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Katedry Drog i Lotnisk Politechniki Wroctawskiej w rozwdj infrastruktury transportowej w Polsce.
przegiqau (zy strefy czystego transportu to dobry pomyst? Czas zrobi¢ porzadek z hulajnogami elektrycznymi:
LOMTG) IS przyktadyrozwiazan parkingowych.Tablicaszlakudrogowegonaautostradzie.Zwigkszanie dostepnosci
elSSN przystankow kolejowych na przyktadzie Jeleniej Gory Zabobrze. Przeglad praktyk zwiazanych
2544-603/ 7 montazem i eksploatacja smarownic tramwajowych w Polsce. Wplyw popiotu lotnego

M 80 lat tradycji i rozwoju Wydziatu Budownictwa Lagdowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. Wktad
f

SSN krzemionkowego na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne betonu niskoemisyjnego. Przyczepnos¢
0033-22-3> lepiszcza asfaltowego do kruszyw drogowych. Wptyw agresywnosci zestawu pojazdow i przyczep
niskopodwoziowych do przewozu fadunkéw ponadnormatywnych na nawierzchnie drogowe



Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

,Przeglad Komunikacyjny” publikuje artykuty zwigzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturg transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane sg takze materiaty zwigzane z geografia, historig i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli si¢ na: ,wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport; ekonomia
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej dyscypliny zaliczy¢ ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz o$wiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres

piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory zatagcznikéw dostepne sa ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celuusprawnieniaiprzyspieszenia procesu publikacji prosimy ozastosowanie
sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
méw (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakoriczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczy¢ jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wi¢ do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowigzuje odrebna numeracja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Cato$¢ materiatu nie powinna przekraczac 12 stron w formacie Word (zalecane
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zataczane w odrebnych plikach
(przy zatozeniu ze 1 ilustracja = Y2 strony).

3. Format tekstu powinien by¢ jak najprostszy (nie stosowac zréznicowanych styli,
wcie¢, podwajnych i wielokrotnych spadji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie,
podkreslenie i oznaczenie kursywa istotnych czesci tekstu, a takze indeksy gérne
i dolne. Nie stosowac przypisow.

4. Nawiazania do pozycji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
Cje nalezy zestawi¢ na koncu artykutu (jako ,Materiaty Zrédtowe"). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikadji (niezaleznie od
podania zrédfa). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakgji.

Artykuty wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport, in-
zynieria ladowa i transport; ekonomia i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne
podlegajg procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co
pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgledni¢ w
ewaluadji jakosci dziatalnosci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392).

Liczba uwzglednianych punktéow wg listy czasopism punktowanych przez
MNiSW wynosi 20.

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwéch niezaleznych recenzen-
tow spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sg podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegoél-
nych publikacji/numerdw nie s3 ujawniane.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wktad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z,ghostwriting” mamy
do czynienia wowczas, gdy ktos wnidst istotny wktad w powstanie publikacji, bez
ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréw lub bez wymienienia jego roli w
podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musza by¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktdre ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych,Przegladu Komunikacyjnego”.

Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne wersje artykutow wraz ze
streszczeniami w jezyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS.
Pod koniec 2018 roku ,Przeglad Komunikacyjny” rozpoczat indeksowanie artykutow
angielskich z uzyciem numeréw cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega sie o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny zamieszczone w cenniku na stronie: www.transportation.overview.pwr.edu.pl sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe s3 atrakcyj-

ne upusty. Patronat obejmuje:
- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

« zamieszczanie wybranych referatow / wystapiert po dostosowaniu ich do wymogdw redakcyjnych,

- publikacje informacji koricowych (podsumowania, apele, wnioski),
- kolportaz powyzszych informacji do wskazanych adresatéw.

Ramowa oferta dla ,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawca czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne lata. Uprawnienia wydawcy
do zawierania umoéw posiada Zarzad Oddziatu SITK RP sp. z 0.0. Wroctaw. Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,
znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,

Mozliwe jest takze zamieszczenie materiatéw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) s uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Matgorzata Skowronek
malgorzata.skowronek@pwr.edu.pl
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 41, 50-370 Wroctaw, tel.: +48 71 320 35 45

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétéw wspétpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo lub w kilku ratach
(na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na oktadce: "C7” (fot. Piotr Mackiewicz)

Szanowni P.T. Czytelnicy!

Przekazujemy kolejny numer Przeglgdu Komunikacyjnego. Biezqcy numer poswiecony jest 80-leciu istnienia
Wydziatu Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. W numerze zaprezentowano arty-
kuty zwigzane z infrastrukturqg transportowq, ktérego autorami sq pracownicy obecnie funkcjonujqcej Kate-
dry Drég, Mostow, Kolei i Lotnisk. Wydziat jest jednym z czterech jakie powstaty w Politechnice Wroctawskiej
w 1945 roku (wéwczas wydziat miat nazwe Budownictwa). Wydziat powstat w murach i przejqt infrastrukture
po dawnej (Technische Hochschule).

W pierwszej publikacji Autorzy prezentujq historie, terazniejszos¢ i misje aktualnie funkcjonujgcego Wy-
dziatu Budownictwa Lgdowego i Wodnego. W kolejnym artykule Autor prezentuje wktad Katedry Drég i Lot-
nisk w rozwdj infrastruktury transportowej (drogowej i lotniskowej) w Polsce. Wktad dotyczy badari materia-
fow, rozwoju technologii, tworzenia dokumentow technicznych oraz planowania systemdw transportowych
i prognozowania ruchu. W nastepnym artykule Autor zwraca uwage na pewne negatywne aspekty rozwiq-
zan polegajqcych na tworzeniu w miastach réznego rodzaju stref. Stwierdza, ze ucigzliwosc¢ transportu nie
ogranicza sie jedynie do zanieczyszczenia powietrza, ale obejmuje réwniez problemy zwiqzane z hatasem i
terenochtonnosciq.

Kolejny artykut porusza irytujqce w ostatnim czasie zjawisko w miastach lezqce na chodniku hulajnogi
elektryczne. W artykule przeanalizowano przepisy dotyczqce uzytkowania i pozostawiania e-hulajnog obo-
wiqzujqce zaréwno w Polsce i Wielkiej Brytanii. Przedstawiono przyktady stacji parkingowych z Londynu i
Nottingham oraz kilku Polskich miast ktdre zaczety wprowadzac tego typu rozwigzania. Podano przyktad
kampusu Politechniki Wroctawskiej jako miejsca, w ktérym takie parkingi mogtyby powstac. Autor kolejnego
artykutu prezentuje charakterystyke tablicy szlaku drogowego na autostradach (znak E-14a). Przedstawia
krytycznq ocene tego znaku, stosowanego na polskich autostradach. Na wielu tablicach szlaku drogowego
informacje sq niespdjne, a czasem nieprzydatne podrdznym. Pokazano przyktady rozwiqzarn zagranicznych,
gdzie w czytelny i jednoznaczny sposob oznakowane sq wszystkie wezty na autostradach. W kolejnym artyku-
le Autor proponuje zwiekszenie dostepnosci transportowej regionu Jeleniej Gory, poprzez stworzenie nowego
dojscia do przystanku kolejowego Jelenia Géra Zabobrze. W tym celu przeanalizowano dostepnosc transpor-
towq przystanku i otoczenia proponujqc rozwigzanie minimalizujqce koszty budowy.

W nastepnym artykule Autorka zwraca uwage na problem zanieczyszczenia powietrza hatasem tramwa-
Jowym. Wskazano, ze jednym ze sposobow jego redukcji jest montaz smarownic torowych. Przeprowadzono
analize praktyk zwigzanych z montazem i eksploatacjq smarownic tramwajowych na podstawie danych
zebranych od operatoréw i zarzqdcéw systemow tramwajowych w Polsce. Autorzy w kolejnym artykule zaj-
mujq sie betonem niskoemisyjnym. W artykule przedstawiono wyniki badari dotyczqcych wptywu dodatku
popiotu lotnego krzemionkowego na wiasciwosci fizyczne i mechaniczne betonu. Analizowano mieszanki
zawierajqce od 0% do 70% popiotu w stosunku do masy cementu. Uzyskane wyniki wskazujq, Ze wiekszy
udziat popiotu (50-70%) poprawia szczelnosc i trwatos¢ betonu przy jednoczesnym ograniczeniu jego Sladu
weglowego. W kolejnym artykule Autor prezentuje zagadnienie zwigzane z powinowactwem fizykochemicz-
nym tj. przyczepnosciq lepiszcza asfaltowego do kruszyw stosowanych w drogownictwie. Badano zmiane
przyczepnosci lepiszcza do kruszyw w zaleznosci od poziomu dodatku adhezyjnego i rodzaju kruszywa. W
analizach uwzgledniono kruszywa granitowe, granodiorytowe oraz bazaltowe. Wykazano pozytywne efekty
stosowania dodatku adhezyjnego, ktory polepszat przyczepnosc lepiszcza asfaltowego do kruszywa.

W kolejnym artykule Autorzy przedstawili ocene nosnosci nawierzchni drogowych i wptywu oddziatywa-
nia zestawu pojazdow i przyczep niskopodwoziowych do przewozu tadunkéw ponadnormatywnych. Analize
przeprowadzono na przyktadzie przewozu elementow tarczy TBM do drqzenia tunelu na drodze ekspresowej
S19 w miejscowosci Babica. Trasa przejazdu rozpoczyna sie w Opolu, a koriczy na drodze ekspresowej S19 w
miejscowosci Babica.

Zycze naszym czytelnikom dobrej lektury
Redaktor Naczelny
Prof. Antoni Szydfo
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Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gféwna wersjg czasopisma jest wersja elektroniczna.
Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne
wersje artykutéw wraz ze streszczeniami w jezyku polskim
(od 2010) i angielskim (od 2016). Redakcja zastrzega
sobie prawo dokonywania zmian w materiatach nie
podlegajacych recenzji.
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80 lat tradycji i rozwoju Wydziatu Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej

prof. dr hab. inz. Jerzy Hota, Dziekan Wydziatu w latach 2008-2016

dr hab. inz. Adrian Rézanski, prof. uczelni, Dziekan Wydziatu

dr hab. inz. Tomasz Trapko, prof. uczelni, Prodziekan ds. Organizacji

Streszczenie: W 2025 roku Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej swietuje 80-lecie istnienia. Jubileusz
ten przypada réwnoczesnie z rocznicg powstania Uczelni, ktérej fundament stanowity cztery pierwsze wydziaty, w tym Wydziat Budownic-
twa. Od listopada 1945 roku jednostka nieprzerwanie ksztatci inzynieréw i prowadzi badania, odpowiadajace wyzwaniom wspdtczesnosci.

Historia

Poczatki Wydziatu siegajg 1945 rokuy,
gdy jego pierwszym dziekanem zostat
prof. Tadeusz Wrébel, wspottworzacy
wraz z uczonymi z Politechniki Lwow-
skiej i Uniwersytetu Jana Kazimierza
zreby nowej uczelni we Wroctawiu.
Pierwsze zajecia odbyty sie 19 i 20 li-
stopada 1945 r. — wyktad z matematyki
poprowadzit prof. Wiadystaw Slebo-
dzinski, a z materiatow budowlanych
drinz. Mieczystaw Zachara.

W 1990 roku Wydziat otrzymat
obecng nazwe — Budownictwa Lado-
wego i Wodnego - lepiej oddajaca
profil badan i dydaktyki [1-3].

Struktura i organizacja Wydziatu

Na przestrzeni lat Wydziatem kierowa-
to 23 dziekanow. Obecnie funkcje te
pemi dr hab. inz. Adrian Rézanski, prof.
uczelni (Rys. 1), ktory wraz z zespotem
kontynuuje tradycje swoich znako-
mitych poprzednikow. W kierowaniu
Wydziatem wspiera go piecioro pro-
dziekandw (Rys. 1): dr hab. inz. Tomasz
Trapko, prof. uczelni — Prodziekan ds.
Organizacji, prof. dr hab. inz. tukasz
Sadowski — Prodziekan ds. Badan i
Wspotpracy naukowej, dr hab. inz. Mo-
nika Podworna, prof. uczelni — Prodzie-
kan ds. Wspdtpracy i Rozwoju, dr inz.
Andrzej Batog, prof. uczelni — Prodzie-
kan ds. Ksztatcenia oraz dr inz. Magda-
lena Piechowka-Mielnik — Prodziekan

ds. Studenckich. Do 1968 roku
Wydziat funkcjonowat w strukturze
katedralnej, obejmujac 12 katedr. Po
reorganizacji w tym samym roku po-
wotano trzy instytuty: Budownictwa,
Geotechniki i Hydrotechniki oraz Inzy-
nierii Ladowej, w skfad ktorych weszty
trzy katedry instytutowe i czternascie
zaktaddw. Kolejna zmiana nastgpita w
2015 roku — zlikwidowano instytuty, a
w ich miejsce utworzono katedry i za-
ktady wydziatowe [4-7]. Od 2021 roku
ponownie przywrocono strukture ka-
tedralng, tworzac szes¢ katedr:
Budownictwa Ogolnego,

Geotechniki, Hydrotechniki, Bu-
downictwa Podziemnego i Wod-

nego,

Konstrukcji Budowlanych,
Mechaniki  Budowli i Inzynierii
Miejskiej,

Drog, Mostow, Kolei i Lotnisk,
Inzynierii Materiatow i Proceséw
Budowlanych.

Rade Dyscypliny inzynieria lgdowa,
geodezja i transport w Politechnice
Wroctawskiej tworzy 28 samodziel-
nych pracownikéw naukowych Wy-
dziatu, w tym 7 profesorow tytular-

1. Dziekan Wydziatu Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej
w kadencji 2024-2028 w otoczeniu prodziekandw
(w gdrnym rzedzie od lewej: A. Batog, M. Piechéwka-Mielnik, T. Trapko;
w dolnym rzedzie od lewej: M. Podwérna, A. Rézanski, t. Sadowski)

ﬁrzeglqd komunikacyjny

11/2025



Wydziat Budownictwa L

nych i 21 doktorow habilitowanych.
Od poczatku jej istnienia przewodni-
czacym jest prof. dr hab. inz. Wojciech
Puta.

Misja Wydziatu

Misjg Wydziatu Budownictwa Lado-
wego i Wodnego, zgodnie z Planem
Rozwoju, jest wyznaczanie kierunkéw
badan oraz aktywny wkfad w rozwdj
nauk inzynieryjno-technicznych w
obszarze inzynierii lgdowej, geodezji
i transportu. Wydziat stawia rowniez
na praktyczne zastosowanie wynikéw
badan w gospodarce, ksztattowanie
otwartych i twoérczych postaw studen-
toéw, wspieranie rozwoju naukowego
pracownikéw oraz udziat w strategicz-
nych przedsiewzieciach Politechniki
Wroctawskiej.

Misja, wizja i wartosci Wydziatu sg
spojne ze Strategig Politechniki Wro-
cfawskiej na lata 2023-2030. Doku-
ment rozwojowy [8] odzwierciedla
model Uczelni oparty na wartosciach,
takich jak — doskonatos¢, wspotpraca i
otwartos¢, a takze wpisuje sie w piec
kluczowych obszaréw strategicznych
— ksztatcenie, badania i innowacje,
wspotprace z otoczeniem, rozwoj spo-
tecznosci oraz infrastrukture.

Ksztatcenie

Atutem Wydziatu na rynku eduka-
cyjnym jest dbatos¢ o wysoka jakosc
ksztatcenia i state dostosowywanie
programoéw do zmieniajacych sie
realiow. TreSci programowe oparte
sg na efektach uczenia sie, przy jed-
noczesnym uwzglednieniu potrzeb
rynku pracy, oczekiwan studentéw,
wymagar Sektorowej Ramy Kwalifi-
kacji w Budownictwie oraz standar-
dow miedzynarodowych. Proces ten
realizowany jest we wspotpracy z
Rada Spoteczng Wydziatu i opiera sie
na wieloletnich doswiadczeniach jed-
nostki.

Na przestrzeni 80 lat dyplom Wy-
dziatu uzyskato ok. 21 tys. absolwen-
tow. Obecnie ksztatci on ok. 1800
studentow na trzech kierunkach: Bu-
downictwo (studia inzynierskie i magi-
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dowego i Wodne

sterskie, stacjonarne i niestacjonarne),
Advanced Solid Mechanics (miedzyna-
rodowe studia magisterskie) oraz Bu-
downictwo Zréwnowazone Infrastruktu-
ry Transportowej (studia inzynierskie).

Wydziat prowadzi réwniez studia
podyplomowe oraz ksztatci doktoran-
tow we wspodtpracy ze Szkotg Doktor-
skag Politechniki Wroctawskiej. Jakos¢
ksztatcenia potwierdzajg certyfikaty
PKA, KAUT i ENAEE, a takze fakt, ze kie-
runek Budownictwo od 2015 roku nie-
przerwanie zajmuje pierwsze miejsce
w Rankingu Kierunkéw Studiéw Per-
spektywy (Rys. 2).

Badania, innowacje i wspétpraca

Badania prowadzone na Wydziale
obejmujg zarébwno zagadnienia pod-
stawowe, jak i stosowane, tgczac roz-
woj teorii z praktykga inzynierska. Kadre
badawczo-dydaktyczng i badawcza
stanowi obecnie ok. 170 0séb, w tym
16 profesoréw tytularnych. W ostatniej
dekadzie 17 pracownikéw uzyskato
stopien doktora habilitowanego, a ok.
50 - stopien doktora.

Potencjat kadrowy Wydziatu w
znacznym stopniu wptywa na poziom
naukowy dyscypliny inzynieria Igdo-
wa, geodezja i transport w Politechnice
Wroctawskiej. Dyscyplina ta posiada
petne uprawnienia do nadawania
stopni doktora i doktora habilitowa-
nego, a w ewaluadji jakosci badan na-
ukowych za lata 2017-2021 uzyskata
kategorie A.

Kadra Wydziatu, majgc do dyspozy-
Cji bogata baze laboratoryjng, realizuje

o0 Politechniki Wroctawskie

tematyke badawczg obejmujacg sze-
rokie spektrum takich obszardow na-
ukowych jak:
+ budownictwo ogdlne,
fizyka budowli,
badania nieniszczace,
inzynieria  materiatbw budowla-
nych,
mechanika konstrukgji stalowych,
wiasciwosci betonu i teoria zelbe-
tu,
mechanika konstrukcji z betonu,

inzynieria  proceséw  budowla-
nych,

bezpieczenstwo pracy w budow-
nictwie,

hydraulika, hydrologia i hydro-
technika,

mechanika gruntéw i skat,
geotechnika i budownictwo pod-
ziemne,

teoria i badania kompozytéw z
mikrostrukturg,

reologia gruntow,

mechanika budowli i wytrzyma-
tos¢ materiatéw,

inzynieria mostowa,
materiatoznawstwo drogowe,
mechanika nawierzchni drog i lot-
nisk,

mechanika, materiatoznawstwo i
metody diagnostyczne drég szy-
nowych,

infrastruktura podziemna miast.

W ostatnich latach Wydziat znacza-
co zintensyfikowat dziatania na rzecz
pozyskiwania projektéw badawczych
w krajowych i zagranicznych konkur-
sach. Liczba realizowanych projektéow

Politechnika Wroclawska

1 miejsce
BUDOWNICTWO

Studia prowadé
wipdsisl Budowniciwa L

2. Dyplom Rankingu Kierunkdw Studiow Perspektywy
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Wydziat Budownictwa L

systematycznie rosnie (Rys. 3), co po-
zwala kadrze naukowej podejmowac
nowe, czesto unikatowe wyzwania
badawcze. S3 to projekty finansowa-
ne m.in. przez NCN, NCBIR, NAWA,
MNISW, Fundacje na Rzecz Nauki
Polskiej, Urzad Marszatkowski Woje-
wodztwa Dolnoslaskiego. Uzyskiwane
rezultaty wnoszg istotny wktad w roz-
woj nauki, wspierajg awanse naukowe
oraz prowadzg do powstawania inno-
wacyjnych rozwiazan dla budownic-
twa, nierzadko wdrazanych w prakty-
ce gospodarczej.

Dziatalno$¢ badawcza kadry Wy-
dziatu znajduje odzwierciedlenie w
szerokim  dorobku  publikacyjnym,
obejmujacym artykuty naukowe, mo-
nografie i ksigzki wydawane w kraju i
za granica, w tym publikacje powstate
we wspotpracy z innymi naukowcami
z kraju i z zagranicy.

Na Wydziale wydawane s3 trzy cza-
sopisma naukowe: Archives of Civil and
Mechanical Engineering (IF=4,4; 140 pkt
na liscie ministerialnej) — wspdlnie z
Wydziatem Mechanicznym PWr, Stu-
dia Geotechnica et Mechanica (IF=0,8;
70 pkt. na liscie ministerialnej) — wspol-
nie z Akademig Gorniczo-Hutniczg w
Krakowie oraz czasopismo naukowo-
-techniczne Przeglqd Komunikacyjny
(20 pkt. na liscie ministerialnej). Nasi
naukowcy regularnie znajdujg sie w
rankingu World'’s Top 2% Scientists, kto-
ry opracowuje zespot z Uniwersytetu
Stanforda, we wspdtpracy z wydaw-
nictwem Elsevier i bazg Scopus.

Od poczatku swojej dziatalnosci
Wydziat organizuje liczne konferen-
Cje oraz seminaria naukowe i nauko-
wo-techniczne o zasiegu krajowym i
miedzynarodowym, z ktérych czes¢
ma charakter cykliczny. Dzieki tym wy-
darzeniom utrwalaja sie trwate relacje
Wydziatu z krajowymi i zagraniczny-
mi osrodkami badawczymi, srodowi-
skiem inzynieréow budownictwa oraz
otoczeniem zewnetrznym.

Szczegdlny nacisk Wydziat ktadzie
na wspotprace z otoczeniem gospo-
darczym - lokalnym, regionalnym,
krajowym i miedzynarodowym. Ini-
Cjatywy te podejmowane sg zarébwno

dowego i Wodne

16 L7

Liczba projektdw

2020 2021 2022

18

2023 2024

Rok

2025

3. Liczba projektéw niekomercyjnych realizowanych w ostatnich latach na Wydziale

przez poszczegodlnych pracownikow,
jak i instytucjonalnie przez Wydziat
oraz we wspotpracy z przedsiebior-
stwami budowlanymi. Waznga role od-
grywajg rowniez absolwenci, z ktory-
mi Wydziat utrzymuje kontakt, sledzac
ich $ciezki zawodowe i osiggniecia.

Jednostka wspotpracuje takze z or-
ganizacjami naukowymi, uczelniami
wyzszymi oraz krajowymi i zagranicz-
nymi osrodkami badawczymi, m.in.
PZiTB, KILIW PAN, NOT, SITK RP.

Spotecznos¢ Wydziatu

Wydziat Budownictwa Ladowego i
Wodnego jest najwiekszym wydzia-
tem budownictwa w regionie i jednym
7 najwiekszych w Polsce. Jego najcen-
niejszym kapitatem jest spotecznosc
akademicka, w sktad ktérej wchodza
nauczyciele akademiccy, pracownicy
administracji i wsparcia inzynieryjno-
-technicznego (Tab. 1).

Wydziat pielegnuje wieloletnie tra-
dycje akademickie i wzmacnia wie-
zi wspdlnoty, realizujac to zaréwno
przez wiadze jednostki, jak i aktywny
Samorzad Studencki. Na Wydziale od-
bywajg sie spotkania: jubileuszowe,

A | " k. . . e’
R 2 i d . -
e Wl : 3

Tab. 1. Liczba pracownikéw Wydziatu z
podziatem na stanowiska i grupy

0gotem pracownikow 213

Profesorowie 16
Profesorowie uczelni 26
Profesorowie uczelni dydaktyczni 2
Adiunkci 69

Adiunkci badawczy 3
Adiunkci dydaktyczni 22
Asystenci 23

Asystenci badawczy 5
Asystenci dydaktyczni 3
Starsi wyktadowcy 2
Wyktadowcy 2
Administraja 28
Pracownicy inzynieryjno — techniczni 12

Swigteczne, integracyjne, informacyj-
ne itp. Organizowane sg warsztaty i
konkursy, zarowno dla studentow, jak
i dla pracownikow (Rys. 4 5).

Infrastruktura

Baze lokalowg Wydziatu tworza trzy
budynki w kampusie gtownym Poli-
techniki Wroctawskiej (C-7, D-2 i H-3)
oraz jeden obiekt w kampusie Geocen-
trum (L-1), potozony po drugiej stronie
Odry i potagczony z kampusem gtéw-

4. Konkurs budowy wiezy z wafli i czekolady — Waffle Engineer 2025
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5. Dzieri Otwarty na Politechnice Wroctawskiej

nym kolejka linowga (Rys. 6). Siedziba
Wiadz Wydziatu, administracji oraz
dziekanat znajdujg sie w budynku C-7.
Zaplecze dydaktyczne Wydziatu
obejmuje facznie 40 sal, w tym 6 miesz-
czacych do 120 oséb, oraz 6 nowo-
czesnych pracowni komputerowych
wyposazonych w srodki audiowizual-
ne i specjalistyczne oprogramowanie.
Wydziat dysponuje réwniez mobilny-
mi systemami do wideokonferencji,
umozliwiajgcymi prowadzenie zajec
online. Infrastruktura badawczo-dy-
daktyczna obejmuje kilkanascie labo-
ratoriow badawczych:
Laboratorium Badan Nieniszcza-
cych,
Laboratorium Budownictwa Wod-

)
Pltechniks Wroclanka

nego i Geodezji,

Laboratorium Fundamentowania,
Laboratorium Konstrukcji Budow-
lanych

Laboratorium Materiatow Budow-
lanych,

Laboratorium Mechaniki Budowli i
Inzynierii Miejskiej,

Laboratorium Mechaniki Gruntow,
Laboratorium Mikrostruktur
Kompozytéw Budowlanych oraz
Osrodkow Gruntowych i Skalnych,
Laboratorium Mostéw i Kolei,
Laboratorium Termografii i Fizyki
Srodowiska,

Laboratorium Wytrzymatosci Ma-
teriatow,

Laboratorium Badawcze Obiek-

6. Kampus Politechniki Wroctawskiej z zaznaczonymi budynkami Wydziatu
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tow  Infrastruktury Transportowej
— posiadajace akredytacje Polskie-
go Centrum Akredytacji,
Laboratorium Badar Nano-mikro-
struktur Materiatéw Kompozyto-
wych i Konstrukgji Inzynierskich,
Laboratorium  Interdyscyplinarne
Eksperymentalnej Inzynierii Oku-
lograficznej Let's Go.

Wszystkie fotografie: archiwum Wydzia-
fu Budownictwa Lgdowego i Wodnego
PWr <
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Infrastruktura transportowa

Wktad Katedry Drag i Lotnisk Politechniki Wroctawskiej
w rozwoj infrastruktury transportowej w Polsce

The contribution of the Department of Roads and Airports of the Wroctaw
University of Science and Technology to the development of transport

infrastructure in Poland
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wktad Katedry Drég i Lotnisk Politechniki Wroctawskiej w rozwoj infrastruktury transportowej w
Polsce w okresie 80 lat funkcjonowania pod réznymi nazwami Katedry. Zaprezentowano wkifad z obszaru technologii i budowy drég z ob-
szaru tworzenia dokumentow technicznych oraz modelowania i prognozowania ruchu.

Stowa kluczowe: Katedra Drdg i Lotnisk; Transport drogowy; Nawierzchnia drogowa

Abstract: This article presents the contribution of the Department of Roads and Airports at Wroctaw University of Science and Technology
to the development of transport infrastructure in Poland over the 80 years the Department has operated under various names. It presents
contributions from the areas of road technology and construction, including the creation of technical documents, and traffic modeling and

forecasting.

Keywords: Department of Roads and Airports; Road Transport; Pavement

Wprowadzenie

Katedra Drog i Lotnisk ma duze tradycje
zarowno w Wyzszej Szkole Technicz-
nej (Technische Hochschule) jak i Poli-
technice Wroctawskiej. W 1928 roku na
utworzonym Wydziale Budownictwa
na kierunku Inzynieria Budowlana za-
czat dziatalnos¢ Instytut Budowy Drég.
W Politechnice Wroctawskiej Katedra
Budowy Drog i Ulic zostata powotana 1
pazdziernika 1945 roku. Sprzet laborato-
ryjny poniemieckiego Instytutu Budowy
Drég przejat i zabezpieczyt adiunkt Mie-
czystaw Zachara, pdZniejszy profesor w
Katedrze Materiatéw Budowlanych, On
tez w tym czasie kierowat pracami Kate-
dry. W 1947 roku kierownictwo Katedry
Budowy Drog i Ulic powierzono magr
inz. Franciszkowi Przewirskiemu (absol-
wentowi Politechniki Lwowskiej, spec,
budowa drég i mostow), naczelnikowi
Wydziatu  Komunikacyjnego Urzedu

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Wojewddzkiego we Wroctawiu, od 1949
roku profesorowi nadzwyczajnemu.

Od 1953 roku do Katedry przybywaja
kolejno: z-ca prof. Henryk teczycki (1953
r), dtugoletni pracownik Wojewddz-
kiego Zarzadu Droég Publicznych we
Wroctawiu, z-ca prof. Kazimierz Sokal-
ski (1954 1), pdzniejszy Rektor Politech-
niki Krakowskiej (zmarty w czasie tzw.
wypadkdéw marcowych w 1968 r), z-ca
prof. Jan Rézycki (1954 r.), pracownik In-
stytutu Badan Drogowych w Warszawie
(obecnie Instytut Badawczy Drég i Mo-
stow) oraz Politechniki w Winterthur w
Szwaijcarii.

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza Ka-
tedry oparta zostata na rozwijajgcym sie
stale laboratorium drogowym. W 1955
roku Katedra zatrudniata 4 pracowni-
kow samodzielnych, 1 adiunkta i 4 asy-
stentéw. Od 1956 roku kierownictwo
Katedry przejat mgr inz. Jan Rézycki,
uzyskujac w 1957 roku stanowisko do-

centa a w 1966 roku tytut profesora.

Kontynuujac zamierzenia prof. Fran-
ciszka Przewirskiego Katedra przejeta
jako podstawowy problem badan na-
ukowych: badania materiatow drogo-
wych i wymiarowanie nawierzchni dro-
gowych i lotniskowych oraz inzynierie
ruchu.

