jest
usung¢ wszelkie dokonane zmiany, a nastgpny przejezdzajacy za kilka godzin transport
ponownie wykonuje te same czynno$ci majace na celu dostosowaé infrastrukturg. W tym
miejscu idealnym rozwigzaniem bytyby stworzenie korytarzy dla pojazdéw nienormatywnych.
W przypadku uzytkowania takich korytarzy, bytoby warto zastanowi¢ si¢ nad wprowadzeniem
przyspieszonej procedury wydawania zezwolef, poniewaz drogi w obrgbie wspomnianego
korytarza bylyby juz sprawdzone oraz przystosowane do ci¢zszych lub wigekszych transportow.
Aby wytyczy¢ nienormatywny korytarz transportowy nalezy uwzgledni¢ wiele czynnikow,
jednak przede wszystkim miejsca produkcji wspomnianych elementow elektrowni wiatrowych
oraz potencjalne lokalizacje farm. Przy wytyczaniu trasy nalezy rowniez pamigtaé o
alternatywnych szlakach kolejowych oraz wodnych, jednak te na dzien dzisiejszy nie sg na tyle
optacalne, aby si¢ nimi zajmowac. Nalezy o nich pamigta¢ w perspektywie czasu, kiedy
przewidywane jest znaczne doinwestowanie transportu $rodladowego, w tym przykladowo
uregulowanie rzek, a tym samym polepszg si¢ parametry zeglugowe. Dla potrzeb projektu
opracowano propozycje korytarza dla pojazdéw, ktore znacznie przekraczaja dozwolong
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dhugo$¢ — topat wirnika elektrowni wiatrowej. Producentem jest wspomniana na poczatku
projektu firma Euros, ktéra swoje zaktady produkcyjne ma w Ustroniu oraz Warszowicach
(woj. Slaskie). Najlepsze obszary do powstawania farm wiatrowych zaznaczone sa na rys. 6,
zatem koniec korytarza przyjety zostanie w Stupsku na skrzyzowaniu drog S6 oraz DK21, skad
wymagane bytoby uzyskanie standardowych zezwolen.

Rys. 6. Strefy energetyczne wiatru w Polsce [16]
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Zrédto: http://ieo.pl/pl/raporty/56-ekspertyzy-program-rozwoju-ener-wiatrowej-w-polsce/file

Wspomniany korytarz miatby swoj poczatek niedaleko Skoczowa — w Harbutowicach. Jest to
usredniona lokalizacja znajdujaca si¢ pomigdzy dwoma fabrykami, jednocze$nie znajduje si¢
tam wezel drog S52 oraz DKS81. Caly przebieg tej drogi przebiegalby
po naste;puj acych drogach:
S52 Harbutowice — Bielsko-Biata Komorowice,

— DK1 Bielsko-Biata Komorowice — Tychy,

— S1 Tychy — Dgbrowa Goérnicza,

— DKI Dabrowa Goérnicza — Piotrkéw Trybunalski,

— Al Piotrkéw Trybunalski — Rusocin,

— S6 Rusocin — Gdynia,

— DKG6 Gdynia — Redzikowo,

— S6 Redzikowo — Stupsk.

Catkowita odleglto$¢ tej trasy to 715 km i w pelni korzysta on z drog, ktorych dopuszczalny
nacisk wynosi 11,5 Mg/os. W 95% przebiega ona po drogach co najmniej dwupasmowych,
dopiero w finalnej czgsci uzyta zostanie droga jednopasmowa, jednak z duzym poboczem.
Mozliwa jest rowniez druga opcja korytarza z wykorzystaniem autostrady A2 z Lodzi do
Poznania, jednak zostata ona odrzucona ze wzglgdu na wigksza o okoto 32 km odlegtos¢ oraz
znacznie wigksze koszty za uzytkowanie wspomnianej drogi. Wspomniany korytarz méglby
by¢ uzytkowany oczywiscie przez pojazdy transportujace nie tylko elementy elektrowni
wiatrowych, ale rdwniez innych przedmiotow nienormatywnych. Mozliwe rowniez byloby
wijechanie 1 wyjechanie z niego w dowolnym momencie, bez koniecznosci kontynuowania
przewozu do samego konca korytarza. Zdecydowanie najwigksza zaleta tego rozwigzania
bylaby przyspieszona oraz mozliwie tansza procedura wydawania zezwolen kategorii VII,

82



co usprawnitoby prace nie tylko osob wykonujacych podobne transporty, jak réwniez
urzednikow.

Whioski

Transport nienormatywny to nie tylko szybki zatadunek, przejazd pod ostong nocy szerokimi
autostradami oraz wygodny roziadunek na uboczu. Jak pokazuje powyzszy artykul,
na sprawny i udany przewoz tego typu tadunkow — ktorego topaty turbin elektrowni wiatrowych
sg tylko przyktadem — sktada si¢ wiele czynnikéw 1 ogromny trud pracy wtozony przez wiele
0soOb, od pozyskania zlecenia, planowania przejazdy, sprawdzenia czy zestawy pojazdoéw
o danych wymiarach na pewno pokonaja dang trase, uzyskania zezwolenia az do zakonczenia
roztadunku. Caly wspomniany proces w niektorych etapach mozna niewielkim
1 jednorazowym naktadem pracy znacznie utatwié, czego przykladem sa chociazby
wspomniane korytarze drogowe. Wymagajacym elementem takiego przedsiewzigcia jest
rowniez skoordynowanie wszystkich jednostek do pracy w bardzo zblizonym czasie.
Przykladem tutaj mogg by¢ stuzby Policji, zakladéw energetycznych, obstugi trakcji kolei czy
innej obslugi wspomnianego transportu. Ponadto, obecna infrastruktura drogowa jest
w niektorych przypadkach znacznie przestarzata, przez co czgsto stwarza ogromne utrudnienia
podczas wtasciwego przejazdu. Trzeba rowniez si¢ zastanowic, czy lepiej poswieci¢ 30 minut
wiecej na ostroznym przejezdzie przez centrum miasta, czy moze nadtozy¢ niejednokrotnie
kilkadziesigt kilometrow tracac na tym znaczne ilo$ci paliwa. Jedno jest pewne — kazdy
transport nienormatywny musi by¢ rozpatrywany indywidualnie, znajdujac dla niego jak
najlepsze rozwigzania technologiczne, jednocze$nie ekonomiczne, mozliwe do wykonania i
spetniajace wszystkie przepisy, ktore czgsto sa przestarzate i nieprzyjazne obywatelowi.
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STRESZCZENIE

Artykul opisuje metodyke oraz problemy transportu tadunkéw nienormatywnych, ktorych przyktadem sa topaty
turbin elektrowni wiatrowych oraz podaje mozliwe udogodnienia, ktérych wprowadzenie byloby znacznym
postepem w tej dziedzinie transportu. Jednym z nich jest wprowadzenie mozliwos$ci tworzenia korytarzy dla
zestawOw nienormatywnych czy budowanie specjalnych skrzyzowan o ruchu okrgznym.

SUMMARY

The article describes the methodology and problems of oversize-load transport, at the example of wind turbine
blades and also it provides possible facilities, bring in of which would be a significant advance in this field of
transport. One of them is the introduction of the possibility of creating corridors for oversized lorries or building
special roundabouts.
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ZARZADZANIE JAKOSCIA W PROCESIE SPAWANIA
HYBRYDOWEGO

Wprowadzenie

W budowaniu przewagi konkurencyjnej, przy jednoczesnym zapewnieniu oczekiwanej przez
konsumenta lub obligatoryjnej jakosci wyrobow i ustug, kluczowe znaczenie majg powszechnie
stosowane standardy zarzadzania, z ktérych najistotniejszy to standard ISO 9000 - System
Zarzadzania Jakos$cig (SZJ). Norma ta definiuje jako$¢ jako: ,stopien w jakim zbidr
inherentnych” wiasciwosci spelnia wymagania”, wymaganie to ,,potrzeba lub oczekiwanie,
ktore zostalo ustalone, przyjete zwyczajowo lub jest obowigzkowe”, natomiast wlasciwos$¢ jest
,»cecha wyrdzniajaca”. Z kolei norma ISO 8402 opisuje jakos$¢ jako: ,,calos¢ whasciwosci
1 cech charakterystycznych wyrobu lub ustugi zdolnych do zaspokojenia okre§lonych lub
wskazanych potrzeb”. Wobec tego jedynie uzytkownik jest w stanie potwierdzi¢ dobrag jakos¢
wyrobu, ktérego uzywa, a nie producent. W polskojezycznym wydaniu tej normy,
czyli PN-EN 28402 pojecie jako$ci brzmi: ,,jakos$¢ - ogdt wlasciwosci obiektu wigzacych sie
z jego zdolnoscia do zaspokojenia potrzeb stwierdzonych lub oczekiwanych”, okreslenie obiekt
oznacza tutaj zarowno produkt, jak i proces, organizacje albo ich zestawienie.

W terminologii towaroznawczej jako$¢ definiowana jest jako np.:

— zgodno$¢ z warunkami technicznymi,

— przydatnos$¢ do uzytku (wartos$¢ uzytkowa),

— przydatnos$¢ dla uzytkownika,

— zdolnos$¢ do zaspokajania potrzeb 1 oczekiwan uzytkownika/konsumenta.

Liczne definicje techniczne dotyczace jakosci laczg ten termin z cechami jako$ciowymi
wyrobow, takimi jak: cechy techniczne, uzytkowe, estetyczne i ekonomiczne oraz
w uzasadnionych przypadkach zaleznie od rodzaju wyrobu - cechy ergonomiczne, ekologiczne,
logistyczne 1 inne. Niewatpliwie jakos¢ jest pojeciem wieloaspektowym, ktdrego nie mozna w
sposob jednoznaczny zdefiniowa¢. Powodem tego jest fakt, ze jako$¢ jest przedmiotem
zainteresowania wielu dyscyplin naukowych 1 jest roznie postrzegana przez poszczeg6dlne
grupy specjalistow. Aktualnie jako$¢ okreslana jest mianem ,,Big Q™ 1 postrzega si¢ ja w sposob
systemowy obejmujacy zardbwno wszystkie fazy powstawania, jak i zycia produktu. Poziom
jakosci oferowanych i wytwarzanych wyrobow, niezaleznie od branzy, powinien w optymalny
sposob spelnia¢ wymagania, oczekiwania i potrzeby nabywcoéw, réwniez w kwestii ceny.
Zatem istotne jest, aby producenci 1 wytworcy wdrazali w swoich procesach wytwoérczych i
dziataniach organizacyjno-zarzadczych przedsigbiorstwa, zintegrowane systemy zarzadzania,
ktore pomagaja dostosowac realizowane procesy, wytwarzane produktu, czy $wiadczone ustugi
do wymogdw jakosciowych i standardow wspotczesnych konsumentéw. Producenci stalowych
wyrobow spawanych dbajac o poziom jakosci wytwarzanych wyrobow 1 utrzymanie

* inherentnych - nierozerwalnie zwigzany z danym pojeciem
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konkurencyjnos$ci na rynku wdrazajg zintegrowany system zarzgdzania zgodny z normami PN-
EN ISO 9001 i PN-EN ISO 3834-2 (Wymagania jakosci dotyczace spawania materiatlow
metalowych). Rozwigzanie takie umozliwia zaré6wno sterowanie i1 zapewnienie jako$ci
W procesie spawania, jak i daje mozliwos¢ kontroli, doskonalenia systemu oraz zarzadzanie
przez zastosowane procedury i instrukcje systemowe.

Schemat realizacji procesu wytwarzania wyrobu spawanego zgodnie z wymaganiami
zintegrowanego systemu zarzadzania jakoscig wg PN-EN ISO 9001 i PN-EN ISO 3834-2
przedstawiono na rys.1.