W wyniku reorganizacji Uczelni w
1968 roku Katedra Budowy Drog i Ulic
przestata istnie¢. Utworzone zostaty 3
zaktady naukowe, wchodzace w skfad
Instytutu Inzynierii Ladoweyj:

- Zaktad Budowy Drég, Ulic i Lotnisk —

kierownik prof. Jan Rézycki (nastepca:

doc. drinz. Ryszard Pilujski,

- Zaktad Inzynierii Ruchu - kierownik
z-ca prof. Henryk teczycki (nastepca
doc. drinz. Lech Kaminski),

- Zakfad Technologii Materiatow i Na-
wierzchni Drogowych - kierownik
prof. drinz. Bogdan Styputkowski.
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Prof. Jan Benedykt Rozycki zostat pierw-
szym Dyrektorem Instytutu Inzynierii
Ladowej, ktore to stanowisko pemnit w
latach 1968 - 1971 (do czasu przejscia
na emeryture).

W 1984 roku Zakfady sie potaczyty i
powstat Zaktad Drog i Lotnisk pod kie-
runkiem docenta, a od 1987 roku profe-
sora dra inz. Bogdana Styputkowskiego.

W 1999 roku po przejsciu prof. Sty-
putkowskiego na emeryture, kierow-
nictwo Zaktadu przejat profesor Antoni
Szydto. W 2007 roku powstata Katedra
Drog i Lotnisk, Katedrg kierowat prof. dr
hab. inz. Antoni Szydto do 2019 roku. W
2019 roku kierownictwo Katedry przejat
dr hab. inZ. Piotr Mackiewicz, prof. PWr.

W dniu 1T stycznia 2021 roku Katedra
Drog i Lotnisk zostata przeksztatcona w
Katedre Drog, Mostéw, Kolei i Lotnisk, w
ktorej wyodrebniono 3 pracownie: Pra-
cownie Drég i Lotnisk, Pracownie Mo-
stowq i Pracownie Kolejowa. W czerw-
cu 2022 roku Pracownia Drég i Lotnisk
zmienifa nazwe na Zespdt Drog i Lot-
nisk. Obecnie (2025 r) w Zespole Drog i
Lotnisk zatrudnionych jest 10 pracowni-
kow: dr hab. inz. Piotr Mackiewicz, prof.
PWr. — Kierownik Katedry, prof. dr hab.
inz. Antoni Szydto — Professor Magnus —
kierownik Laboratorium, dr inz. Robert
Wardega, dr inz. Barttomiej Krawczyk,
dr inz. tukasz Skotnicki, dr inz. Jarostaw
Kuzniewski, dr inZ. Eryk Maczka, mgr inz.
Dariusz Dobrucki, inz. Mariusz Swigt-
czak, Stawomir Sobierski.

W ciggu 80 lat istnienia Katedry/Za-

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI

POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

TE OF TESTING L Y
Nr AB 1211

Potwierdza sie, ze: / This is to confirn that:

POLITECHNIKA WROCLAWSKA
INSTYTUT INZYNIERII LADOWEJ
ul. Wybrzeze Stanistawa Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw
LABORATORIUM BADAWCZE
OBIEKTOW INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWE.
ul. Wybrzeze Stanistawa Wyspiariskiego 41, 50-370 Wroclaw

speinia wymagania nomy PN-EN ISO/IEC 17025:2005
et et im0 PALEN ISOUEC 170252008 stacard

actviy s donod inhe Scopo f

Akredytacja pozostaje w mocy pod war
wymagar jednostki akredytujacej okresi

Warszawa, dnia 3 sierpnia 2010 roku

1. Nadana akredytacja PCA AB1211
dla LBOIT w 2010 roku
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kladu Drég i Lotnisk 7 pracownikow
uzyskato tytuty profesora. Powstato
5 monografii habilitacyjnych oraz 45
prac doktorskich. Pracownicy Katedry
opublikowali ponad 1250 publikacji w
czasopismach naukowych oraz materia-
tach konferencyjnych. W tym 18 ksiazek,
podrecznikéw akademickich, mono-
grafii. Prace byly publikowane w reno-
mowanych czasopismach takich jak;
Journal of Materials in Civil Engineering,
Journal Sound and Vibration, Road Mate-
rials and Pavement Design, Archives of Civil
Engineering, Archives of Transportation,
Bulletin of the Polish Academy of Scien-
ces. Technical Sciences, Construction and
Building Materials, Canadian Journal of
Civil Engineering, Journal of Transportation
Engineering, Applied Thermal Engineering,
Case Studies in Construction Materials,
Journal of Materials in Civil Engineering,
Foundations of Civil and Environmental
Engineering, Roads and Bridges - Drogi i
Mosty, Materiaty Budowlane, Drogownic-
two, Inzynieria i Budownictwo, Transport
Miejski i Regionalny i inne.

Zajecia dydaktyczne ze studentami
prowadzone sg na studiach inzynier-
skich | stopnia na specjalnosci dyplo-
mowania Inzynieria Ladowa i profilu
Drogi oraz na studiach magisterskich |l
stopnia na specjalnosci Budowa Drég i
Lotnisk.

Dyplomy na specjalizacji budowa
drég i lotnisk na studiach magisterskich,
inzynierskich, wieczorowych i zaocz-
nych uzyskato od 1945 roku ok. 3800

studentow. Wielu studentéw za swoje
prace dyplomowe otrzymato nagrody
Ministra, PZITB oraz SITK RP.

W Katedrze Drég i Lotnisk od 2010
roku funkcjonuje Akredytowane La-
boratorium Badawcze Obiektéw Infra-
struktury Transportowej (LBOIT - akredy-
tacja PCA AB1211) (rys. 1). Wyposazone
jest w najnowoczesniejsza aparature do
badan asfaltéw, mieszanek mineralno-
-asfaltowych, betonéw cementowych
oraz mieszanek mineralno-cementowo-
-emulsyjnych: koleiniarke do badania
odpornosci mieszanek na odksztatcenia
trwate, belke do badan zmeczeniowych
obcigzang 4-punktowo, pozwalajaca
projektowac sktad mieszanki odpornej
na spekania, aparature NAT do badania
petzania statycznego i dynamicznego,
tomograf, prase Zyratorowg, ekstrak-
tory itp. (rys. 2). Laboratorium jest wy-
posazone w mobilny zestaw FWD do
diagnostyki nawierzchni drogowych i
lotniskowych oraz pomiaréw rownosci
podtuznej (IRI), poprzecznej, makrotek-
stury oraz wspoétczynnika tarcia w spo-
sob ciagty (rys. 3).

W Katedrze zrealizowano 15 projek-
téw badawczych finansowanych przez:
KBN, UE, NCBIR, MNiSzW, GDDKIA reali-
zowanych m.in. w ramach programow:
DILRAP-EUREKA, Funduszu Nauki i Tech-
nologii Polskiej, Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego. W ramach
wspotpracy z gospodarka w Katedrze
zrealizowano ponad 4000 opracowan
dla gospodarki.
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3. Zestaw do pomiardw réwnosci podtuznej (IRl), poprzecznej, makrotekstury oraz wspdtczynnika

tarcia w sposdb ciqgty
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. 4. Widok pierwszego poligonu drogovvegovve Wroctawiu (Favdroma)

Wybrane realizacje wykonane
dla gospodarki z zakresu technologii
budowy drdg i lotnisk

W tym punkcie przedstawione zostang
wybrane prace badawcze realizowane
przez pracownikéw Katedry na zlece-
nie jednostek finansujacych badania
naukowe i na Zzlecenie podmiotow
gospodarczych oraz jednostek admi-
nistracyjnych, ktére zostaty wdrozone
i przyczynity sie do rozwoju infrastruk-
tury transportowej w kraju a przede
wszystkim infrastruktury drogowej i lot-
niskowej.

W okresie przedwojennym magr inz.
Jan Rozycki (pozniejszy kierownik Kate-
dry Drég i Ulic w Politechnice Wroctaw-
skiej) kieruje robotami drogowymi przy
przebudowie drogi Krakdw — Zakopane
(nr 13). W 1946 roku zostaje delegowa-
ny przez owczesne Ministerstwo Ko-

8

, *

munikacji do Stanéw Zjednoczonych
AP w celu zakupu maszyn drogowych
w ramach programu UNRRA. Przywozi
maszyny wartosci ok. 2 min dolarow.
Organizuje w Krakowie Centrale Ma-
szyn Drogowych (pdZniejsze MADRO)
jest pierwszym jej dyrektorem. Rozwi-
ja roboty drogowe i mostowe na nie-
bywatg skale. Inzynierowie drogowi z
catej Polski przyjezdzajg je ogladac i
uczyc sie nowoczesnej techniki. W 1949
roku zostaje aresztowany i oskarzony o
szpiegostwo oraz udziat w zamachu na
zycie gen. Sikorskiego i skazany na do-
zywotnie wiezienie. W 1953 roku zostaje
zwolniony z wiezienia i catkowicie zre-
habilitowany. W 1954 roku zaczyna pro-
wadzi¢ zlecone wyktady na Politechnice
Wroctawskiej w Katedrze Drég i Ulic. W
1955 roku zostaje zatrudniony w Insty-
tucie Budownictwa Drogowego (obec-
nie IBDIM). W 1956 roku obejmuije kie-
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6. Pomnik prof. Jana Benedykta Rdzyckiego na
Dziedziricu Politechniki Wroctawskiej

rownictwo Katedry Budowy Drég, Ulic i
Lotnisk w Politechnice Wroctawskiej. W
1966 roku otrzymuje tytut profesora.

W 1964 roku z inicjatywy prof. Jana
Benedykta Rozyckiego zrealizowano
pierwszy w Polsce poligon doswiad-
czalny w Fadromie (fabryce maszyn
drogowych) we Wroctawiu, na ktorym
zrealizowano wiele prac badawczych z
zakresu badan materiatéw i nawierzchni
drogowych oraz dla przemystu maszyn
drogowych (badania efektywnosci wal-
cow, tadowarek itp.). Byty to w owym
czasie w Swiatowej administracji dro-
gowej bardzo modne tory badawcze,
gdzie weryfikowano prace konstrukgji
nawierzchni pod wptywem rzeczywi-
stych obcigzen pojazdami samochodo-
wymi (np. WASHO, AASHO itp.).

Na rys. 4 pokazano widok tego po-
ligonu. Na rys. 5 zdjecie Profesora a na
rys. 6 pokazano pomnik prof. Jana Ro-
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zyckiego powstaty z inicjatywy Senatu
PWr. i Rady Wydziatu Budownictwa La-
dowego i Wodnego PWr a ufundowany
przez uczniow Profesora na dziedzifcu
gtownym Politechniki Wroctawskie).

W latach osiemdziesigtych ubiegtego
wieku opracowano w Katedrze Drdg i
Lotnisk na zlecenie Wojskowego Biu-
ra Studiow i Projektéw Lotniskowych
oraz Zarzadu Lotniskowego Wojsk Lot-
niczych metodyke badan nawierzchni
lotniskowych [1]. Wykorzystujac tg me-
todyke opracowano metode ACN - PCN
do oceny nosnosci nawierzchni lotni-
skowych. Metode t3 uznata Miedzyna-
rodowa Organizacja Lotnictwa Cywilne-
go (ICAQ).

ACN - Aircraft Classification Number —
liczba wyrazajaca oddziatywanie samo-
lotu na nawierzchnie.

PCN - Pavement Classification Number
— liczba wyrazajgca nosnos¢ nawierzch-
ni.

Wykonano badania nosnosci na
wielu lotniskach w kraju (Warszawa,
Wroctaw, Katowice, Krakow, Golenidw,
Gdansk, Bydgoszcz, Olesnica, Olsztyn,
Mielec, Lublin, Radom, Rzeszéw) oraz za
granica: Brno (Czechy), Drezno (Niem-
cy — wspolne badania z lotniskowcami
z Niemiec). Opracowano w tym celu
prototypowaq aparature badawcza [1,2].
W wyniku tych prac i badan w Katedrze
powstata monografia [2].

W 2005 roku gdy zakupiono do Ka-
tedry ugieciomierz dynamiczny FWD
i tym samym zastgpiono opracowang
aparature ugieciomierzem, ktéry znacz-
nie przyspieszat badania na lotniskach,
gdzie niezbedna byta operatywnos¢
podczas badan (rys. 7).

W potowie lat dziewiecdziesigtych
ubiegtego wieku po uchwaleniu ustaw
0 rozbudowie sieci autostrad i drog
ekspresowych w Polsce przystapiono
do pierwszych realizacji tych drég. W
pierwszej kolejnosci ruszyty prace przy
projektowaniu autostrady A4 na odcin-
ku Wroctaw (Bielany) — Sosnica (Gliwi-
ce). Katedra Drog i Lotnisk wigczyta sie
w realizacje tego kontraktu opracowu-
jac projekt konstrukcji nawierzchni oraz
wymagania technologiczne i materiato-
we. Na kontrakcie zaprojektowano po
raz pierwszy na szerokg skale i wbudo-
wano w warstwe S$cieralng mieszanke
mastyksowo — grysowa typu SMA. Od
tamtej pory na wszystkich budowanych
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odcinkach autostrad i drog ekspreso-
wych wykorzystuje sie do warstwy $cie-
ralnej tego typu mieszanke, poniewaz
sprawdzita sie bez zastrzezen [3] (rys. 8).
Na kontrakcie zastosowano po raz
pierwszy w Polsce wykonanie mieszan-
ki mineralno-cementowo-emulsyjne;
(MCE) w recyklerach stacjonarnych i do-
wozono na budowe, gdzie za pomoca
maszyn rozktadajacych wbudowywano
w warstwy nawierzchniowe. Na kontr-
akcie zastosowano po raz pierwszy w
Polsce réwniarki do rozktadania kruszy-
wa w podbudowie sterowane laserowo.
Autostrada na tym odcinku jest eksplo-
atowana od 25 lat. Brak na niej oznak
wyczerpania trwatosci zmeczeniowej,
w projekcie zaktadano 20 letni okres
eksploatacji. W miedzyczasie zostata
wymieniona  standardowo  warstwa
scieralna i na niektorych odcinkach wia-
73ca. Ponadto opracowano technologie
budowy na wybranych odcinkach dla
autostrad: A1, A2, A4,S3,S5,58,510,511,
S19,iinne.

W poczatkach lat dwutysiecznych
(XXl w.) w Katedrze zostata napisana
monografia przez prof. Antoniego Szy-
dto — Nawierzchnie drogowe z betonu ce-
mentowego [4] oraz publikacja (porad-
nik) Nawierzchnie betonowe na drogach
gminnych autorstwa A. Szydto i P. Mac-
kiewicza [5].

W wyniku realizacji w Katedrze w la-
tach 2004-2006 grantu z serii DILRAP
- EUREKA - Bezdylatacyjne konstrukcje
betonowych nawierzchni drogowych i
lotniskowych, zrealizowano na jednym
z lotnisk w kraju bezdylatacyjna ptyte
postoju samolotéw. W Katedrze opra-
cowano ponadto innowacyjne projekty
dwoch eksperymentalnych bezdylata-
cyjnych odcinkéw nawierzchni betono-
wych bez szczelin poprzecznych. Jeden
na autostradzie A4 a drugi na autostra-
dzie A2. Na modernizowanym odcinku
autostrady A4 w latach 2004 - 2006
wybudowano pierwszg w Polsce ekspe-

7. Widok ugieciomierza dynamicznego FWD

ortowa
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8. Materiaty konferencyjne z budowy autostrady
A4 na odcinku Wroctaw - Nogowczyce

rymentalng nawierzchnie bez szczelin

poprzecznych z zastosowaniem ciggte-

go zbrojenia, opracowana przez autora.

Nawierzchnie o ciggtym zbrojeniu za-

stosowano pomiedzy dwoma obiekta-

mi mostowymi na dtugosci ok. 1100 m.

Konstrukcja tej nawierzchni jest naste-

pujaca:

- beton cementowy, B40, grubosci
23 cm, (do zbrojenia zastosowano
prety podtuzne o $rednicy 20 mm
W rozstawie co 18 cm oraz prety po-
przeczne o srednicy 12 mm i rozsta-
wie co 70 cm, utozone pod katem
ok. 659),

- podbudowa, chudy beton,R=6-9
MPa, grubosci 20 cm,

- warstwa mrozoochronna, grubosci
35¢cm,

- grunt stabilizowany cementem, R =
1,5 = 2,5 MPa, grubosci 15 cm

Na rys. 9 pokazano przekrdj poprzecz-
ny ptyty z lokalizacja zbrojenia. Grubos¢
nawierzchni w poréwnaniu z tradycyj-
ng jest mniejsza o 4 cm. Zastosowano
zbrojenie podtuzne ciggte. Poszczegdl-

9
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ne prety faczono na zaktadke w taki
sposob azeby taczenie nie wystapito w
jednej linii poprzecznej. Prety poprzecz-
ne ukfadano pod katem ok. 65° w roz-
stawie co 0,7 m.

Szeroko$¢ jezdni wraz z pasem awaryj-
nym oraz opaskami wiodgcymi wynosi
11 m. Zastosowano dwie szczeliny po-
dtuzne, ktére wypetniono masa zalewo-
wa. Na obu koncach odcinka na dtugo-

$ci ok. 30 m zastosowano w rozstawie
co ok. 4,8 m bloki zelbetowe o wysoko-
sci ok. 0.87 m (nie liczac grubosci ptyty,
razem z plyta ich grubos¢ wynosi 1,10
m) i szerokosci 0,65 m. Zadaniem blo-
kéw jest kompensacja przemieszczen |
odksztatcen nawierzchni przed obiekta-
mi mostowymi.

Wymieniong powyzej konstrukcje
eksperymentalng zdecydowano sie wy-

$12 co 70cm
b i i
1 Wi | / |
23cm : o o Q :
i i
A4 ’ !
$20 co 18cm
0.7m prety poprzeczne
“«—>
, 6012 co 70cm ,
[ [

L, [/ ] [ ]
L/ ]

l J [ ] ]

prety podtuzne

20 co 18cm

I S S A

potaczenie pretéw

na dtugosci 0.7m

9. Schemat lokalizacji zbrojenia w nawierzchni

a)

2005. 10. 11

b)

2005. 10. 24

10. Budowa nawierzchni o ciqgglym zbrojeniu
a) uktadanie betonu; b) wykonana nawierzchnia
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‘warstwa mrozoochronna,
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uuuuuu tek <0.075mm <5% — 35cm
niowe G1

11. Przekrdj konstrukcji nawierzchni na autostradzie A2 o ciqglym zbrojeniu
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budowac w celu zebrania do$wiadczen
jak beda sie zachowywaty te konstruk-
cje w polskich warunkach ruchowych,
srodowiskowych  oraz  utrzymanio-
wych. Prace budowlane prowadzono
w miesigcu pazdzierniku 2005 . Po kilku
dniach na nawierzchni pojawity sie wto-
skowate pekniecia poprzeczne przebie-
gajace przez caty szerokos¢ nawierzchni
w odstepie ok. 1,0 do 2,5 m.

Projektowanie nawierzchni ze zbro-
jeniem ciggtym polega na ograniczeniu
rys powstajgcych w wyniku obcigzenia
od ruchu drogowego oraz oddziatywan
srodowiskowych.  Stopiert  zbrojenia
wynosi od 0,6 do 1%. Przy wiekszym
stopniu zbrojenia zwieksza sie rozstaw
spekan. Zbrojenie powinno byc¢ zlo-
kalizowane min. 8 cm od powierzchni
nawierzchni. Umiejscowienie zbrojenia
powyzej srodka ptyty hamuje rozwarcie
rys. Rozstaw rys zalezy réwniez od za-
stosowanej podbudowy i zwigzanego
z tym wspotczynnika tarcia od ktérego
zalezy rozstaw rys poprzecznych. Naj-
lepsze sg podbudowy z duzym wspot-
czynnikiem tarcia w naszym przypadku
z chudego betonu. Najgorsze z kruszy-
wa, posrednie z mieszanki mineralno-
-asfaltowej. Optymalna rozwartos¢ rys
nie powinna byc¢ wieksza niz 0,5 mm.
Zapobiega to penetracji srodkdw zimo-
wego utrzymania. Maksymalne rozwar-
Cie nie powinno przekracza¢ 1 mm.

Na rys. 10 pokazano sposob uktada-
nia nawierzchni oraz widok utozonej
nawierzchni.

Drugi  odcinek eksperymentalny,
rowniez zaprojektowany przez autora,
nawierzchni o ciggtym zbrojeniu zasto-
sowano na autostradzie A2 o dtugosci
ok. 1500 m. Odcinek jest zlokalizowany
pomiedzy odcinkiem koncesyjnym au-
tostrady a granicg Panstwa.

Roznica polega w pordwnaniu z A4
na zastosowaniu podbudowy z mie-
szanki mineralno-asfaltowej. Ponadto
na sasiedniej jezdni zdecydowano sie
zastosowac nawierzchnie tradycyjng z
dyblami i kotwami. Ma to stuzy¢ obser-
wacjom i ocenie zachowania sie tych
dwach typdw nawierzchni w ciggu eks-
ploatacji, jak réwniez umozliwi¢ analize
kosztéw utrzymania tych nawierzchni.

Na rys. 11 pokazano przekroj po-
przeczny konstrukcji nawierzchnina au-
tostradzie A2.

W 2022 roku wybudowano nastepny
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odcinek tego typu na drodze ekspreso-
wej S7 o dtugosci ok. 2 km.

Trwatos¢ zmeczeniowa nawierzchni
bez szczelin poprzecznych o tzw. zbro-
jeniu ciggtym wynosi ponad 100 min osi
115 kN. Nawierzchnie te sg nawierzch-
niami dtugowiecznymi.

W Katedrze realizowany byt grant z
serii Rozwoj Innowadji Drogowych fi-
nansowany przez NCBIR i GDDKIA pt:
Wykorzystanie materiatéw pochodzqcych
7 recyklingu - zadanie Recykling na-
wierzchni betonowych. W ramach tego
grantu opracowano Wytyczne wykorzy-
stania materiatdw pochodzqcych z recy-
klingu nawierzchni betonowych. Zastoso-
wano innowacyjna metode recyklingu
nawierzchni betonowych za pomoca
metody rezonansowej, ktora pozwala
na rozdrobnienie ptyt betonowych in
situ na kruszywo o uziarnieniu 0/63, kto-
re moze stanowi¢ warstwe podbudowy
lub wzmacniajacg podtoze pod nowg
nawierzchnie. W wytycznych zapropo-
nowano metody recyklingu nawierzch-
ni betonowych i metody badan i ocene
przydatnosci materiatu recyklowanego
do powtérnego wbudowania w na-
wierzchnie drogowe. Na rys. 12 pokaza-
no odprezanie nawierzchni betonowej
za pomocg metody rezonansowej oraz
widok nawierzchni po odprezeniu.

Innym grantem realizowanym w
ramach programu TECHMATSTRATEG
w Katedrze byt grant pt: Innowacyjna
technologia wykorzystujqca optymaliza-
cje srodka wigzqcego przeznaczonego do
technologii recyklingu gtebokiego na zim-
no konstrukcji nawierzchni zapewniajqca
jej trwatos¢ eksploatacyjing. W grancie
wykorzystano materiaty bedace ubocz-
nym produktem w produkdji cementu
i zastosowano jako spoiwo w mieszan-

Infrastruktura trans

13. Wbudowywanie warstw MCE z innowacyjnym srodkiem wigzqcym

kach mineralno-cementowo- emul-
syjnych (MCE) w ktérych zastosowano
rowniez materiat pochodzacy z recy-
klingu istniejacych wyeksploatowanych
nawierzchni drogowych. Materiat ten
sprawdzono na rzeczywistej konstrukdji
nawierzchni. Dla innowacyjnej techno-
logii Opracowano wytyczne do stoso-
wania w nawierzchniach drogowych.
Na rys. 13 pokazano budowe ekspery-
mentalnej nawierzchni.

Kolejnym grantem  realizowanym
w Katedrze byt grant z programu GO-
SPOSTRATEG pt: Optymalizacja inwesty-
¢gji drogowych w zakresie dostosowania
sieci drég krajowych do ruchu pojazddw
ciezarowych o nacisku osi do 11,5 ton. W
grancie zaproponowano algorytmy po-
zwalajace optymalizowac prace na sieci
drogowej w zakresie doprowadzenia jej
do przenoszenia obcigzen pojazdami o
nacisku osido 11, 5 ton.

zbrojenie nawierzchni:

prety podtuzne 920co18cm
prety poprzeczne #12co70cm
-ES Y PaRGE e S0

Z inicjatywy autora w porozumie-
niu z GDDKiA zdecydowano sie na
wybudowanie eksperymentalnych na-
wierzchni betonowych na 10 obiektach
mostowych na drodze ekspresowej S7.
Obiekty te znajduja sie na drodze S7 o
nawierzchni z betonu cementowego.
Dotychczasowa technologia stosowa-
nia nawierzchni z mieszanek mineralno-
-asfaltowych na obiektach w ciggu dro-
gi o nawierzchni betonowej nie zdata
egzaminu z powodu degradacji w obre-
bie pofgczenia nawierzchni betonowej
z nawierzchnig z mieszanek mineralno
-asfaltowych. Po uzyskaniu odstepstw
od warunkéw technicznych Minister
Infrastruktury wyrazit zgode na reali-
zacje tego zadania pod warunkiem, ze
bedzie powotany nadzoér naukowy. Ka-
tedra Drég z Politechniki Wroctawskiej
sprawowata nadzér nad nawierzch-
niami betonowymi na obiektach a Ka-

nawierzchnia 2 betonu cementowego C35/45
qr. 20cm (zbrojenie ciagle

warstwa poslizgowa gr. 3 em
izolacja natryskowa gr. 0,3 cm

piyta wspéipracujgca gr. 24 cm

2brojenie nawierzchni - prety GERP: 50 mm [nawierzchnia betonowa C50/60 /

belki prefabrykowane gr. 75 cm
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14. Przekrdj poprzeczny pogrubionej Zelbetowej plyty pomostu obiektu
mostowego bez klasycznej warstwy gdrnej

15. Przekréj poprzeczny Zelbetowej ptyty pomostu obiektu mostowego z
nawierzchniq betonowgq o ciggtym zbrojeniu
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tedra Mostow z Politechniki Rzeszow-
skiej sprawowata nadzor naukowy nad
obiektami. Na szesciu obiektach mosto-
wych zastosowano technologie zelbe-
towej pltyty pomostu bez nawierzchni,
na czterech kolejnych nawierzchnie
betonowg o Zzbrojeniu ciggtym, ukfa-
dang na warstwie poslizgowej (tzw.
nawierzchnie ptywajaca) [6]. Na rys. 14
przedstawiono przekrdj obiektu z po-
grubiong ptyta pomostowa, gdzie goér-
na warstwa jest nawierzchnig drogowa.

Na rys. 15 pokazano przekrdj po-
przeczny obiektu mostowego z na-
wierzchnig betonowa o ciggtym zbroje-
niu bez szczelin poprzecznych.

Pomiary wykonane na nawierzchni
wykazaty, ze nawierzchnie spetniajg wy-
magania odnosnie rownosci podtuznej
i poprzecznej oraz w zakresie wymaga-
nego wspdtczynnika tarcia. Na rys. 16
pokazano widok nawierzchni betono-
wej na obiekcie mostowym.

16. Widok nawierzchni betonowej na obiekcie mostowym (droga S7)

Wybrane dokumenty techniczne
wykonane przez Katedre

Katedra Drog i Lotnisk PWr. ma row-
niez swoj wkiad w opracowanie doku-
mentow technicznych stosowanych do
projektowania i budowy drog. W latach
dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku
we wspotpracy z IBDIM opracowano:
Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzch-
ni Podatnych i Pdtsztywnych, Warszawa
1997, oraz Katalog Wzmocnieri i Remon-
tow Nawierzchni Podatnych i Pdtsztyw-
nych, Warszawa, 2001.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych
i Autostrad w 2012 roku zlecita do Ka-
tedry opracowanie Katalogu Typowych
Konstrukgji Nawierzchni Sztywnych (rys.
17). 7 katalogu korzystajg projektanci
oraz inwestorzy. Wedtug Katalogu zo-
stato zaprojektowanych i wybudowa-
nych ponad 1000 km autostrad i drég
ekspresowych w Polsce oraz ponad
6000 km drég samorzadowych o na-

KATALOG
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=S |
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Legenda:

17. Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych

ﬁrzeglqd komunikacyjny

wierzchni z betonu cementowego.

W Katalogu wprowadzono réwniez
nawierzchnie bezdylatacyjne.

Katedra brafa czynny udzat przy
opracowywaniu Rozporzqdzenia Ministra
Infrastruktury w sprawie przepiséw tech-
niczno-budowlanych dotyczqcych drdg
publicznych w zakresie budowli ziem-
nych, nawierzchni oraz uzytkowania
drég (2022 7).

Ponadto Katedra uczestniczyta w
przygotowaniu Wzorcow i Standardow
tj. wytycznych do projektowania ele-
mentow drog. Ponizej zestawiono te
dokumenty (rys. 18):

WRD - 83-1 — Wytyczne utrzymania drég
samorzqdowych. Cz.1. Wymagania pod-
stawowe

WRD- 83 - 2 - Wytyczne utrzymania drég
samorzqdowych. Cz.2. Diagnostyka

WRD - 83 - 3 - Wytyczne utrzymania
drég samorzqdowych. Cz.3. Katalog typo-
wych rozwiqzari materiatowo — technolo-
gicznych stosowanych przy remontach.
WRD - 64 - Wytyczne okreslania cech
powierzchniowych nawierzchni jezdni i in-
nych czesci drog.

WRD - 63 - Katalog typowych konstruk-
¢ji nawierzchni jezdni przeznaczonych do
ruchu bardzo lekkiego oraz innych elemen-
tow drog.

wr-D-83-3

WR-D-83-2

18. Zestawienie opracowanych przez Katedre Wzorcéw i Standardéw
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19. Prognozy ruchu dla autostrady A4 oraz AOW i innych drdg krajowych i
wojewddzkich wokot Wroctawia

Wkiad Katedry w zakresie
modelowania i prognozowania ruchu

Ksztattowanie sieci drogowej jest pro-
cesem dtugotrwatym, wymagajacym
stosowania aktualnej wiedzy i do$wiad-
czen dobrej praktyki” w zakresie plano-
wania zagospodarowania przestrzen-
nego i planowania transportu, w tym
planowania sieci drogowe].