Rys. 1: Schemat realizacji procesu wytwarzania wyrobu spawanego zgodnie z wymaganiami
zintegrowanego systemu zarzadzania jako$ci wg normy PN-EN 1SO 9001 i PN-EN ISO 3834-2
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W przypadku metalowych konstrukcji spawanych podstawowym kryterium jakosci jest
zapewnienie wlasciwosci ztgcza spawanego o parametrach uzytkowych nie nizszych od
materialu spawanego, czyli w terminologii spawalniczej materialu rodzimego (MR).
W przeciwnym wypadku zlgcze spawane stanowi¢ bedzie najstabsze ogniwo w calej
konstrukcji, decydujace o jej parametrach uzytkowych, jakos$ci 1 trwatosci oraz
bezpieczenstwie. W zwigzku z powyzszym zapewnienie wysokiej jakosci, niezawodnosci,
trwatosci 1 bezpieczenstwa konstrukcji stalowych, maszyn i urzadzen, jak rowniez spetnienie
rygorystycznych wymagah normatywnych zalezy w duzej mierze od zastosowanych
materiatdw konstrukcyjnych. Obecnie z uwagi na dazenie do poprawy parametréw
eksploatacyjnych konstrukcji stalowych, wzrostu jednostkowych obcigzen, niezawodnosci
1 trwato$ci coraz powszechniej stosowane w przemys$le sa zaawansowane stali o wysokiej
wytrzymatosci (Advanced High Strength Steel - AHSS), takie jak np.. DOMEX 960 oraz
DOMEX 1100. Spawanie tych nowoczesnych materiatdbw konstrukcyjnych wymaga
precyzyjnego doboru parametrow 1 rygorystycznego przestrzegania ~ warunkow
technologicznych spawania, czego nie zapewniaja tradycyjne technologie spawania. Z tego
wzgledu w przemysle $wiatowym zauwazalna jest coraz silniejsza tendencja do poszukiwania
nowych i specjalnych technologii spawania, jak spawanie laserowe oraz spawanie hybrydowe
(Laser+GMA). Gléwna zaletg spawania hybrydowego (Laser+GMA) jest mozliwos$¢ uzyskania
glebokiego wtopienia, jak w przypadku spawania laserowego, przy duzej tolerancji na
szerokos$¢ szczeliny, z uwagi na materiat dodatkowy, ktéry zapewnia drut podawany z palnika
GMA, rys.2. Ponadto w przypadku nadmiernej szeroko$ci rowka materiat dodatkowy wypetnia
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rowek 1 zapewnia poprawny ksztalt spoiny. Podstawowa cecha tej metody spawania jest
zachowanie duzej szybkosci procesu oraz uzyskiwanie wysokiej jako$ci spoin o duzo wyzszym
stopniu elastycznos$ci niz przy spawaniu laserowym. Spawanie hybrydowe umozliwia spawanie
rur, ztaczy doczotowych o duzej grubosci w zakresie od 2 do 10 mm bez ukosowania
z predkos$ciami zblizonymi do spawania laserowego oraz zapewnienia korzystny ksztatt spoiny,
przy znacznej tolerancji na dokladno$¢ wymiarowa rowka spoiny. Glownymi sektorami
przemystu, w ktérych intensywnie rozwijana jest technika spawania hybrydowego sg przemyst
motoryzacyjny (spawanie karoserii) i stoczniowy (spawanie plyt blachy do 20 m dtugos$ci i 15
mm grubosci).

Rys. 2: Rysunek pogladowy ksztaltu spoin wykonanych trzema metodami spawania: GMA, spawaniem
hybrydowym oraz za pomoca wigzki lasera

GMA LASER HYBRYDA

1. Przebieg i wyniki badan

%\\\\\
ik

Celem badan byla analiza wplywu podstawowych parametrow spawania hybrydowego
Laser + GMA (tj. mocy wiazki i1 predkosci spawania oraz energii liniowej spawania) blach
ze stali wysokowytrzymatej S960 DOMEX o grubosci 5,0 mm na ksztalt, jakos¢
i mikrotwardo$¢ zlaczy doczotowych, Tablica 1. Proby spawania hybrydowego
przeprowadzono na specjalnie zaprojektowanym i zbudowanym prototypowym stanowisku
badawczym ztozonym z:

a) lasera dyskowego TruDisk 3302 firmy TRUMPEF, o bardzo wysokiej jakos$ci wigzki
laserowej 1 prawie jednomodowym rozktadzie energii na powierzchni ogniska,

b) sterowanego cyfrowo inwertorowego zrodta pradu Total Arc 5000 firmy Castolin
Eutectic do spawania GMA wraz z uktadem podawania drutu oraz palnikiem do
spawania GMA,

C) specjalnie zaprojektowanego uchwytu do mocowania palnika GMA, ktory umozliwiat
precyzyjne pozycjonowanie palnika wzgledem glowicy lasera, rys. 3.

W czasie prob spawania hybrydowego palnik GMA byl mocowany 1 pozycjonowany
za pomocg specjalnie wykonanego uchwytu, ktory dzigki mozliwos$ci przesuwu w trzech osiach
1 dodatkowo pochyleniu palnika umozliwiat dogodne ustawienie palnika wzgledem wigzki
laserowej 1 ztacza spawanego, rys. 3.

Do spawania zlaczy probnych 1 wstepnych prob technologicznych symulowanego spawania
hybrydowego technika bead-on-plate, przygotowano ptaskie ptytki ze stali S960 DOMEX
o wymiarach 5x250x150mm, ktore pobrano z arkusza blachy. Przed przetapianiem i spawaniem
probki plaskie czyszczono za pomocg obrébki strumieniowo-$ciernej piaskowania
i odluszczano acetonem, a nastgpnie mocowano sztywno w uchwycie spawalniczym,
by zapewni¢ docisk krawedzi czotowych na calej dlugosci i zapobiec odksztatceniu blach
stalowych. Materiatem dodatkowy uzytym w spawaniu hybrydowym Laser + GMA byt drut
metaliczny rdzeniowy Stein Megafil 1100 M o $rednicy 1,2 mm. Proby przetapiania blachy
wykonano z zastosowaniem oddzielnie wigzki laserowej, tuku GMA oraz przy jednoczesnym
oddziatywaniu wiazki laserowej 1 tuku GMA, czyli metoda spawania hybrydowego. Proby
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realizowano przy roznych energiach liniowych przetapiania w zakresie od 300 do 1020 J/mm.
Parametry procesu przetapiania blachy o grubosci 5,0 mm ze stali S960 DOMEX oraz wyniki
oceny jakos$ci §ciegdw przetopien zestawiono w tablicy 2. Po prébach przetapiania blachy
wykonano badania wizualne §ciegdw przetopien, a nastepnie badania metalograficzne
makroskopowe, rys.4.

Z}acza probne doczolowe spawano jednostronnie Sciegiem prostym, stosujac do ostony obszaru
spawania nadmuch mieszanki M23 (argon + CO) o natgzeniu przeptywu ok. 18,0 1/min
od strony lica poprzez dysze palnika GMA. W celu oceny jakosci ztacza spawanego metoda
hybrydowa Laser + GMA wykonano badania wizualne VT, penetracyjne PT z zastosowaniem
penetrantow barwnych, magnetyczno-proszkowe MT, metalograficzne makroskopowe oraz
pomiary mikrotwardos$ci zgodnie z nastgpujacymi normami: PN-EN ISO 17637, PN-EN 1SO
6520, PN-EN ISO 3452, PN-EN ISO 6507-1. Wyniki badan zestawiono w tablicy 2
i na rysunkach od 3 do 8.

Tab. 1: Sklad chemiczny blach o grubo$ci 5,0 mm ze stali S960 Domex, wyznaczony do$wiadczalnie

Zawarto$¢ pierwiastkow, % (mas.
C Si Mn Cr Mo \ Ti Nb Inne Fe
0,16 0,31 1,32 0,15 0,41 0,01 0,01 0,001 0,1 reszta

Uwagi: Rownowaznik wegla CET 0,341

Tab.2: Parametry przetapiania i spawania hybrydowego, GMA i laserowego blach ze stali S960 DOMEX o
rubosci 5,0 mm

.. Energia 2

Oznaczenie | Nr Technika Natezenie M.OC . liniowa Prqdkos.c . .

] . S pradu wiazki - przetapiania | Uwagi
probki Sciegu | przetapiania A KW przetapiania m/min

J/mm

H9 1 GMA 200 0 720 0,5 BP,NDL
H9 2 HYBRYDA 200 2,5 1020 0,5 PP,NDG,WL
H9 3 LASER 0 2,5 300 0,5 PP,WL
H9 4 HYBRYDA 200 2,5 510 1 PP, R
Uwagi:

Pozostate parametry: wigzka laserowa zogniskowana na gornej powierzchni blachy, dlugos¢ fali 1,03 pm, $rednica
ogniska wigzki laserowej 200,0 pum, dhigo$¢ ogniskowa soczewki 200,0 mm, dtugo$¢ ogniskowa soczewki
kolimatora: 200,0 mm, $rednica rdzenia $wiattowodu: 200,0 pum, $rednica dyszy gazu ostonowego 8,0 mm, rodzaj
gazu oslonowego - Ar (99,999%), natgzenie podawania gazu od strony lica- 15,0 I/min;
Ocena jakosci $ciegow: BP - Brak przetopu, PP- pelne przetopienie, NDL- nadmierny nadlew lica, R - rozprysk,
WL - wklesniecie lica, NDG - nadmierny nadlew grani;
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Rys. 3: Widok stanowiska do spawania hybrydowego (a) (a - glowica laserowa, b - palnik GMA, ¢ -komputer
sterujacy laserem) oraz glowicy laserowej sprzezonej z palnikiem GMA (b)

a)

b)
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Rys. 4: Makrostruktura $ciegéw przetopien wykonanych technika bead-on-plate blachy ze stali S960
DOMEX o grubosci 5,0 mm, Tablica 2; a) GMA 720 J/mm, b) hybryda 1020 J/mm, c) laser 300 J/mm,
d) hybryda 510 J/mm

Rys. 5: Widok probnego zlacza doczolowego ze stali DOMEX 960 po spawaniu lukowym GMA (Tablica 2):
a) widok lica spoiny, b) widok grani spoiny

a)

b)
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Rys. 6: Widok probnego zlacza doczolowego ze stali DOMEX 960 po spawaniu hybrydowym Laser + GMA
(Tablica 2): a) widok lica spoiny, b) widok grani spoiny

e Sy R A R S T

Rys. 7. Makrostruktura zlacza doczolowego blach o grubosci 5,0 mm ze stali DOMEX 960 spawanego
hybrydowo Laser + GMA (I=200 A, P=2,5 kW, v=1,0 m/min, E=1020 J/mm) (a) oraz zlacza spawanego
wylacznie lukowo GMA (I=200 A, v = 0,5 m/min, E=720 J/mm)

a)

b)
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Rys. 8: Widok zlacza prébnego doczolowego blach ze stali S960 DOMEX o grubosci 5,0 mm, spawanego
hybrydowo podczas badan penetracyjnych PT penetrantem barwnym; a) lico zlacza, b) gran zlacza

Rys. 9: Rozklad mikrotwardosci na przekroju poprzecznym zlacza doczolowego blach ze stali S960
DOMEX o grubosci 5,0 mm spawanego hybrydowo Laser + GMA
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2. Analiza wynikow badan

Na podstawie wynikow badan procesu spawania hybrydowego Laser + GMA blach ze stali
S960 DOMEX o grubosci 5,0 mm prowadzonych poczatkowo technikg bead-on-plate,
polegajaca na przetapianiu powierzchni blachy wiazka laserowa oraz ukltadaniu napoiny
metoda GMA (rys.4, Tablica 2) stwierdzono, ze w przypadku stosowania wylacznie metody
GMA uzyskanie przetopienia blachy o grubosci 5,0 mm nie jest latwe 1 wymaga uzycia energii
liniowych spawania o warto$ci znacznie przekraczajacej dopuszczalne energie liniowe
spawania stali typu S960 DOMEX. Konsekwencja braku przetopienia blachy, przy spawaniu
metodg GMA (I=200 A, v=0,5 m/min) jest uzyskanie $ciegu probnego — napoiny (H9-1)
z wysokim nadlewem lica ok. 2,5+2,6 mm, przy szeroko$ci $ciegu ok. 7,5 mm, rys. 4a. Badania
wizualne VT nie ujawnity dodatkowych wad 1 niezgodno$ci spawalniczych, nie
zaobserwowano tez nadmiernego rozprysku metalu. Powierzchnia lica napoiny jest ptaska
i rowna. Brak obecno$ci wad wewngtrznych potwierdzita takze analiza makrostruktury $ciegu,
rys. 4.

W wyniku jednoczesnego oddzialywania tuku GMA o nat¢zeniu pradu 200 A oraz wigzki
laserowej o mocy 2,5 kW, uzyskano pelne przetopienie blachy o grubosci 5,0 mm i utworzenie
Sciegu (H9-2) o znacznej szerokos$ci ok. 6,4 mm od strony lica i az 6,8 mm od strony grani,
rys. 4b. Jednocze$nie z powodu nadmiernej energii liniowej spawania nastgpito wyrazne
wklesniecie lica ok. 0,25 i utworzenie grani o nadmiernej wysokosci ok. 2,5 mm, rys. 4b.
W badaniach wizualnych VT nie ujawniono dodatkowych wad na powierzchni lica,
lecz zaobserwowano nieznaczny rozprysk metalu. Przeprowadzone badania metalograficzne
makroskopowe $ciegu takze nie wykazaly wystepowania wad wewngetrznych (rys.4b).
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Natomiast w wyniku przetapiania powierzchni blachy ze stali S960 DOMEX o grubosci 5,0
mm jedynie wigzka laserowa o mocy 2,5 kW przy predkosci przesuwu wigzki laserowej 0,5
m/min utworzony zostaje Scieg (H9-3) o petnym przetopieniu i ksztatcie kolumnowym, rys. 4c.
Szeroko$¢ lica 1 grani jest porownywalna i wynosi ok. 3,5 mm, przy nieznacznym wklesnigciu
lica ok. 0,5 mm i grani ok. 0,3 mm. Badania wizualne VT nie wykazaly dodatkowych
niezgodno$ci spawalniczych, nie stwierdzono tez wystepowania rozprysku. Z kolei badania
metalograficzne makroskopowe $ciegu ujawnily typowy dla spawania z tzw. oczkiem spoiny
kolumnowy ksztatt Sciegu. Nie stwierdzono tez obecnosci wad wewnetrznych, rys. 4c.