Jednym z elementéw do oceny i
ksztattowania sieci drogowej sg badania
i prognozy ruchu drogowego (nie tyl-
ko).

Analizy i prognozy ruchu drogowe-
go s3 wykorzystywane do uzyskania
merytorycznych podstaw oceny i ewa-
luacji: a) warunkéw ruchu drogowego,
b) bezpieczenstwa ruchu drogowego
(w tym analizy potrzeb zastosowania
sygnalizacji swietlnej), ¢) zasadnosci wy-
boru korytarza drogowego lub rozwoju
sieci drog, d) zasadnosci i efektywnosci
ekonomicznej realizacji inwestycji, e)
prawidtowosci przyjetych parametréw
inwestycji (geometria, konstrukcja na-
wierzchni), f) wptywu na $rodowisko
oraz dziatari o nim uswiadamiajacych.

Katedra prowadzi prace badawcze w
zakresie modelowania i prognozowania
ruchu drogowego. Ponizej wymieniono
kilka wykonanych prac na inwestycjach,
ktore maja istotny wptyw na rozwdj sie-
ci drogowej w Polsce.

Wykonano studia ruchowe i progno-
ze ruchu dla Autostradowej Obwod-
nicy Wroctawia i autostrady A4 [8, 12]
rys. 19). Studia te istotnie przyczynity sie
do tego, Ze autostrade wybudowano o
trzech pasach ruchu w kazdym kierun-

11/2025
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ku.

Wazne studia ruchowe wykonano
dla Szczecina i drog krajowych i samo-
rzadowych przebiegajgcych w poblizu
tej aglomeracji [9, 10, 11]. Ciekawym
przedsiewzieciem byto opracowanie
prognozy ruchu dla pétnocno-zachod-
niej obwodnicy Szczecina. Aktualnie
przystepuje sie do budowy tej obwod-
nicy w ciggu ktérej bedzie najdtuzszy
tunel drogowy w Polsce o dtugosci po-
nad 5 km (rys. 20).

W Katedrze opracowano ponad 70
opracowan (raportéow) dotyczacych
prognoz ruchu. Oprécz wymienionych
pOWYyZej opracowano jeszcze: progno-
ze ruchu dla autostrady A4 na odcinku
Przeworsk — Korczowa. Dla drogi ekspre-
sowej S8 Wroctaw — Sycéw, wschodniej
obwodnicy Wroctawia, drogi ekspreso-
wej S3 Szczecin — Gorzéw Wikp., drogi
ekspresowej S11 w ciggu obwodnicy
Szczecinka, drogi ekspresowej S6 Go-
lenidw — Stupsk, Dk14 Strykéw — +6d7 |
inne.

Wybrana dziatalno$¢ naukowa
Katedry

Dziatalnos¢ naukowa Katedry koncen-
truje sie na nastepujacych zagadnie-
niach (rys. 21):

- studia nad modelami nawierzchni
drogowych i lotniskowych,

- badania identyfikacyjne parame-
tréw modeli nawierzchni drogo-
wych i lotniskowych,

- badania wiasciwosci zmeczenio-
wych, odksztatceniowych i wy-
trzymatosciowych materiatow

ortowa

=

L
20. Prognozy ruchu dla drég wokdt Szczecina

drogowych takich jak: mieszanki
mineralno-asfaltowe (w tym mo-
dyfikowane miatem gumowym),
betony cementowe, mieszanki mi-
neralno-cementowo-emulsyjne,
grunty i kruszywa stabilizowane ce-
mentem, grunty i kruszywa wzmoc-
nione geosyntetykami,

- analiza pekania zmeczeniowego w
nawierzchniach drogowych;

- mikromodelowanie procesow zme-
czeniowych  materiatéw  drogo-
wych;

- analiza termiczna zjawisk zacho-
dzacych w nawierzchniach betono-
wych

- wtérne wykorzystanie materiatéw
drogowych pochodzacych z recy-
klingu,

- oddziatywanie dynamiczne po-
jazdow samochodowych na na-
wierzchnie drogowe,

- modelowanie ruchu drogowego na
obszarach miejskich,

- planowanie systemow transporto-
wych.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wybrane
znaczace osiggniecia Katedry Drég i Lot-
nisk w zakresie wdrozen nowych tech-
nologii i rozwigzan konstrukcyjnych na
sieci drogowej w Polsce, realizowanych
w ramach grantow, wspdtpracy z jed-
nostkami gospodarczymi badz admi-
nistracyjnymi. Za dziatalnos¢ naukows,
badawcza, wdrozeniowa, dydaktyczna
pracownicy Katedry byli wielokrotnie
odznaczani orderami i nagrodami Pre-
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miera, Ministra, Szefa Techniki Wojska.

Krzyz Oficerski Odrodzenia Polski za
wkiad w rozwdj infrastruktury trans-
portowej w kraju otrzymat prof. Antoni
Szydto. Krzyze Kawalerskie Odrodzenia
Polski otrzymali: prof. Jan Rozycki, prof.
Bogdan Styputkowski, doc. Ryszard Pi-
lujski, prof. Antoni Szydto. Nagrode Pre-
miera za prace habilitacyjna otrzymat dr
hab. inz. Piotr Mackiewicz. Nagrody Mi-
nistra otrzymali: prof. Jan Rézycki, prof.
Bogdan Styputkowski, doc. Pilujski, prof.
Antoni Szydfo, dr hab. inz. Piotr Mackie-
wicz, prof. PWr. Nagrode Szefa Techniki
Wojska za wdrozenie metody ACN -
PCN otrzymat prof. Antoni Szydto. Senat
Politechniki Wroctawskiej nadat prof.
Antoniemu Szydto tytut Professor Ma-
gnus. 4
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21. Wybraneéagadnien/a naukowe Katedry
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Szydfo A, Statyczna identyfikacja
parametrow modeli nawierzchni
lotniskowych., Prace Naukowe In-
stytutu Inzynierii Ladowej Politech-
niki Wroctawskiej, nr 45, Wroctaw,
1995

Budowa autostrady A4 odcinek
Wroctaw — Nogowczyce. Materiaty z
konferencji. Tom pod redakcja Jana
Biliszczuka i Antoniego Szydty, Wro-
ctaw, czerwiec, 2001

Szydto A, Nawierzchnie drogowe
Z betonu cementowego, Polski Ce-
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Szczecina'. Raport Instytutu Inzynie-
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skiej z serii SPR 14/2007.

[10]Gasz K., Kruszyna M., Szydto A. ,Pro-
gnoza i analizy ruchu dla drogi eks-
presowej S3 na odcinku Szczecin
— Gorzow Wielkopolski”. Raport In-
stytutu Inzynierii Ladowej Politech-
niki Wroctawskiej z serii SPR 7/2009.

[11]Szydto A, Gasz K., Kruszyna M. ,Pro-
gnoza i analizy ruchu dla Zachod-
niej Obwodnicy Szczecina” Raport
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[12] Mackiewicz P, Gasz K., Wardega R.

Analiza porownawcza warunkow

ruchu na odcinku autostrady A4

Kostomtoty - Wroctaw Wschod/

Stary Sleszow, przedstawionych w

Analizie i Prognozie Ruchu w 2022 .

dla A4 Legnica Potudnie - Wroctaw

Wschod/Stary — Sleszow — wykona-
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Czy strefy czystego transportu to dobry pomyst?

Are Low Emission Zones a good idea?

Politechnika Wroctawska
Katedra Drég, Mostéw, Kolei i
Lotnisk

Jjacek.makuch@pwr.edu.pl
ORCID: 0000-0001-6052-0970

Streszczenie: W artykule rozpoznano pewne negatywne aspekty rozwigzan polegajacych na tworzeniu w miastach réznego rodzaju stref.
Zwrécono uwage, ze uciazliwose transportu nie ogranicza sie jedynie do zanieczyszczenia powietrza, ale obejmuje réwniez problemy zwia-
zane z hatasem i terenochtonnoscia. Dokonano przegladu pojazdéw poruszajacych sie po ulicach naszych miast pod wzgledem poziomu
generowanego hafasu. Zwrécono uwage na nierzetelnos¢ przedstawianych niekiedy poréwnan zajetosci terenu przez réznego rodzaju
srodki transportu. Zauwazono problem ,podrzucania” swoich spalin innym. Odniesiono sie do zagadnien takich jak zrdwnowazony rozwoj i
elektromobilnos¢ oraz zjawisk takich jak moda i konsumpcjonizm. Zaproponowano pewne nowe rozwigzania. W podsumowaniu sformuto-
wano wnioski z przeprowadzonych rozwazan.

Stowa kluczowe: Ekologia; Zrdwnowazony rozwdj; Elektromobilnos¢; Ucigzliwos¢ transportu

Abstract: This article identifies some of the negative aspects of solutions involving the creation of various types of zones in cities. It notes
that the burden of transport is not limited to air pollution but also encompasses problems related to noise and land consumption. It reviews
the noise levels of vehicles circulating on the streets of our cities. It highlights the unreliability of sometimes presented comparisons of land
use by different types of transport. The problem of "throwing" one's exhaust fumes to others has been noticed. It addresses issues such as
sustainable development and electromobility, as well as phenomena such as fashion and consumerism. Some new solutions are proposed.

The conclusions drawn from the analysis are presented.

Keywords: Ecology; Sustainable development; Electromobility; Tansport nuisance

Wstep

Styszac o planach czy wdrozeniach
stref czystego transportu w polskich
miastach przychodzi mi na mysl znane
stwierdzenie jednego z naszych prezy-
dentow: ,jestem za, a nawet przeciw”
- bo dlaczego tylko ,strefy”, i dlacze-
go tylko ,czystego"? Po takim wstepie
czes¢ czytelnikdw moze pomyslec, ze
tak naprawde jestem przeciwnikiem
tworzenia stref czystego transportu i
staram sie te inicjatywe torpedowac.
Nie, chwata wszystkim ktérzy podej-
mujg dziatania w kierunku ochrony na-
szego naturalnego $rodowiska. Mam
natomiast pewne obawy, ze jesli sie za
to Zle zabierzemy na samym poczatkuy,
to oprécz ewidentnie pozytywnych
efektow, mozemy rowniez wygenero-
wac pewne negatywne zjawiska. Wiek-
5z0$¢ czytelnikdw zapewne mi zarzudi,
7e przeciez i tak od czegos$ trzeba za-
cza¢ - od pojedynczych i niewielkich
stref, ktorych liczba i powierzchnia be-
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dzie sie zwiekszata, i na razie tylko od
problemu emisji spalin, a dopiero pdz-
niej bedzie mozna uwzgledni¢ inne
aspekty ucigzliwosci transportu. Niby
racja, ale czy aby na pewno nie mozna
tego zrobi¢ od samego poczatku nie-
co inaczej, tak aby osiggna¢ pozadany
efekt, ale minimalizujac jednoczesnie
ryzyko wystgpienia negatywnych skut-
kéw ubocznych?

Problem strefowania

Moim zdaniem idea czystego trans-
portu w postaci ustanawiana tylko
pewnych wydzielonych jego stref, nie
do konca jest stuszna. To tak, jakbysmy
przyktadowo chcieli mie¢ zdrowa tylko
lewg reke i prawg stope, a pozostate
czesci naszego ciata — juz niekoniecz-
nie. Moim zdaniem dziatania w tym za-
kresie nalezy podejmowac w skali cate]
sieci transportowej, a nie tylko wybra-
nych jej obszarow.

Obecnie promowane podejscie — w

postaci tworzenia jedynie stref czy-
stego transportu, by¢ moze bierze sie
z analogi do stref zamieszkania, czy
stref ograniczonej predkosci, ktérych
organizowanie w miastach jest jak naj-
bardziej uzasadnione, co wynika z na-
turalnej hierarchizacji poszczegdlnych
elementow sieci transportowych, gdyz
rozsadne jest, aby w przypadku ulic
dojazdowych i lokalnych takie strefy
zaktada¢, natomiast ulice gtéwne i ru-
chu przyspieszonego powinny z takich
stref by¢ wylgczone. Jednakze automa-
tyczne przenoszenie tego modelu na
zagadnienie czystego transportu jest
moim zdaniem niekorzystne. Tak, po-
winnismy dbac o to, aby ulicami poto-
zonymi w centrach miast poruszaty sie
pojazdy jak najmniej zanieczyszczajace
srodowisko, ale nie znajduje uzasadnie-
nia, aby z tego rezygnowac w przypad-
ku pozostatych obszarow.

Promocja czystego transportu w
postaci tworzenia tylko pewnych wy-
dzielonych jego stref, ktdci sie z zasa-
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dami zréwnowazonego rozwoju - ro-
zumianego dostownie, czyli w sensie
obszarowym. Bedzie to prowadzi¢ do
podziatu tkanki miejskiej na rejony z
lepszymi i gorszymi warunkami do
zamieszkiwania. Podobnie jak niektére
miejsca w naszym kraju doswiadczaja
obecnie wykluczenia komunikacyjne-
go, promujac czysty transport w for-
mie stref obejmujacych tylko wybra-
ne rejony, mozemy sobie zafundowac
kolejny problem, w postaci obszaréw
wykluczenia ,dogodnych warunkow
zamieszkiwania“-w miejscach, ktérych
nie obejmg strefy czystego transportu.
Dobrym komentarzem opisywa-
nych zagadnien moze by¢ przykfad
Zurychu, cho¢ dotyczacy nieco innego
problemu. Na poczatku lat 70-tych wia-
dze tego miasta zapytaty jego miesz-
karcéw (w formie referendum) czy aby
poprawi¢ obstuge transportowg - le-
piej jest zaczac ,od zera” budowe sie-
ci linii metra, czy moze lepiej te same
srodki przeznaczy¢ na modernizacje
i rozbudowe istniejacej juz sieci tram-
wajowej? Mieszkancy Zurychu wybrali
to drugie rozwigzanie, gdyz budowa
nawet kilku linii metra z pewnoscig
poprawitaby obstuge komunikacyjna
miasta, ale tylko w kilku wybranych
waskich korytarzach transportowych,
natomiast modernizacja sieci tramwa-
jowej dawata wiekszg gwarancje po-
prawy funkcjonowania sieci transpor-
towej w skali catego miasta.
Promocja czystego transportu w posta-
Ci tworzenia jego stref, niestety moze
generowac pewne negatywne skutki

uboczne. Czes¢ mieszkancéw, nieza-
dowolona z zakazu wjazdu do tych
stref pewnych rodzajow pojazddw,
moze by¢ zainteresowana przeniesie-
niem sie w rejony podmiejskie, co tylko
dodatkowo napedzi negatywne zjawi-
sko rozlewania sie miast (urban sprawl),
ktére w Polsce obserwujemy juz od po-
nad trzydziestu lat. Kolejny negatywny
skutek, to mozliwos¢ ,ucieczki” ze stref
czystego transportu handlowcow i
przedsiebiorcéw, co bedzie powodo-
wato degradowanie tych rejonéw (z
powodu pogorszenia oferty handlowej
oraz miejsc pracy) i przeksztatcato z
wielofunkcyjnych, w tak zwane ,miej-
skie sypialnie”. Pozostaje to w sprzecz-
nosciz promowanga od pewnego czasu
ideg miasta pietnastominutowego.

Nieodtagcznym problemem zwigza-
nym z tworzeniem niektérych typdw
stref s ich granice. Wszelkie nieko-
rzystne zjawiska, ktore udaje sie wy-
eliminowac z wnetrza stref, pojawiajg
sie niestety ze zwielokrotniong inten-
Sywnoscig tuz za jej granicami. Tak byto
w  przypadku wprowadzania stref
ptatnego parkowania, wewnatrz kto-
rych mozliwos¢ zaparkowania ulegata
znacznej poprawie, natomiast tuz przy
ich granicach — znacznie sie pogarsza-
ta.

W podsumowaniu tej czesci rozwa-
zan chciatbym sie odwota¢ do stéw
Kazika Staszewskiego $piewajagcego w
jednej z piosenek zespotu Kult: ,moja
ulica murem podzielona, $wieci neo-
nami prawa strona, lewa strona cafa
wygaszona, zza zastony obserwuje

1. Ma[;a &kustyczna Wroctawia z 2022 roku [1]
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obie strony, lewa strona nigdy sie nie
budzi, prawa strona nigdy nie zasypia
. Czy wiasnie tak chcielibysmy rozwi-
ja¢ nasze miasta — dzieli¢ je na rejony
7 lepszymi i gorszymi warunkami do
zamieszkiwania?

Drugim zagadnieniem jakie chciat-
bym poruszy¢, to odpowiedZ na py-
tanie, czy ograniczanie sie wylacznie
do tego, aby transport byt czysty (czyli
dbanie tylko o jako$¢ powietrza) nie
jest pewnym uproszczeniem proble-
mu. Generalnie przeciez chodzi nam o
to, aby minimalizowac¢ wszelkie mozli-
we ucigzliwosci wynikajace z transpor-
tu, czyli nie tylko aby byt on czysty, ale
tez na pewno cichy, i aby nie zajmowat
zbyt duzo przestrzeni.

Problem hatasu

Od kilku lat wiadze duzych miast (po-
wyzej 100 tys. mieszkarncéw) maja
obowigzek sporzadzania map aku-
stycznych (rys.1). W oparciu o nie
opracowywane sg programy ochrony
mieszkancow przed hatasem. Dziata-
nia te obejmujg instalowanie ekranéw
akustycznych, budowe ,cichych” na-
wierzchni drogowych i tramwajowych
(z wykorzystaniem elastomerow), do-
finansowanie mieszkaricom wymiany
okien na bardziej dZwiekoszczelne i
tym podobne. Natomiast kompletnie
niezauwazany jest fakt (i nic sie z tym
nie robi), iz tymi samymi ulicami po-
ruszajg sie pojazdy generujace bardzo
odmienne poziomy hatasu.
Wspotczesne  samochody osobo-
we sg bardzo ciche. Idac pieszo przez
miasto chodnikiem pofozonym przy
jezdni, jesli kierowcy jada z przepisowg
predkoscig i na odpowiednim biegu,
styszymy praktycznie szum przejez-
dzajgcych  samochodéw, delikatny
odgtos toczenia sie gumowych kot po
nawierzchniach najczesciej asfaltobe-
tonowych, wiasciwie nie styszy sie juz
odgtosu pracy silnika (no moze lekko
— jesli przejezdza samochdéd z silnikiem
Diesla). Ale niestety sg wyjatki: tunin-
gowane samochody z ,rajdowymi”
ttumikami, albo z silnikami V8 (@amery-
kanskie ,kragzowniki sz0s"), no i oczywi-
$cie wiekszo$¢ motocykli (szczegdlnie
Harley'e albo ,scigacze”), ale tez mate
skutery i motorowery, a na koniec qu-
ady i motocykle crossowe. Gtosne sg
rowniez ciezaréwki i pewne pojazdy
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specjalistyczne (na przyktad smieciarki
czy pojazdy budowlane), ale tego aku-
rat nie unikniemy, gdyz miasto trzeba
sprzatac i remontowac na biezgco, na-
tomiast ruch innych pojazdow ciezaro-
wych w obszarach miejskich, przewaz-
nie jest minimalizowany.

Natomiast tramwaje — niby ciche (bo
elektryczne), ale nie do konca. Wspot-
czesne tramwaje niskopodfogowe s3g
ciezsze od swoich wysokopodtogo-
wych poprzednikow, a przez to w miej-
scach przejazdu przez krzyzownice
oraz spoiny termitowe generujg one
wiekszy hatas i drgania do otoczenia.
Zafundowano nam nowoczesnos¢
w postaci tramwajow niskopodtogo-
wych, niestety bez wdrozenia nowo-
czesnych rozwigzan w zakresie torow
- takich ktore korespondowatyby ze
zmianami, jakie dokonaty sie w kon-
strukcji taboru tego $rodka transportu.
Szczegdlnie problem hatasu towarzy-
szacego przejazdowi tramwajow po
spoinach termitowych (co 15 m dla
szyn gtowkowych i co 18 m dla szyn
rowkowych) stanowi jaskrawy przykfad
cofniecia sie o wiele lat wstecz — do
okresu kiedy w transporcie szynowym
nie stosowano jeszcze tordw bezsty-
kowych, a przejazdom pociaggéw to-
warzyszyt charakterystyczny rytmiczny
odgtos stukotu kot wpadajacych w
Juzy” klasycznych stykéw tubkowych.
W przypadku spoin termitowych, po
zaledwie kilku latach ich eksploatacji -
odgtos ten jest tudzaco podobny.

W przypadku autobuséw miejskich,
w poczatkach ,ery niskopodtogowej”
rowniez wystapit podobny problem.
Pierwsze krajowe autobusy niskopo-
dtogowe (Jelcze serii 120) byty znacznie
gtosniejsze od wysokopodtogowych
poprzednikéw (modelu PR 110). Wyda-
waty bardzo gtosne odgtosy przypomi-
najace prychanie i gwizdanie, ponadto
ich silniki w wyniku zastosowania au-
tomatycznych skrzyn biegéw praco-
waty na wysokich obrotach, nawet w
przypadku poruszania sie z niewielkimi
predkosciami. Na szczescie obecnie
oferowane przez producentéw auto-
busy miejskie nie posiadajg juz takich
niedoskonatosci.

Oceniajac poziom hafasu generowany
w miastach przez wspoétczesne pojazdy
spalinowe, moje obserwacje sg naste-
pujace:

,dwuslady” w zdecydowanej wiek-
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sz70sCi 53 ciche, i tylko pojedyncze
samochody bywajg gtosne - gdyz
albo wiekowy, albo tuningowany
na ,rajdowy”, albo tez ,krazownik
57058/,

z,jednosladami” jest natomiast do-
ktadnie na odwrot, zdecydowana
wiekszo$¢ motocykli, motorowe-
row i skuterow jest gtosna, a tylko
pojedyncze s3 ciche - co jednakze
(i na szczescie) przeczy tezie (pod-
noszonej czesto przez fanow spali-
nowych jednosladéw), ze nie da sie
technicznie wyprodukowac ciche-
go pojazdu tego typu,

a na koniec quady i motocykle
crossowe - one z definicji sg gtosne.

A jak to sie wszystko ma do stref czy-
stego transportu? Otéz ustanawiajac
takie strefy i okreslajac jakie pojazdy
nie bedg sie mogtly po nich poruszac
- wprowadza sie pewne wyjatki, naj-
czedciej dotyczg one pojazdéw spe-
cjalnych, zabytkowych, ale réwniez
motocykli - i to wszystkich Il (niewaz-
ne w jakim wieku, jakiej pojemnosci,
gtosnych czy cichych). Moim zdaniem
moze to wygenerowac bardzo nieko-
rzystne zjawisko polegajace na tym,
ze kierowcy samochodow, ktére nie
bedg mogty wjezdza¢ do takich stref,
przesigda sie na znacznie gtosniej-
sze jednoslady. Uwazam, ze tak jak w
przypadku wprowadzania ograniczen
wjazdu samochododw ustala sie pewne
ich parametry graniczne - analogicznie
powinno to dotyczy¢ motocykli, skute-
row i motorowerow.

Odnoszac sie natomiast ogdlnie do
problemu hatasu generowanego przez
srodki transportu, osobiscie uwazam,
ze powinien on by¢ traktowany na
rowni z problemem emisji spalin. Czyli
analogicznie, tak jak podczas przegla-
dow rejestracyjnych pojazddw spalino-
wych kontrolowany jest poziom emi-
towanych przez nie spalin, tak samo
powinien by¢ kontrolowany poziom
emisji hatasu. Pojazdy przekraczajace
akceptowalne wartosci tego parame-
tru (w tym na pewno samochody z,raj-
dowymi” thumikami) nie powinny by¢
dopuszczane do ruchui.

Jestem w stanie zrozumie¢, ze nie-
ktérzy ludzie maja takie potrzeby, aby
od czasu do czasu,wyszalec sie"na qu-
adzie, czy motocyklu crossowym, albo
zawsze marzyli o tym, aby kupic¢ sobie

Infrastruktura transportowa

Harley'a, ,scigacza’ czy ,krazownika
szos", albo tez sg fanami sportow mo-
torowych i chcg aby ich samochod wy-
dawat odgtosy takie, jakie majg okazje
stysze¢ na imprezach sportowych tego
typu. Ale czy to jest wystarczajacy ar-
gument, aby z tego powodu  katowac”
cata reszte Bogu ducha winnych ludzi
na tym swiecie, ktérzy takich potrzeb
nie odczuwaja?

Tak samo jak przyktadowo w golfa
gra sie na polach golfowych, tak samo
tez quadami i motocyklami crossowy-
mi powinno sie jezdzi¢ tylko po spe-
cjalnych, przeznaczonych do tego te-
renach, a nie po drogach publicznych.
Jesli kto$ chce uprawiac takie sporty,
niech oprocz quada czy motocykla
crossowego kupi sobie lawete i na nigj
przewozi te pojazdy (tak samo, jak w
przypadku profesjonalnych samocho-
dow rajdowych).

Skoro wspotczesnie niektdre firmy
motoryzacyjne oferujg samochody z
dodanym syntetycznym odgtosem
pracy silnika, emitowanym z gfosni-
kow w szoferce — moze to jest swietne
rozwigzanie dla fanéw sportéw moto-
rowych, ,krazownikow szos’, Harley'dw
i,5cigaczy” - niech samochody z silni-
kami V8 i motocykle bedj ciche, a ten
charakterystyczny odgtos, niech styszy
tylko jego kierowca - dzieki gtosnikom
w szoferce, czy stuchawkom w kasku.

A na koniec tej czesci rozwazan, pe-
wien problem dotyczacy nawierzchni
jezdni. Toczenie sie gumowych opon
kot jest najcichsze w przypadku na-
wierzchni  asfaltobetonowych,  nie-
co gtosniej jest juz w przypadku na-
wierzchni z betonu cementowego,
natomiast zdecydowanie najgtosniej
- w przypadku kostki kamiennej (choc¢
zalezy to jeszcze od jej réwnosci). W
tym swietle niekorzystnym zjawiskiem
jest fakt, iz coraz czesciej konserwato-
rzy zabytkdéw oraz architekci miejscy
nie zgadzajg sie na zamiane nawierzch-
ni kostkowej na asfaltobetonowg przy
okazji przeprowadzanych remontéw i
modernizacji ulic miejskich. Dla mnie
osobiscie pouczajgce okazaty sie spa-
cery wroctawskg ulicg Swietokrzyska
(dojscie od pétnocy na Ostrow Tumski),
gdzie na wysokosci skrzyzowania z ul.
Mieszka | nastepuje zmiana nawierzch-
ni z asfaltobetonowej na kostkowa.
Wielokrotnie tamtedy spacerujac, obok
samochodow jadacych z niewielkimi
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2. Hulajnogi elektryczne na chodnikach blokujqgce ruch pieszych

predkosciami (rzedu 30 km/h), do-
swiadczatem bardzo nieprzyjemnej
skokowej zmiany poziomu hatasu, w
momencie kiedy samochody te zjez-
dzaty z nawierzchni asfaltobetonowe;j
i wjezdzaty na kostkowa. Byto to od-
czuwane przeze mnie, tak jak ,ude-
rzenie miotem w gtowe” Z kolei gdy
samochody jechaty w kierunku prze-
ciwnym - to tak jakby ,rozptywaty sie w
powietrzu”. Wszystkim wroctawianom
(szczegdlnie miejskim  decydentom)
polecam ten pouczajacy eksperyment.

Problem terenochtonnosci

Kolejny problem zwigzany z uciazli-
woscCig transportu (poza spalinami i
hatasem) to zajetos¢ miejsca. W publi-
kacjach promujacych proekologicz-
ne formy transportu przedstawiane
sg niekiedy ilustracje pokazujace ile
miejsca na jezdni zajmuje jeden auto-
bus - przyktadowo o pojemnosci stu
pasazerdw, a tuz obok kolejne ilustra-
Cje — przedstawiajgce poréwnawczo,
ile miejsca na jezdni zajmuje stu rowe-
rzystow, a ile tez odpowiednia liczba
samochoddéw osobowych, pozwalaja-
cych na przewiezienie tychze stu osob
[2, 3]. Najwiekszg zajetos¢ miejsca ge-
nerujg oczywiscie samochody osobo-
we, tak ,na oko” — co najmniej 10 razy
wiecej, niz w przypadku autobusy,
natomiast w przypadku rowerzystow —
wychodzi prawie tak samo, jak dla au-
tobusu. Niestety przedstawiane w ten
sposob analizy sg nierzetelne, gdyz nie
uwzgledniaja rozlokowania tych pojaz-
dow w warunkach ruchu. Aby dokonac
miarodajnego poréwnania, rowerzysci
na tych ilustracjach nie powinni stac
obok siebie i jeden za drugim, powinni
z7a$ jechac¢ ,gesiego” sciezkg rowerowa,
7 zachowaniem bezpiecznych odste-
pow. Nalezy ponadto uwzglednic¢ czas
zajetosci powierzchni, ktory w przy-
padku rowerdw (przy predkosci okoto

20 km/h) jest dwa razy dtuzszy, niz dla
autobusow czy samochoddw (przy
predkosci okoto 40 km/h). Przy takim
sposobie analizowania okazuje sie, ze
to tylko autobusy ,bija na gtowe” sa-
mochody, natomiast rowery wypadajg
tylko niewiele lepiej od samochodow.
Gdybysmy takiej analizie poddali tram-
waje, metro i kolej miejskg — wypadty-
by podobnie jak autobusy, natomiast
hulajnogi elektryczne i inne UTO - po-
dobnie jak rowery.

Osobnym problemem jest zajetosc
,postojowa” — i tu znowu najgorze;
wypadaja samochody, cho¢ w tej ka-
tegorii nalezatoby oddzieli¢ problem
samej zajetosci miejsca, od problemu
nieprzepisowych zachowan — i wtedy
na prowadzenie przed samochody wy-
sung sie hulajnogi elektryczne (fot.2). Ja
osobiscie, jako pieszy — juz od wielu lat
nie spotkatem sie z sytuacja, aby nie-
przepisowo zaparkowany samochdd
uniemozliwit mi poruszanie sie chodni-
kiem, natomiast od kilku lat codziennie
w drodze do pracy musze wykonywac
"slalomy”  pomiedzy ,porzuconymi”
lub celowo ustawionymi hulajnogami
elektrycznymi na chodnikach.

Problem ,podrzucania” swoich
spalin innym

Wracajac za$ do niedogodnosci trans-
portu jaka jest emisja spalin, nie da
sie przemilcze¢ pewnego problemu
7Zwigzanego z pojazdami elektryczny-
mi, ktére uwaza sie za bezemisyjne. No
wiasnie, czy aby na pewno, skoro w na-
szym kraju jeszcze catkiem niedawno
(w 2023 roku), ponad 60 % energii elek-
trycznej uzyskiwano ze spalania we-
gla (tzw. mix energetyczny). Tak wiec
pojazdy elektryczne, poruszajace sie w
strefach czystego transportu w Polsce,
rzeczywiscie nie emitujg spalin, ale aby
wyprodukowac do nich prad - trzeba
jednak spali¢ wegiel i wyemitowac spa-
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liny do atmosfery, tyle ze oczywiscie nie
w tej strefie, a daleko od niej. Czyli tak
na prawde nie rozwigzuje to problemu,
a jedynie przenosi go w inne miejsce.
A co maja sobie pomysle¢ mieszkancy
obszaréw potozonych przy elektrow-
niach weglowych, czy nie moga czuc
sie z tego powodu pokrzywdzeni? To
tak jakby do ich kubtow, ktos podrzu-
catim swoje smieci. Czy prad produko-
wany do zasilania pojazdéw elektrycz-
nych, poruszajacych sie w tworzonych
w takich uwarunkowaniach stref czy-
stego transportu, nie bedzie genero-
wat stref zwiekszonego zanieczyszcze-
nia powietrza — wiasnie w okolicach
elektrowni weglowych? Czy to znowu
nie kiéci sie z ideg zrownowazonego
rozwoju, rozumiang dostownie - w
sensie obszarowym?

Ale Zeby nie byfo, ze jedynie kry-
tykuje, mam pomyst jak rozwigzac
ten problem. Proponuje powrdéci¢ do
pewnego starego rozwigzania. Otéz w
czasach, gdy powstawaty pierwsze sie-
ci tramwaju elektrycznego, przedsie-
biorstwa je eksploatujace przewaznie
budowaty swoje wiasne elektrownie
(wtedy oczywiscie weglowe). Obecnie,
skoro na,atom” poczekamy jeszcze kil-
kanascie lat (prawdopodobnie do roku
2036), musiatyby to by by¢ elektrownie
wykorzystujgce Zrodta odnawialne: far-
my fotowoltaiczne albo wiatrowe, czy
tez elektrownie wodne. Moze naleza-
toby uruchamia¢ programy dofinan-
sowania dla przedsiebiorstw tramwa-
jowych chcacych wybudowac wiasne
(albo przeja¢) takie ,czyste” elektrow-
nie? Z kolei dla przedsiebiorstw au-
tobusowych - chcacych wymieniac
autobusy spalinowe na elektryczne,
moze nalezatoby oferowac dofinanso-
wanie nie tyle do samego zakupu no-
wych autobuséw elektrycznych (gdyz
to znowu jedynie przeniesie problem
emisji spalin w inne miejsce), ale do
inwestycji pozwalajgcych na uzyskanie
bezemisyjnego sposobu zasilania tych
autobuséw w energie elektryczng?

A drugi problem zwigzany z pojaz-
dami elektrycznymi, to wysoki $lad we-
glowy —wynikajacy gtownie z potrzeby
najpierw produkcji, a pdZniej utylizadji
akumulatorow. Okazuje sie, ze pod tym
wzgledem samochody elektryczne sg
niemal tak samo nieekologiczne jak
spalinowe. Akumulatory litowo-jono-
we wynaleziono w latach 70-tych, z
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mysla o wykorzystaniu ich w sprzecie
elektronicznym. Obecnie sg one $wiet-
nym zrodtem zasilania dla telefondow
komorkowych i laptopow. Niestety
pewien bogaty i sprytny cztowiek (Elon
Musk) wmowit catemu Swiatu, ze beda
one rownie dobre do zasilania silnikow
w samochodach, a nawet autobusach
i pociggach! To tak jakby przekona¢ lu-
dzi, ze do zamiatania podtogi swietnie
nadajg sie szczoteczki do zebdw. O ile z
ucigzliwoscia produkgji i utylizacji aku-
mulatoréw litowo-jonowych do sprze-
tu elektronicznego, srodowisko naszej
planety jest moim zdaniem jeszcze w
stanie sobie jako$ poradzi¢, to w przy-
padku wykorzystania ich we wspotcze-
snych $rodkach transportu — juz nieko-
niecznie.

Ale zostawmy samochody. Za skraj-
nie nierozsagdne ja osobiscie uwazam,
promowanie wsrdd ludzi zdrowych iw
petni sit — idei rowerdow elektrycznych.
Jak mozna byfo zepsu¢ tak udany wy-
nalazek, jakim jest klasyczny rower (lek-
ki pojazd mechaniczny napedzany sitg
ludzkich miesni)? Rower elektryczny —
juz nie jest taki lekki, a poza tym gene-
ruje wspomniany juz wysoki slad we-
glowy. To samo mysle o hulajnogach
elektrycznych. Gdy widze ludzi jezdza-
cych elektrycznymi UTO: hulajnogami,
seagway'ami, deskorolkami czy mono-
cyklami, majac na uwadze wspomnia-
ny juz wysoki slad weglowy oraz obec-
ny mix energetyczny w naszym kraju
— tak sobie zartuje, ze UTO to skrot od
Junidentified trouble objects” A poza
tym, rowerami, hulajnogami i desko-
rolkami mozna jezdzi¢ przeciez bez
elektrycznego wspomagania, a nawet
jest to wskazane dla naszego zdrowia!
| tu odwotam sie do kolejnego tekstu
piosenki z czasdw mojej mtodosci —
Grzegorz Markowski Spiewat w jednej
z piosenek zespotu Perfect: tak, ale po
co?". Albo jeszcze inny komentarz do
pomystu, jakim jest rower elektryczny:
znalaztem kiedys w internecie zdjecie
wejscia po schodach do fitness klubu
~ ale byty to schody ruchome !l!
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Infrastruktura trans

A na koniec moich rozwazan - ge-
neralny problem: czy w dziafaniach
majacych uczyni¢ transport mniej
uciazliwym nalezy siega¢ po zakazy,
czy moze lepiej bytoby edukowac? Na
pewno lepsze bytoby to drugie rozwia-
zanie, tak abysmy zmieniali nasze do-
tychczasowe niekorzystne dla $rodo-
wiska przyzwyczajenia z przekonania, a
nie z musu. Ale czy da sie to osiggnac
we wspotczesnych czasach, w ktérych
krélujg nastepujgce dwa zjawiska, jaki-
mi sg moda i konsumpcjonizm?

Problem mody i konsumpcjonizmu

Co do mody - kiedys modne byty
mate samochody. W latach 80-tych i
90-tych - przyktadowo modele Fia-
ta: Uno, a podzniej Punto (ktore ponod
uratowaty te firme w tamtych czasach
przed plajtg) i to jest akurat przyktad
pozytywnego oddziatywania mody,
ale po pierwsze — to chyba wyjatek, a
po drugie — niestety to juz przesztosc.
Od ponad dwudziestu lat modne sg
coraz to wieksze samochody — SUV-
-y i crossovery, a ponadto uzywanie w
zwyktych miejskich podrézach - tere-
néwek” albo pick-upéw, no i oczywi-
$cie wspomniane juz przeze mnie krg-
zowniki szos" z silnikami V8. | tu znowu
wspomne piosenke Perfectu: ,tak, ale
po co?" Bo na przykfad takie pick-up’y
- od kilkunastu lat widze ich na ulicach
naszych miast coraz wiecej, ale jeszcze
ani razu nie widziatem, aby ktokolwiek
widzt cokolwiek na pace takiego pick-
-up'a. Albo taki Mini — prosze poréwnac
obecne modele produkowane przez
BMW, z tym oryginalnym z Wielkiej Bry-
tanii, ktéry mozemy jeszcze obejrze¢
na starych filmach z Jasiem Fasola. A
generalnie — jesli firmy motoryzacyjne
majg jakis udany model, ktéry produ-
kuja od wielu lat, to kazdy nastepny jest
nieco wiekszy i ciezszy od poprzednie-
go.

Mate samochody — w poréwnaniu
do duzych, do wykonania tych samych
za'dar'w_ pPrzewozow (na przykiad

3. Terenochtonnos¢ parkowania na chodniku matym, srednim i duzym samochodem
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ortowa

przewiezienia czterech osob), potrze-
buja mniej energii. Elektryczne zuzy-
waja mniej pradu, a spalinowe — mniej
paliwa, bardziej odpowiednie jest tez
w ich przypadku zastosowanie silni-
ka benzynowego, zamiast znacznie
bardziej ,kopcacego” Diesla. Do zapar-
kowania na chodniku potrzebujg tez
mniej miejsca (fot.3), pozostawiajagc go
wiecej pieszym.

Co do za$ potrzeby dysponowania
wysoka moca silnika w swoim samo-
chodzie i zwigzanej z tym mozliwosci
osiggania imponujacych przyspieszen,
czy przykfadowo ruszajac codziennie
rano spod domu (w drodze do pracy)
potrzebujemy w kilka sekund rozpe-
dzi¢ sie do 100 km/h ? Samochody to
przeciez nie mysliwce startujace z lot-
niskowca, ktére jesli w kilka sekund nie
osiaggng odpowiednio wysokiej pred-
kosci - to wpadng do oceanu.

Co do za$ konsumpcjonizmu, uwa-
7a sie ze u podstaw spoteczenstwa
konsumpcyjnego lezy rewolucja do-
konana przez Henry'ego Forda (wpro-
wadzenie tasmy montazowej — co ob-
nizyto koszty produkcji samochodow),
ktory zamarzyt sobie, aby kazdg prze-
cietng amerykanska rodzine sta¢ byto
na wiasny samochod. A ja sobie tak
mysle, ze moze warto byloby wrdécic
do tego marzenia, oczywiscie w nieco
odwrotnej formie, a mianowicie tak,
aby kazdej wspodtczesnej rodzinie — wy-
starczat tylko jeden samochdd (dzieki
Jrodzinnemu” wspotdzieleniu oraz Kiss
and Ride). Moze w czasach, kiedy coraz
mniej ze sobg rozmawiamy (gdyz kaz-
dy gapi sie tylko w,swdj ekran”) wspol-
ne podrézowanie jednym samocho-
dem miatoby dobroczynny wptyw na
wzajemne relacje cztonkdw wspotcze-
snych rodzin, podobnie jak jazda rowe-
rem mechanicznym korzystnie wptywa
na zdrowie.

Podsumowujac, chyba jednak w
erze dominacji mody i konsumpcjoni-
zmu nie da sie zmniejszy¢ ucigzliwosci
transportu poprzez edukacje, nieste-
ty trzeba zakazywac. Ale nalezy robic
to roztropnie — tak aby ludzie nie od-
czuwali, ze to jest,za kare”, ale Zzeby im
uswiadomic, ze to przez ich zachfan-
nos¢ — marnuja sie zasoby naszej pla-
nety. Ale tez absolutnie nie tak — jak to
obecnie robi Ostatnie pokolenie (dla
mnie to oni sg,0statnie gamonie”).

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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4. Parkowanie pick-upem na standardowym miejscu postojowym

Podsumowanie

W mojej subiektywne ocenie przeja-
wOw ucigzliwosci transportu, pierwsze
miejsce zajmuja spaliny — czyli problem,
7 ktérym prébuje sie walczy¢, poprzez
tworzenie stref czystego transportu.
Ale mi odczuwalnie - przeszkadzaja
tylko spaliny wydzielane przez silniki
Diesla. S3 optycznie zauwazalne (kfe-
by czarnego dymu) i wdychanie ich (u
mnie przynajmniej) wywotuje odruch
wymiotny. Spalin z silnikdow benzyno-
wych obecnie produkowanych samo-
chodow, nie odczuwam tak negatyw-
nie ani wzrokowo, ani wechem. Moim
zdaniem, planowany na rok 2035 zakaz
rejestrowania pojazdéw spalinowych,
nalezatoby ograniczy¢ — jedynie do
samochodoéw osobowych z silnikiem
Diesla.

Drugi w kolejnosci, na mojej liscie
ucigzliwych  czynnikéw  transportu
— jest hatas. | nie chodzi mi tu tylko o
jego poziom, ale i charakter. Podob-
nie jak w przyrodzie wystepujg mite
dla naszych uszu odgtosy (na przyktad
szum tagodnego wiatru czy padaja-
cego deszczu, wody ptynacej gorskim
strumieniem, albo tez tagodnych fal na
nadmorskiej plazy) oraz te niemite (na
przyktad odgtosy piorunéw w trakcie
burzy), podobnie w przypadku hatasu
komunikacyjnego — mi osobiscie nie
przeszkadza szum przejezdzajacych
samochodoéw (wywotany oporem po-
wietrza oraz toczeniem sie kot po jezd-
ni), natomiast nie do zaakceptowania
jest u mnie ryk silnikow V8, motocykli
crossowych, ,Scigaczy”, Harley'dw (i im
podobnych), quadoéw oraz samocho-
dow z ttumikami ,rajdowymi”. Tak jak
nasze psy i koty reaguja styszac hatas
fajerwerkow na Sylwestra, ja podobnie
odbieram odgtosy zbyt gtosnych silni-
kow czy ttumikow.

Na trzecim miejscu mojej listy obja-
wow  ucigzliwosci transportu jest za-
jetos¢ miejsca. | tu najbardziej nega-
tywnie oceniam hulajnogi elektryczne
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(fot.2), ale tez i pick-up'y (fot4). Skoro
mamy mode na pick-up’y, moze firmy
motoryzacyjne powinny zaczal pro-
dukowac¢ ich pomniejszone wersje,
poréwnywalne wielkoscig ze zwyktymi
samochodami osobowymi, i moze nie
7z silnikiem Diesla, tylko benzynowym
albo elektryczne?

Tworzenie stref czystego transportu
ja osobiscie nie do konca uwazam za
udany pomyst — dla mnie jest to,odkry-
wanie kota na nowo". Przeciez uzywa-
ne przez nas na co dziert samochody
podlegajg procedurze przegladow re-
jestracyjnych, w ramach ktorych kon-
trolowany jest poziom emitowanych
przez nie spalin. To wtasnie tam zapada
decyzja o dopuszczeniu pojazdu do
ruchu lub nie. Przeglady te natomiast,
proponuje zacza¢ wykorzystywac do
kontrolowania réowniez poziomu emi-
towanego przez pojazdy hatasu.

Do wspomnianych wczesniej wspot-
czesnych zjawisk takich jak moda i kon-
sumpcjonizm dodatbym jeszcze dwa
inne — dezinformacja i hipokryzja. Dez-
informacja — bo jak inaczej skomen-
towac¢ proby przemilczenia faktu, iz
produkcja oraz utylizacja baterii litowo-
-jonowych niewiele majg wspdlnego z
ekologia? Albo tez, ze nieprawdg jest,
iz samochody elektryczne s3 bezemi-
syjne, gdyz tak samo jak spalinowe (a
nawet bardziej — ze wzgledu na wiek-
szy ciezar) emitujg do atmosfery pyt ze
scieranych opon oraz uktadéw hamul-
cowych. Hipokryzja zas, gdyz dlaczego
to tylko od transportu drogowego i ko-
lejowego wymaga sie rezygnadji z uzy-
wania silnikéw spalinowych, a zeglugi
morskiej i srodlgdowej oraz transportu
lotniczego - to juz nie dotyczy?

Odwotujac sie zas do elektromobil-
nosci, teoretycznie — samochody elek-
tryczne sg znacznie korzystniejsze od
spalinowych. Majg mniejszy i prostszy
silnik, nie potrzebujg skrzyni biegdw,
rozrusznika i jeszcze kilku innych urza-
dzen. W historii rozwoju motoryzadji
juz kilka razy podejmowano proby za-
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stapienia samochodoéw  spalinowych
elektrycznymi. Poprzednie proby byty
nieudane. Obecnej, pomimo wygtasza-
nych niekiedy opinii o jej sukcesie - ja
osobiscie nie uwazam jeszcze za roz-
strzygnieta. Co wiecej, moim zdaniem
jest ona sztucznie podtrzymywana. Ba-
terie litowo-jonowe, to jeszcze ,nie to)
uwazam ze musimy poczekac, az ludz-
kos¢ wymysli cos lepszego. A do tego
czasu, w zakresie elektromobilnosci
moim zdaniem, nalezy promowac po-
jazdy do ktorych prad jest dostarczany,
czyli tramwaje, trolejbusy, metro i elek-
tryczng kolej miejska, a nie elektryczne
autobusy, samochody, skutery, rowery,
hulajnogiiinne UTO.

Wracajac za$ do problemu zajetosci
miejsca, z tego powodu rowniez moim
zdaniem bardziej niz samochody i réz-
nego typu UTO nalezy promowac po-
jazdy komunikacji zbiorowej, w tym
nawet autobusy oraz kolej na liniach
niezelektryfikowanych — pomimo tego,
ze s3 to pojazdy spalinowe, gdyz emi-
sja spalin w przeliczeniu na jednego
pasazera jest w ich przypadku znacznie
mniejsza niz dla samochoddw i moto-
cykli.

A tych, ktdrzy po przeczytaniu niniej-
szego artykutu, nie uwierzyli jednak
w szczeros¢ moich proekologicznych
intencji, zapraszam do obejrzenia krot-
kiego filmu, ktéry ,popetnitem” bedac
jeszcze mtodym cztowiekiem (w roku
1989) - na potwierdzenie tego, ze pro-
blemy ochrony srodowiska byty (i sg
nadal) zawsze mi bliskie. Film ten jest
dostepny pod adresem internetowym
podanym w pozydji literaturowej [4]. €

Materiaty zrédtowe

[1] https://gis.um.wroc.pl/portal/
apps/webappviewer/index.
html?id= 8c19f322121f45bba-
34de0820cb1bf86

[2] https://lodz.naszemiasto.pl/jeden-
autobus-jak-40-samochodow-
zobacz-porownawcze-zdjecie/ar/
c4-2697914

[3] https://szczecin.wyborcza.pl/
szczecin/7,87120,25215586,ile-
-przestrzeni-zajmuja-rowerzy-
sci-ile-piesi-a-ile-autobus.html

[4] https://zits.pwr.edu.pl/maku-
ch/1989-Najbardziej_czadowa_ka-
pela_swiata.mp4
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Czas zrobic porzadek z hulajnogami elektrycznymi:
przyktady rozwigzan parkingowych

Time to put electric scooters in order: examples of parking solutions

Jakub Izydorski
Mgrinz.

Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa
Lgdowego i Wodnego, Katedra Geotechniki, Hydrotechniki,
Budownictwa Podziemnego i Wodnego

jakub.izydorski@pwr.edu.pl

Streszczenie: Idac przez duze miasto, jak np. Wroctaw, nie ma nic bardziej irytujgcego niz lezace na chodniku hulajnogi elektryczne, ktore
utrudniajg a niekiedy uniemozliwiajg poruszanie sie. Rozwigzanie tego problemu wydaje sie proste — wystarczy zaprojektowac odpowiednie
stacje parkingowe. W pracy przeanalizowano przepisy dotyczace uzytkowania i pozostawiania e-hulajnég obowigzujace zardwno w Polsce i
Wielkiej Brytanii. Przedstawiono przykfady stacji parkingowych z Londynu i Nottingham oraz kilku Polskich miast ktére zaczety wprowadza¢
tego typu rozwigzania. Podano przyktad kampusu Politechniki Wroctawskiej jako miejsca, w ktérym takie parkingi mogtyby powsta¢ gdyby
wprowadzono we Wroctawiu przepisy pozwalajgce na parkowanie e-hulajnég jedynie w miejscach do tego wyznaczonych.

Stowa kluczowe: Hulajnoga elektryczna, Zréwnowazony transport; Transport ekologiczny

Abstract: When walking through a large city, such as Wroctaw, for example, there is nothing more annoying than electric scooters lying on
the pavement, making it difficult and sometimes impossible to get around. The solution to this problem seems straightforward - all that is
needed is to design adequate parking stations. The paper examines the regulations for using and leaving e-scooters in place in both Poland
and the UK. Examples of parking spots from London and Nottingham were presented, as well as several Polish cities that have started to in-
troduce this type of solution. The Wroclaw University of Technology campus was given as an example of a place where such parking stations

could be created if regulations were introduced in Wroclaw allowing e-scooters to be parked only in designated areas.

Keywords: E-scooters; Sustainability transport; Ecological transport

Wstep

W drugiej potowie drugiej dekady XXI
w na ulicach miast zaczety pojawiac
sie hulajnogi elektryczne. Z poczatku
postrzegane byty jako drogi gadzet,
7 czasem jednak staty sie alternatywa
dla innych $rodkéw transportu. Spory
udziat w ich popularyzacji miaty firmy
sharingowe, umoZliwiajgce przejazd
w okreslonym czasie lub dystansie,
za ktory pobierana byfa optata. Cata
procedura wypozyczenia zajmowata (i
zajmuje) kilka sekund, a przeprowadza
sie jg poprzez aplikacje w smartfonie.
tatwos¢ wypozyczenia sprzetu przy-
ciggnetfa wielu nowych uzytkownikéw
tego pojazdu, a wraz z nimi pojawity
sie nowe problemy i wyzwania zwia-
zane ze sposobem ich uzytkowania
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oraz przechowywania. By uporzadko-
wac przestrzen miejskg ze Zle zaparko-
wanych e-hulajnég firmy wypozycza-
jace wprowadzity pewne rozwigzania,
takie jak lokalizacja strefy poruszania
sie i parkowania za pomoca GPS (geo-
fencing) czy konieczno$¢ zrobienia
zdjecia zaparkowanej hulajnogi po za-
koriczonej jezdzie i przestania go przez
aplikacje operatora, ktére uniemozli-
wiajg zakonczenie wypozyczenia gdy
zajdg pewne nieprawidtowosci. Nie
rozwigzato to jednak w petni proble-
mu i widok pozostawionych hulajnég
w losowych miejscach jest powszech-
ny. W Polsce zjawisko to dotyczy kilku
miast, m. in. Wroctawia. Zaparkowa-
ne w sposob jak na fot. 1. znaczaco
utrudniaja ruch (szczegdlnie osobom
Z pewnymi niepetnosprawnosciami i

ograniczeniami ruchowymi) i stwarza-
ja ryzyko potracenia przez jednoslad.
Czy problem da sie skutecznie rozwig-
zac¢ lub znaczaco zminimalizowac? W
artykule przedstawiono pewne roz-
wigzania dotyczace parkowania e-hu-
lajndég ze Zjednoczonego Krolestwa
Wielkiej Brytanii i Irlandii Pétnocnej i
kilku polskich miast w odniesieniu do
przepisdéw dotyczacych ich uzytkowa-
nia obowigzujacych w tych krajach.

Przepisy dotyczace poruszania sie
oraz parkowania e-hulajnég
w Zjednoczonym Krélestwie

W Wielkiej Brytanii poruszanie sie e-
-hulajnoga mozliwe jest po drogach
(poza autostradami) i $ciezkach rowe-
rowych, jednak wytacznie w miastach

21
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1. Zle pozostawione hulajnogi elektryczne blokujqce przejscie przy jednej z

Wroctawskich ulic

przy Imperial College w Londynie (Wielka Brytania)

objetych programem testowym, wy-
pozyczajac pojazd od operatora [1].
Prywatnymi e-hulajnogami mozna
poruszac sie jedynie na prywatnych
posesjach, a wykorzystywanie ich w
przestrzeni publicznej jest nielegal-
ne. Ponadto osoby muszg posiadac
prawo jazdy kategorii Q (na pojazdy
2- lub 3-kofowe bez pedatow wyposa-
zone w silnik spalinowy o pojemnosci
do 50cm3 oraz maksymalng predkosc
projektowg do 25km/h) lub AM, A lub
B petne lub tymczasowe. Zasady doty-
czace parkowania mogg rézni¢ sie w
zaleznosci od miasta i operatora.

W Londynie tylko poszczegdlne
dzielnice objete sg programem te-
stowym [2]. Miejsca rozréznia sie na
zatoki i stojaki, ktore dedykowane s3
dla e-hulajnogi (fot. 2.), e-roweru lub
obu pojazdéw (fot. 3, 4.) [3]. Miejsca
te sg rowniez oznaczone w aplika-
cjach operatorow. Niektére strefy w
danej dzielnicy catkowicie wytaczone
sg z ruchu e-hulajnég, a w niektérych

predkos¢ jest ograniczona. Podobnie
jest w Nottingham, tam réwniez e-hu-
lajnogi nalezy parkowa¢ w przezna-
czonych do tego miejscach (fot. 5.), a
w miescie sg pewne ograniczenia co
do ruchu (rys. 6). W raporcie podsu-
mowujacym przeprowadzone testy w
regionie Zachodniej Anglii wskazano,
7e 88% e-hulajnég zostato zaparko-
wanych w sposob prawidtowy, 11%
z nich w sposéb nieidealny (mogacy
wptywac na ruch pieszych pdzniej, np.
poprzez przewrdcenie sie pojazdu), a
niespetna 1% w sposéb nielegalny lub
nieokreslony [4]. Badanie przeprowa-
dzone na ulicach w centrum Bristolu
wskazato, ze 1,3% skutecznie bloko-
wato przejscie, aw 15,8% przypadkach
blokujgce przejscie e-hulajnogi dato
sie obejs¢. Ocene przeprowadzono
na podstawie zdjec¢ i nagran video, dla
tacznie 1019 lokalizacji miejsc parkin-
gowych w Bristolu i Bath okreslonych
poprzez metalowe zagrody, granice
namalowane biatg farbg oraz wirtual-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

4. Parking dla hulajndg elektrycznych i rowerdw w dzielnicy Westminster w
Londynie (Wielka Brytania)

2. Parking dla hulajndg elektrycznych w dzielnicy Ealing w Londynie (Wielka
Brytania)

nie, metodg geofencingu. Inne pozy-
tywne aspekty z korzystania z e-hulaj-
nég wyszczegdlnione w raporcie to
fakt, ze znaczna liczba uzytkownikow
na state wigczyta je do swojego stylu
zycia, wykorzystujac jako dojazd na
uczelnie, do pracy lub jako $rodek re-
kreacji, zastepujac tym pozostate srod-
ki transportu, co ogdlnie rzecz biorac
doprowadzito do zmniejszenia emisji
dwutlenku wegla zwigzanej z podré-
zowaniem [4].

Przepisy dotyczace poruszania
sie oraz parkowania e-hulajnég
w Polsce

Podejscie do uzytkowania e-hulajnég
w Polsce jest zgota odmienne niz w
Wielkiej Brytanii i wydaje sie nieco
mniej przemyslane, przynajmniej w
kwestii parkowania. Pojawienie sie
hulajnég elektrycznych w kraju nad
Wistg réwniez budzito pewne nieja-
snosci co do sposobu ich uzytkowa-
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nia w przestrzeni ruchu. Pewne regu-
lacje weszty w zycie dopiero 20 maja
2021, po nowelizacji ustawy Prawo o
ruchu drogowym [5]. Wprowadzono
definicje hulajnogi elektrycznej jako
pojazdu dwuosiowego z kierownica,
bez siedzenia i pedatéw, napedzane-
go elektrycznie przeznaczonego do
poruszania sie wylgcznie przez kieru-
jacego znajdujacego sie w tym pojez-
dzie [6]. Uprawnienia do korzystania z
niej zalezne sa od wieku uzytkowni-
ka. Predkos¢ dopuszczalna hulajnogi
elektrycznej wynosi 20km/h, a poru-
szac sie nig mozna po drodze dla ro-
werdw, pieszych i rowerdw lub pasie
ruchu dla roweréw z zachowaniem
odpowiedniego kierunku, jesli jest on
wyznaczony. W przypadku gdy nie ma
powyzszych elementow drogi moze
korzystac z jezdni, po ktoérej ruch po-
jazddw jest ograniczony do predkosci
30km/h. Gdy jednak ruch po drodze
jest dopuszczony z wiekszg predko-
scig, kierujacy hulajnoga elektrycz-
ng moze, w ostatecznosci, korzystac
z chodnika lub drogi dla pieszych,
usytuowanej wzdtuz jezdni. Musi jed-
nak zachowac¢ predkos¢ zblizong do
ruchu pieszych, zachowac szczegdl-
ng ostroznos¢, ustepowac pieszemu
pierwszenstwa i nie utrudnia¢ mu
ruchu. Odnosnie pozostawiania w
przestrzeni publicznej hulajnég elek-
trycznych, ale tez rowerdw i urzadzen
transportu osobistego, to wiasnie dro-
ga dla pieszych jest migjscem w kto-
rym jest to dopuszczalne. Ustawa opi-
suje ,miejsce do tego przeznaczone
[znajdujace sie na obszarze chodnikal’,
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5. Parking dla hu/ajno:g elektrycznych w Nottingham (Wielka Brytania)
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a w razie gdy takiego miejsca nie ma,
to mozna pozostawia¢ jak najblizej
zewnetrznej krawedzi drogi dla pie-
szych najbardziej oddalonej od jezdni,
rownolegle do niej. Szeroko$¢ chod-
nika nie moze by¢ mniejsza niz 1,5m, a
pozostawiony pojazd nie moze utrud-
nia¢ ruchu pieszych.