Kolejng probe przetapiania powierzchni blachy ze stali S960 DOMEX przeprowadzono
w wyniku jednoczesnego oddziatywania tuku GMA o nat¢zeniu pradu 200 A i mocy wigzki
laserowej o mocy 2,5 kW, zwiekszajac dwukrotnie predkos¢ przetapiania do 1 m/min. Pomimo
tak znacznego wzrostu predko$ci przetapiania uzyskano poprawne i petne przetopienie blachy
o grubo$ci 5,0 mm i utworzenie $ciegu (H9-4) o szerokos$ci ok. 5,2 mm od strony lica i ok. 2,6
mm od szeroko$ci grani, rys. 4d. W tym przypadku nie nastgpito tez wklgsniecie lica spoiny,
lecz zaobserwowano nieznaczny nadlew zaréwno lica o wysokos$ci ok. 1,3 mm, jak i od strony
grani spoiny ok. 0,6 mm. Powierzchnia lica jest ptaska i réwna, lecz pokryta niewielka iloscia
rozprysku. W badaniach metalograficznych makroskopowych §ciegu nie ujawniono obecnosci
wad strukturalnych, jednak stwierdzono znaczne przesunigcie Wwzajemne Sciegu
wykonywanego tukiem GMA 1 $ciegu wykonanego wigzka laserowa, co jest spowodowane
niedoktadnym ustawieniem koncéwki drutu GMA wzgledem wiazki laserowej, rys. 4d. Linia
wtopienia §ciegu ma charakterystyczny dla spawania w technologii hybrydowej ksztatt
kielichowy, rys. 4d.

Analiza wynikow badan procesu spawania tukowego GMA wykazata, ze przy nat¢zeniu pradu
200 A i predkosci spawania 0,5 m/min nie jest mozliwe przetopienie blach o grubosci 5,0 mm,
rys. 5

Z kolei analiza wynikow badan spawania hybrydowego Laser + GMA zlaczy doczotowych
blach ze stali S960 DOMEX o grubos$ci 5,0 mm przy mocy 2,5 kW oraz nate¢zeniu pradu GMA
200 A i przy predkosci spawania 1,0 m/min wykazala, ze ta metoda spawania zapewnia
poprawne i pelne przetopienie ztacza na catej grubosci, rys.6,7. Szerokos¢ lica spoiny wynosi
ok. 4,94 mm, a wysokos¢ lica spoiny ok. 0,58 mm, przy szerokosci grani spoiny 3,84 mm i
wysokos¢ grani ok. 0,87 mm, rys. 7. Ksztalt lica oraz grani spoiny jest rownomierny, jednak
mozna zauwazy¢ lekkie podtopienie lica oraz rozprysk na licu spoiny, rys. 6,8. W badaniach
wizualnych VT, penetracyjnych PT oraz magnetyczno-proszkowych MT nie ujawniono wad
powierzchniowych i podpowierzchniowych od strony lica spoiny oraz od strony grani, rys. 8.
Natomiast analiza makrostrukturalna $Sciegu spoiny ujawnita obecnos$¢ jedynie pojedynczego
pecherza gazowego w obszarze spoiny, ktorego S$rednica nie przekracza zakresu
dopuszczalnego przez normy, rys. 7.

Pomiary mikrotwardos$ci na przekroju poprzecznym probnych ztaczy doczotowych ze stali
S960 DOMEX spawanych hybrydowo Laser+GMA wskazuja na stopniowy spadek
mikrotwardo$ci w strefie wptywu ciepta od materiatu rodzimego w kierunku linii wtopienia do
wartosci ok. 300-400 HVO0,2 (rys.9). Natomiast w obszarze spoiny mikrotwardo$¢ utrzymuje
si¢ w zakresie od 400 HVO0,2 do 450 HVO0,2, zatem ponizej mikrotwardo$ci materiatu
rodzimego, ktoéry wykazuje mikrotwardos¢ w zakresie od 450 do 500 HVO0,2.

3. Podsumowanie i wnioski

Wykonano badania procesu spawania hybrydowego (Laser+GMA) blach o grubosci 5,0 mm
z nowoczesnej i zaawansowanej stali o0 wysokiej wytrzymatosci S960 DOMEX. Wyniki badan
wskazuja, ze technologia spawania hybrydowego (Laser +GMA) umozliwia wykonanie ztgcza
doczotowego blach ze stali S960 DOMEX o grubosci 5,0 mm w jednym S$ciegu, bez
koniecznosci ukosowania zlacza, przy predkosci spawania dwukrotnie wyzszej, niz przy
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spawaniu jedynie wigzka laserowa. Kielichowy ksztatt spoiny ,,hybrydowej”, wyraznie szerszej
niz w przypadku pojedynczej spoiny laserowej, jest korzystny, gdyz zapewnia wysoka
tolerancje procesu spawania hybrydowego na niedoktadnosci wymiarowe 1 réznice szerokosci
rowka spoiny. Natomiast zlacze probne wykonane w technologii hybrydowej cechuje si¢
wysoka jako$cia, waska strefg wptywu ciepta i drobnoziarnistg strukturg, rys. 7. Pomimo niskie;j
energii liniowej spawania, bez podgrzewania wstgpnego nie stwierdzono peknigé w spoinie i
SWC, a mikrotwardo$¢ w spoinie i SWC nie przekracza mikrotwardo$ci materialu rodzimego,
rys. 9. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze technologia spawania
hybrydowego (Laser+GMA) jest korzystng technologig spawania nowoczesnych stali
o wysokiej wytrzymato$ci AHSS, umozliwiajaca otrzymanie wysokiej jakosci spoin, przy
zapewnieniu optymalnej wydajnosci procesu i obnizeniu kosztow jednostkowych spawania
zwigzanych z przygotowaniem materialbw do spawania, z uwagi na duza tolerancje
doktadnosci przygotowania ztacza.

Dodatkowym atutem wytworcow wyrobdéw spawanych, czy firm $wiadczacych ushugi
spawalnicze jest wdrozenie zintegrowanego systemu zarzgdzania jakos$cig zgodnie z normami
PN-EN ISO 9001 i PN-EN ISO 3834, co daje mozliwos¢ odpowiedniego zarzadzania
w organizacji oraz okre$la wymagania spawalnicze, ktore pozwalaja zapewni¢ wymagang przez
klientow jako$¢ procesu spawalniczego, a takze prowadzenie nadzoru nad jako$cig wyrobu,
co dodatkowo zmniejsza koszty produkcji.
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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan procesu spawania hybrydowego (Laser+GMA) ztaczy doczolowych blach o grubosci
5,0 mm z zaawansowanej stali o wysokiej wytrzymatosci S960 DOMEX. Wykazano, ze technologia spawania hybrydowego
(Laser +GMA) umozliwia wykonanie ztacza doczotowego blach ze stali S960 DOMEX o grubosci 5,0 mm w jednym $ciegu,
bez konieczno$ci ukosowania zltacza, przy predkosci spawania dwukrotnie wyzszej, niz przy spawaniu jedynie wigzka
laserowa. Jednoczesnie mozliwe jest zapewnienie wysokiej jakosci ztgcza spawanych hybrydowo.

QUALITY MANAGEMENT IN THE HYBRID WELDING PROCESS

SUMMARY

Results of the investigations on hybrid welding process (Laser+GMA) of butt joints of 5.0 mm thick plates of
advanced high strength steel S960 DOMEX are presented. It was shown that the technology of hybrid welding
(Laser+GMA) allows for on side, single stringer bead welding of the S960 DOMEX steel made of 5.0 mm thick
plats in butt joint configuration. The beveling of the edges is not required, and also the welding speed in twice
higher compared to just laser beam welding. At the same time, it is possible to ensure high quality of the hybrid
(Laser +GMA) welded joints.
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SPAWANIE LASEROWE BLACH ZE STALI O WYSOKIEJ
WYTRZYMALOSCI

Wstep

Rosngce wymagania dotyczace parametrow eksploatacyjnych, niezawodno$ci i trwatosSci
powoduja, ze coraz powszechniej stosowane sg nowoczesne materiaty konstrukcyjne. Wcigz
jednak jedng z najpowszechniej stosowanych grup materiatow konstrukcyjnych sg stale,
z uwagi na korzystny stosunek ceny do parametrow eksploatacyjnych, tatwos¢ obrobki
i faczenia, glownie z zastosowaniem spawania. Wysokie wilasnosci mechaniczne
nowoczesnych stali konstrukcyjnych uzyskuje si¢ zazwyczaj za pomocg ulepszania cieplnego
(z ang. Quenched and Tempered - QT) Ilub walcowania termomechanicznego
(z ang. ThermoMechanically Controlled Process - TMCP). Z kolei w wyniku cigglego rozwoju
w zakresie metalurgii stali, obrobki plastycznej i cieplnej oraz dazenia do zapewnienia
wysokich wlasnosci mechanicznych stali, ale jednoczes$nie dobrej spawalnosci, na rynek
wprowadzane sg nowe gatunki stali, ktore tacza zalety stali ulepszanych cieplnie (wysoka
granica plastyczno$ci 1 wysoka wytrzymato$¢ na rozcigganie) oraz walcowanych
termomechanicznie (niska zawarto$¢ sktadnikow stopowych oraz stosunkowo niski
rownowaznik wegla). Zapewnienie co najmniej dobrej spawalno$ci stali o wysokiej
wytrzymatos$ci jest zagadnieniem niezwykle istotnym, gdyz mozliwo$¢ przenoszenia wysokich
obcigzen 1 napr¢zen konstrukcji zalezy od najstabszego ogniwa, jakim czesto sa zlacza
spawane. Z kolei konwencjonalne metody spawania takie, jak spawanie tukowe GMA,
czy tukiem krytym nie zapewniaja wymaganej wysokiej jako$ci, powtarzalno$ci oraz
wytrzymatos$ci zlaczy, z powodu zbyt duzych energii liniowych spawania. Spawanie laserowe
dzigki wysokiej koncentracji energii wiazki laserowej zapewnia duze glgbokosci wtopienia
podczas spawania, a zarazem stosunkowo niskie energie liniowe spawania, a przez to
precyzyjne sterowanie oddzialywaniem cieplnym na material spawany i1 cyklem cieplnym
spawania. Jednak charakterystyka zrodta ciepta, jakim jest wigzka laserowa rozni si¢ znacznie
od tuku spawalniczego, czy tez tuku plazmowego. Mechanizm spawania laserowego tez jest
odmienny niz przy spawaniu lukowym. W przypadku spawania blach w zakresie matych lub
srednich grubosci, spawanie laserowe zazwyczaj jest prowadzone z duzymi predkosciami,
nawet kilkakrotnie wyzszymi, niz przy spawaniu tukowym. Dodatkowo z uwagi na réznice w
charakterystyce samej wiazki laserowej réznego typu laseréw, zaleznie od dlugosci fali,
gestosci mocy, rozktadu energii na przekroju poprzecznym ogniska wigzki laserowej (TEM),
ksztaltu i wymiarow ogniska, intensywnos$¢ nagrzewania i sposob nadtapiania podtoza, a przez
to cykl cieplny spawania zaleza od zastosowanego urzadzenia laserowego. W zwigzku z tym
zalecenia technologiczne dotyczace spawania lukowego stali o wysokiej wytrzymato$ci nie
maja wprost zastosowania przy spawaniu laserowym.

Opracowanie technologii spawania laserowego nowych gatunkéw stali konstrukcyjnych
o wysokich wtasciwo$ciach mechanicznych, w tym gtéwnie wysokiej granicy plastycznosci
wymaga badan i prob technologicznych z zastosowaniem okre§lonego urzadzenia laserowego.
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1. Przebieg i wyniki badan

Celem badan byta analiza wptywu energii liniowej spawania laserowego blach ze stali
DOMEX 960 o grubosci 5,0 mm oraz rodzaju gazu ostonowego na ksztatt i jako$¢ spoin oraz
zmiany twardo$ci na przekroju doczotowych ztaczy probnych, Tablica 1. Do préb spawania
laserowego zastosowano laser dyskowy TruDisk 3302 firmy TRUMPF o mocy maksymalnej
3,3 kW, wraz z glowica przeznaczong do spawania, ktora przy zastosowanej konfiguracji
uktadu optycznego pozwalata na zogniskowanie wigzki laserowej do $rednicy 200 um. Préby
spawania laserowego wykonano za pomocg automatycznego stanowiska z komputerowym
uktadem sterowania. W celu doboru parametréw spawania ztaczy doczotowych wykonano
wstepne proby symulowanego spawania (z ang. ,,bead-on-plate” welding) poprzez przetapianie
ptytki stalowej wigzka laserowa przy roznej energii liniowej w zakresie od 99 do 396 J/mm w
ostonie argonu oraz dwutlenku wegla CO2, Tablica 2. Parametry spawania ztaczy doczotowych
przedstawiono w Tablicy 3. Do prob spawania laserowego ztaczy doczotowych przygotowano
ptaskie plytki stalowe o grubosci 5 mm i1 wymiarach 100x100 mm. W celu usunigcia
zanieczyszczen oraz zapewnienia jednakowych i powtarzalnych warunkow absorpcji energii
wiazki laserowej, powierzchnie ptytek piaskowano bezposrednio przed probami spawania, jak
tez przetapiania. Ptytki mocowano sztywno w uchwycie spawalniczym tak, aby zapewnic
docisk krawedzi czolowych na catej dlugosci. Ostone obszaru spawania zapewniat nadmuch
gazu ostonowego poprzez cylindryczne dysze zamocowane na glowicy laserowej. Wyniki
badan i oceny jakosci ztaczy zestawiono w tablicach 1 do 3 oraz na rysunkach od 1 do 4.