Mimo obowiazujacych, dosy¢ ja-
snych przepisdw problem Zle zaparko-
wanych hulajnég elektrycznych dalej
wystepuje, a dotyczy on gtownie po-
jazddw sharingowych. Najczesciej zda-
rza sie, ze zostajg one pozostawione
na $rodku chodnika lub prostopadle
do krawedzi, skutecznie zagradzajac
przejscie. Bywaja rowniez przewraca-
ne pod wptywem silniejszego wiatru
lub chuliganskich wybrykow. Wzbu-
dza to nieche¢ innych uczestnikow
ruch do tego typu pojazdow, a kon-
sekwencja tego jest akcja odholowy-
wania hulajnog, ktéra z czasem moze
doprowadzi¢ do zmniejszenia liczby
pojazdéw w danej lokalizacji, a na-
wet do wycofania sie firm z miejsco-
wosci. W kilku miastach Polski, jak np.

zzakazem ruchu) [3]

w Warszawie, Katowicach, Gdarsku,
Szczecinie, Lublinie czy Opolu miejsca
przeznaczone na postéj e-hulajndg
istniejg i powstajag nowe. Ustawa nie
mowi o wymaganiach co miejsca, jed-
nak w wielu aspektach mozna bytoby
sie sugerowac wytycznymi dla parkin-
gow rowerowych (np. tym, aby loka-
lizowac tego typu parkingi mozliwie
jak najblizej miejsca docelowego) [7].
Biorac pod uwage wymiary hulajnogi:
szerokos¢ (dtugos¢ raczki) do 0,7m,
szerokos¢ podestu 0,15m oraz dtu-
gos¢ do 1,30m, to do postoju 10 hu-
lajndg wystarczytby plac o wymiarach
7,00x1,30m lub ustawiajac je z pew-
nym przesunieciem i maksymalnie
zblizonym podestem 4,00x1,50m. W
Krakowie powstaty tzw. punkty mobil-
nosci, czyli miejsca przeznaczone dla
e-hulajndg i rowerdw [8]. W obszarze
scistego centrum, parkowanie tych
pojazdéw poza wyznaczonym miej-
scem karane jest mandatem uzytkow-
nika, a nie operatora [9]. Ciekawe roz-
wigzanie zastosowano w todzi, gdzie
zastosowano wyprodukowane przez
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(Zrédto: www.uml.lodz.pl)

lokalng firme stacje do fadowania hu-
lajndg, w ktdrych mozna byto tadowac
zarbwno publiczne, jak i prywatne
urzadzenia [10]. Z wiekszych miast ta-
kich stref brakuje m.in. we Wroctawiu.

Parkingi dla e-hulajnég
we Wroctawiu - przykiad

Wprowadzenie we Wroctawiu przepi-
su mowigcego, ze e-hulajnogi moz-
na parkowac jedynie w miejscach
do tego przeznaczonych, zapewne
znaczaco wptynetoby na porzadek na
ulicach stolicy Dolnego Slaska. Naleza-
toby takie miejsca wytypowac. Nawig-
zujac do przyktadu Brytyjskiego (jak
na fot. 3.), wiele takich miejsc mogtoby
powstac¢ w poblizu uczelni wyzszych.
Juz teraz, na kampusie Politechniki
Wroctawskiej niemal przy kazdym bu-
dynku istniejg miejsca dla roweréw
(rys. 8). Niektore z nich mozna by byto
zwiekszy¢ lub czesciowo przeksztatci¢
na parking dla e-hulajnég. Postawie-
nie stacji do tadowania w niektérych
punktach mogtoby zacheci¢ prywat-
nych posiadaczy. Dodatkowo, rozwia-
zanie takie korzystnie wptynetoby na
srodowisko (zielony transport) oraz
odcigzytoby parking samochodowy,
przynajmniej w stoneczne dni, a co za
tym idzie rozwigzatoby problem z cza-
sochtonnym poszukiwaniem miejsca
postojowego.

Podsumowanie
Problemu ze ztym zaparkowaniem e-

-hulajnog zapewne nie da sie wyeli-
minowac¢ w 100% - jest on w znacznej

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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8. Istniejgce parkingi rowerowe na kampusie Politechniki Wroctawskiej

atell d2igh uprzefmosicl Andy/ego Allana. Warunki u2yiowania

(Zrédfo: https.//www.openstreetmap.org/)

mierze uzalezniony od charakteru i
kultury osobistej oséb zamieszkuja-
cych dany obszar, a takze innych czyn-
nikow (np. wiatr). Jednak, jak wskazujg
raporty z badan przeprowadzanych
na Wyspach Brytyjskich wyznaczone
miejsca do pozostawienia e-hulajnég
mMoga znaczaco poprawi¢ porzadek
w miescie, redukujac liczbe pozosta-
wionych pojazdéw w przypadkowych
miejscach. Nalezy przy tym zaznaczyc,
ze punktow parkingowych powinno
by¢ wystarczajgco duzo, zlokalizowa-
nych mozliwie blisko celéow podrozy
(miejsca pracy, uczelnie, instytucje
publiczne, centra handlowe, palcow-
ki kulturalne, obiekty sportowe, parki,
bloki mieszkalne oraz charakterystycz-
ne punkty osiedli czy punkty przesiad-
kowe itp.) aby $rodek ten w dalszym
Ciggu byt atrakcyjny z uwagi na do-
stepnosc¢. Ponadto e-hulajnogi stano-
wig doskonatg alternatywe dla pozo-
statych srodkoéw transportu i zaliczane
sq do transportu ekologicznego, dla-
tego dobrym rozwigzaniem bytoby
budowanie stacji z mozliwoscig tado-
wania, co mogtoby zacheci¢ uzytkow-
nikdbw prywatnych oraz przekonac
nowych do przesiadki z samochodu
wiasnie na ten transport, przynajmniej
w stoneczny dzien. <

Materiaty zrédtowe
[1] https://www.gov.uk/guidance/
e-scooter-trials-guidance-for-
users#full-publication-update-
history (data dostepu: 04.04.2025)

https://tfl.gov.uk/modes/driving/
electric-scooter-rental-trial  (data

dostepu: 04.04.2025)
https://www.transportnottin-
gham.com/article/electric-sco-
oter-rental-trial/ (data dostepu:
04.04.2025)
Chatterjee, K., Parkin, J., Bozovic, T,
Flower, J.. West of England E-sco-
oter Trial Evaluation Final Report.
Report to West of England Combi-
ned Authority, 2023.
https.//www.gov.pl/web/gitd/no-
we-przepisy-dotyczace-hulajnog-
elektrycznych-i-urzadzen-
transportu-osobistego (data
dostepu: 03.04.2025)
Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 .
Prawo o ruchu drogowym (Dz. U.
1997 Nr 98 poz. 602)
Dabrowska-Loranc, Maria, et al.
Wytyczne organizacji bezpieczne-
go ruchu rowerowego: podrecz-
nik. Ministerstwo Infrastruktury,
2019.
Jarosinski, Krzysztof. "Historia roz-
woju ruchu hulajnogowego wraz
z charakterystykg wypozyczalni
hulajnég elektrycznych w Krako-
wie!" TransporT miejski i regional-
ny, 2021.
https://www.transport-pu-
bliczny.pl/wiadomosci/ehulaj-
nogi-w-krakowie--jak-miasto-
radzi-sobie-z-operatorami-i-
uzytkownikami-86192.html (data
dostepu: 03.04.2025)
[10]https://uml.lodz.pl/aktualnosci-
-lodzpl/artykul-lodzpl/to-koniec-
porozrzucanych-elektrycznych-
hulajnog-lodzianie-znalezli-na-
nie-sposob-id44354/2021/10/10/
(data dostepu: 03.04.2025)

(3]

11/2025




Infrastruktura trans

ortowa
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Streszczenie: Artykut prezentuje charakterystyke tablicy szlaku drogowego na autostradach (znak E-14a). Przedstawiono krytyczng ocene
tego znaku, stosowanego na polskich autostradach. Na wielu tablicach szlaku drogowego informacje sg niespdjne, a czasem nieprzydatne
podréznym. Pokazano przyktady rozwigzan zagranicznych, gdzie w czytelny i jednoznaczny sposéb oznakowane sg wszystkie wezty na au-
tostradach. Odniesiono sie rowniez do oznakowania eksperymentalnego na polskich autostradach.

Stowa kluczowe: Autostrada; Wezty; Tablica szlaku drogowego

Abstract: The article presents the characteristics of route confirmatory sign after juncion (sign E-14a). A critical assessment of this sign, used
on Polish motorways, was presented. Many route confirmatory signs contain inconsistent information. Sometimes they are not useful to
travelers. Examples of foreign solutions were shown, where all motorway junctions are clearly and unambiguously marked. Reference was
also made to experimental markings on Polisch motorways.

Keywords: Motorway; Junctions; Route confirmatory sign

Wstep

W ostatnich latach jestesmy swiadkami
rozwoju sieci autostrad i drog ekspre-
sowych w Polsce. W potowie 2025 roku
sie¢ drég szybkiego ruchu w Polsce
wynosifa 5221,7 km (z czego 1884,6
km stanowity autostrady, a 3337,1 km
stanowity drogi ekspresowe [8]). Choc¢
jeszcze nie jest to docelowa siec¢ drog
szybkiego ruchu, a do petnej sieci jesz-
cze troche brakuje, to juz niektérymi
odcinkami mozemy przejechac kilka-
set kilometrow. Ponadto czes¢ drog
szybkiego ruchu dochodzi do granic
panstwa taczac sie z siecig autostrad
europejskich. Rozwdj sieci drég szyb-
kiego ruchu w Polsce oraz potaczenie
ich z siecig europejska przyczynia sie
do rozwoju gospodarczego obszarow
potozonych wzdtuz tej drogi, do wzro-
stu ruchu tranzytowego oraz réwniez
do rozwoju ruchu turystycznego.
Poprawne zaprojektowanie geome-
tryczne i konstrukcyjne drogi, a péZniej
wiasciwe wykonawstwo, zgodne ze
sztukg budowlang, nie zapewnia wy-
maganego bezpieczenstwa i komfortu
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jazdy. Wazna role, chociaz niedocenia-
ng w Polsce, odgrywa rowniez oznako-
wanie poziome i pionowe drég.
Zadaniem oznakowania jest jed-
noznaczne okreslenie sposobu  ko-
rzystania z drogi, regulowanie ruchu,
ostrzeganie i informowanie o warun-
kach i zjawiskach, ktore majg wplyw
na bezpieczenstwo ruchu. Natomiast
nie powinno dochodzi¢ do sytuacji, w
ktérych uczestnik ruchu niedoborem
lub nadmiarem informacji, przekazy-
wanych przez znaki drogowe, nie wie
jak sie zachowac w konkretnej sytuacji.
Ze szczegdlng starannoscia powin-
ny by¢ oznakowane autostrady i drogi
ekspresowe ze wzgledu na duze pred-
kosci pojazdow poruszajacych sie po
tych drogach. Znaczna predkos¢ pojaz-
déw wymusza, aby uwaga kierowcow,
w jak najwiekszym stopniu, skupiata
sie na prowadzeniu pojazdu. Kierujacy
pojazdem z duzym wyprzedzeniem
musi wiedzie¢ o mozliwosci zjazdu z
autostrady. Rowniez musi mie¢ pew-
nos¢, ze porusza sie wiasciwym pasem
ruchu, gdyz gwattowny i spdZniony
manewr wjazdu na wiasciwy pas ru-

chu moze skonczyc sie tragicznie. Na
autostradach i drogach ekspresowych
jest to o tyle wazne, ze nie ma mozli-
wosci zawrocenia bezposrednio za we-
ztem. Kierowca, gdy nie wykona zjazdu
7 autostrady w odpowiednim miejscu,
musi nadtozy¢ kilka, kilkanascie a cza-
sem kilkadziesigt kilometrow, aby za-
wroci¢ na kolejnym weZle.

Na autostradach i drogach ekspre-
sowych odbywa sie ruch na duzych
dystansach, co powoduje, ze czesc kie-
rowcow porusza sie dang droga po raz
pierwszy i nie zna dokfadnie tej drogi.
Rowniez na tych drogach odbywa sie
ruch tranzytowy przez Polske. Popraw-
ne oznakowanie autostrad i drog eks-
presowych, a w szczegolnosci weztdw
drogowych powinno wskazywac jed-
noznacznie i czytelnie lokalizacje w te-
renie, informowac o miejscowosciach
w poblizu drogi oraz wskazywac wia-
Sciwy pas ruchu i kierunek dalszej jaz-
dy.

Oznakowanie powinno  réwniez
upewniac¢ kierowcow, ze po przeje-
chaniu wezta znajdujg sie na wiasciwej
drodze. Do tego stuzg tablice szlaku
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drogowego. Znak E — 14a ,tablica szla-
ku drogowego na autostradzie” stosu-
je sie w celu potwierdzenia przebiegu
autostrady, podania jej numeru (nume-
réw), gtownych miejscowosci lezacych
wzdtuz autostrady i odlegtosci do nich
(3].

W goérnej czesci tablicy umieszcza
sie znak z numerem autostrady oraz
znak z numerem szlaku miedzynaro-
dowego, jezeli droga ma réwniez taki
numer. Znak (znaki) z numerem drogi
umieszcza sie centralnie w stosunku do
osi pionowej tablicy.

Zasadnicza tres¢ tablicy E-14a stano-
wi wykaz gtownych miejscowosci le-
73cych na danym szlaku oraz, wyrazo-
ne w kilometrach, odlegtosci do nich.
Liczba miejscowosci powinna by¢ tak
dobrana, aby liczba wierszy podaja-
cych ich nazwy nie przekraczata trzech.
Jezeli na tablicy E-14a podawana jest
nazwa przejscia granicznego, to po jej
prawej stronie umieszcza sie znak ,PL”
oraz znak wyrdézniajacy panstwo, do
ktérego prowadzi przejscie [3].

D obdr nazw miejscowosci ustala sie
po szczegdtowej analizie ich znaczenia
komunikacyjnego i gospodarczego. Na
tablicach szlaku drogowego podaje sie
(3
«  wwierszu gérnym — nazwe najbliz-
Szej miejscowosci stanowigcej sie-
dzibe gminy lub powiatu, miejsco-
WOSCi O Znaczeniu turystycznym,
miejscowosci na skrzyzowaniu z
droga krajowg lub wojewddzkg lub
nazwe miejscowosci kierunkowej,

w wierszu dolnym — nazwe przej-
$cia granicznego, jezeli szlak pro-
wadzi za granice, lub nazwe miasta
sgsiedniego panstwa na odcinku
drogi przed przejsciem granicznym

Opole 94
Wroctaw 17
Jgdrychowice 31§

1. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A4 w rejonie wezta ,Zabrze

Potudnie”
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albo nazwe miasta kierunkowego,
w wierszu $rodkowym - nazwe
miasta © znaczeniu administra-
cyjnym, turystycznym lub komu-
nikacyjnym, w tym nazwe miasta
kierunkowego, jezeli nie jest poda-
wana w wierszu dolnym lub gor-
nym.

Tablice szlaku drogowego na autostra-
dzie umieszcza sie w odlegtosci 300
metrow za koncem pasa wigczania
przy gtéwnej jezdni autostrady. Przy-
ktad tablicy E-14a na autostradzie A4
pokazano narys. 1.

Krytyczna ocena tablic szlaku
drogowego na polskich
autostradach

Warunki techniczne [3] wskazuja, ze w
dolnym wierszu tablicy E-14a powinna
byc¢ nazwa przejscia granicznego, jeze-
li szlak prowadzi za granice lub nazwa
miasta sgsiedniego panstwa na odcin-
ku drogi przed przejsciem granicznym.
Na wiekszosci autostrad w Polsce, na
tablicach E-14a, stosowane s3 jednak
nazwy przejs¢ granicznych. Wskazy-
wanie na miejscowo$¢ graniczng nie
jest czytelnym sposobem wskazywa-
nia kierunku jazdy. Duzo ludzi w Polsce
nie zna wszystkich przejs¢ granicznych.
Przewaznie sg to mate i nieznane miej-
scowosci. Na polskich autostradach
poruszajg sie tez obcokrajowcy, za-
réwno w ruchu tranzytowym, jak i w
celach turystycznych. Dla nich nazwy
przejs¢ granicznych s abstrakcyjne.
Nazwy przejs¢ granicznych, przy obec-
nym swobodnym przekraczaniu granic
w Unii Europejskiej, raczej nie sg zapa-
mietywane przez kierowcéw. Kierowca

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Opole
1 Wroctaw
Zgorzelec

planujacy podréz po obcym kraju usta-
la wieksze miejscowosci, w kierunku
ktorych powinien jecha¢, by dotrzec
do celu podrézy, a nie przejscia gra-
niczne. Problem ten poruszony zostat
rowniez w publikacjach [1, 2].

Przedstawiony na rys. 1 znak E-
-14a pokazuje miejscowosci, do kto-
rych mozemy dojecha¢ autostrada
A4 (Opole, Wroctaw). Ostatnig podang
miejscowoscig s ,Jedrzychowice’, ale
bez znakdéw ,PL" oraz D" oznaczajgcych
przejscie graniczne. Miejscowos¢ Je-
drzychowice jest niewielka miejsco-
woscig. W 2021 roku zamieszkiwato ja
tylko 799 mieszkaricow [9]. Dla znacz-
nej czesci ludnosci Polski jest to jakas
tam miejscowos¢, ktérej nie potrafig
nawet zlokalizowac. | na tablicy szlaku
drogowego, ta nazwa jest bezuzytecz-
na. Zgodnie z warunkami techniczny-
mi [3], jezeli na tablicy E-14a podawana
jest nazwa przejscia granicznego, to po
jej prawej stronie powinien by¢ umiesz-
czony znak ,PL" oraz znak wyrdzniajacy
panstwo, do ktérego prowadzi przej-
scie (w tym przypadku ,D”). Nie jest to
btad na jednej tylko tablicy. Takie ozna-
czenie pojawia sie na kilku tablicach z
rzedu. Podobnie jest z miejscowoscig
,Korczowa" w przeciwnym kierunku
ruchu na autostradzie A4. Tam tez bar-
dzo czesto pisana jest ta miejscowosc
bez znakéw ,PL" oraz ,UA" okreslajagcych
przejscie graniczne.

Kolejna sprawa to zmiana nazwy
ostatniej miejscowosci. Jadac autostra-
da A4 od granicy z Ukraing w Korczo-
wej jako ostatnia miejscowosc¢ widnieja
Jedrzychowice” (ze znakami panstw,
jako przejscie graniczne, lub bez zna-
kéw panstw). Nagle wjezdzajac na te-
ren wojewddztwa opolskiego pojawia

45
128 |
273 |

: ‘ b =K\ et
2. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A4 w rejonie wezta ,Kedzierzyn

- Kozle”
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,Brzezimierz”

sie miejscowos¢,Zgorzelec” pisana bez
symboli znakéw oznaczajacych przej-
$cie graniczne. Przyktad takiej tablicy
przedstawiono narys. 2.

Jak musi czu¢ sie kierowca, ktory je-
dzie tranzytem przez Polske i przez kil-
kaset kilometrow przyzwyczait sie juz
do nazwy ,Jedrzychowice”? Widniata
ona na kazdej tablicy szlaku drogowe-
go na autostradzie A4, na kilkudziesie-
ciu wczesniejszych weztach. A tu nagle
zamiast niej pojawia sie inna miejsco-
wos¢. Zgorzelec jest miastem, duzo
wiekszym niz Jedrzychowice. Ale nie
dla wszystkich znanym, zwtaszcza dla
obcokrajowcéw. Obie te miejscowosci
znajduja sie w niewielkiej odlegtosci od
siebie. Ale nie kazdy o tym wie. W obu
miejscowosciach jest tez przejscie gra-
niczne. Ale to w Jedrzychowicach jest
przejscie graniczne w ciggu autostrady
A4,

Warunki  techniczne [3] nakazu-
j3 umieszczanie maksymalnie trzech
nazw miejscowosci na tablicach E-14a.
W wielu miejscach mozna jednak spo-
tka¢ tablice szlaku drogowego na au-
tostradach, gdzie podawane s3 cztery
miejscowosci, w tym obowigzkowo w
dolnym wierszu nazwe przejscia gra-
nicznego. Przykfad takiej tablicy na
weZle ,Brzezimierz” przedstawiono na
rys. 3.

Umieszczenie na tablicy czterech
nazw miejscowosci nie jest zbyt pro-
blematyczne. Wiekszym btedem jest
,dopisanie”miasta Opola nad wykazem
miejscowosci. Powoduje to, ze nazwa
,Opole”znajduje sie na wysokosci sym-
bolu i numeru autostrady. Rozwigzanie
takie nie jest zbyt czytelne dla podréz-
nych. Nie jest tez zbyt estetyczne.

Na autostradzie A1, od Gliwic w kie-
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3. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A4 w rejonie wezta
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runku poétnocnym, podawane sg in-
formacje o miastach lezgcych wzdtuz
autostrady A1 (Czestochowa, t6d?,
Gdansk), ale tez o miastach, do ktérych
mozna dojecha¢ autostradg A2 (War-
szawa, £6d7). Przykiad tablicy szlaku
drogowego na autostradzie A1 w rejo-
nie wezta,Zabrze Péthoc” przedstawio-
nonarys. 4.

Umieszczanie nazw miast, do ktd-
rych mozna dojechac z innej, krzyzu-
jacej sie autostrady, jest dobrym roz-
wigzaniem, ale gdy umieszczane sg na
tablicach E-14a w miare zblizania sie
do krzyzujacej sie autostrady. Jezeli ta
informacja pojawitaby sie kilka weztéw
wczesniej przed weztem t+6dz Potnoc”
(wezet, gdzie przecinaja sie autostrady
AT i A2) to przygotowataby kierowcow
do tego, Ze zblizajg sie do wezta, gdzie
mozna zjecha¢ na inng autostrade.
Podawanie takiej informacji okoto 200
km przed weztem t6dZ Potnoc” jest
zbyteczne i nie ma wiekszego sensu.
Podrozni z Gornego Slaska jadac sa-
mochodem do Warszawy wybieraja
autostrade A1 do Piotrkowa Trybunal-
skiego a potem droge ekspresowg S8.
Podobnie z trasg do Poznania. Albo wy-
bierana jest droga krajowa DK 11, albo
autostrada A4 do Wroctawia i dalej dro-
ga ekspresowa S5. Te trasy s znacznie
korzystniejsze czasowo i odlegtoscio-
wo, niz podrézowanie do Warszawy
czy Poznania autostradg A1, a poznie;
autostradg A2.

Przyktad tablicy szlaku drogowego
na autostradzie A8 w rejonie wezla
Wroctaw Potnoc” przedstawiono na
rys. 5. Na autostradzie A8, jadac od pot-
nocy, nie ma zadnej uprzedzajgcej in-
formacji o krzyzujacej sie autostradzie
Ad4. Pierwsza informacja o tym, ze moz-

~ [A1)[E75] 1
Czestochowa 75 |
tod:z 181
Gdansk 501

— Warszawa 295

[A2)

Poznan 401

4. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A1 w rejonie wezta ,Zabrze
Pdtnoc”

na zjechac na autostrade A4 w kierun-
ku Katowic lub przejscia granicznego w
Jedrzychowicach pojawia sie dopiero
na tablicach przeddrogowskazowych
na wezle Wroctaw Potudnie” (wezet, na
ktérym przecinajg sie autostrady A4 i
A8) — w odlegtosci 1,5 km przed zjaz-
dem na autostrade A4. Mozna bytoby
te informacje zamiesci¢ juz kilka we-
zZtow wezesniej na tablicach szlaku dro-
gowego — praktycznie na wszystkich
weztach autostrady A8.

W przypadku autostrady A8, bardzo
brakuje tej informacji uprzedzajgcej o
zblizaniu sie do wezta z autostradg A4.
Natomiast na autostradzie A1, ta infor-
macja jest podawana w takiej duzej
odlegtosci od wezta z autostradg A2, ze
jest praktycznie bezwartosciowa, gdyz
kierowcy korzystajg z innych drég. A
obie te autostrady powstawaty w po-
dobnym czasie (oddanie do eksploata-
¢ji przed EURO 2012) i wydawatoby sie,
ze powinny byc¢ tez w podobny sposob
oznakowane.

Rozwigzania zagraniczne

Ciekawe rozwigzanie tablic szlaku dro-
gowego wystepuje na autostradach
stowackich. Przyktad takiej tablicy na
autostradzie D1 przedstawiono na rys.
6. Tablice na autostradach stowackich
majg kolor zielony, ale nie jest to naj-
istotniejsze. W dolnym wierszu umiesz-
czana jest zawsze nazwa i odlegtos¢
do kolejnego wezta [6]. Dzieki takiemu
rozwigzaniu kierujgcy pojazdem zosta-
je znacznie wczesniej poinformowany
o kolejnym weZle i moze sie tez wcze-
$niej przygotowad do ewentualnego
zjazdu z autostrady. Podobne roz-
wigzanie jest tez na autostradach au-
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5. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A8
Pdtnoc”
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7. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A13 w Austrii [7]

striackich. Przyktad tablicy szlaku dro-
gowego na autostradzie A13 w Austrii
przedstawiono na rys. 7.
Na autostradach austriackich, jeze-
li autostrada prowadzi do granicy,
umieszczana jest jako pierwsza nazwa
wiekszego miasta za granica panstwa.
Informacja o przejsciu granicznym po-
jawia sie dopiero w niewielkiej odlegto-
sci od przejscia granicznego, po prostu
jako ,granica panstwa” (,Staatsgrenze”),
a nie jako nazwa przejscia granicznego.
Natomiast na autostradach niemiec-
kich, zblizajac sie do wezfa, na ktérym
krzyzuja sie autostrady, juz kilkadziesiat
kilometrow wczesniej pojawia sie taka
informacja na tablicach szlaku drogo-
wego. Podawana jest nazwa wezla i
odlegtos¢ do tego wezta [5]. Oprécz
tego podawane s3 miasta, do ktérych
prowadzi krzyzujaca sie autostrada.
Takie rozwigzanie znacznie ufatwia po-
drézowanie po autostradach. Bedac
jeszcze na wczesniejszej autostradzie,
kierowca jest juz uprzedzony o mia-
stach, ktére beda leze¢ przy kolejnej
autostradzie. Czuje sie wtedy spokoj-
niejszy i bardziej przygotowany do
zjazdu na kolejng autostrade. Przykfad
takiej tablicy szlaku drogowego na nie-
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w rejonie wezta ,Wroctaw

mieckiej autostradzie A10 przedstawio-
no narys. 8. Jezeli autostrada prowad?zi
do przejscia granicznego, to podobnie
jak w rozwigzaniach austriackich, po-
dawana jest nazwa wiekszego miasta
Za granica.

Propozycja zmian tresci tablicy
E-14a

Warunki techniczne [3] wskazuja, ze w
dolnym wierszu tablicy E-14a powinna
by¢ nazwa przejscia granicznego, na-
zwa wiekszego miasta sgsiedniego kra-
ju, ewentualnie nazwa miasta kierun-
kowego. Jezeli ograniczona jest liczba
wierszy, to korzystniejszym rozwig-
zaniem dla podréznych jest umiesz-
czenie na tablicy, w ostatnim wierszy,
wiekszego miasta za granicg, tacznie ze
znakiem panstwa, w ktérym to miasto
sie znajduje niz nazwy przejscia gra-
nicznego. Wiekszos¢ ludzi orientuje
sie w lokalizacji wiekszych miast niz w
nazwach i potozeniu przejs¢ granicz-
nych. Przykfadowo jadac autostrada
A4 w kierunku zachodnim powinno to
by¢ miasto Drezno (Dresden) ze zna-
kiem panstwa ,D’ natomiast jadac w
kierunku wschodnim powinna to by¢

ﬁrzeglqd komunikacyjny

8. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A10 w Niemczech

miasto Lwow ze znakiem panstwa ,UA”.
Te nazwy duzych miast za granicg kraju
sg spotykane tez na polskich autostra-
dach, ale w zasadzie tylko w odlegtosci
kilkudziesieciu kilometrow od grani-
cy (nazwa miasta Dresden na tablicy
E-14a pojawia sie dopiero na weZle
Krzyzowa" - na rozwidleniu autostrad
A4 i A18 — 50 km przed granicg w Je-
drzychowicach, nazwa miasta Lwow
na tablicy E-14a pojawia sie dopiero
na weZle ,Debica — Wschod” - 132 km
przed granicg w Korczowej). Natomiast
nazwa przejscia granicznego (ewen-
tualnie, tak jak na autostradach au-
striackich, zwrot ,przejscie graniczne”)
powinna sie pojawia¢ dopiero przed
przejsciem granicznym.

Ciekawym rozwigzaniem, wystepu-
jacym na autostradach stowackich i au-
striackich, jest umieszczanie na tablicy
szlaku drogowego nazwy i odlegtosci
do kolejnego wezta autostradowego.
Dzieki takiemu oznakowaniu, podrozu-
jacy wczesniej mogg sie juz przygoto-
wac do ewentualnego zjazdu z auto-
strady. Proponuje sie umieszczanie tej
informacji réwniez na polskich auto-
stradach.

Informacja o wiekszych miastach za
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granicg zamiast o przejsciach granicz-
nych oraz informacja o kolejnych we-
ztach jest juz umieszczana na polskich
autostradach i drogach ekspresowych
w ramach oznakowania eksperymen-
talnego [4]. Przykiad takiej tablicy na
autostradzie A1 przedstawiono na
rys. 9.

Na tablicach szlaku drogowego z
oznakowaniem  eksperymentalnym,
jako pierwszy, podawany jest numer
kolejnego wezfa na autostradzie oraz
odlegtos¢ do niego. Korzystniejsze by-
toby umieszczenie nazwy tego wezta.
Natomiast w ostatnim wierszu nie ma
juz nazwy przejscia granicznego tylko
nazwa wiekszego miasta sasiedniego
kraju wraz ze znakiem tego panstwa.
Liczba wierszy nie musi ograniczac sie
do trzech. Mogga by¢ cztery lub piec.
Zbyt duza liczba wierszy tez jest nieko-
rzystna, poniewaz wtedy na tablicy jest
za duzo informadji i kierujgcy pojaz-
dami nie sa w stanie, przy takiej duzej
predkosci, odczyta¢ wszystkie tresci z
tablicy.

Korzystnym rozwigzaniem bytoby
tez wprowadzenie na tablicach szlaku
drogowego, na wszystkich autostra-
dach i drogach ekspresowych w Pol-
sce, juz kilka weztow wczesniej, przed
krzyzujacg sie autostradg lub droga
ekspresowa, informacji o tym, ze nie-
dtugo bedzie przeciecie z inng auto-
stradg lub drogg ekspresowa (podajac
numer drogi oraz wykaz miast, dokad
mozna dojechac korzystajac z krzyzu-
jacej sie autostrady lub drogi ekspre-
sowej). Takie informacje sg juz czasem
zawarte na niektérych tablicach szlaku
drogowego na polskich autostradach,
ale w zbyt duzej odlegtosci, co pokaza-
no wczesniej i co skutkuje tym, ze infor-
macja ta jest nieprzydatna. Proponuje
sie, by byfo to 3 + 5 weztdow wczedniej.
Dzieki takiemu oznakowaniu, kieruja-
cym pojazdami bedzie podrézowac
sie fatwiej. Zblizajac sie do wezta, gdzie
muszg wybra¢ inng autostrade Iub
droge ekspresowa, beda spokojniejsi i
beda bardziej przygotowani do zjazdu
na inng droge szybkiego ruchu.