Tab. 1: Sklad chemiczny blach o grubosci 5 mm ze stali Domex 960, wyznaczony doswiadczalnie

Zawartos$¢ pierwiastkow, % (mas.
C Si Mn Cr Mo \Y Ti Nb Inne Fe
0,16 0,31 1,32 0,15 0,41 0,01 0,01 0,001 0,1 reszta

Uwagi: Rownowaznik wegla CET 0,341

Tab. 2: Parametry przetapiania laserowego plytek o grubosci 5,0 mm ze stali Domex 960

Oznaczenie ls)rﬁ?li(l(c))?/\c/ane 0 Moc wigzki | Energia
o Y waneg laserowej, liniowa, Gaz ostonowy Uwagi
Sciegu spawania, W 3J/mm

m/min
P-1 2,0 99 BP,PD,R
p-2 1,5 132 Ar R,NDG,WL
P-3 1,0 198 BP,PD,R,WL,NDG
P-4 0,5 33 396 WL,NDG,PPR
P-5 2,0 ' 99 WL, NDG, PD
P-6 1,5 132 PK
P-7 1,0 198 CO; PD
P-8 0,5 396 WL, R

Uwagi: gaz ostonowy - argon czystosci 5,0, wigzka laserowa zogniskowana na gornej powierzchni blach, ocena
jakosci $ciegow: BP - brak przetopu, PD - podtopienia, R- rozprysk, NDG - nadmierny nadlew grani, PPR
- pojedyncze pory, WL - wklesniecie lica, PK — poprawny ksztatt spoiny
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Tab. 3: Parametry spawania laserowego plytek o grubosci 5,0 mm ze stali Domex 960

Oznaczenie Predkose Moc  wigzki | Energia _

stacza probnego spawania, laserowej, liniowa, Gaz ostonowy | Uwagi
m/min w J/mm

Z1 15 33 132 Ar PP. R

Z2 1,0 33 198 Ar PP. R

Uwagi: gaz ostonowy - argon czystosci 5,0, wiagzka laserowa zogniskowana na goérnej powierzchni blach, ocena
jakosci ztaczy probnych: PP - pelny przetop, R - §lady rozprysku

Rys. 1: Makrostruktura $ciegow probnych wykonanych w procesie symulowanego spawania zlaczy
doczolowych poprzez przetapianie wigzka laserowsg plytki o grubosci 5 mm ze stali Domex 960 (od P-1

do P-8), Tablica 2

a)

b)
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Rys. 2: Makrostruktura prébnych zlaczy doczolowych plytek o grubosci 5 mm ze stali Domex 960
spawanych laserowo, Tablica 3; a) Z1, b) Z2

a) b)

Rys. 3: Wplyw predkosci symulowanego spawania laserowego plytek ze stali Domex 960 o grubosci 5 mm
w ostonie Ar i CO2 na ksztalt $ciegu, Tablica 2
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Rys. 4: Rozklad mikrotwardo$ci na przekroju poprzecznym prébnych zlaczy doczotowych plytek o grubosci
5 mm ze stali Domex 960 spawanych laserowo, Tablica 3

g 7tgcze 71 e Zigcze 72

Twardosé HVO,2
~N
@

46423834 3 26221814 1060,20,206 114182226 3 343384,246

Odlegtosé od osi symetrii spoiny, mm

2. Analiza wynikéw badan

Badania procesu spawania laserowego ztaczy doczotowych blach o grubosci 5 mm ze stali
Domex 960, obejmujace proby technologiczne symulowanego spawania technikg bead-on-
plate, wykazaty, ze w badanym zakresie parametréw rodzaj zastosowanego gazu ostonowego
(Ar oraz CO2) nie wptywa w sposob wyrazny na ksztalt Sciegéw, jak rowniez tendencj¢ do
tworzenia porowato$ci w metalu spoiny, rys. 1 do 3, Tablica 2 1 3. Wraz ze wzrostem predkosci
spawania (lub przetapiania technikg bead-on-plate) maleje szeroko$¢ lica $ciegu, szeroko$¢
SWC oraz szeroko$¢ grani, jednak nawet przy najwyzszej predkosci spawania 2 m/min
mozliwe jest zapewnienie pelnego przetopienia blach o grubosci 5 mm. W zakresie
najwyzszych predkosci spawania wystepuja jednak cyklicznie powtarzajace si¢ wklesnigcia
lica i jednocze$nie nadmierny nadlew grani (cze$ciowy wyciek metalu). Przy spawaniu
laserowym technikg z tzw. oczkiem w zakresie duzych predkosci spawania, zjawisko to jest
czg¢sto spowodowane niestabilno$cig kanalu parowego (zwanego tez kanalem gazowo-
dynamicznym), co prowadzi do cyklicznego grawitacyjnego zalewania otworu kanatu
parowego przez metal w stanie cieklym. W efekcie oprocz nierdwnosci lica 1 grani ro$nie tez
ryzyko porowatos$ci metalu spoiny, co jest czgstym problemem przy spawaniu laserowym
rdéznego typu ztaczy przy duzych predkosciach spawania, szeroko opisywanym w literaturze.

Obserwacje makroskopowe wykazaly, ze ksztatt linii wtopienia $ciegdw probnych oraz spoin
zlaczy doczolowych spawanych laserowo jest zblizony do ksztaltu kolumnowego o prawie
rownolegltych bokach lub tez ksztattu klepsydry, w zalezno$ci od parametrow spawania
laserowego, rys. 11 2. Taki ksztatt linii wtopienia jest charakterystyczny w przypadku spawania
laserowego z duzymi gestosciami mocy 1 utworzeniem kanatlu parowego (tzw. ,,oczka”).

Szeroko$¢ Sciegdw probnych oraz spoin jest mniejsza od grubosci spawanych blach 1 miesci
si¢ w zakresie od 2,5+4,0 mm w przypadku Sciegu wykonanego przy najnizszej predkosci
przetapiania laserowego 0,5 m/min, a wigc najwyzszej energii liniowej roéwniej 396 J/mm,
rys. 1,3. Szerokos¢ strefy wplywu ciepta (SWC) w tym przypadku nie przekracza 3,0 mm,
rys. 3. Z kolei szeroko$¢ $ciegu probnego wykonanego przy najwyzszej predkosci spawania
2,0 m/min, a zatem najnizszej energii liniowej 99 J/mm, wynosi zaledwie 0,7+1,1 mm,
natomiast szeroko$¢ SWC jest ponizej 0,5 mm, rys. 3. Pomiary mikrotwardosci na przekroju
poprzecznym probnych ztgczy doczolowych spawanych laserowo wskazujg na wyrazny wzrost
mikrotwardo$ci w obszarze Srodkowym spoiny, nawet powyzej 450 HVO0,2. Jednocze$nie
w SWC zaobserwowano spadek mikrotwardosci do poziomu ok. 280 HVO0,2, co z kolei
wywiera wpltyw na wlasnosci wytrzymatosciowe zlaczy, rys. 4.
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Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania procesu spawania laserowego blach o grubosci 5 mm ze stali
Domex 960 za pomocg lasera dyskowego TruDisk o mocy maksymalnej 3,3 kW wykazaty,
ze spawanie technikg z oczkiem spoiny pozwala na zapewnienie duzych predkosci spawania,
przy jednocze$nie niskiej energii liniowej, pelne przetopienie blach oraz zapewnienie
poprawnego ksztattu spoiny o szerokosci lica nawet ponizej 2 mm i grani ponizej 1,2 mm.
Jednak z powodu malej szerokosci spoiny konieczne jest precyzyjne przygotowanie krawedzi
blach do spawania oraz precyzyjne pozycjonowanie wigzki laserowej wzgledem 0si rowka.
Z kolei w zakresie duzych predkosci spawania laserowego wystepuje sktonnos¢ do zaktocen
stabilnos$ci procesu spawania i formowania spoiny w wyniku cyklicznych niestabilno$ci kanatu
parowego (,,oczka”). Spadek twardosci w SWC ztaczy probnych stwierdzono zaro6wno
w przypadku zlacza spawanego przy energii liniowej 132 J/mm, jak réwniez przy energii
liniowej 198 J/mm. Zjawisko to jest nickorzystne, gdyz moze by¢ powodem obnizenia
wlasno$ci mechanicznych ztaczy.
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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan procesu spawania laserowego blach o grubosci 5,0 mm ze stali
Domex 960 za pomoca lasera dyskowego TruDisk o mocy maksymalnej 3,3 kW. Wyniki badan wykazaty,
ze w zakresie stosowanych parametréw spawanie przebiegalo techniky z tzw. ,,oczkiem”, co zapewniato duze
predkosci spawania, waska spoing i SWC. Zapewnienie stabilnosci procesu spawania wymaga jednak
precyzyjnego doboru parametréw technologicznych. W SWC ztaczy doczotowych stwierdzono wyrazny spadek
twardosci, co z kolei moze wywiera¢ negatywny wplyw na wlasnosci wytrzymatosciowe ztaczy.

QUALITY MANAGEMENT IN THE HYBRID WELDING PROCESS

SUMMARY

There are presented results of investigations on laser welding process of 5.0 mm thick butt joints of Domex 960
steel by means of disk laser TruDisk with the maximum output power 3.3 kW. The results of investigations showed
that the laser welding process within the investigated parameters was carried out as “key hole” welding, which
ensured high welding speed, very narrow weld and also narrow HAZ. However, ensuring high quality of the laser
welded butt joints requires very precise selection of the technological welding parameters. Significant drop of
hardness was disclosed in the HAZ of butt joints, which in turn may unfavorably affect the mechanical properties
of the joints.
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WPLYW ZASTOSOWANIA PROGOW ZWALNIAJACYCH
NA EMISJE HALASU Z POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

Wprowadzenie

Progi zwalniajace sg elementami powszechnie stosowanymi w infrastrukturze drogowej. Ich
zadaniem jest zwigkszenie bezpieczenstwa osOb niezmotoryzowanych, nalezacych do tak
zwanej grupy stabszych uczestnikow ruchu drogowego, poprzez zmniejszenie predkosci jazdy
pojazdow. Progi zwalniajace stanowia fizyczng przeszkode wptywajaca negatywnie na komfort
jazdy zaréwno kierowcy, jak i pasazerow. Miejscami, gdzie najczesciej lokalizuje si¢ progi
zwalniajace sg odcinki jezdni bezposrednio przed przej$ciami dla pieszych, a w szczegdlnosci
w bliskiej odlegtosci od szkol, przedszkoli, placow zabaw i innych miejscach szczegolnie
uczegszezanych przez matoletnich.

Powszechnos$¢ stosowania progéw zwalniajagcych wynika przede wszystkim z faktu, iz w prosty
sposOb mozna osiaggna¢ zamierzony efekt (redukcja predkosci pojazdow), przy jednoczesnym
niskim koszcie inwestycji oraz tatwosci aplikacji na drodze (zwlaszcza w przypadku progoéw
listwowych). Dodatkowo wymagania prawne dotyczace umieszczania w pasie drogowym progéw
zwalniajacych sg stosunkowo tatwe do spetnienia. Dotycza one odleglosci montazu progdéw
od skrzyzowan, przejs¢ dla pieszych, ich wymiardw, oznakowania oraz przede wszystkim klas
technicznych drogi [1].

Celem niniejszego opracowania byta analiza emisji hatasu komunikacyjnego podczas pokonywania
przez pojazd samochodowy progu zwalniajgcego, przy czym pod uwage brano cata sekwencje
zdarzen (to znaczy od jazdy ze stalg predkoscig przed progiem, poprzez dohamowanie pojazdu w
bezposredniej odleglosci przed przedmiotowa przeszkoda 1 pokonanie przeszkody,
po przyspieszanie pojazdu za przeszkoda).

1. Halas

Generalnie rzecz ujmujac, przez hatas rozumie si¢ wszelkie niepozadane, dokuczliwe,
nieprzyjemne lub szkodliwe dla zdrowia drgania mechaniczne osrodka spr¢zystego. Drgania te
dziatajg za posrednictwem powietrza w postaci fal akustycznych na organ stuchu i inne zmysty
oraz elementy organizmu czlowieka. Zjawisko hatasu rozpatruje si¢ w czestotliwosciach i w
natezeniach stwarzajacych ucigzliwos$ci dla ludzi i srodowiska [2].

Warto stanowczo zaznaczyC, ze halas moze powodowac brak poczucia bezpieczenstwa,
uniemozliwia porozumiewanie si¢, orientacje w Srodowisku, pogarsza komfort zycia, pracy
1 wypoczynku. Co wazne wspomnienia, cztowiek jednak nie moze jednak funkcjonowac
w absolutnej ciszy. Korzystnie na organizm czlowieka dzialajg szumy wytworzone przez nature,
np. szum drzew, morz, czy tez rzek. Ponadto, w sygnale akustycznym zawarta jest informacja
o otaczajacym czlowieka $wiecie (np. stan pracy obstugiwanej maszyny).

Ze wzgledu na rézne oddziatywanie hatasu na organizm ludzki, a tym samym rdzng
szkodliwo$¢ tego zjawiska dla zdrowia ludzi, hatas mozna podzieli¢ w zaleznosci od jego
poziomu na piec¢ nastepujacych grup [3]:
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—  ponizej 35 dB(A) — hatas nieszkodliwy dla zdrowia, mogacy dziata¢ denerwujaco lub
przeszkadza¢ w pracy wymagajacej skupienia,

— 35+ 70 dB(A) — hatas wplywajgcy na zmeczenie uktadu nerwowego cztowieka, powaznie
utrudnia on zrozumienie mowy, zasypianie i wypoczynek,

— 70+ 85 dB(A) — hatas znacznie zmniejszajacy wydajnosci pracy, mogacy by¢ szkodliwym
dla zdrowia i powodowac¢ uszkodzenie stuchu,

— 85+ 130dB(A) — hatas powodujacy liczne schorzenia organizmu ludzkiego,
uniemozliwiajacy zrozumialo$¢ mowy nawet z odlegtosci 0,5 m,

—  powyzej 130 dB(A) — hatas powodujacy trwate uszkodzenie stuchu, wywotujacy pobudzenie
do drgan organdw wewnetrznych cztowieka i ich schorzenia.

Hatas komunikacyjny i zrodta hatasu w pojezdzie samochodowym

Hatas, ktérego pochodzenie zwigzane jest z zaspokajaniem potrzeb transportowych nazywa si¢
hatasem komunikacyjnym. W zaleznos$ci od rodzaju $rodka transportu zasadniczo wyréznia si¢
przede wszystkim hatas drogowy oraz kolejowy. Hatas zwigzany z zegluga morska oraz
powietrzng nie jest spotykany w bardzo bliskich odlegto$ciach od obszaréw zamieszkatych
przez ludzi.

Rozwazania na temat hatasu drogowego rozpocza¢ nalezy od klasyfikacji jego zrodet. Tak wiec
naleza do nich:

—  pojazdy samochodowe,

— tramwaje,

— trolejbusy,

— inne pojazdy i maszyny poruszajace si¢ po drogach za pomoca wtasnego napedu.

Przy rozpatrywaniu klimatu akustycznego w miastach najbardziej interesujgce jest taczne
oddzialywanie licznych zrodet hatasu, czyli pojazdéw bioracych udziat w ruchu drogowym. W tym
przypadku mozna traktowac drogg jako umowne zrodto dzwigku (powierzchniowe lub liniowe).

Pojazd samochodowy stanowi obiekt techniczny, ktory podczas swojej pracy wywoluje
zjawisko hatasu z r6znych zrodet. Na catkowitg warto$¢ natgzenia dzwieku powstatego podczas
jazdy ma wptyw szereg czynnikow. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ nalezy:

— silnik wraz z osprzgtem,

—  uktad wydechowy,

— ukfad przeniesienia napgdu,

—  wspolpraca opon z nawierzchnig drogi,

—  zjawiska aerodynamiczne.

Przy niskich predkosciach jazdy najistotniejszym czynnikiem majacym bezposredni wptyw
na emisj¢ halasu przez pojazd samochodowy jest predkos$¢ obrotowa watu korbowego silnika
spalinowego. Od tej predkosci obrotowej zalezy czestotliwo$¢ wystepowania procesow
spalania w silniku, a konkretnie w komorze spalania, a takze dziatanie pozostatych uktadow
niezbednych do prawidtowej pracy jednostki napedowej, tzn. osprzetu silnika. Do osprzetu
silnika zalicza si¢ migdzy innymi wentylator, uklad zasilania paliwem, uktad dotadowania,
alternator czy tez sprezarke klimatyzacji.

Bardzo waznym uktadem w pojezdzie samochodowym ze wzgledu na redukcje¢ hatasu jest
uklad wydechowy. W wukltadzie wydechowym montowane sg urzadzenia (thumiki)
ograniczajace hatas powstaty w wyniku procesu spalania paliwa. Ingerencja w fabryczny uktad
wydechowy, ktora ma na celu zmniejszenie oporoéw przeptywu spalin i w konsekwencji wzrost
osiggow silnika 1 pojazdu w ogoéle, zazwyczaj powoduje wzrost natezenia dzwicku
generowanego przez pojazd.

Praca silnika spalinowego jest efektywna w stosunkowo waskim zakresie predkosci
obrotowych walu korbowego, przez co koniecznym jest zastosowanie w pojezdzie przektadni
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(skrzynka biegow). Kota zgbate wspotpracujace w przekladni sg rowniez zrodlem hatasu
w pojezdzie. Zastosowanie kot zgbatych o zebach sko$nych w skrzynkach biegéw pojazdow
samochodowych przyczynito si¢ znacznie do zmniejszenia emisji hatasu, ale nalezy wyraznie
zaznaczy¢, ze nie byl to powdd zastosowania takiego wlasnie rozwigzania.

Podczas poruszania si¢ pojazdéw samochodowych z predkosciami powyzej 50 km/h wyraznie
wzrasta emisja hatasu od wspoétpracy kota ogumionego z nawierzchnia jezdni. Opony poprzez
styk z podlozem generuja do otoczenia hatas. Dzieje si¢ tak miedzy innymi ze wzgledu
na odksztalcenia, ktorym ulega spr¢zysty materiat z jakiego wykonane sa opony.

Od pewnego czasu kazda nowa opona oferowana do sprzedazy na rynku musi obowigzkowo
posiada¢ podawang przez jej producenta informacje na temat emisji hatasu (rysunek 4).
Producenci badaja emisj¢ hatasu dla konkretnego przypadku opony podczas szeregu
przejazdow testowych z predkosciami jazdy w zakresie od 70 do 90 km/h.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze istotnym czynnikiem mogacym wplywaé na zwigkszenie
poziomu hatasu jest stan nawierzchni jezdni (np. obecno$¢ spekan i wyrw), jej wilgotnosé
(obecnos¢ wody np. z opadoéw atmosferycznych) oraz rodzaj nawierzchni, po ktorej porusza si¢
pojazd (nawierzchnia betonowa, bitumiczna, klinkierowa, itp.).

Rys. 4. Opona samochodowa i etykieta z danymi eksploatacyjnymi
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Zrédto: [4]

Opory ruchu powstale w wyniku dzialania zjawisk aerodynamicznych (rysunek 5) zaleza
w najwigkszym stopniu od ksztaltu nadwozia pojazdu i1 stanowia oddzielne Zrédlo hatasu.
Wzrost wartosci tych oporéw jest zwigzany ze wzrostem predkosci poruszania si¢ pojazdu.
Kluczowym parametrem jest zr6znicowanie rozktadu ci$nienia powietrza wokot elementow
zewngetrznych pojazdu.
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Rys. 5. Wizualizacja wynikéw badania oporu aerodynamicznego

Zrodto: [5]

2. Progi zwalniajgce

Istnieje kilka kryteriow podzialu progéw zwalniajacych. Najogodlniej rzecz biorge, wyrdznia si¢
nastepujace rodzaje progéw zwalniajacych:

— najazdowe,

—  podrzutowe, czyli tzw. ,,wybrzuszenia” zlokalizowane na jezdni.

Jesli chodzi o progi zwalniajace najazdowe, to ze wzgledu na uksztaltowanie progu
zwalniajacego na planie drogi mozna wyr6zni€ nastgpujace najazdowe progi zwalniajace [6]:
—  listwowe (rysunek 6),

—  plytowe (rysunek 7),

— wyspowe (rysunek 8).

Prog zwalniajacy listwowy jest wykonany na catej szerokos$ci drogi. Posiada on forme elementu
listwowego — jednolitego lub ztozonego z segmentow. W odrdznieniu od progu listwowego,
prog zwalniajacy pltytowy wykonany jest w formie plyty. Jest on odpowiednio uksztaltowany
na powierzchni jezdni lub ulozony i zamocowany na jej konstrukcji. Natomiast prog
zwalniajacy wyspowy jest wykonany w formie wydzielonej wyspy lub kilku wysp
umieszczonych na jezdni [6].

Rys. 6. Prég zwalniajacy listwowy

Zrodto: badaniawlasne
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Rys. 7. Progi zwalniajace plytowe

Zrodto: badania wlasne

Rys. 8. Prég zwalniajacy wyspowy z wyznaczonym przej$ciem dla pieszych

Zrodlo: badania wlasne

Jesli chodzi o progi zwalniajace podrzutowe, to progi te charakteryzuja si¢ malg dlugoscia.
Posiadajg stromg ptaszczyzng najazdows, powodujaca przy najechaniu silny podrzut pojazdu.

Rys. 9. Prog zwalniajacy podrzutowy

Zrodlo: badania whasne

Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze procz oczywistych zalet, wykorzystanie progéw zwalniajacych
do redukcji predkosci poruszajacych si¢ pojazdéw samochodowych ma wiele wad.
Do negatywnych skutkéw stosowania progdw zwalniajacych nalezg [7]:
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—  zwigkszenie hatasu i drgan — szczegodlnie ucigzliwe dla mieszkancéw posesji znajdujacych
si¢ w bezposredniej odlegtosci od zamontowanego progu,

— ponadnormatywna emisja spalin z pojazdow, ktdre przekraczajg prog i przyspieszaja tuz po
jego przekroczeniu,

—  zagrozenie dla rowerzystow oraz innych kierujacych pojazdami jedno$ladowymi, ktorzy
przekraczaja prog,

—  konieczno$¢ zwalniania pojazdéw uprzywilejowanych (np. pogotowia ratunkowego, strazy
pozarnej) podczas wykonywania interwencji,

— negatywne oddzialywanie na konstrukcje drogi oraz na urzadzenia infrastruktury znajdujace
sie¢ w drodze (np. sieci wodociggowe i kanalizacyjne, sieci gazowe),

— utrudnienia zwigzane z prawidlowym od$niezaniem jezdni oraz uszkodzenia progow
listwowych przy od$niezaniu,

— utrudnienia w prawidtowym odwodnieniu drogi,

—  czgste rozjezdzanie poboczy 1 chodnikow przez kierowcow omijajacych progi,

— zmniejszenie komfortu jazdy osobom korzystajagcym z pojazdu

—  przyspieszenie zuzycia elementow zawieszenia pojazdu.

3. Metodyka badan

Przedmiotem przeprowadzonych badan byly pomiary nat¢zenia dzwicku, ktére odbywaty si¢
w warunkach terenowych na otwartej przestrzeni. Badane dzwigki stanowily hatas, ktérego
zrodtem byly poruszajace si¢ pojazdy samochodowe. Badania byly wykonywane
w bezposrednim sgsiedztwie rdznego rodzaju progow zwalniajacych zlokalizowanych
na jezdniach o nawierzchni bitumicznej.

Zaplanowano jeden rodzaj badan dla trzech wytypowanych progéw zwalniajacych. Polegal on na
badaniu hatasu podczas kontrolowanych przejazdéw wytypowanych pojazdow przez wytypowane
do badan progi zwalniajace r6znej konstrukcji.

Kazda proba kontrolowanego przejazdu wytypowanym pojazdem przez dany prog zwalniajacy
byta powtorzona pigciokrotnie. Przedstawione w dalszej cze$ci niniejszego opracowania wyniki
stanowig wartos$¢ srednig z pigciu prob. Pojedyncza proba polegata na:
—  rozpedzeniu pojazdu do 30 km/h,
—  wyhamowaniu pojazdu do predkosci 20 km/h bezposrednio przed progiem zwalniajacym,
przejechaniu pojazdu przez prog z predkoscig 20 km/h (sprzeglo pojazdu wytaczone),
— dynamicznym powtoérnym rozpedzeniu pojazdu do 30 km/h (poczatek rozpedzania po
zjechaniu z progu kot osi tylnej pojazdu; wiaczony Il bieg w skrzynce przektadniowej).
Analizujac pojedynczy przejazd pojazdu samochodowego przez prog zwalniajacy mozna
dokona¢ jego podziatlu na trzy zasadnicze etapy: wyhamowania przed przeszkoda, przejazdu
przez przeszkodg oraz przyspieszania za przeszkoda. Etap pierwszy polega na wyhamowaniu
przed progiem zwalniajagcym, podczas ktorego predkos¢ obrotowa watu korbowego silnika
maleje, aby ustali¢ si¢ na wartosci biegu jalowego pod koniec tego etap. W tym okresie
wystepuje tarcie pomi¢dzy elementami par ciernych elementéw uktadu hamulcowego pojazdu,
ktére przy niesprawnym uktadzie moga generowac charakterystyczne dzwieki (piski). Etap
drugi obejmuje sam przejazd pojazdu (wszystkich jego osi) przez prog zwalniajacy. Predkos¢
poruszania si¢ pojazdu nie jest juz redukowana i nie jest jeszcze zwickszana przez kierowce.
W trakcie trwania tego etapu nadwozie pojazdu zmienia swoje potozenie w kierunku pionowym
1 odbierane jest przez kierowce i pasazerow jako krdtkotrwate wymuszenie pochodzace od
nawierzchni jezdni. W tym czasie elementy sprezyste zawieszenia uginaja si¢, a elementy
tlumigce zawieszenia pochtaniajg energie. W koncowej fazie tego etapu zawieszenie pojazdu
dazy do jak najszybszego powrotu do stanu pierwotnego. Podczas trzeciego etapu nastepuje
zwiekszenie predkosci pojazdu. Charakterystyczne dla tego etapu jest wzrost poziomu hatasu
generowanego przez jednostke napedowa, a sytuacja taka ma miejsce do chwili, w ktorej
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kierowca dokona zmiany przetozenia w skrzynce biegdéw, badz tez pojazd uzyska wymaganag
przez kierowcg predkosci jazdy.