Podsumowanie

Znaki kierunku i miejscowosci, do kté-
rych naleza tez tablice szlaku drogowe-
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9. Tablica szlaku drogowego z oznakowaniem eksperymentalnym na autostradzie A1 w rejonie wezta
MWihoctawek Zachéd” [7]

go, petnia bardzo wazng role z punktu
widzenia sprawnosci i bezpieczenstwa
ruchu, gdyz prowadzg kierujacych po-
jazdami do zamierzonego celu podro-
7y. Im wyzsza klasa techniczna drogi, a
tym samym wieksza predkos¢ podrézo-
wania, tym oznakowanie drég nabiera
wiekszego znaczenia. Na autostradach
uwaga kierujgcych pojazdami, w jak
najwiekszym stopniu, powinna skupiac
sie na prowadzeniu pojazdu. Z tego
powodu nalezy dofozy¢ wszelkich sta-
ran, aby oznakowanie byto czytelne i
jednoznaczne dla wszystkich uzytkow-
nikéw drég, a nie tylko dla tych miej-
scowych.

W niniejszym artykule przedstawio-
no zasady umieszczania tablic szlaku
drogowego na polskich autostradach.
Pokazano, ze mimo iz warunki tech-
niczne [3] umozliwiajg, w dolnym wier-
szu tablicy, umieszczania nazwy wiek-
szego miasta sasiedniego kraju, jezeli
autostrada dochodzi do granicy, to w
zasadzie stosowane sg w Polsce nazwy
przej$¢ granicznych. Nazwy przejs¢ od-
nosza sie do nazw miejscowosci gra-
nicznych. A te miejscowosci sg bardzo
mate i raczej nieznane dla wiekszosci
mieszkancéw Polski, a co dopiero dla
obcokrajowcow, ktérzy podroézujg po
naszym kraju. A oznakowanie powin-
no by¢ czytelne i rozpoznawalne dla
wszystkich.

Krokiem w dobrym kierunku jest wpro-
wadzanie, na nowych odcinkach au-
tostrad i drog ekspresowych w Polsce,
oznakowania eksperymentalnego,
ktére przybliza oznakowanie kierun-
kow i miejscowosci na drogach szyb-
kiego ruchu w Polsce do standardow
europejskich. Nalezy miec¢ nadzieje, ze
bogate doswiadczenie krajow zachod-

nich oraz juz niemate doswiadczenie
Polski w tej dziedzinie zostanie wyko-
rzystane w celu poprawy komfortu
i bezpieczenstwa podrézowania na
wszystkich polskich drogach. €
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Zwiekszanie dostepnosci przystankow kolejowych
na przyktadzie Jeleniej Gory Zabobrze

Improving the accessibility of railway stations, using the example
of Jelenia Gora Zabobrze
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Streszczenie: Artykut ma na celu zaproponowanie zwiekszenia dostepnosci transportowej regionu Jeleniej Gory, poprzez stworzenie no-
wego dojscia do przystanku kolejowego Jelenia Géra Zabobrze wykorzystujac starotorze Linii Kolejowej 283 zlikwidowane podczas budowy
przystanku. Jako rozwigzanie wskazano mozliwos¢ zagospodarowania przesta mostu kolejowego na rzece Bobr. W tym celu przeanalizowa-
no dostepnos¢ transportowa przystanku i otoczenia proponujac rozwigzanie minimalizujace koszty budowy.

Stowa kluczowe: Jelenia Gora, Przystanek Kolejowy; Dostepnos¢

Abstract: The article aims to propose improving transport accessibility in the Jelenia Géra region by creating a new access route to the
Jelenia Géra Zabobrze railway stop, using the old track of Railway Line 283, which was dismantled during the construction of the stop. The
solution proposes usage of the span of the railway bridge over the Bébr River. For the purpose, the transport accessibility of the station and
its surroundings was analyzed, proposing a solution that minimizes construction costs.

Keywords: Jelenia Gora; Railway Stop; Accessibility

Wstep

Celem przystankdéw kolejowych jest
obstuga jak najwiekszej liczby podréz-
nych. Najbardziej korzystnymi z punktu
widzenia mobilnosci sg podréze piesze i
te odbywajace sie zbiorowym transpor-
tem publicznym. W niniejszym artykule
przeanalizowano jak mozna zwiekszyc
dostepnos¢ transportowa  przystanku
kolejowego, ktéry juz osiggnat sukces
W wymianie pasazerskiej. Zamiast likwi-
dowania naturalnie powstatych przejs¢ i
przedeptow, artykut ma na celu promo-
wanie niskokosztowych rozwiazan uta-
twiajacych korzystanie z infrastruktury.
15 grudnia 2019 roku w Jeleniej Go-
rze otwarto nowy przystanek kolejowy
— Jelenia Gora Zabobrze. W ramach ni-
niejszego artykutu proponowane jest
stworzenie dojscia do wspominanego
przystanku z obszaru Osiedla Robotni-
Czego, majacego wiekszg gestosc za-
ludnienia niz Zabobrze | przylegte bez-
posrednio do przystanku. Obszar ten
jest zwarto zabudowany budynkami o
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wysokosci do 5 kondygnacji. Zabudo-
wa jest przedwojenna, wielkoptytowa,
oraz w trakcie budowy sg osiedla de-
weloperskie. Proponowane w artyku-
le rozwiazania skomunikuja osiedle z
przystankiem wykorzystujac starotorze
Linii Kolejowej (LK) 283 nieplanowane
do odbudowy wraz z wykorzystaniem
przesta wiaduktu kolejowego na cele
pieszo-rowerowe. Pierwotnie osiedle
miato mie¢ dedykowany przystanek w
okolicy ulicy Drzymaty i Kubsza - Jelenia
Gora Centrum.

Niniejszy artykut zaproponuje alter-
natywe bez wptywu na warunki ruchu
kolejowego. Zaktadajgc maksymalng
pieszg odlegtos¢ akceptowalnego doj-
$cia do przystanku podang w [2] w wy-
sokosci 1000 m, zasieg oddziatywania
przystanku obejmie cate Osiedle Robot-
nicze oraz cze$¢ Srodmiescia Jelenie]
Gory. Odlegtos¢ 1000 m  jest rowniez
zgodna z badaniem z USA [1], gdzie
Srednia odlegtos¢ dojscia ankietowa-
nych do stacji kolejowej wynosita okoto
800 m, a gtéwnym czynnikiem wyboru

podrozy pieszej byta najszybsza lub naj-
krotsza droga. Ze wzgledu na $rednico-
wy charakter uktadu sieci kolejowej w
obszarze Jeleniej Gory, nowsza analiza
[7] wskazuje na potencjat kolejowych
podrozy wewnatrzmiejskich w miescie.
Wskazano tam dtugi czas dojscia na
przystanki jako jeden z problemdw wy-
korzystania kolei w miescie. Koncepcja
zréwnowazonej mobilnosci dotyczaca
obszaru Jeleniej Gory [8] rowniez wska-
zuje potrzebe bardziej efektywnego
wykorzystania kolei w obszarze by osig-
gnac¢ cel. Niniejszy artykut jest poczat-
kiem serii publikacji na temat propozy-
Cji dziatan ,u podstaw”w obszarze.

Analiza obszaru przystanku i sytuacji
transportowej

Jelenia Gora Zabobrze jest obecnie dru-
gim najwiekszym zaraz po stacji kolejo-
wej Jelenia Goéra przystankiem na po-
ziomie dobowej wymiany pasazerskiej
w wysokosci 300-499 w 2024 roku [9].
Lokalizacje przystanku pokazano na rys.
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1. Lokalizacja przystanku Jelenia Gdra Zabobrze [5]

1. Celem przystanku jest nomen omen
obstuga pasazerska dzielnicy Zabobrze.
Jest to dzielnica bedaca wybudowa-
nym w latach 60-90 modernistycznym
osiedlem w technologii wielkoptytowe]
na polach uprawnych wigczonej do Je-
leniej Gory wsi Strupice. Jest to dzielnica
skupiajaca okoto 30 tysiecy mieszkan-
cow 7z najwiekszg gestoscig zaludnienia
w miescie, szczegolnie w obszarze Za-
bobrza Il [6]. Przystanek znajduje sie na
terenie najstarszego Zabobrza I. Sktada
sie on z dwoch jednokrawedziowych
perondw o dtugosci 150 m i wysoko-
sci 0,76 m powyzej gtowki szyny. W
celu budowy przystanku zredukowano
przekroj trzytorowy do dwutorowego,
przenoszac poczatek LK 283 w gore
kilometrarza linii 274, tuz za przystan-
kiem, zaczynajac jq rozjazdem. Przekroj
trzytorowy pozostat na odcinku Stacja
Jelenia Géra do wiaduktéw na ulicy
Osiedle Robotnicze. Przystanek obstu-
guje potaczenia kolejowe w kierunku
Szklarskiej Poreby, Goerlitz, Swieradowa
Zdroju, oraz Wroctawia. Przystanek znaj-
duje sie pod estakadg na DK 3 w ciggu
al. Jana Pawifa Il w Jeleniej Gérze przy
ktorej zlokalizowane sg dwa przystanki
autobusowe — okoto 400 m na wschod
Paderewskiego, oraz 400 m na zachdd
Grunwaldzka, obstugiwane przez 7 linii
autobusowych miejskiego przewoznika
MZK, oraz 7 linii PKS — Powiatowej Ko-
munikacji Karkonoskiej. Proponowane
rozwiazanie umozliwi dojscie do przy-
stanku Osiedle Robotnicze, ktory daje
podréznym alternatywne pofaczenia
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autobusowe, kolejne 5 linii MZK oraz
jedna nocna. Lokalizacje przystanku w
sieci potaczen MZK pokazano na rys. 2.

W Jeleniej Gérze sytuacja transporto-
wa jest daleka od idealnej. W 2019 roku
71,9% podrézy stanowit udziat podrozy
transportem indywidualnym wewnatrz
obszaru Miasta Jelenia Gora, przy 0,1%
udziatu podrozy koleja, jednak dla ob-
szaru z gminami osciennymi udziat
podrézy koleja wzrasta juz do 2,1% [6].
Wtedy omawiany w niniejszym artyku-
le przystanek nie funkcjonowat, ponad
to nie byfa oddana do ruchu LK 308 do
Mystakowic i dalej LK 340 do Karpacza.
W planach jest rowniez odbudowa dal-
szej czesci LK 308 do Kowar i Ogorzel-
ca oraz LK 283 do Lwodwka Slgskiego,
ktorej aktualny poczatek to rozjazd zlo-
kalizowany w bezposredniej bliskosci
przystanku. Proponowana w niniejszym
artykule inwestycja przyczynisie do lep-
szej obstugi transportowej miasta kole-
ja, zblizajac je do celdw zréwnowazonej
mobilnosci. Jednoczesnie nie wptynie
naistniejacy i planowany do odbudowy
ukfad torowy.

Dojscie potudniowe pozwoli réwniez
zrekompensowac brak wybudowanego
przystanku Jelenia Géra Centrum na uli-
cy Kubsza/Drzymaty. Byt on planowany
przy niezrealizowanej koncepdji Jele-
niogdrskiej Kolei Miejskiej [6]. Ze wzgle-
du na konstrukcje nasypu zakoriczone-
go murem oporowym bezposrednio
przy ulicy Drzymaty, konieczne bytoby
zbudowanie peronu na konstrukgji
wsporczej, co zwiekszytoby koszty bu-

\|L. Rézyckiego
- M. Oginskie
D

Osiedle =
Robotnicze

& 2. lokalizacja przystanku na sieci transportu publicznego, przystanek
zaznaczony na czerwono [4]

dowy. Opcja alternatywnga bytaby budo-
wa przystanku tuz pod kamienicami w
miejscu ogrodkéw w okolicy Drzymaty
2. Rozwigzanie proponowane w artyku-
le pozwoli stworzy¢ dogodne dojscie
do przystanku Jelenia Gora Zabobrze
zaledwie okoto 400-500m od lokalizadji
niepowstatego Jelenia Géra Centrum.

Propozycja zwiekszenia dostepnosci
transportowej przystanku

Ze wzgledu na budowe przystanku
przekroj trzytorowy zredukowano do
dwoch toréw, by przy dwoch uzywa-
nych torach zlokalizowac perony jed-
nokrawedziowe. Zlikwidowano kilkaset
metréw dawnego przebiegu nieczyn-
nej LK 283 i jej wigczenie w LK 274 roz-
wigzano rozjazdem widocznym na rys.
3. Poprzez lokalizacje blisko mostu ko-
lejowego nad rzekg Bobr, rozjazd zwe-
zajacy przekroj od strony stacji Jelenia
Goéra wykonany zostat za wiaduktami
nad ulica Osiedle Robotnicze, a przed
mostem na rzece Bobr, powodujac, ze
jest on obecnie wytaczony z uzytko-
wania. Jest to trzecie przesto mosty,
dobudowane pdézniej, po budowie LK
283. Nie poszerzono wszystkich podpor
i wykorzystano konstrukcje kratowni-
cowa do wiekszych rozpietosci przeset.
Kratownica ma konstrukcje spawana.
Analiza samej konstrukdji i zdje¢ archi-
walnych dostepnych w Internecie po-
zwolita okredlic jej wiek na 30-35 lat. Jest
to wiec konstrukcja stosunkowo nowa,
ogledziny na miejscu wskazujg na do-
bry stan techniczny. Zdjecie wykonane
7 przystanku pokazano na rys. 4. W ra-
mach artykutu proponowane jest wiec
zagospodarowanie jej na kfadke piesza
lub pieszo-rowerowa. W takcie wyko-
nywania zdje¢ widocznych na rys. 3-4
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3. Nowy poczqtk LK 283 bezposrednio na pétnoc od przytanku Jelenia

Gbra Zabobrze

przesto bylo wykorzystywane w celu
dojscia od Osiedla Robotniczego, co
wskazuje na potrzebe wykonania tego
dojscia w sposob bezpieczny i dostoso-
wany do oséb z niepetnosprawnoscia-
mi. Na rys. 4. Warty uwagi jest widoczny
przedept, w uzyciu przez mieszkancow
w trakcie wykonywania zdje¢ do artyku-
tu w 2022 roku. Widoczne slady w oko-
licach przyczdtku wskazuja, ze miesz-
kancy regularnie uzywaja nielegalnego
dojscia, przekraczajac rowniez tory w
celu dojécia na wschodnig strone ulicy
Osiedle Robotnicze.

Autor sugeruje przebudowe nieuzy-
wanej kratownicy mostu kolejowego
na ciag pieszy oraz wybudowanie ram-
py wzdtuz nasypu od ul. Osiedle Ro-
botnicze do mostu kolejowego. Tarszg
alternatywa bytyby schody, jednak nie
sg one przyjazne dla 0séb z niepetno-
sprawnosciami. Proponowane rozwig-
zanie pokazano na rys. 5. Obecnie od
strony proponowanej rampy znajduje
sie budowana hala, jednak jest ona od-

3 ;
%\\ =
=1 L 8 %

AL
s
fapy

5. Proponowane dojscie, na zétto czes¢ wykorzy-

stujqca szerokos¢ starotorza, na czerwono propo-

nowana rampa na konstrukcji ziemnej/wsporczej
(opracowanie wiasne na podktadzie [5])

Jelenia Gora
Zabobrze

dalona okoto 30m od osi toru lewego
w uzytku, czyli srodkowego w przekro-
ju trzytorowym, co pozwoli zmiesci¢
rampe, ktéra musi wynies¢ dojscie na
wysokos¢ nasypu, okofo 3,7 m wedtug
danych dostepnych na [3]. Przy odle-
gtosci 150 metrow da to spadek oko-
to 2,5%, ktéry zagwarantuje dogodny
dojazd. Autor sugeruje réwniez rozwa-
zenie poszerzenia nasypu za przystan-
kiem na droge pieszo-rowerowa w celu
promocji podrdzy pieszych i rowero-
wych. Wykorzystywana kratownica ma
skrajnie kolejowa, wiec zmieszczg sie
na niej dwumetrowe ciggi pieszy i ro-
werowy. Po drugiej stronie estakady na
al. Jana Pawta Il znajduje sie generator
ruchu w postaci Zespotu Szkét Ogolno-
ksztatcacych i Technicznych oraz galeria
handlowa. Proponowane dojscie nale-
7y ogrodzi¢ w celu zminimalizowania
szansy wejscia pod pociag lub spadnie-
cia z mostu. Bariery spowoduja rowniez
poczucie bezpieczenstwa podréznych
zachecajac do podrézy pieszej.

Podsumowanie

W ramach artykutu zaproponowano
wybudowanie rampy wzdtuz nasypu,
oraz  wykorzystanie  nieuzywanego
przesta mostu na zlikwidowanej czesci
LK 283, by umozliwic¢ korzystanie z przy-
stanku Jelenia Gora Zabobrze miesz-
karicom Osiedla Robotnicznego i czesci
Srédmiescia Jeleniej Gory.
Proponowane dojécie moze zostac
poddane w watpliwos¢ ze wzgledu na

ktadke w postaci ,Garbatego Mostku"

okoto 250m na wschod od mostu ko-
lejowego, jednak dojscie do przystanku
jest umozliwione tylko od pdtnocnej
strony i nalezy pokona¢ catg dtugosc
przystanku ,na okoto” Wybieranie nie-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

"”““h “lm

ost ko/ejowy na rzece B6br widoczny z przystanku widoczny przedept
W miejscu proponowanego dojscia

legalnego dojécia przez mieszkancow
wskazuje na potrzebe inwestycji. Unik-
nie tez niebezpiecznego przekraczania
torowiska, oraz rzeki Bobr nieczynnym
przestem mostu kolejowego z wybra-
kowanym pomostem technicznym oraz
niezabezpieczong szczeling pomiedzy
przestami mostu. <€
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Przeglad praktyk zwigzanych z montazem
i eksploatacjg smarownic tramwajowych w Polsce

Review of practices related to the installation and operation
of tram lubricators in Poland
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magdalena.skiba@pwr.edu.pl
ORCID: 0000-0001-7998-4767

Streszczenie: W artykule zwrécono uwage na problem zanieczyszczenie hatasem tramwajowym. Wskazano, ze jednym ze sposobdw jego
redukgji jest montaz smarownic torowych. Przeprowadzono analize praktyk zwigzanych z montazem i eksploatacjg smarownic tramwajo-
wych na podstawie danych zebranych od operatoréw i zarzgdcéw systemow tramwajowych w Polsce. Stwierdzono, ze od wykonawcow
nie wymaga sie obligatoryjnie ograniczenia hatasu, ani potwierdzenia tego faktu poprzez wykonanie pomiaréw hatasu przed i po montazu
smarownic. Zweryfikowano obowigzujace przepisy w Polsce i zasugerowano konieczne zmiany.

Stowa kluczowe: Torowisko tramwajowe; Hatas; Smarownica

Abstract: This article highlights the problem of tram noise pollution. One way to reduce it is to install track lubricators. An analysis of prac-
tices related to the installation and operation of tram lubricators was conducted, based on data collected from operators and managers of
tram systems in Poland. It was concluded that contractors are not required to mandatorily reduce noise, nor are they required to confirm
this by conducting noise measurements before and after the lubricators' installation. The current regulations in Poland were reviewed and

necessary changes were suggested.

Keywords: Tram track; Noise; Lubricator

Wstep

Zanieczyszczenie hatasem jest jed-

nym z gtéwnych zjawisk srodowisko-

wych wptywajacych na zdrowie i sa-
mopoczucie milionédw mieszkancow

Europy. Co najmniej 20% ludnosci jest

narazona na dtugotrwate dziatanie ha-

tasu szkodliwego dla zdrowia [1].

Hatas mozna eliminowac na trzy spo-

soby:

- wptywajac na Zrédta hatasu (po-
przez ograniczenie emisji u zrodta
lub poprawe warunkéw mobilno-
$ci na okreslonym terenie);

- wplywajac na rozchodzenie sie
hatasu (poprzez zachowanie mak-
symalnej odlegtosci miedzy ob-
szarami mieszkalnymi a terenami
0 najwiekszym poziomie emisji
dzwieku);

- stosujac systemy biernej ochrony
(bariery dzwiekochtonne) [2].

11/2025

Z uwagi na charakteru emitowanego
hatasu szczegdlnie ucigzliwym rodza-
jem jest hatas tramwajowy. Jednym ze
sposob jego ograniczenia jest montaz
smarownic torowych. Stwierdzono
jednak, ze z uwagi na zroznicowany ta-
bor tramwajowy dobierany indywidu-
alnie przez przewoznikdw miejskich,
rzeczywista skutecznos¢ smarownic
torowych moze by¢ ustalona wytacz-
nie na podstawie pomiaréw przepro-
wadzonych dla danej lokalizacji [3]. W
zwigzku z powyzszym zdecydowano
0 przeprowadzeniu analizy praktyk
zwigzanych z montazem i eksploata-
Cjg smarownic tramwajowych wsrdd
operatoréow i zarzadcow torowisk
tramwajowych, ktéra mogtaby przy-
czynic¢ sie do ustalenia prawidtowych
i skutecznych dziatan.

Przeglad zastosowania
smarownic torowych w systemach
tramwajowych na terenie Europy

kolejnosci wykonano
linii tramwajo-

W pierwszej
zestawienie czynnych

i

RS

1. Przewdd doprowadzajqcy smar, widok od stro-
ny zewnetrznej toru, Petla Klecina we Wroctawiu,
materiaty wiasne, 19.09.2025 r.
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4. Ekran dotykowy 4' 2. Kontrolka zasilania 24V/230V, 3. Wigcznik sterowania.
Przyktadowa gtdwna jednostka sterujgca smarownicy automatycznej, Dokumen-

2. Przewdd ddrovvadzajqcy smar, widok od strony wewnetrznej toru, Petla Kleci-
na we Wroctawiu, materiaty wtasne, 19.09.2025 1.

3. Gféwna jednostka sterujqca, 2. Zbiornik smaru, 3. Pompa smaru.

tacja Techniczno-Eksploatacyjna SmarTech 2x6. v1, 23.12.20221

wych (stan 10.09.2024 r.) na terenie

Europy z podziatem na 46 panstw [4],

w tym:

1. uwzgledniono systemy w 31 kra-
jach, co stanowi 67% rozpatrywa-
nych krajow,

2. w przypadku 13 panstw stwier-
dzono brak czynnego systemu
tramwajowego, co stanowi 28%
rozpatrywanych krajow,

3. nie uwzgledniono systemu tram-
wajowego w Kazachstanie; pan-
stwo lezace cze$ciowo w Azji (88%
powierzchni) i czesciowo w Euro-
pie (12% powierzchni). Systemy
tramwajowe lezace w czesci azja-
tyckiej nie sg brane pod uwage
na potrzeby niniejszego opraco-
wania,

4. nie uwzgledniono systemu tram-
wajowego na Ukrainie - ze wzgle-
du na trwajacy konflikt zbrojny —
zawieszanie pofaczen, likwidacja
linii oraz problemy z dostepem do
stron internetowych.

W zestawieniu czynnych linii tramwa-
jowych (czas realizacji zestawienia od

34

10.09.2024 r-03.11.2024 1) na terenie
Europy uporzadkowano nazwy i adre-
sy e-mail operatorow i zarzadcow. W
ten sposdb wyszczegodlniono 208 sys-
temdw tramwajowych w 31 krajach.

Do wszystkich zarzadcow i opera-
toréw w dniu 09.11.2024 r. przestano
w formie elektronicznej liste pytan w
jezyku polskim - w Polsce oraz formu-
larz w jezyku angielskim - w pozosta-
tych krajach z prosba o wypetnienie i
odesfanie. Ponadto z uwagi na indy-
widualne wymogi zarzadcy w Brukseli
przestano pytania zgodnie z przekaza-
nym przez niego formularzem. Zgod-
nie z wymogiem zarzadcy torowisk
tramwajowych w Neuchatel w Szwaj-
carii przekazano pytania dodatkowo
w wersji francuskiej.

Formularz przestany do zarzadcow
i operatorow zawierat liste pytart do-
tyczacych smarownic torowych w
zakresie m.in. podania ich lokalizacji,
rodzaju stosowanego smaru, wyko-
nywanych pomiardw hatasu, stosowa-
nych przepiséw, wymogow odbioro-
wych, itp.

Z uwagi na fakt, ze 3 kraje (Litwa,

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Przyktadowa szafa gtéwna smarownicy automatycznej, Dokumenta-
¢ja Techniczno-Eksploatacyjna SmarTech 2x6. v1, 23.12.20221

Malta, Stowenia) z 31 uwzglednio-
nych w zestawieniu przynalezag do
Unii Europejskiej [5], w celu uzyska-
nia jak najbardziej wiarygodnych da-
nych, podjeto decyzje o powofaniu
sie, w wiadomosciach do zarzadcow
i operatoréw, na wspdlny dla wiek-
szosci panstw akt prawny - Traktat o
funkcjonowaniu Unii Europejskiej (Dz.U.
C 202 z 76.2016) oraz Karte praw pod-
stawowych Unii Europejskiej (Dz.U.U-
E.C.2016.202.389 [6].

Zgodnie z art. 15 (dawny artykut
255 Traktatu ustanawiajgcego Wspol-
note Europejska - TWE) Traktatu o
funkcjonowaniu Unii Europejskiej (Dz.U.
C 202 7 7.6.2016): Kazdy obywatel Unii i
kazda osoba fizyczna lub prawna ma-
jaca miejsce zamieszkania lub siedzibe
statutowg w Panstwie Cztonkowskim
ma prawo dostepu do dokumentéw
instytucji, organow i jednostek orga-
nizacyjnych Unii, niezaleznie od ich
formy, z zastrzezeniem zasad i warun-
kéw okreslonych zgodnie z niniejszym
ustepem.

Do zarzadcow i operatorow zwrd-
cono sie o udzielenie informacji réw-
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niez z uwzglednieniem obowigzuja-

cych przepisow wewnetrznych m.in.:

1. Ustawe z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o
dostepie do informacji publicznej
(Dz.U. 2001 nr 112 poz. 1198) w
Polsce

2. Ustawe nr 19/2013 z dnia 9 grud-
nia 2013 r. o przejrzystosci, doste-
pie do informacji publicznej i do-
brych rzadach [7] w Hiszpanii,

3. Ustawg Nr 211/2000 Dz. o swo-
bodnym dostepie do informadiji
oraz o zmianie i zmianie pozosta-
tych ustaw (Ustawa o wolnosci in-
formacji) z pdzniejszymi zmianami
(zwanej dalej jedynie ,Ustawg o
wolnosci informacji’), zarejestro-
wanej pod numerem 18219/2024
jako Zadanie informacji nr rej.
33/2024

4. Ustawa nr 211/2000 Dz. U. o swo-
bodnym dostepie do informadiji
oraz o zmianie niektorych ustaw
(ustawa o wolnosci informacji) [8]
w Bratystawie.

W wyniku powyzszych zapytan otrzy-
mano odpowiedzi od 38 zarzadcow i
operatorow (w tym od wszystkich 15 z
Polski) wsérod ktérych:

1. w 6 przypadkach odmowiono
udzielenia odpowiedzi lub odpo-

Infrastruktura transportu sz

wiedzi nie przyniosty skutku (np.
przekierowano na inne adresy e-
-mail),

2. dla 10 systemdw tramwajowych
ustalono brak zamontowanych
smarownic torowych (w tym 1
system w Polsce),

3. dla 22 systemdw tramwajowych
ustalono zamontowane smarow-
nice torowe (w tym 14 systemow
w Polsce).

Dla pozostatych 170 systemdw tram-
wajowych nie uzyskano zadnej od-
powiedzi. Nie ponawiano zapytan do
operatoréw zagranicznych.

Analiza uzyskanych odpowiedzi
dotyczacych smarownic torowych
od operatordw i zarzagdcéw
systemoéw tramwajowych na
terenie Polski

Z uwagi na indywidualne przepi-
sy obowigzujgce na terenie réznych
panstw dane uzyskane od zarzadcow
zagranicznych  potraktowano  jako
pogladowe i skoncentrowano sie na
odpowiedziach uzyskanych od opera-
torow i zarzadcow systemow tramwa-
jowych w Polski.

Przeanalizowano 15  systemow
tramwajowych w Polsce tj. na terenie:

Tab. 1. Zestawienie danych dotyczqcych smarownic tramwajowych uzyskanych od 14 operatorow i
zarzqdcéw w Polsce

tak nie b.d.

tuki 14
lokalizacja petle M 1 2
zajezdnie 4 7 3

ograniczenie hatasu
8 4 2
smar biodegradowalny 13 1
Wymogi zamawiajacego

(operatora, zarzadcy) dostep do ustawieri 1 5 1
dostosowanie do wewnetrznych przepiséw 3 10 1

wskazane przez Zamawiajacego 7

sposéb ustalenia
lokalizagji wskazane przez projektanta, 10
geometria toru
montaz pomiar hatasu (przed i po montazu) 3 1

odbidr przez osoby z uprawnieniami budowlanymi 7 3 4
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Bydgoszczy, Czestochowy, Elblaga,
Gdanska, Gorzowa Wielkopolskiego,
Gornoslasko-Zagtebiowskiej  Metro-
polii, Grudzigdza, Krakowa, *todzi,
Olsztyna, Poznania, Szczecina, Torunia,
Warszawy i Wroctawia. Na podstawie
udzielonych odpowiedzi ustalono, ze
na terenie Gorzowa Wielkopolskiego
nie zamontowano smarownic toro-
wych. W zwigzku z powyzszym dalsza
analiza dotyczy pozostatych czterna-
stu systemow tramwajowych.

Dane zebrane w tabeli 1. Dodatko-
wo w przypadku ustalenia lokalizacji
montazu dla 14 rozpatrywanych ope-
ratorow:

1. w przypadku 7 operatoréw de-
klarujgcych wskazanie lokalizacji
montazu przez Zamawiajgcego:

- dla 4 nastgpita rowniez weryfika-
Cja wskazanej lokalizacji przez pro-
jektanta,

- dla 3 - bez weryfikacji projektanta/
bez dokumentacji projektowej,

2. w przypadku 10 operatorow de-
klarujgcych wskazanie lokalizagji
montazu przez projektanta/Wyko-
nawce:

- dla 4 wskazujacych lokalizacje na-
stgpita weryfikacja projektanta (jak
w punkcie T powyzej),

- dla 6 byto to niezalezne wskazanie
lokalizacji montazu przez projek-
tanta.