3.2.  Pojazdy wytypowane do badan

Pojazdami wytypowanymi do badan byty dwa samochody osobowe. Kazdy z nich posiadat
silnik spalinowy charakteryzujacy si¢ odmiennym systemem spalania (ZI — z zaptonem
iskrowym, ZS — z zaptonem samoczynnym). Ponadto, w celach poréwnawczych postanowiono,
ze w badaniach wezmie udziat takze motocykl jednosladowy z silnikiem zasilanym benzyng
(tablica 2).

Tab. 2: Pojazdy wytypowane do badan

L.p. Parametr Fiat Opel Kawasaki
Panda Corsa Z750S

1 Rodzaj pojazdu gg&%ﬁ;’)d gg&%ﬁ;’)d MotocykI

2 [lo$¢ miejsc 5 5 2

3 System spalania ZS VAl VAl

4 Pojemno$¢ skokowa silnika, cm?® 1248 1389 748

5 Moc maksymalna, kW 51 66 81

6 Predko$é obrotowa mocy maksymalnej, min 4000 6000 11000

7 Maksymalny moment obrotowy, Nm 145 125 75

8 Ig;?gi?j,; g0’ortr)]ri(r)]t_i)wa maksymalnego momentu 1400 4000 8200

9 O$ napegdzana przednia przednia tylna

10 Masa wiasna, kg 935 1010 219

11 Dopuszczalna tadowno$¢ pojazdu, kg 445 400 179

12 Dopuszczalna masa catkowita pojazdu, kg 1380 1410 398

Zrédto: [8]

Rys. 10. Pojazdy wytypowane do badan; a) Fiat Panda, b) Opel Corsa, ¢) Kawasaki Z750S

Zrodto: badania wlasne

3.2.  Progi zwalniajace wytypowane do badan

Badania zostaly przeprowadzone dla trzech rodzajow progdéw zwalniajacych, tj. progu
listwowego, progu plytowego i progu wyspowego. Dla kazdego z wytypowanych do badan
progdéw zwalniajacych wykonano badania hatasu pochodzacego z przejezdzajacych przez nie
pojazdow wytypowanych do badan. Wytypowane do badan progi zwalniajace przedstawiono
na rysunkach 11, 12 oraz 13.
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Rys. 11. Prog listwowy wytypowany do badan

7 1 s

Zrodto: badania wlasne

Zrodto: badania wlasne

Rys. 13. Prog wyspowy wytypowany do badan

Zrodto: badnia wlasne

110



3.3  Stanowisko pomiarowe

Organizacja stanowiska pomiarowego przedstawiala si¢ nastgpujaco. Mikrofon urzadzenia
pomiarowego znajdowat si¢ w linii kraweznika przy jezdni, po ktdrej poruszaty si¢ pojazdy
stanowigce zrodlo hatasu. Wysokos¢ usytuowania mikrofonu pomiarowego nad powierzchnia
podioza zostata okreslona na 0,6 metra. O§ mikrofonu byta podczas badan ustawiona poziomo
i prostopadle do kraweznika. Mikrofon byl wyposazony podczas badan w oslong
przeciwwietrzng. Zaznaczy¢ nalezy, iz badania byty przeprowadzone w ten sposob, ze pod
uwage brano wylacznie pojazdy poruszajace si¢ po pasie ruchu najblizszym miernikowi
(nie dotyczy przypadku jezdni jednokierunkowej — dla badan przy progu plytowym).
Stanowisko pomiarowe zostato przedstawione na rysunku 14. Tak zorganizowane stanowisko
pomiarowe miato swojg lokalizacj¢ (rys. 15):

— 5 metrow przed osig progu zwalniajacego,

— na osi progu zwalniajacego,

— 5 metrow za osig progu zwalniajgcego,

— 10 metréw za osig progu zwalniajacego.

Rys. 14. Schemat stanowiska pomiarowego usytuowanego przy krawedzi jezdni; widok w kierunku osi
jezdni

prég zwalniajacy urzadzenie pomiarowe

nawierzchnia jezdni

kraweznik

N\ chodnik

Zrodto: badania wiasne

3.4. Sprzet pomiarowy

Urzadzeniem pomiarowym wykorzystanym do wykonania badan wlasnych byl catkujacy
miernik poziomu dzwigku SON-50. Przedmiotowe urzadzenie pomiarowe zostalo
przedstawione na rysunku 16.

SON-50 jest miernikiem umozliwiajacym pomiar wigkszos$ci parametréw charakteryzujacych
hatas, migdzy innymi przy pomiarach srodowiskowych. Przedmiotowy miernik umozliwia
odczyt wszystkich wartosci wielkosci mierzonych w trakcie pomiaru, bez jego przerywania.
Funkcja monitorowania hatasu (historia pomiaru) umozliwia programowany zapis do pamigci
urzadzenia (do 40 sesji pomiarowych). Ponadto, mozliwe jest przestanie zebranych wynikow
do komputera, gdzie dzigki dedykowanemu programowi SON-Monitor moga by¢ one
obrabiane i prezentowane w formie liczbowej i graficznej. Charakterystyka miernika SON-50
zostala zaprezentowana w tablicy 3.
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Rys. 15. Lokalizacja stanowisk pomiarowych wzgledem progu zwalniajacego; widok z gory

o$ progu zwalniajacego

i

prég zwalniajacy

urzadzenie pomiarowe

\w‘ o$ jezdni

N kraweznik

i

-

5m

5m 5m

Zrodto: badania wiasne

A 4

Rys. 16. SON-50 — catkujacy miernik poziomu dzwieku 1 klasy
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Zrédto: [9]

Tab. 3. Charakterystyka miernika SON-50 uzytego w badaniach

Mikrofon WAK-21, pojemnosciowy, polaryzowany, czuto$¢ 35 mV/Pa.
Miernik poziomu dzwigku,

Tryby pracy: Analizator 1/1- oktawowy (szeregowy),
Z filtrem zewnetrzny

Charakt.erys’tykl A C. Lin

czestotliwosciowe

. SLOW,
Charakterystyki czasowe EAST
Jednocze$nie L spuy Leay
- LI’T'IX: Lmﬂ!
mierzone L L
parametry PKs MPk,

Lae (seL), LEx,T

Zakres pomiarowy

20 +135dB(A)

Poziom szuméw wilasnych

< 19dB(A)

Warunki otoczenia

Temperatura: -10°C =+ +50°C. Wilgotnos¢: <90% (bez kondensacji).
Ci$nienie statyczne: 65kPa + 108kPa.

Zrédto: [9]
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4, Wyniki badan wlasnych

Zbiorcze zestawienie wynikow badan wiasnych zostalo przedstawione na rysunkach od 17
do 20. Na przedmiotowych rysunkach przedstawiono warto$ci mierzonych wielko$ci
w zaleznos$ci od odleglosci od osi progu, dla poszczegdlnych wytypowanych do badan progéw
zwalniajacych, a takze wytypowanych do badah pojazdéw, z podziatem na dang lokalizacj¢
miernika podczas badan: 5 m przed progiem, w osi progu, 5 m za progiem i 10 m za progiem
zwalniajgcym. Podczas pomiaru mierzono wartosci nastepujacych wielkos$ci:

—  Lcpk — Wartos$¢ szczytowa pomiaru dzwigku C,

—  Larmx — maksymalng warto$¢ skuteczng poziomu dzwicku A,

—  Laeg —rownowazny poziom dzwigku A,

—  Lex, T—poziom ekspozycji na hatas w odniesieniu do 8 godzin.

Rys. 17. Wyniki pomiaréw dokonanych podczas przejazdéw przez poszczegdélne progi zwalniajace
pojazdéw wytypowanych do badan; lokalizacja miernika 5 m przed progiem zwalniajacym
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Zrodto: badania wlasne
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Rys. 18. Wyniki pomiaréw dokonanych podczas przejazdéw przez poszczegolne progi zwalniajace
pojazdéw wytypowanych do badan; lokalizacja miernika w osi progu zwalniajacego
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Zrodlo: badania wlasne

Rys. 19. Wyniki pomiaréw dokonanych podczas przejazdéw przez poszczegolne progi zwalniajace
pojazdéw wytypowanych do badan; lokalizacja miernika 5 m za progiem zwalniajacym
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Zrodto: badania wlasne
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Rys. 20. Wyniki pomiaréw dokonanych podczas przejazdéw przez poszczegolne progi zwalniajace
pojazdéw wytypowanych do badan; lokalizacja miernika 10 m za progiem zwalniajacym
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Zrodto: badania wlasne

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan i obserwacji wiasnych dotyczacych poroéwnania
wielkosci hatasu pochodzacego z pojazdow przejezdzajacych przez poszczegdlne progi,
sformutowane nastgpujace wnioski:

na podstawie analizy przeprowadzonych wynikow badan stwierdzono, ze zastosowanie progu
zwalniajacego, jako elementu stuzacego uspokojeniu ruchu drogowego, powoduje lokalny
wzrost poziomu hatasu i moze dochodzi¢ do przekroczenia wartosci uznanych
za maksymalne wg prawa polskiego (50 dB w odniesieniu do 8 godzin)

na podstawie porownania pomiarow hatasu na wytypowanych progach zwalniajacych podczas
przejazdu pojazdéw przy normalnym ruchu drogowym stwierdzono, ze w kazdej mierzonej
odlegtosci (Sm przed progiem, w osi progu Sm 1 10m za progiem) najwigkszy hatas zostat
generowany podczas przejazdu pojazdoéw przez prog zwalniajgcy wyspowy

poréwnanie pomiardw dokonanych podczas przejazdu pojazdéw wytypowanych do badan
(Fiat Panda, Opel Corsa, Kawasaki Z750S) przez progi zwalniajace, w kazdej
z mierzonych odlegtosci (5m przed progiem, w osi progu 5m i 10m za progiem), stwierdzono,
ze najwigkszy hatas generowat motocykl Kawasaki Z7508S,

podczas poréwnania zbiorczych wynikow, gdzie wielkosci wartosci uzaleznione byly
od odlegtosci od progu, dla poszczegoélnych wytypowanych progéw, a takze dla
wytypowanych pojazdow wykazaly, ze najwickszy hatas w wickszosci przypadkow
generowany byl przez motocykl Kawasaki Z750S podczas przejazdu przez prog wyspowy.
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STRESZCZENIE

W opracowaniu doswiadczalnie zbadano wplyw progdéw zwalniajacych na hatas pochodzacy z przejezdzajacych
pojazdow silnikowych. Jak ogolnie wiadomo, wyzsza predkos¢ obrotowa silnika zwicksza ogdlng emisje hatasu
komunikacyjnego pochodzacg z poruszajacego si¢ pojazdu. Poza samym silnikiem do zrodet hatasow powstatych
z ruchu pojazdéw silnikowych nalezg opory toczenia opon o nawierzchni¢ drogi, konstrukcja uktadu
wydechowego pojazdu, luzy w przektadni, uktad zawieszenia, uktad hamulcowy oraz dzwicki pochodzace
z pokonywania oporéw aerodynamicznych przez nadwozie pojazdu. Artykut poza badaniami zjawiska opisanego
w tytule zawiera dotychczasowy stan wiedzy na temat dzwicku i jego natezenia oraz informacje o progach
zwalniajacych stosowanych na polskich drogach wraz z ich klasyfikacja.

THE EFFECT OF APPLICATION OF THRESHOLDS ON NOISE EMISSIONS FROM VEHICLES

SUMMARY

The study has experimentally examined the effect of releasing thresholds on noise coming from passing motor
vehicles. As is generally known, the higher engine speed increases the overall emission of communication noise
from a moving vehicle. In addition to the engine itself, noise sources arising from the movement of motor vehicles
include rolling resistance of the tires to the road surface, construction of the vehicle exhaust system, transmission
operation, suspension system, braking system and sounds from overcoming the aerodynamic resistance of the
vehicle body. Apart from researching the phenomenon described in the title, the article contains the current state
of knowledge about sound and its intensity as well as information on the release thresholds used on Polish roads
along with their classification.
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ASPEKTY BEZPIECZENSTWA PODCZAS DROGOWEGO
TRANSPORTU MATERIALOW SYPKICH

Wprowadzenie

Wymég utrzymywania wysokiego poziomu $wiadczonych ustug przy zachowaniu
konkurencyjnej ceny wraz z jednoczesnym ponoszeniem kosztow funkcjonowania
przedsigbiorstwa oraz koniecznos$¢ spetniania przy tym norm ochrony $rodowiska — to tylko
niektore z aspektow wpisanych w funkcjonowanie firmy transportowe;.

Po dotaczeniu Polski do Unii Europejskiej odnotowano znaczny wzrost ilosci przewozonych
towarow. W 2015 roku w Polsce wszystkimi rodzajami transportu przewieziono 1803,8 mln Mg
tadunkow [1]. Zaznaczy¢ nalezy, ze spora czgs¢ kierowcdw szkolona byta wezesniej w catkowicie
innych warunkach transportu drogowego, a 6wczesny tabor znaczaco odbiegat technologicznie od
obecnego. Zachowania niegdy$ uwazane za standardowe — dzi§ mogg by¢ bezzasadne.