3. w przypadku 1 operatora nie uzy-
skano informaciji.

W wyniku analizy ustalono nastepuja-

ce informacje:

1. wymaog ograniczenia hatasu wska-
zato 8 operatordw, co powoduje,
ze nie jest to wymaog obligatoryjny
i spojny dla wszystkich miast,

2. pomiar hatasu przed i po montazu
smarownic wskazato wytacznie 3
operatoréw. Potwierdzenie pra-
widtowego wykonania montazu
smarownicy opiera sie wytacznie
na weryfikacji empirycznej;

3. wylgcznie 3 operatoréw posiada
przepisy wewnetrzne,

4. wytacznie 7 operatorow potwier-
dzito, ze odbidr smarownic odbyt
sie przy udziale osob posiadaja-
cych uprawnienia budowlane.
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Obowigzujgce przepisy w zakresie
smarownic tramwajowych w Polsce

Nadrzednym aktem prawnym w bu-
downictwie obowiagzujagcym w Polsce
jest Prawo budowlane [9]. Zgodnie z
art. 5 ,0Obiekt budowlany jako catos¢
oraz jego poszczegodlne czesci, wraz
ze zwigzanymi z nim urzadzeniami
budowlanymi nalezy, biorac pod uwa-
ge przewidywany okres uzytkowania,
projektowac i budowac w sposob
okreslony w przepisach, w tym tech-

niczno-budowlanych, oraz zgodnie z

zasadami wiedzy technicznej”.

Obecnie jedyne zapisy dotyczace

smarownic  tramwajowych mozna

znalez¢ w:

1. WR-D-43-3 Wytyczne projektowa-
nia infrastruktury transportu zbio-
rowego. Cze$¢ 3: Projektowanie
infrastruktury transportu tramwa-
jowego [10],

2. WR-D-84 Wytyczne utrzymania
infrastruktury transportu tramwa-
jowego [11].

Nalezy jednak pamietac, ze powyzsze:

1. nie stanowig przepiséw technicz-
no-budowlanych, ale stanowig
jeden ze zbioréw zasad wiedzy
technicznej w rozumieniu ustawy
— Prawo budowlane,

2. zgodnie z ustawa o drogach pu-
blicznych przeznaczone sg do do-
browolnego stosowania,

Jednak majac na uwadze art.5 Prawa
budowlanego powyzsze wytyczne
nalezy potraktowac na rowni z pozo-
statymi aktami prawnymi [12].

Zapisy zawarte w powyzszych do-
kumentach s3 ogdlne bez wskazania
konkretnych parametréw, sposobu
ustalenia lokalizacji, wymaganych po-
miarow itp.

W zwigzku z powyzszym brakiem
przepiséw jedynym mozliwym sposo-
bem wiasciwego montazu i ekploata-
Cji smarownic s3 szczegdtowe zapisy
W:

- postepowaniu przetargowym
(opis przedmiotu zamdwienia) lub
Zleceniy,

- przepisach wewnetrznych zarzad-

cy.
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Podsumowanie

Przedmiotem niniejszego opracowa-

nia jest poréwnanie i analiza praktyk

zwigzanych z montazem i eksploata-

Cjg smarownic tramwajowych. Anali-

ze przeprowadzono na podstawieni

zapytann kierowanych do zarzadcow
torowisk tramwajowych i operatorow
publicznego transportu zbiorowego.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze

smarownice montowane sg bez usta-

lenia konkretnych wytycznych. Za-
rzadcy nie stawiajg wymogow, ktore
prowadzityby do skutecznego ogra-
niczenia hatasu. Nie tylko nie oczekuja
oni od wykonawcow przeprowadze-

nia pomiardw poziomu hatasu przed i

po montazu smarownic torowych, ale

rowniez nie wymagajg wprost ogra-
niczenia hatasu. Powoduje to, ze za-
montowane smarownice nie zawsze

prowadzg do ograniczenia hatasu [3],

a ich zamontowanie moze by¢ nie tyl-

ko bezcelowe ale i szkodliwe z powo-

du wprowadzenia ztych ustawien (np.
zbyt duze dozowanie smaru powo-
dujace wydtuzenie drogi hamowania,
smarowanie w rejonie ciggdw pieszo-

-rowerowych, itp.).

Watpliwy jest rowniez sposodb od-
bioru z uwagi na brak zapewnienia
odpowiedniego nadzoru.

W przysztosci nalezatoby zatem wy-
magac od wykonawcow:

- wykonywania pomiaréw hatasu
przed i po montazu smarownic z
uwzglednieniem taboru eksplo-
atowanego u danego zarzadcy
(wraz z pomiarem drogi hamowa-
nia),

- ograniczenia hatasu w wyniku za-
montowania smarownic,

co potwierdzitoby prawidtowe wyko-
nanie ustugi. Konieczna jest we-
ryfikacja zasadnosci stosowania
smarownicy poprzez kazdorazo-
we przeprowadzenie pomiaru po-
ziomu hatasu.

Ponadto sugeruje sie rozszerzenie za-
pisdbw zawartych w obowigzujacych
wytycznych [10,11] o informacje do-
tyczace warunkéw montazu, odbioru
i eksploatacji smarownic torowych. <
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu dodatku popiotu lotnego krzemionkowego na wiasciwosci
fizyczne i mechaniczne betonu. Analizowano mieszanki zawierajgce od 0% do 70% popiotu w stosunku do masy cementu, oceniajac m.in.
wodoszczelnos¢, nasigkliwose, wytrzymatose na sciskanie oraz gestos¢. Uzyskane wyniki wskazujg, ze wiekszy udziat popiotu (50-70%) po-
prawia szczelnos¢ i trwatos¢ betonu przy jednoczesnym ograniczeniu jego $ladu weglowego. Dodatek ten efektywnie wspiera rozwoj zrow-
nowazonego budownictwa.

Stowa kluczowe: Beton niskoemisyjny; Popictlotny krzemionkowy; Zréwnowazone budownictwo; Slad weglowy
Abstract: The article presents the results of research on the impact of silica fly ash additive on the physical and mechanical properties of

concrete. Mixtures containing 0% to 70% ash by weight of cement were analysed, assessing, among other things, watertightness, water ab-
sorption, compressive strength and density. The results indicate that a higher proportion of ash (50-70%) improves the impermeability and

durability of concrete while reducing its carbon footprint. This additive effectively supports the development of sustainable construction.

Keywords: Low-carbon concrete; Silica fly ash; Sustainable construction; Carbon footprints

Wstep

Mozliwosci i perspektywy wykorzy-
stania betonu niskoemisyjnego po-
woduja, ze jest on coraz czesciej sto-
sowane w konstrukcjach masywnych
i hydrotechnicznych. Beton nisko-
emisyjny to nowoczesny kompozyt
budowlany, ktéry powstaje poprzez
czesciowe zastapienie cementu por-
tlandzkiego dodatkami mineralnymi,
m.in. popiotem lotnym krzemion-
kowym. W kontekscie ochrony $ro-
dowiska, ten typ betonu odgrywa
kluczowa role w ograniczaniu emisji
CO,, ktéra w duzej mierze pochodzi z
energochtonnego procesu wypalania
klinkieru cementowego.
Zastosowanie popiotéw lotnych
przyczynia sie do poprawy szczelno-
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$ci, trwatosci oraz parametrow me-
chanicznych betonu, przy jednocze-
snym obnizeniu sladu weglowego. W
badaniach wskazano, ze zastgpienie
cementu popiotem moze obnizy¢
emisje CO, nawet 0 21-25 % w sto-
sunku do tradycyjnych mieszanek
[1, 2]. Takie podejscie wpisuje sie w
cele zréwnowazonego rozwoju i jest
odpowiedzig na rosnace wymagania
Srodowiskowe stawiane budownic-
twu [3, 4]. Beton niskoemisyjny ofe-
ruje szereg korzysci, takich jak nizsze
ciepto hydratacji, lepsza szczelnos¢
i dtugoterminowa  wytrzymatosc.
Zrownowazone projektowanie mie-
szanki betonowej zaktada uzycie
cementéw o obnizonej zawartosci
klinkieru, dodatkéw pochodzenia od-
padowego oraz lokalnych surowcéw,

co zmniejsza koszty transportu i $lad
weglowy. Ponadto, preferuje sie be-
tony trwate i odporne, ktore wydtuza-
ja cykl zycia konstrukcji i ograniczaja
koniecznos¢ napraw [5]. Produkcja
cementu jest jednym z gtéwnych zro-
det emisji CO, w branzy budowlanej
- az 90 % emisji pochodzi z wytwa-
rzania klinkieru i spalania paliw w pie-
cach obrotowych [6]. Zastosowanie
nowoczesnych technologii, takich jak
wypalanie w nizszych temperaturach,
zamiana paliw konwencjonalnych
na alternatywne czy ograniczenie
udziatu klinkieru, pozwala znacznie
zmniejszy¢ emisyjnos¢ procesu [7, 8].
Waznga role odgrywa takze optyma-
lizacja sktadu mieszanki betonowe].
Redukcja ilosci cementu, zwiekszenie
udziatu dodatkéw mineralnych oraz
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1. Podziat na etapy cyklu zycia wyrobow budowlanych [6]

zastosowanie  superplastyfikatorow
umozliwiajg poprawe  witasciwosci
betonu bez zwiekszania jego sladu
srodowiskowego [9]. Jednym z klu-
czowych elementéw strategii nisko-
emisyjnej jest podejscie cyklu zycia
(LCA), ktore pozwala oceni¢ wptyw
materiatu budowlanego na $rodowi-
sko w catym okresie jego uzytkowa-
nia [10], rys. 1. W przemysle cemen-
towym coraz wieksze znaczenie ma
gospodarka o obiegu zamknietym,
polegajaca na wtornym wykorzysty-
waniu produktéw odpadowych, ta-
kich jak popidt lotny krzemionkowy.
Dzieki temu mozliwe jest ogranicze-
nie zuzycia surowcow naturalnych,
emisji CO, i kosztow produkdji [11].

Badania

W ramach badarh wykonano piec
mieszanek betonowych, do ktorych
dodawano popidt lotny krzemion-
kowy (V) w roznych ilosciach w sto-

sunku do masy cementu, aby ocenic¢
jego wpltyw na wiasciwosci betonu.
Mieszanki wykonano z zastosowa-
niem cementu portlandzkiego CEM
| 42,5R oraz kruszywa zwirowego o
frakcji 0/2 1 8/16. W kazdej mieszance
zastosowano domieszke uptynniaja-
ca FM 6 firmy SIKA w ilosci 3% m.c,
natomiast wspotczynnik w/c lub w/s
wynosit 04 dla wszystkich wykona-
nych mieszanek betonowych. Skfady
mieszanek sg nastepujace:

R1 — probka referencyjna, bez do-

datku popiotu lotnego krzemion-

kowego

R2-4+10%V m.c.

R3-+30%V m.c.

R4 - +50%V m.c.

R5-+4+70%V m.c.

Dla kazdej mieszanki wykonano oko-
to 6 probek o boku 100 mm do badan
wytrzymatosci na sciskanie i nasigkli-
WOSsCi oraz po 3 probki o boku 150
mm do badania wodoszczelnosci.

Tab. 1. Uzyskane wyniki badari

Gestos¢ objetosciowa stwardniate-

) Rozptyw mie- 9o betonu w stanie: Nasigkliwos¢ Wytr,zymalgsc Gkgbo!fosc
Probka ) A nascskanie  penetracji woda
szanki MMl pasyconym [kg/  suchym [kg/ %] [MPa] [mm]
dm3] dm3]
R1 45 234 222 511 29.95 32
R2 139 230 2.18 531 28.56 39
R3 210 232 2.16 7.15 2930 32
R4 923 231 2.16 6.83 27.26 30
RS 143 2.26 2.10 7.65 29.36 29

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Probki formowano poprzez ukfadanie
dwoch warstw mieszanki, z ktorych
kazdg zageszczano osobno. Konsy-
stencje mieszanek okre$lono metoda
opadu stozka. Po 24 godzinach prob-
ki rozformowano i umieszczono w
wodzie na 27 dni, gdzie dojrzewaty w
warunkach laboratoryjnych. Nastep-
nie wykonano badanie wytrzymato-
$ci na Sciskanie oraz zwazono kolejne
probki w stanie petnego nasycenia
wodg. Prébki przeznaczone do ba-
dania nasigkliwosci umieszczono w
suszarkach i suszono w temperaturze
105+5°C do statej masy. Probki prze-
znaczone do badania wodoszczelno-
$ci pozostawiono na 14 dni do wysu-
szenia w stanie powietrzno-suchym
w temperaturze otoczenia. nastepnie
odpowiednio je przygotowano, sku-
wajac gorng powierzchnie i pokrywa-
jac sciany boczne warstwa ochronng
zabezpieczajgcg przed wnikaniem
wody. Gotowe probki umieszczono
w maszynie badawczej i poddano
wstepnemu ci$nieniu 0,2 MPa. Cisnie-
nie zwiekszano, o kolejne 0,2 MPa co
24 godziny, az do osiggniecia pozio-
mu 0,8 MPa. W trakcie badania ob-
serwowano probki pod katem prze-
nikania wody przed osiggnieciem
ostatecznego poziomu cisnienia.
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betonu oraz nasigkliwosci

Wyniki badan oraz ich analiza

Otrzymane wyniki badan zestawio-
no w tabeli 1. MoZna zaobserwo-
wac uptynnienie konsystencji wraz
ze wzrostem ilosci popiotu lotnego
krzemionkowego do poziomu 30%
m.c. Zastosowanie wiekszej ilosci do-
datku (50% oraz 70%) powodowato
dalsze doszczelnienie struktury be-
tonu, czynigc go bardziej zwartym.
Wynika to ze zwiekszonej ilosci mate-
riatbw o drobnej frakcji. Podobne wy-
niki odnotowano rowniez w artykule
[12]. Gestos¢ objetosciowa betonu
w stanie nasyconym dla wszystkich
mieszanek betonowych malata w
porownaniu z gestoscig mieszanki
referencyjnej, bez dodatku. Popidt
uszczelnit strukture betonu, co spo-
wodowato zmniejszenie ilosci porow.
Dla gestosci objetosciowej w stanie
suchym zaobserwowano podobng
tendencje spadkowg wraz ze wzro-
stem udziatu popiotu w sktadzie. Za-
wartos¢ popiotu lotnego krzemion-
kowego miata réwniez wptyw na czas
suszenia probek — jego wzrost wydtu-
7at proces suszenia od 7 dni dla mie-
szanki R1 do 11 dni dla mieszanki R5.

Nasigkliwos¢ prébek wzrastata do
poziomu 30% dodatku mineralnego,
natomiast przy wiekszych ilosciach
stabilizowata sie. Bezposredni wptyw
na nasigkliwo$¢ ma réznica gestosci
stwardniatego betonu, gdzie wiek-
sza roznica pomiedzy stanem nasy-
conym a suchym, tym wyzsza nasia-
kliwos¢. Wyniki dotyczace gestosci
objetosciowej oraz  nasigkliwosci

11/2025

m Nasiakliwos¢ [%] 40.00

35.00
B Gestos¢ w stanie

nasyconym [kg/dm3] 30.00

B Gestos¢ w stanie
suchym [kg/dm3]

25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

przedstawiono na rysunku 2.

Zniszczenie probek w  badaniu
wytrzymatosci na Sciskanie miato
charakter stozkowo-pryzmatyczny, a
przekatne pekniecia prowadzity do
powstania dwaoch lub wiekszej liczby
odfamkow w ksztatcie klina. Najwyz-
sze wartosci wytrzymatosci uzyskano
dla probek R1, R3 oraz R5, natomiast
spadek odnotowano w przypadku R2
i R4. Prébki bez dodatku popiotu lot-
nego krzemionkowego wykazywaty
nieco wyzsze wytrzymatosci po 28
dniach, jednak réznica w wynikach
byfa niewielka i wynosita okoto 2,7
MPa. Penetracja wody w prébkach
wynosita 29-39 mm. Dodatek popio-
tu lotnego krzemionkowego powyzej
50% zredukowat gtebokos¢ wnikania
wody, natomiast najwiekszg wartos¢
uzyskano przy udziale dodatku mine-
ralnego w ilosci 10% masy cementul.
Wyniki te zilustrowano na rysunku 3
wraz z wartosciami wytrzymatosci na
sciskanie. Wykazuje to na zoptymali-
zowang strukture pordw oraz lepsze
wiasciwosci reologiczne betonu przy
wysokich zawartosciach popiotu lot-
nego krzemionkowego.

Whioski

Dodatek popiotu lotnego krzemion-
kowego stosowany w mieszankach
ebtonowych jest jednym z najsku-
teczniejszych  sposobow  redukdji
sladu weglowego i uzyskania be-
tonu niskoemisyjnego. Popidt lotny
krzemionkowy, bedacy produktem
ubocznym spalania wegla kamien-

R1 R2 R3 R4 RS

3. Otrzymane wyniki dla badania wytrzymatosci na sciskanie oraz

Inzynieria materiatowa

6
5
3 |
1
0
R1 R2 R3 R4 R5

2. Otrzymane wyniki dla badania gestosci objetosciowych stwardniatego

m Wytrzymato$¢ na $ciskanie
[MPa]

® Glebokos¢ penetracji woda
[mm]

wodoszczelnosci

nego, petni funkcje skfadnika puco-
lanowego betonu i moze czesciowo
zastepowac  klinkier  cementowy,
co bezposrednio przyczynia sie do
zmniejszenia catkowitej emisyjnosci
mieszanki. Z punktu widzenia zréw-
nowazonego budownictwa dodatek
ten stanowi korzystne rozwigzanie
technologiczne - pozwala zagospo-
darowac odpad przemystowy w spo-
s6b zgodny 7z ideg gospodarki o obie-
gu zamknietym. W rezultacie mozliwe
jest uzyskanie betonu o nizszym sla-
dzie weglowym przy zachowaniu, a
nawet poprawie, dtugoterminowej
trwatosci elementéw betonowych.
Podsumowujac uzyskane wyniki:
Zastosowanie  popiotéw  lot-
nych wptywa na konsystencje
mieszanek betonowych, przy
czym wieksze ilos¢ popiotu lot-
nego krzemionkowego skutkujg
zmniejszeniem klasy konsysten-
cji. Dzieki drobniejszej frakcji uzy-
skuje sie konsystencje spoista, a
wydzielanie mleczka cemento-
wego jest ograniczone [/, 13].
Efekt ten wynika ze szczelnego
wypetnienie struktury mieszanki
drobnymi frakcjami popiotu.
Zastosowanie popiotu w skfadzie
betonu przyczynia sie do uszczel-
nienia jego struktury poprzez
zmniejszenie ilosci pordéw, a takze
do obnizenia masy mieszanki, co
przektada sie na mniejsze gesto-
$ci objetosciowe w betonach za-
wierajacych ilos¢ popiotu lotne-
go krzemionkowego.
Réznice w gestosciach stward-
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niatego betonu w stanie i suchym
majg bezposredni wptyw na na-
sigkliwos¢ — im wieksza réznica
gestosci, tym wieksza nasigkli-
wosc [14].

Zawartos¢  popiotu  lotnego
krzemionkowego w mieszance
zwieksza jego nasigkliwos¢ beto-
nu [2].

Wytrzymatos¢ na sciskanie beto-
néw z dodatkiem popiotu lotne-
go krzemionkowego nieznacznie
rozni sie od betonéw referen-
cyjnych; Srednie wartosci po 28
dniach wynoszg 27,3-29,9 MPa.
Podobne obserwacje odnoto-
wano w literaturze, gdzie beton
7 dodatkiem popiotu wykazywat
nieco nizsze wartosci wytrzyma-
tosci w poréwnaniu z betonem
referencyjnym [12].

Probki osiggnety klase wodosz-
czelnosci W8 przy maksymalnej
penetracji wody 39 mm. Opty-
malny zakres dodatku popiotu
lotnego, zapewniajacy réwnowa-
ge pomiedzy wodoszczelnoscig
a wytrzymatoscig na sciskanie,
wynosi 50 = 70 %.

Wiekszy udziat dodatku mineral-
nego moze poprawi¢ szczelnosc
betonu bez utraty jego wytrzy-
matosci na $ciskanie oraz stano-
wic bariere na przenikanie cieczy
agresywnych [12]. Jest to zwigza-
ne z uszczelnieniem matrycy ce-
mentowej przez drobne frakcje
popiotu.

Betony z dodatkiem mineralnym,
jakim jest popidt lotny krzemionko-
wy, znajduja zastosowanie w $rodo-
wiskach agresywnych i narazonych
na dziatanie wody. Wykorzystanie
tego dodatku jest jednoczesnie sku-
tecznym sposobem na redukcje sla-
du weglowego betonu, poniewaz
popidt stanowi  produkt uboczny
spalania wegla kamiennego, mo-
gacy zastapic¢ klinkier cementowy i
zmniejszy¢ emisyjnos¢ mieszanki. Dla
zrobwnowazonego budownictwa jest
to rozwigzanie korzystne technolo-
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gicznie - pozwala wykorzysta¢ odpad
przemystowy. W rezultacie mozliwe
jest uzyskanie betonu o nizszej emi-
syjnosci CO, przy zachowaniu lub
poprawie trwatosci elementdéw beto-
nowych. <
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Przyczepnosc lepiszcza asfaltowego
do kruszyw drogowych

Adhesion of asphalt binder to road aggregates

tukasz Skotnicki
Drinz.

Politechnika Wroctawska,
Katedra Drég, Mostow, Kolei i Lotnisk

lukasz.skotnicki@pwr.edu.pl
ORCID: 0000-0002-4090-2311

Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienie zwigzane powinowactwem fizykochemicznym tj. przyczepnoscia lepiszcza asfalto-
wego do kruszyw stosowanych w drogownictwie. Badano zmiane przyczepnosci lepiszcza do kruszyw w zaleznosci od poziomu dodatku
adhezyjnego i rodzaju kruszywa. W analizach uwzgledniono kruszywa granitowe, granodiorytowe oraz bazaltowe. Wyniki badar odniesiono
do obowigzujgcych wymagan dotyczacych stopnia obmycia ziaren kruszywa w badaniu obmywania. Podstawowym celem byto wykaza-
nie rozni¢ pomiedzy poszczegdlnymi rodzajami kruszyw oraz oszacowanie minimalnej zawartosci dodatku polepszajgcego przyczepnos,
pozwalajacego na spetnienie ustanowionych wymagan technicznych. Stwierdzono duze réznice w wynikach badan dla poszczegdlnych
rodzajow kruszyw. Wykazano pozytywne efekty stosowania dodatku adhezyjnego, ktéry polepszat przyczepnos¢ lepiszcza asfaltowego do
kruszywa.

Stowa kluczowe: Przyczepnos¢; Lepiszcze asfaltowe; Kruszywo

Abstract: This article presents an issue related to physicochemical affinity, i.e., the adhesion of asphalt binder to aggregates used in road
construction. The change in binder adhesion to aggregates was examined depending on the level of adhesive additive and the type of the
aggregate. Granite, granodiorite, and basalt aggregates were included in the analyses. The test results were compared to the requirements
regarding the degree of aggregate grain washing in the washing test. The primary goal was to demonstrate differences between individual
aggregate types and to estimate the minimum content of the adhesion-improving additive necessary to meet the established technical
requirements. Significant differences were observed in the test results for individual aggregate types. Positive effects of using an adhesion
additive, which improved the adhesion of asphalt binder to aggregate, were demonstrated.

Keywords: Adhesion; Asphalt binder; Aggregate

Wprowadzenie

Przyczepno$¢ lepiszcza asfaltowego
do kruszywa jest istotnym parame-
trem wplywajacym na wiasciwosci
mechaniczne mieszanki mineralno-
-asfaltowej. Od powinowactwa le-
piszcza do kruszywa zalezg cechy wy-
trzymatosciowe przysztej mieszanki
mineralno-asfaltowe]. Cienki film asfal-
towy tgczacy poszczegdlne ziarna kru-
szywa stanowi o odporno$ci materiatu
na dziatanie czynnikéw zewnetrznych
takich jak obcigzenia czy warunki $ro-
dowiskowe.

Podstawowym celem analiz byto
0szacowanie rozni¢ w przyczepno-
sci lepiszcza asfaltowego dla kruszyw
réznigcych sie zawartoscig krzemionki
SiO2.Wramach programu badawcze-
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go wykonano badania laboratoryjne
powinowactwa pomiedzy lepiszczem
asfaltowym a kruszywem dla kruszyw
granitowych, granodiorytowych oraz
bazaltowych. W celu polepszenia
przyczepnosci  stosowano dodatek
adhezyjny dodawany do lepiszcza as-
faltowego. Wyniki badart poréwnano
Z wymaganiami technicznymi ustano-
wionymi dla analizowanej cechy. Wg
[1] maksymalny dopuszczalny poziom
obmycia kruszywa w badaniu przy-
czepnosci wynosi 20%.

W wyniku analiz ustalono zawarto-
$ci dodatku polepszajgcego przyczep-
nos¢, ktory pozwalat na spetnienie
ustanowionych wymagan technicz-
nych dla wszystkich trzech rodzajéw
kruszyw drogowych. W badaniach
wykazano przydatnosc¢ zastosowanej

oceny wagowej stopnia obmycia kru-
szywa.

Materialy i program badawczy

Na wstepie prac przeprowadzono
podstawowe badania stosowanego
lepiszcza asfaltowego: penetracja igta
wg PN-EN 1426 [2] oraz temperatu-
ra mieknienia metoda PiK wg PN-EN
1427 [3].

Badania przyczepnosci lepiszcza
do analizowanych kruszyw wykona-
no wg normy PN-EN 12697-11 [4],
metoda obracanych butelek. Badania
przeprowadzono na kruszywie grani-
towym, granodiorytowym oraz kru-
szywie bazaltowym o frakcjach 8/11
mm. Jako lepiszcze zastosowano we
wszystkich przypadkach asfalt drogo-
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wy 35/50. llos¢ lepiszcza asfaltowego
dodana do otoczenia ziaren kruszywa
wynosita w kazdym przypadku 3%
wagowo w stosunku do wagi catej
porcji mieszanki mineralno-asfaltowej.
Badania przeprowadzono przy réznej
zawartosci srodka adhezyjnego. Sto-
sowano nastepujace poziomy dodat-
ku: 0,2% i 0,5% - masowo w stosunku
do ilosci uzytego lepiszcza uzytego.
W celach poréwnawczych pokazano
rowniez stopien obmycia kruszyw bez
stosowania $rodka polepszajgcego
przyczepnos$¢. Ocene przyczepnosci
po 6 godzinach odmywania przepro-
wadzono na podstawie Wymagan
Technicznych [1].

Stopiert obmycia kruszywa osza-
cowano na podstawie procentowe-
go obmycia poszczegdlnych ziaren
kruszywa, stosujac metode wagowa.
W tym celu ustalono pie¢ poziomow
procentowego udziatu powierzchni
obmytej ,di" poszczegdlnych ziaren
kruszywa, ktére wynosity: 10% obmy-

1. Badanie przyczepnosci asfaltu do kruszywa

tej powierzchni, 30%, 50% 90% oraz
100% powierzchni obmytej. Po po-
dzieleniu ziaren na ustalone grupy wa-
zono je i obliczano catkowity stopien
obmycia kruszywa ,F"jako srednig wa-
zong dla uzyskanych wynikow — zalez-
nosc (1).

F=(k -d +k -d +k -d+k -d, +k-d)/K (1)

gdzie:

F — stopiert obmycia kruszywa [%],

k - masa ziaren obmytych po obra-
caniu z ustalonym, odpowiadajacym
procentowym udziatem powierzchni
obmytej d [d],

d - ustalony procentowy udziat po-
wierzchni obmytej [%] (10%, 30%,
50%, 90%, 100%),

K - Masa ziaren kruszywa pokrytych w
100% lepiszczem asfaltowym [g].

2. Widok kruszywa graniféwego po badanu

e
Badania przyczepnosci

Probki kruszywa otoczonego lepisz-
czem asfaltowym zostaty umieszczo-
ne w butelkach wypetnionych wodga
demineralizowana.  Kazdy  rodzaj
kruszywa (3 rodzaje) oraz poziom
dodatku adhezyjnego (3 poziomy)
reprezentowany byt przez 3 probki
badawcze. W sumie wykonano 27
niezaleznych préb obmywania. Widok
badania przyczepnosci, polegajace-
go na odmywaniu asfaltu z kruszywa
poprzez obracanie, przedstawiono na
rys. 1. Predkos¢ obrotowa wynosita 60
obrotéw/minute, badanie przeprowa-
dzono w temperaturze pokojowej wy-
noszacej 25°C. Czas trwania obracania
to 6h.

Widok kruszywa granitowego po
badaniu przedstawiono na rys. 2, wi-
dok kruszywa granodiorytowego po
badaniu przedstawiono na rys. 3, na-
tomiast widok kruszywa bazaltowego
po badaniu przedstawiono na rys. 4.

4. W/dbk kruszywa bazaltowego po baaniu

3. Widok kruszywa granodiorytowego po badaniu
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5. Przyczepnosc astaltu do kruszywa, w zaleznosci od ilosci srodka adhezyjnego

Wyniki badan

W tabeli 1 podano wartosci dla pod-
stawowych cech stosowanego lepisz-
cza asfaltowego. Dla asfaltu drogowe-
go okreslono penetracje i temperature
mieknienia.

Wyniki badan przyczepnosci asfaltu
35/50 do kruszyw, przy roznej zawar-
tosci srodka adhezyjnego przedsta-
wiono w tabeli 2 oraz na rys. 5.