Transport drogowy w skali Polski i Europy jest najwigkszym (w ujgciu masy i wartosci).
Procentowy udziat transportu drogowego w przewozach europejskich to 75,7% masy
przewozonych towaréw [1]. Stale rosnaca popularnos¢ zawdziecza on takim cechom jak [2]:

—  szybko$¢ przewozu (zwlaszcza na krotkich trasach),

—  wysoka operatywnos$¢ ustugowa,

— duza dyspozycyjnosc,

—  mozliwos$¢ dostosowania do zmiennych zapotrzebowan klientow,

—  mozliwos¢ dowozu tadunku bezposrednio do klienta oraz duza elastyczno$¢ przewozu.

Z drugiej strony, transport drogowy poprzez swoj negatywny wplyw na §rodowisko naturalne
jest przedmiotem licznych dziatan proekologicznych. Cze$¢ aspektow zdaje si¢ by¢ pod
kontrola, jednak wcigz brakuje pewnych regulacji. Obecna istnieja normy okreslajace
dopuszczalne warto$ci emisji spalin. Niejako stale poza kontrolg pozostajg takie kwestie jak:
zuzywajace si¢ czgsci eksploatacyjne (ogumienie, Klocki i tarcze hamulcowe, itp.) oraz
oddziatywanie drgan na $rodowisko, ptyny eksploatacyjne dostajace si¢ do gleby podczas
incydentow komunikacyjnych, wplyw wywierany na faung i flor¢, wynikajacy z rozdzielania
ekosystemow przez infrastrukture drogowa [3].

1. Charakterystyka stanowiska pracy kierowcy

Poprzez stanowisko pracy kierowcy nalezy rozumie¢ caty samochod oraz zabudowe specjalna,
w ktora zostal on wyposazony. Wigkszo$¢ czasu kierowca spedza zasadniczo w kabinie. Nalezy
w zwigzku z tym zapewni¢ kierowcy odpowiednie warunki ergonomiczne zapewniajgce mu
wygode sterowania pojazdem. Mowa tu miedzy innymi o czynnikach takich jak: tatwos¢
wsiadania 1 wysiadania z kabiny pojazdu samochodowego, odpowiednia przestrzen
do wykonywania czynnosci kierowania pojazdem, mozliwo$¢ zajecia wygodnej pozycji,
zapewnienie dobrej widocznosci z samochodu, ergonomiczne rozmieszczenie urzadzen
do sterowania pojazdem, itd.
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1.1.  Wymogi prawne

Kierowca pojazdoéw specjalnych do transportu materiatow sypkich stwarza realne zagrozenie
dla innych uczestnikow ruchu w zwigzku z gabarytami oraz masa pojazdu. Niezbedne sg
uprawnienia do prowadzenia danego typu pojazdow [4]. Ponadto, wymagane jest
zaswiadczenie o braku przeciwwskazan fizycznych i psychologicznych do wykonywania
pracy. W przypadku, kiedy pracodawca wykonuje transport drogowy w celach zarobkowych,
konieczne jest uzyskanie kwalifikacji wstepnej oraz okresowej, ktore przygotowuje pracownika
do racjonalnego i bezpiecznego obstugiwania i kierowania samochodu [5].

Kierowca cysterny do przewozu materiatlow sypkich jest zobowigzany do ukonczenia kursu
dotyczacego obstugi urzadzen do napetniania i oprézniania zbiornikow transportowych [6].

1.2.  Tabor samochodowy do przewozu materialéw sypkich w cysternach

W roku 2015 co trzeci samochod cigzarowy w Polsce miat powyzej 21 lat, co piaty 6-11 lat,
za$ pojazdy nowe (tzn. do 2 lat) to okolo 5% ogdétu. Wskazuje to na do$¢ znaczny wiek
polskiego taboru transportowego. Wiek pojazdu moze by¢ zrodtem wielu awarii oraz nie
gwarantuje posiadania najnowszych technologii wspomagajacych ro6zne aspekty
bezpieczenstwa w ruchu drogowym [1].

Technologie przewozéw tadunkow wykorzystywane przez transport samochodowy dzieli si¢
na trzy grupy: zunifikowane, specjalizowane, uniwersalne. Technologie specjalizowane
wynikaja z cech fizykochemicznych tadunku, dlatego pojazd musi by¢ przystosowany do
przewozu danego rodzaju tadunku. Sg one wykorzystywane dla nast¢pujacych rodzajow
towaru: wegla, kruszyw budowlanych, tadunkéw ptynnych, itp. [7].

Cysterny do przewozu materialdéw sypkich zalicza si¢ wlasnie do grupy technologicznej
specjalizowanej. Cechuje je zabudowa zamknigta, zwykle o ksztatcie owalnym. Podlegaja one
dozorowi technicznemu zdefiniowanemu przez ministra wtasciwego do spraw transportu, ktory
okresla warunki projektowania, wytwarzania, eksploatacji, naprawy 1 modernizacji
specjalistycznych urzadzen ci$nieniowych [8, 9]. Poprzez okreslenie ,,specjalistyczne
urzadzenie ci$nieniowe” rozumie si¢ cysterny cisnieniowe, mogace by¢ napelniane
I oprozniane cisnieniowo oraz umozliwiajace przewo6z tadunkoéw pod cisnieniem.

Przed rozpoczeciem uzytkowania specjalistycznego urzadzenia cisnieniowego, eksploatujacy
zglasza pisemnie urzadzenie do dyrektora Transportowego Dozoru Technicznego (TDT),
wraz z kompletem niezbednych dokumentéw. Uzytkowanie specjalistycznego urzadzenia
cisnieniowego mozna rozpocza¢ dopiero po pomyslnej kontroli ze strony TDT. Rewizje
zewnetrzng (kontrola sprawno$ci manometroOw oraz szczelnosci zawordw) powtarza sie
co 2 lata, natomiast rewizje wewnetrzng (zakres zewnetrznej poszerzony o probe cisSnieniowa
1 pomiar grubosci $cianek zbiornika ciSnieniowego) powtarza si¢ co 6 lat.

Za pomoca cystern do przewozu materialow sypkich przewozi si¢: cement, wapno,
rozdrobnione piaski z urobisk kopalnianych, biomasy, maczki wapienne i kostne, pylty weglowe
oraz pyty poprodukcyjne z elektrowni.

Naczepa typu cysterna (rysunek 1) posiada od 2 do 6 wtazow zatadunkowych o $rednicy 0,45
metra kazdy. Kazdy z wlazéw zabezpieczony jest czterema $rubami [10]. Wiazy pozwalaja na
zatadunek grawitacyjny cysterny bezposrednio z silosu badZz za pomoca przenosnikow
tasmowych lub $limakowych.

Obcigzenie naczepy jest kontrolowane przez wage lub zegary do pomiaru ci$nienia powietrza
w ukladzie pneumatycznym zawieszenia pojazdu. Po zakonczeniu zatadunku kierowca wkreca
sruby zabezpieczajace wilazy, uprzednio wchodzac na naczepe. Naczepa powinna by¢
wyposazona w drabinke oraz pomost i sktadang barierke na gorze naczepy [11].
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Rys. 1. Naczepa cysterna do przewozu materialéw sypkich
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Podczas transportu fadunku kierowca powinien zwraca¢ szczegdlng uwage na naczepe — j€j
rozszczelnienie uniemozliwia roztadunek. Rozladunek materiatu przewozonego w cysternie
jest realizowany przy pomocy sprezonego powietrza przez rurocigg o $rednicy 52+75 mm.
Rurociagg posiada 3 punkty potaczenia ze zrodlem sprezonego powietrza poprzez taz zwane
zlacza strazackie [13]. Gaz jest wprowadzany do cysterny do chwili osiggnigcia ci$nienia 0,2
MPa [10]. Zrédtem sprezonego powietrza moze byé urzadzenie zewnetrzne lub kompresor
bedacy na wyposazeniu ciagnika siodlowego. Po zwigkszaniu ci$nienia wewnatrz cysterny do
wymaganej wartosci otwierane sg zawory rurociggu wylotowego. Sprezone powietrze naciska
na tadunek od gory, jednocze$nie wymuszajac ruch drgajacy sit, zsypujacych materiat do leja
wylotowego. Rurocigg wylotowy zwykle ma $rednice 110 mm i rowniez jest zakonczony tak
zwanym ztgczem strazackim [13]. Pojemno$¢ naczep zawiera sie w przedziale 13+100 m?®.

Drugi typ cystern do przewozu materiatow sypkich to cysterny z podnosnikiem hydraulicznym,
ktére zwane sg takze silosami. Jedyna roznica w obstudze tego typu zabudowy dotyczy
roztadunku. Sitownik hydrauliczny, umieszczony w przedniej czg$ci naczepy podnosi cysterng.
W tym czasie materiat wewnatrz zbiornika przemieszcza si¢ grawitacyjnie do jego tylnej czesci.
Reszta procesu przebiega jak poprzednio.

1.3.  Zagrozenia wystepujace na stanowisku pracy

Pracg kierowcy charakteryzuje niestacjonarne stanowisko realizacji zadan zawodowych,
co determinuje stale zmieniajace si¢ 1 liczne zagrozenia. Ponizej przedstawiono podstawowe z
tych zagrozen.

W zwigzku z uczestnictwem w ruchu drogowym pracownik jest narazony na zdarzenia
komunikacyjne — wypadki i kolizje. W zalezno$ci od okoliczno$ci moga one przynies¢ rézny
skutek — od niegroznych obrazen po zgon. Procz tego podczas usuwania awarii pojazdu
na drodze kierowca jest narazony na obrazenia spowodowane przez niezachowanie ostroznosci
przez pozostatych uczestnikow ruchu drogowego. Ponadto, kierowca moze zosta¢ potracony
przez inne pojazdy zatadunkowe. Zagrozenie to moze by¢ intensyfikowane przez brak
uzywania kamizelki odblaskowej. Procz tego sam proces zaladunku i roztadunku przedmiotu
transportu zwigzany jest z narazeniem pracownika na zagrozenia. Moze on skutkowaé
na przyktad upadkiem z wysokosci (nawet powyzej 2 m). Podczas obstugi pojazdu wystepuje
roOwniez narazenie na zatrucie lotnymi $§rodkami chemicznymi pochodzacymi z pojazdu (olej
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napedowy, olej hydrauliczny, itp.) lub samego tadunku. Warto wspomnie¢ takze o obcigzeniu
narzadu shuchu, spowodowanym niedostatecznym wytlumieniem kabiny, zlym stanem
technicznym pojazdu oraz obcigzeniu narzadu wzroku spowodowanym dlugotrwalg jazda —
rowniez w warunkach nocnych. Nie bez znaczenia jest obcigzenie uktadu mig$niowo-
szkieletowego, wynikajace z wymuszonej pozycji ciata podczas kierowania pojazdem.
Waznym zjawiskiem jest takze stres oraz presja czasu bedace nieodiaczng sktadowa
wykonywane] pracy, negatywnie wplywaja na stan psychofizyczny kierowcy. Nalezy
stanowczo zaznaczyC€, ze przyczyny zagrozen wystepujacych na przedmiotowym stanowisku
pracy mogg by¢ catkowicie losowe, czyli pozostajace poza kontrolg pracownika, ale moga takze
wynikac¢ z lekcewazenia przez niego podstawowych zasad BHP.

14. Choroby zawodowe kierowcow

Wséréd gtéwnych chordb zawodowych kierowcow pojazdéw samochodowych mozna
wymieni¢: choroby uktadu krazenia (szczeg6lnie czgsto wystepujace: choroba niedokrwienna
serca, nadcis$nienie tetnicze), choroby uktadu ruchu, uszkodzenia narzgdu wzroku i stuchu.

Czynniki mogace powodowac chorobe niedokrwienng serca, na ktore jest narazony zawodowy
kierowca to przede wszystkim: praca zmianowa zakldcajaca naturalny rytm biologiczny, stres,
poczucie znacznej odpowiedzialnosci zawodowej, przepracowanie, ekspozycja na czynniki
chemiczne, mikroklimat stanowiska pracy [14].

Czynniki zawodowe choroby nadci$nienia tetniczego to gldwnie: wysoki poziom stresu
zawodowego, praca zmianowa i akordowa, ekspozycja na czynniki chemiczne, ekspozycja
na hatas.

Poza czynnikami wynikajacymi wprost z wykonywanej pracy nalezy uwzgledni¢ takze
pozazawodowe aspekty zycia, ktdre majg istotny wptyw na choroby serowe. Sa nimi przede
wszystkim: choroby (np. cukrzyca, otylo$¢), palenie tytoniu, brak aktywnos$ci fizycznej,
zte nawyki zywieniowe, wiek pracownika.

Spedzanie diugiego czasu za kierownica samochodu ci¢zarowego powoduje rowniez choroby
i schorzenia uktadu mig$niowo-szkieletowego. Czynniki wpltywajace negatywnie w tym
zakresie to gtownie odchylenie lub skrgcenie tutowia, szyi, gtlowy. Drgania pojazdu poglebiaja
te oddzialywania.

Zawodowi kierowcy sa narazeni ponadto, na stopniowe pogarszanie si¢ wzroku. Jest on
niezwykle istotny dla 0s6b wykonujacych ta prace, poniewaz umozliwia obserwacje szerokiego
kata §wiata zewnetrznego, rozpoznawanie ksztattu przedmiotéw, rozpoznawanie barw i ich
wysycenia, ocen¢ polozenia przedmiotéw w przestrzeni. Prawidlowo dziatajacy narzad wzroku
jest w stanie stosunkowo szybko przystosowaé si¢ do zmiennych warunkow os$wietlenia
zewnetrznego. Negatywny wplyw na narzad wzroku maja: dluga jazda samochodem
(zwlaszcza w porach nocnych), nadmierne o$wietlenie 1 wystgpowanie zjawiska ol$nienia.
Moze to prowadzi¢ do wad wzroku, takich jak na przyktad zawegzenie pola widzenia.

Bezwzglednie koniecznym jest wspomnienie o zagrozeniu halasem oraz o fakcie jego wpltywu
na stuch kierowcy. Halas jest emitowany przez: pracujacy silnik, Zle zabezpieczony tadunek,
ruch drogowy, itp. Osobng kwestig sa incydentalne awarie, jak wybuch poduszki zawieszenia
pneumatycznego lub rozerwanie opony (poziom hatasu moze zawiera¢ si¢ wtedy w przedziale
160+170 dB.

2. Ocena ryzyka zawodowego

Ogolnie rzecz ujmujac, ryzyko zawodowe jest to prawdopodobienstwo wystapienia
niepozadanych zdarzen zwigzanych z wykonywang pracg zawodowa 1 powodujacych straty.
Straty te to w szczegdlnosci wystapienie u pracownika niekorzystnych skutkéw zdrowotnych.
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Samo wystgpienie tych strat wynika z obecnosci zagrozen zawodowych w §rodowisku pracy
lub ze sposobu wykonywania pracy.

Bardzo przydatnym narzedziem stuzacym wzrostowi $wiadomosci pracownika na temat
zagrozen obecnych na jego stanowisku pracy jest ocena ryzyka zawodowego. Polega ona na

regularnym badaniu ogétu aspektéw pracy zawodowej. Badanie to jest przeprowadzane w celu
stwierdzenia, jakie zagrozenia w srodowisku pracy moga by¢ powodem urazu lub pogorszenia
si¢ stanu zdrowia pracownika oraz czy mozna te zagrozenia wyeliminowac lub przynajmniej
je ograniczy¢. Warto zaznaczyé, ze prawidlowo przeprowadzony proces oceny ryzyka
zawodowego powinien zapobiega¢ skutkom zagrozen wyst¢pujagcych na danym stanowisku
pracy.

2.1. Charakterystyka oraz opis stanowiska pracy

Charakterystyka stanowiska pracy kierowcy zawiera kilka podstawowych elementow dla
wyznaczenia oceny ryzyka zawodowego. Tymi elementami sg m. in.: szczegdlowy opis
stanowiska, wyznaczenie podstawowych wymagan zwigzanych z wlasciwymi warunkami
pracy, sposob organizacji i zasad wykonywanej pracy oraz zakres obowigzkoéw pracownika.

Stanowisko pracy kierowcy jest stanowiskiem niestacjonarnym. Jest to gléwnie kabina pojazdu

cigzarowego, wyposazona w urzadzenia niezbedne do bezpiecznego poruszania si¢ po drogach

publicznych, wewnatrz zakladowych oraz w trakcie postoju. Urzadzenia ktérych celem jest
poprawa warunkow pracy to m. in.:

— wentylacja wraz z uktadem nawiewow z mozliwoscig ustawienia,

— siedzenie kierowcy z mozliwoscia regulacji w zaleznosci od wzrostu kierowcy oraz z
regulacja oparcia oraz podparcia kregostupa wedtug potrzeb kierowcy (siedzenie posiada
pelng amortyzacje wstrzasow),

— regulowana wysoko$¢ kolumny kierowniczej wedlug potrzeb kierowcy.

Miejscem $wiadczenia pracy s3 tereny zakladow wskazane przez dyspozytora. Miejsca
w ktorych nastepuje zatadunek to zazwyczaj tereny kopaln, kamieniotomow, piaskowni.
Zatadunek odbywa si¢ za pomoca tadowarek kotowych, koparek czerpakowych oraz
przeno$nikow tasmowych. Roztadunki odbywaja si¢ na terenach placéw budowy, elektrowni,
elektrocieptowni, a takze innych zakladow wykorzystujacych transportowany material do
celow wiasnej produkcji. Roztadunku dokonuje si¢ glownie do wyznaczonych w tym celu
zbiornikow magazynowych, zbiornikow technologicznych zaktadéw oraz silosow na terenie
budow.

Praca kierowcy na przedmiotowym stanowisku pracy odbywa si¢ zazwyczaj w systemie
zmianowym (dwie zmiany robocze), lecz w niektorych przypadkach réwniez i na trzy zmiany.
W razie zwigkszonego zapotrzebowania na zadania transportowe praca wykonywana jest takze
w godzinach nadliczbowych, jednak nie wigcej niz $rednio 48 godzin w tygodniu,
w miesigcznym okresie rozliczeniowym. Czas pracy obejmuje rowniez soboty.

Kierowca podlega dyspozytorowi, ktory jest jego bezposrednim przelozonym. Dyspozytor
planuje 1 okresta zadania dla kierowcy. Godziny rozpoczecia pracy sg uzgadniane bezposrednio
pomigdzy pracownikiem i przetozonym. Wszelkie utrudnienia, awarie pojazdu oraz
z wykonane zadania kierowca zglasza dyspozytorowi. Obstuga techniczna oraz naprawy
usterek sg przeprowadzane na terenie zaktadu w warsztacie po uprzednim ustaleniu terminu
z kierownictwem warsztatu oraz dyspozytorem firmy. Do obowigzkéw kierowcy, nalezg
glownie takie czynnosci jak:

— kierowanie pojazdem wyznaczonym przez przetozonego lub dyspozytora,

— stosowanie si¢ do przepiséw kodeksu drogowego, a takze ustawy o czasie pracy kierowcow,
—  codzienna obstuga techniczna pojazdu,

— pomoc przy naprawach pojazdu pod nadzorem wyznaczonego mechanika,
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— utrzymanie pojazdu w czystosci (wewnatrz, jak i na zewnatrz),

— nadzor nad prawidlowym zatadunkiem pojazdu,

— roztadunek w miejscach zgodnych z dokumentacja przewozow3 (roztadunek w miejscu
wskazanym przez przedstawiciela odbiorcy),

—  przestrzeganie zasad obowigzujacych na terenie zakladow (przy zatadunku, jak i roztadunku),

—  przestrzeganie zaktadowego regulaminu pracy oraz zasad BHP,

— informowanie przetozonego lub dyspozytora o zaistniatych utrudnieniach w czasie
wykonywanych zadan,

— prowadzenie dokumentacji wykonywanych zadan na kartach drogowych i rozliczanie si¢ na
ich podstawie przed przetozonym lub dyspozytorem,

— dbanie o aktualizacj¢ dokumentdéw potrzebnych do realizacji przewozu drogowego, np.
wypis z licencji, dowody rejestracyjne,

— poddawanie si¢ kontroli organom uprawnionym, np. Inspekcji Transportu Drogowego,
Policji, Stuzby Celne;.

2.2. ldentyfikacja zagrozen

Niezwykle istotnym elementem kazdej oceny ryzyka zawodowego jest identyfikacja zagrozen.
Wazne jest przy tym zaréwno zidentyfikowanie zagrozen wystepujacych na przedmiotowym
stanowisku pracy, jak 1 okreslenie $rodkdéw zapobiegawczych zastosowanych celem
zmniejszenia ryzyka zawodowego.

Wstepna analiza stanowiska pracy kierowcy podczas drogowego transportu materiatéw sypkich
pozwolita na zidentyfikowanie zagrozen wystepujacych w trakcie wykonywania obowigzkow
zawodowych. Narazenie na te zagrozenia wynikaja ze sposobu i rodzaju wykonywanej pracy
(tablica 1).

2.3.  Srodki profilaktyczne

W celu eliminacji zagrozen lub przynajmniej ograniczenia ich oddziatywania na kierowce
stosuje si¢ szereg Srodkow profilaktycznych.

Do $rodkoéw profilaktycznych nalezng wstgpne oraz okresowe szkolenia z zakresu BHP,
okresowe szkolenia z zakresu przepiséw o ruchu drogowym 1 skutkach wypadkow drogowych.
Wspomnie¢ nalezy takze o szkoleniach z zakresu wyposazenia w $rodki ochrony
indywidualnej, a takze prawidlowego ich uzytkowania.

Procz podstawowych Srodkow ochrony indywidualnej, takich jak kamizelki odblaskowe,
rgkawice, odziez ochronna, obuwie, kask czy okulary, stosuje si¢ takze inne $rodki (np. drabinki
utatwiajgce wchodzenie na pojazd, dodatkowe os$wietlenia robocze pojazdu, dodatkowe
lusterka na pojezdzie).
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Tab. 1: Zrédla zagrozen w pracy kierowcy samochodu ciezarowego

Zrédfa zagrozen Mozliwe skutki zagrozen

Przebywanie w obrebie maszyn i urzadzen | Potrgcenie, przygniecenie, zmiazdzenie,

zatadunkowych pochwycenie, amputacja

Prace warsztatowe Sttuczenia, skaleczenia, kontakt z zwigzkami
chemicznymi, porazenia prgdem elektrycznym

Uczestnictwo w ruchu drogowym Kolizje, wypadki drogowe

Obstuga techniczna pojazdu Zatrucia, podraznienia skdry, podraznienia drég
oddechowych

Zatadunek oraz roztadunek Sttuczenia, upadki z wysokosci, potkniecia, skrecenia,
urazy konczyn

Zabezpieczenie zatadowanego towaru Skaleczenie, upadki, sttuczenia

Poruszanie sie po terenie zaktadu pracy Potkniecia, potracenia

Ogrzewanie dodatkowe w pojezdzie Zatrucia spowodowane wadliwym dziataniem
dodatkowego urzadzenia grzewczego

Stres Psychofizyczna ucigzliwos¢ spowodowana ruchem
drogowym

Zrodto: badania wlasne

Podsumowanie

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej bylo impulsem rozwojowym dla sektora
gospodarczego obejmujacego transport. Obecnie na rynku panuje duza konkurencja, a firmy
transportowe przescigaja si¢ w $wiadczeniu uslug coraz wyzszej jakosci. Jednym z istotnych
czynnikow funkcjonowania kazdego przedsigbiorstwa jest bezpieczenstwo pracy, a szczegdlnie
bezpieczenstwo pracy kierowcow.

Producenci samochodow ci¢zarowych stale pracuja nad coraz to nowszymi elementami
bezpieczenstwa czynnego i biernego. Wspodtczesny tabor musi spelnia¢ wymagania i normy
unijne, zarowno co do kwestii bezpieczenstwa, jak i ekologii.

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa drogowego zaostrzono wymagania Stawiane kierowcom.
Rozszerzono zakres szkolen potrzebny do uzyskania uprawnien kierowcy. Przykladem
sg kwalifikacje wstgpne oraz okresowe.

Z racji niestacjonarnej specyfiki pracy kierowcy przy drogowym transporcie materialow
sypkich, trudne sg warunki jego pracy. Istotne jest podnoszenie §wiadomosci kierowcy,
na przyklad poprzez szkolenia. Przydatnym narzedziem moze by¢ okresowe wykonywanie
oceny ryzyka zawodowego. Dbalo$s¢ o jak najlepszy stan taboru oraz zapewnianie
pracownikowi jak najlepszych warunkow wykonywania pracy, nie jest bez znaczenia.
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STRESZCZENIE

Jednym z najwickszych wyzwan przed ktorymi stoja przedsicbiorstwa branzy transportowej jest zapewnienie
zatrudnionym w nich osobom bezpiecznych warunkdw pracy. Stale narastajaca konkurencja pomigdzy
dzialajacymi na rynku przedsigbiorstwami, potagczona z bardzo zmiennymi warunkami pracy nierzadko prowadzi
do zaniedban — réwniez w kwestii bezpiecznych i higienicznych warunkéw pracy.

Celem niniejszego opracowania jest charakterystyka aspektow bezpieczenstwa podczas drogowego transportu
materiatéw sypkich za pomocg zespotu drogowego ciagnik — cysterna do przewozu materiatow sypkich. Wskazano
W nim zagrozenia wystepujace przy uzytkowaniu pojazdéw oraz w czasie zatadunku przedmiotu transportu.

ASPECTS OF SAFETY DURING ROAD TRANSPORT OF LOOSE MATERIALS

SUMMARY

One of the biggest challenges faced by transport companies is to provide emploees with safe working conditions
in them. Constantly growing competition between companies operating on the market, combined with very
variable working conditions often leads to negligence - also in terms of safe and hygienic working conditions.
The purpose of this study is to characterize safety aspects during road transport of loose materials by means of a
lorry with tank for transporting loose materials. It indicates the dangers occurring in the use of vehicles and during
the loading of the object of transport.
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