Analizujgc  kruszywa referencyjne
otoczone lepiszczem bez dodatku
adhezyjnego stwierdzono najlepsza
przyczepno$¢ asfaltu do kruszywa
bazaltowego. Stopien obmycia ziaren
wynosit 20,7%. W przypadku kruszywa
granodiorytowego stopiert obmycia
byt wiekszy i wynosit 45,6%. Najwiek-
sze obmycie zarejestrowano dla gra-
nitu, gzie stopien obmycia wynosit az
67,4%. W badaniach wykazano istotny
wptyw dodatku adhezyjnego na ana-
lizowane cechy. Stwierdzono, ze dla
poszczegolnych  rodzajow  kruszyw
ilos¢ srodka adhezyjnego, niezbed-
nego do osiggniecia wymaganego
poziomu otoczenia kruszywa w bada-
niu obmywania wg [1] jest rozna. Dla
bazaltu ilos¢ srodka zwiekszajgcego
przyczepnos¢ powinna wynosic min.
0,2%, dla kruszywa granodiorytowe-
go min. 0,3%, a dla granitu minimalnie
0,4%, w stosunku do wagi lepiszcza as-
faltowego. W przypadku uzycia $srodka
adhezyjnego na poziomie 0,5% przy-
czepnosc asfaltu do kruszywa bazalto-
wego, granodiorytowego i granitowe-
go byfa zblizona, a stopiert obmycia
wynosit odpowiednio 7,5%, 10,2% i
10,5%.

11/2025

Whioski i podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych prac za-
obserwowano zmienne przyczepno-
sci lepiszcza asfaltowego do réznych
rodzajow kruszyw.

Do wyznaczenia stopnia obmycia
poszczegolnych rodzajéw  kruszywa
wykorzystano algorytm polegajacy
na ustalaniu progéw procentowych
udziatow powierzchni obmytej dla
ziaren kruszywa w potgczeniu z oceng

wagowa.
Zawartos¢ krzemionki SiO2 w kru-
szywach  otoczonych  lepiszczem

wplywa na stopien obmycia poszcze-
golnych ziaren. Przyczepnos¢ asfaltu
do kruszywa bazaltowego bez uzycia
srodka adhezyjnego jest wyraznie
najlepsza. Gorszg przyczepnos¢ zaob-
serwowano dla kruszywa granodiory-
towego, najgorszg zas$ dla kruszywa
granitowego.

Stwierdzono  polepszenie  przy-
czepnosci lepiszcza do kruszywa po
zastosowaniu dedykowanego $rodka
adhezyjnego. Przeprowadzone anali-
zy umozliwity ustalenie minimalnych
zawartosci srodka adhezyjnego dla
réznych rodzajow kruszyw, ktére po-
zwolg na spetnienie wymagan stopnia
obmycie ustalonych w wytycznych
[1]. Dla bazaltu ilos¢ srodka zwieksza-
jacego przyczepnos¢ powinna wy-
nosi¢ min. 0,2%, dla kruszywa grano-
diorytowego min. 0,3%, a dla granitu
minimalnie 0,4%.

W przypadku uzycia srodka adhe-
zyjnego na poziomie 0,5% przyczep-
no$¢ asfaltu do kruszywa bazaltowe-
go, granodiorytowego i granitowego

Infrastruktura dro

owa

Tab. 1. Wiasciwosci asfaltu drogowego 35/50
Wynik
[mm-10-1] 35,7

Whasciwosci Jednostka

Penetracja w temp. 25°C

Temperatura mieknienia PiK ,

temp. poczatkowa 5°C rd 333

Tab. 2. Analiza przyczepnosci lepiszcza
asfaltowego do kruszywa

T |Ios’c"dodanego S’redni.stopieﬁ obmycia /
Srodka otoczenia kruszywa (po 6h)
[%]
[ [%]

obmycie otoczenie

0,0 67,4 32,6

Granit 0,2 334 66,6

0,5 10,5 89,5

0,0 45,6 54,4

Granodioryt 0,2 22,6 77,4

0,5 10,2 89,8

0,0 20,7 793

Bazalt 02 14,7 853

0,5 75 92,5

jest zblizona. Przedstawione wyni-
ki prac badawczych pozwalajg na
stwierdzenie, ze wymagany 20% po-
ziom otoczenia kruszywa lepiszczem
asfaltowym w badaniu przyczepno-
$ci mozliwy jest do osiggniecia dla
wszystkich analizowanych rodzajow
kruszyw. <

Materialy Zzrédtowe

[1] Nawierzchnie asfaltowe na dro-
gach krajowych. WT-2 2014. Mie-
szanki mineralno-asfaltowe. Wy-
magania techniczne.

[2] PN-EN 1426 Asfalty i lepiszcza as-
faltowe. Oznaczanie penetracji
igfa.

[3] PN-EN 1427 Asfalty i lepiszcza as-
faltowe. Oznaczanie temperatury
mieknienia. Metoda PiK.

[4] PN-EN 12697-11 Mieszanki mine-
ralno-asfaltowe. Metody badan.
Czes¢ 11. Oznaczanie powinowac-
twa pomiedzy kruszywem i asfal-

tem.
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The impact of the aggressiveness of a combination of vehicles and low-bed
trailers for the transport of oversize loads on road surfaces
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Streszczenie: Przedmiotem artykutu jest ocena nosnosci nawierzchni w wyniku oddziatywania zestawu pojazddw i przyczep niskopodwo-
ziowych do przewozu fadunkéw ponadnormatywnych. Analize przeprowadzono na przyktadzie przewozu elementdw tarczy TBM do dra-
Zenia tunelu na drodze ekspresowej S19 w miejscowosci Babica. Trasa przejazdu rozpoczyna sie w Opolu, a koriczy na drodze ekspresowej

S19 w miejscowosci Babica

Stowa kluczowe: Nawierzchnia podatna; Nawierzchnia sztywna; Os standardowa, Obciqzenie ponadnormatywne; Trwatos¢ zmeczeniowa

Abstract: This article assesses the load-bearing capacity of road surfaces as a result of the impact of a combination of vehicles and low-bed
trailers transporting oversized loads. The analysis was conducted using the example of transporting TBM shield components for tunneling
on the S19 expressway in Babica. The route begins in Opole and ends on the S19 expressway in Babica.

Keywords: Flexible pavement; Rigid pavement; Standard axle; Overload; Fatigue life

Opis i charakterystyka zestawu
transportowego

Zestaw transportowy skfada sie z po-
jazdu ciggnacego (pojazd pierwszy
- ,Ciagnik”), dwoch przyczep transpor-
towych oraz pojazdu pchajgcego-ha-
mujgcego (pojazd ostatni — ,pchacz”).
Na rys. 1 przedstawiono schemat ze-
stawu transportowego.

Ciagnik posiada 4 osie, kazda z przy-
czep posiada po 17 osi, pchacz posiada
analogicznie jak ciggnik 4 osie. Na rys.

~000 00

2. Ciggnik wraz z fragmentem przyczepy
44

2 przedstawiono ciggnik z fragmentem
przyczepy. Na rys. 3 przedstawiono
pchacz z fragmentem przyczepy.

Na rys. 2 i 3 zaprezentowano takze
wartosci obcigzenia osi oraz ich roz-
staw. W ciggniku i pchaczu maksy-
malne obcigzenia osi wynosza 100 kN,
rozstaw 1,4 m oraz 1,45 m. Osie 100 kN
w tym pojezdzie posiadaja kota bliznia-
cze. W przyczepie maksymalne obcig-
Zenie osi wynosi 129 kN, a ich rozstaw
wynosi 1,4 m. Na rys. 4 przedstawiono
wymiary szczegdtowe przyczepy.

Odlegtos¢ pomiedzy $Srodkami osi
kot blizniaczych wynosi 1,78 m. Roz-
staw osiowy kot blizniaczych wynosi
0,705 m. Odlegto$¢ pomiedzy we-
wnetrznymi kotami blizniaczymi wy-
nosi 0,81 m. Obcigzenie jednostkowe
oddziatywania kofa na nawierzchnie
wynosi 0,9 MPa. Powyzsze informacje
tj. obcigzenia osi oraz rozstawy osi i kot
postuza do tworzenia modelu obcigze-
nia zestawu na nawierzchnie drogowa.

1. Schemat zestawu transportowego
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3. Pchacz z fragmentem przyczepy
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4. Wymiary szczegdtowe przyczepy
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Trasa przejazdu zestawu
transportowego

Zestaw transportowat tarcze TBM i jej
elementy do drazenia tunelu na dro-
dze ekspresowej S19. Transport odby-
wat sie na trasie Opole — Babica. Do
Opola zestaw przetransportowano
droga wodng ze Szczecina. Diugosc
trasy wynosita okoto 745 km. Zaplano-
wany przejazd przebiegat nastepuja-
cymi drogami: DW423, A4, A1, S8, S2,
S17, 519, DK19, S19, A4, A19, A4, S19,
DK9, DK19, DW988. Na podanych
drogach wystepowaty zréznicowane
nawierzchnie drogowe wykonane w
technologii asfaltowej i betonowej. W
dalszej czesci artykutu na podstawie
danych dostarczonych przez zamawia-
jacego zestawiono szczegotowo ziden-
tyfikowane nawierzchnie na réznych
odcinkach. Na rys. 5 pokazano prze-
bieg planowanej trasy przejazdu.

Modele obciazenia nawierzchni
drogowej

W  celu oszacowania oddziatywa-
nia zestawu transportowego na na-
wierzchnie na trasie przejazdu oraz
potencjalnej utraty jej trwatosci opra-
cowano rézne modele, ktére pozwolity
w dalszym etapie okresli¢ trwatosci na-
wierzchni. W pierwszym etapie mode-
lowania opracowano model obcigze-
nia zestawu. Analize przeprowadzono
w odpowiednio opracowanym mode-
lu numerycznym opartym na potprze-
strzeni sprezystej. Autorzy zwracajg
uwage, ze kluczowym elementem w
analizie nawierzchni jest sposob prze-
kazywania obcigzenia przez kofa oraz
lokalizacja wzajemna osi. Podczas
przejazdu kota w dolnych warstwach
nawierzchni powstaje ztozony stan na-
prezenia (rys. 6, 7). W réznym zakresie
pojawiajg sie naprezenia pionowe, po-
ziome oraz styczne wywotujace gtow-
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nie sciskanie i rozcigganie.

Wzajemne potozenie osi oraz typ kot
(pojedyncze lub podwdjne) ma istotne
znaczenie w przysztej analizie odksztat-
cenl i naprezen.

W Swietle zaprezentowanego od-
dziatywania opracowano model ob-
Cigzenia dla zestawu transportowego.
Wstepne obliczenia wskazaty, ze nalezy
uwzglednia¢ caty zestaw i kompletne
konfiguracje osi, mimo ich duzych od-
legtosci w zakresie od 2.6 m (pojazd)
do 1.4 m (przyczepy). Powstajace w
nawierzchni w zaleznosci od réznej jej
sztywnosci odksztatcenia i naprezenia
na réznych gtebokosciach sg wzajem-
nie ,znoszone" lub sumowane wskutek
superpozycji. Na rys. 8 zaprezentowa-
no schemat obcigzenia zastosowany
przy analizach numerycznych kon-
strukcji.

W modelu uwzgledniono konfigu-
racje osi oraz két w osiach. Przyjeto
nastepujace wartosci obcigzern dla
poszczegdlnych elementéw zestawu
transportowego, tab. 1.

Dodatkowo w modelowaniu na-
wierzchni uwzgledniono odrebny mo-
del osi standardowej 115 kN. Zamode-
lowang jako os pojedynczg o kotach
blizniaczych, tab. 2.

Nawierzchnie i modele nawierzchni
na trasie przejazdu

W celu oszacowania oddziatywania ze-

stawu transportowego na nawierzch-

nie na trasie przejazdu oraz potencjal-

nej utraty jej trwatosci opracowano w

drugim etapie modele nawierzchni,

oparte na zidentyfikowanych konstruk-

cjach dostarczonych w réznych mate-

riatach przez zamawiajacego. Przyjeto

uktad nastepujacych warstw (rys. 9):

- warstwy asfaltowe lub warstwa beto-
nowa,

- warstwa podbudowy,

- warstwa podtoza.

Uwzgledniano ukfad i liczbe osi znaj-
dujaca sie w catym zestawie transpor-
towym. W analizach obliczeniowych
modelu opartym na warstwowej pot-
przestrzeni sprezystej identyfikowano
wartosci odksztatcen rozciggajacych na
spodzie warstw asfaltowych lub napre-
7en rozciggajacych na spodzie warstwy
betonowej oraz wartosci odksztatcen

Tab. 1. Parametry obciqzen dla poszczegdlnych elementdw zestawu transportowego

ciagnik
Nacisk na s Nacisk na koto Promierisladu  Rozstaw w osi w przekroju  Rozstaw pomiedzy kofami
[kN] [kN] obciazenia [m] poprzecznym [m] blizniaczymi [m]
051 75 375 0.118 2
052 75 375 0.118 2
053 100 25 0.094 2 0.309
054 100 25 0.094 2 0.309
przyczepa 1
Kazdaz 17 osi 129 32.25 0.107 1.78 0.705
przyczepa 2
Kazdaz 17 osi 129 32.25 0.107 1.78 0.705
pchacz
051 75 37.5 0.118 2
052 75 37.5 0.118 2
053 100 25 0.094 2 0.309
054 100 25 0.094 2 0.309
Tab. 2. Parametry obciqgzeri dla osi standardowej
0s standardowa
Nacisk na 0$ Nacisk na koto Promien $ladu Rozstaw w osi Rozstaw pomiedzy
[kN] [kN] ohciazenia [m] [m] kotami blizniaczymi [m]
08 115 275 0.103 2 0.309
U S PSPPSR 0§ pojazdu
] ] widok z géry

pionowych w podfozu gruntowym.

Warstwa asf. lub £ 035 h
odksztatcenie lub naprezenie poziome , V=0. 1
betonowa pre P ! widok w przekroju
Warstwa podbudowy E; v=0.35 hy
R odksztatcenie pionowe
Podtoze i Eo 1=0.35

9. Model uktadu warstwowego

podstawie identyfikacji modutdéw

Wartosci te postuzyty w dalszym eta-
pie do analizy trwatosci nawierzchnina
trasie przejazdu. Uwzgledniono dodat-
kowo wartosci obliczonych parame-
tréw w kierunku x oraz v, ktory przy tak
zréznicowanej konfiguracji kot osi nie
jest jednoznaczny.

Parametry modelu obliczano na

ﬁrzeglqd komunikacyjny

przedmiotowych nawierzchni. W tym
celu wykorzystano parametry cza-
szy ugie¢, ktére dostarczono autorom
przez /lecajacego a ktdére otrzymano
w ramach diagnostyki wg DSN. W tym
celu wykorzystano pomiary ugie¢ w
osi obcigzenia ugieciomierzem FWD
oraz parametr SCI 300, bedacego réz-
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50 kN

15cm
ptyta FWD

Warstwy asfaltowe Wo HM/

lub ptyta betonowa

En v I hy
Ex V2 I h,

Podtoze, dolne
hy

Warstwa podbudowy

warstwy konstrukgji Eo Vo

10. Model obliczeniowy identyfikacji modutéw

nicg ugiecia maksymalnego i ugiecia w
odlegtosci 0,3 m od osi obcigzenia.

Na trasie jest wiele odcinkdéw nowo
wybudowanych na ktérych nie byta
prowadzona  jeszcze  diagnostyka
DSN. Na tych odcinkach wykorzysta-
no parametry modelu przyjmowane
do obliczent z wykorzystaniem metod
mechanistycznych na etapie projekto-
wania konstrukcji nawierzchni. Na rys.
10 przedstawiono model identyfikacji
parametrow modelu.

Zatozony uktad konstrukcji  na-
wierzchni sktada sie z trzech warstw.
Warstwa o grubosci h1 opisuje, war-
stwy asfaltowe M(MA) lub ptyty beto-
nowej. Warstwa o grubosci h2 opisuje
podbudowe. Warstwa o grubosci h0
- zastepcze podfoze tj. wzmocnienie
podfoza i warstwy dolne.

Obliczenia wykonywano na podsta-
wie programu CZUG opracowanego
przez autora [1]. W wyniku identyfikadji
uzyskuje sie wartosci modutéw (£) po-
szczegolnych warstw. W tym wypadku
warstw z mieszanek mineralno-asfal-
towych lub ptyty betonowej, podbu-
dowy oraz podfoza wzmocnionego.
Wspdtczynniki Poissona (v) nie wply-

-4.00E-05

odksztafcenie [-]

-3.00E-05

-2.00E-05

~1.00E-05

0.00E+00

02 FEREEEEHELE
01
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Tab. 3. Charakterystyka wybranych konstrukdji na trasie przejazdu
DW423 Opole, park przemystowy METALCHEM

Grubos¢ warstw w modelu [cm]

Parametry modelu [MPa]

18 13000
20 400
= 120

A1 Pyrzowice - Betchatow (Piotrkéw Trybunalski)

Warstwa Grubos¢ [cm]
MMA SMA11 4
MMA AC16W PMB 5
ACWMS 9
MNZ0/31.5 20
MZSH/podtoze 20

Warstwa Grubos¢ [cm]
Plyta betonowa 29
MZSH (8/10 20

Wzmoc. podtoze -

Wajg znaczaco na uzyskiwane wartosci
modutow.

W tab. 3 zaprezentowano na-
wierzchnie (asfaltowg i betonowg) na
wybranych odcinkach trasy przejazdu
oraz parametry w modelach tréjwar-
stwowych nawierzchni.

Wyniki obliczen wartosci
odksztatcen i naprezen

Na podstawie obliczen w modelach
nawierzchni uzyskano wyniki odksztat-
cen i naprezen. Przyktadowe wyniki dla
wybranych typow konstrukdji o przed-
stawiono oraz narys. 11 12.

Uzyskano  zréznicowane wartosci
odksztatcert dla roéznych typdw na-
wierzchni oraz réznych osi. Nalezy za-
uwazyc¢, ze wartosci odksztatcen lub
naprezent sa wieksze dla kierunku Y
(kierunek poprzeczny w stosunku do
kierunku ruchu pojazdu). Najwieksze
wartosci  odksztatcenn lub naprezen

Grubos¢ warstw w modelu [cm]

Parametry modelu [MPa]

29 35000
20 2000
120

wystepujg dla skrajnych osi oraz osi
wystepujacych w ciggniku i pchaczu
(osie 100 kN). Nalezy zwroci¢ uwage, ze
wystepuja w tej osi kota podwdjne po-
tozone blisko siebie oraz wywotujace
nacisk na matej powierzchni. W przy-
padku przyczep wystepuja wieksze na-
ciski, ale na wiekszej powierzchni a kota
podwodjne sg w wiekszej odlegtosci.
Dzieki temu nie dochodzi do kumulo-
wania sie wartosci odksztatcen.

Wyniki obliczen trwatosci

Trwato$¢ zmeczeniowa jest okredlana
jako dopuszczalna liczba powtarzal-
nych cykli zmiennego naprezenia lub
odksztatcenia, jakie moZze przenies¢
nawierzchnia zanim dojdzie do jej
zniszczenia. W przypadku analizy kon-
strukcji nawierzchni trwatos$¢ stanowi
liczba osi, jaka moze ona przenies¢ do
wystapienia stanu krytycznego. W za-
leznosci od typu konstrukgji przez stan

STRAIN-X
 STRAIN-Y

naprezenie [MPa]
>
2

123456 78 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

numer osi

3.00€-04

2.50-04

1.206-04

2.00E-04

1.50E-04

odksztafcenie [-]

1.00E-04

5.00E-05

0.00E400

numer osi
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123456 78 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

1.00E-04

8.00E-05

STRESS-X
W STRESS-Y

123456 78 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42

numer osi.

B STRAIN-Z
6.00E-05

odksztatcenie [-]

4.00€-05

2.00€-05

0.00E400

| STRAIN-Z

12. Wyniki dla A1 Pyrzowice - Betchatéw (Piotrkéw Trybunalski)
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krytyczny rozumie sie pojawienie sie
pekniec¢ lub powstanie deformacji. W
niniejszych analizach przyjeto w obli-
czeniach dla nawierzchni asfaltowych
kryterium Instytutu Asfaltowego, na-
tomiast dla nawierzchni betonowych
kryterium jakie zastosowano w Katalo-
gu Typowych Konstrukcji Nawierzchni
Sztywnych, GDDKIA, Warszawa, 2014r.
[2] Dla weryfikacji trwatosci podfoza
gruntowego zastosowano kryterium
Instytutu  Asfaltowego  deformadji
strukturalnych nawierzchni  (podtoza
gruntowego). Kryterium Instytutu As-
faltowego przyjeto z tego wzgledu, ze
konstrukcje podatne na trasie przejaz-
du pojazdu byty wymiarowane z wyko-
rzystaniem tego kryterium.

Kryterium zmeczeniowe w ogolnej
formie opisane jest zaleznoscia [4], [5]:

NS
N,:Ck{lj [l) (1)
£, E
gdzie:

N, - liczba obcigzer do powstania spe-
kari zmeczeniowych, [-],

g, — odksztatcenie rozciggajace w kry-
tycznym punkcie przekroju, [],

E —modut sztywnosci MMA, [MPa],

C — wspdtczynnik zalezny od wtasci-
wosci MMA, [],

k. k, k, —wspotczynniki regresji, [-].
Dla kryterium Instytutu Asfaltowego
stosuje sie zaleznos¢:

N =184 . 10*84V/VutV)-069)
f =10

35000000
30000000
25000 000

+, 20000000

trwatos¢

% 15000 000
10000 000
5000 000

g

123456788 m1112131415151713192021zzzszAzszszns29303132333A3535373339A04142

350000 000

300 000 000

250 000 000

1 3,291 1 0.854
. -y L 1 b
6.167(107%) [gj (E] (2)
gdzie:

V. - zawarto$¢ wolnych przestrzeni [%],
przyjeto wartos¢ 7%,

V, - zawartos¢ objetosciowa asfaltu
[%], przyjeto wartosc 9%.

Kryterium deformacji  strukturalnych
nawierzchni  (podtoza gruntowego)
pozwala wyznaczy¢ trwatos¢ konstruk-
¢ji do powstania krytycznej deformadji
strukturalnej 12.5 mm na podstawie za-
leznos¢ pomiedzy dopuszczalng liczba
powtarzalnych obcigzen a odksztatce-
niem pionowym podtoza gruntowego.
Okreslone jest 0golng zaleznoscia:

e, =k-(1/N)" (3)

gdzie:

€ - odksztatcenie pionowe na po-
wierzchni podtoza gruntowego [-],

k., m — wspotczynniki eksperymen-
talne zalezne od rodzaju kryterium,
1.05x10°2,0.223,

N - liczba dopuszczalnych obcigzen
do wystgpienia krytycznej deformadji
strukturalnej.

Analize trwatosci nawierzchni betono-
wej (ptyty) przeprowadzono wykorzy-
stujgc zaleznos¢ okreslajacg dopusz-
czalng wytrzymatosc ptyty betonowej,
jako funkcje liczby obcigzen (6).

F(040p) = Rzg - (1-0.078 - logN)  (4)

1000 000 000
900 000 000
800 000 000
700 000 000
600 000 000

STRAIN-X
HSTRAIN-Y

Il

& 500000000
H
400 000 000
300 000 000
200 000 000

100 000 000

°

80 000 000 000
70 000 000 000
60 000 000 000

1 50 000 000 000

trwatos¢

% 150000 000

100 000 000
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T 1]

12345678 9101112131a15151713192021222324252527282930313233343536373339404142

trwatosé

% 40000000000
| STRAIN-Z

30 000 000 000

gdzie:

Rzg - wytrzymatos¢ na rozcigganie przy
zginaniu (przyjeto 5.5 MPa ),

N - liczba powtarzalnych obcigzen,
F(odop) - funkcja naprezen w ptycie be-
tonowej od obciazenia i temperatury,
F(odop) =ym - [yp - (n-op) -yt (n-ot)],
Vo Vo Yy ~ wspotczynniki: materiatowy
(1.2), obcigzenia (1.2), temperatury
(1.2), 0, 0, — naprezenia od obcigzenia
[MPa] i temperatury [MPa], n — wspot-
czynnik dyblowania (0.8).

W obliczeniach trwatosci naprezen
uwzgledniono, ze obcigzenie dziata na
krawedzi ptyt (wariant niekorzystny)
oraz wystepuje gradient temperatury,
ktérego wartosc przyjeto wg KTKNSz.

Wyniki obliczen trwatosci przesta-
wiono wybranych odcinkéw drog po-
kazanonarys. 131 14.

Na podstawie obliczen uzyska-
no zréznicowane wartosci trwatosci
zmeczeniowej. Sg one uzaleznione od
uzyskanych wczesniej wartosci od-
ksztatcen i naprezen wystepujacych w
warstwach asfaltowych lub ptycie be-
tonowej oraz w podfozu.

W dalszym etapie analiz w celu mia-
rodajnej oceny wplywu degradadji
nawierzchni w wyniku przejazdu zesta-
WU transportowego przeanalizowano
wywotywang szkode zmeczeniowa na
nawierzchnie okreslang jako sume war-
tosci 1/N. N, oznacza trwato$¢ zmecze-
niowa wyliczong dla kolejnej i — tej osi z
zestawu. Przeanalizowano szkody zme-
czeniowe dla kierunku X oraz Y oraz
odziatywania na podtoze Z. Aby okre-

STRESS-X
 STRESS-Y

lJJJJ]JJJJJJJJJJJJJJJJ]JJJJJJJJJJJJJJJ'JJJ

12345678 91011121314151617 18 19 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 3738 39 40 41 42
numer osi

mSTRAIN-Z

20 000 000 000

10000 000 000

o I-ul--‘----

12345678 91011121314151617 1819 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4041 42
numer osi
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Tab. 4. Wyniki szkody zmeczeniowej oraz wspotczynnika agresywnosci

kierunek_x

DW423 Opole, park przemystowy METALCHEM

zestaw transp. szkoda suma 1/N 3.07E-06
05115 kN szkoda 1/N 2.52E-07
wspdtczynnik agresywnosci 12

A1 Pyrzowice - Befchatow (Piotrkéw Trybunalski)

zestaw transp. szkoda suma 1/N 1.30E-07
05115 kN szkoda 1/N 1.36E-08
wspdfczynnik agresywnosci 10

sli¢ wielko$¢ oddziatywania zestawu w
stosunku do osi standardowej 115 kN
Wyznaczono  agresywnos¢  zestawu
transportowego jako stosunek szkody
zestawu do szkody osi 115 kN. Wartos¢
wspotczynnika agresywnosci pozwala
okresli¢ liczbe osi standardowych wy-
wotujgcg szkode zmeczeniowa taka
samg jak przejazd zestawu transporto-
wego (ciggnik + przyczepa 17 kotowa
+ przyczepa 17 kotowa + pchacz). Przy-
ktadowo wspdtczynnik agresywnosci
12 oznacza, ze przejazd jednego zesta-
wu transportowego wywotuje szkode
zmeczeniowg w nawierzchni takga jak
przejazd 12 osi standardowych. Wyniki
przedstawiono w tab. 4.

Analizujac uzyskane wartosci wspot-
czynnikdw agresywnosci (takze dla in-
nych odcinkdéw nie zamieszczanych w
artykule) stwierdzon, ze wynosza one
dla odksztatcen dziatajacych w kierun-
kuX od 8do 12.W kierunkuY od 51 do
151. W kierunku Z od 30 do 218. Licz-
by te oznaczajq ilos¢ przejs¢ osi stan-
dardowych wywotujacych takg sama
szkode zmeczeniowg jak przejazd jed-
nego zestawu transportowego. Przy
czym nalezy sobie zdawac sprawe, ze
dopuszczalna liczba obcigzen osi stan-

250
218

200

150

kierunek_y kierunek_z
4,24E-06 7.69E-07
8.34E-08 2.56E-08
51 30
8.38E-07 2.58E-08
5.71E-09 1.18E-10
147 218

dardowych dla nawierzchni charakte-
ryzowanych liczbg 218 wynosi ok. 3 000
000 000 a wiec jest to niewielki utamek
dopuszczalnej liczby obcigzen. Podob-
nie dla nawierzchni charakteryzowane;
liczbg 8 dopuszczalna liczba obcigzen
wynosi ok. 35 000 000. Reasumujac na-
lezy stwierdzi¢, ze agresywnos$¢ zesta-
wu transportowego w stosunku do osi
standardowej jest nieznaczna w przy-
padku sporadycznego przejazdu.

Podsumowanie

W artykule przeanalizowano wptyw
oddziatywania zestawu transportowe-
go przewozacego ponadnormatywny
ciezar na rézne konstrukcje nawierzch-
ni wystepujace na jego trasie. W mo-
delach obliczeniowych wyznaczono
wartosci odksztatcen i naprezen, ktore
wykorzystano do wyznaczenia trwa-
tosci zmeczeniowej. Trwato$¢ zme-
czeniowg wykorzystano do okreslenia
wspotczynnika  agresywnosci,  ktory
okresla nam liczbe osi standardowych
wywotujacych takg samga szkode zme-
czeniowa w nawierzchni jak przejazd
jednego  zestawu  transportowego
(ciagnik + przyczepa + przyczepa +
B - ravierzchnic betonowe

kierunek_x

207

W kierunek_y
W kierunek_z

100

wsp6tczynnik agresywnosci

50 -+

0

METALCHEM
Al Sosnica - Pyrzowice
S8 Paszkow - Opacz
S2 Opacz - Putawska

Trybunalski)

A4 Opole (Gogolin) - Sosnica
Paszkéw

DW423 Opole, park przemystowy
A1 Pyrzowice - Betchatéw (Piotrkow

S8 Befchatow (Piotrkow Trybunalski) -

$17 Lubelska - Kuréow

517 Kurdw - Barak

519 Barak - Strzeszowice Duze
19 Strzeszowice Duze - wezet S19
S19 wezet - Terliczka

S2 Opacz - Putawska

S8 Putawska - Lubelska (naw. betonowa)
S8 Putawska - Lubelska (naw. asfaltowa)

15. Zestawienie wynikdw wspdtczynnika agresywnosci dla analizowanych nawierzchni
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pchacz). Na rys. 15 zestawiono warto-
$ci wspotczynnikow agresywnosci dla
wszystkich analizowanych nawierzch-
ni na trasie przejazdu. Kolorem nie-
bieskim dodatkowo wyrdézniono na-
wierzchnie betonowe.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze dla na-
wierzchni betonowych dopuszczalna
liczba obcigzenn osi standardowych
wynosi ok. 85 000 000 osi 115 kN w
okresie eksploatacji . Dla nawierzchni
podatnych dopuszczalna liczba obcia-
zen osi standardowych wynosi ok. 40
000 000 osi 115 kN.

Ostatecznie nalezy stwierdzi¢, ze od-
dziatywanie zestawu transportowego
nie jest duze w stosunku do osi stan-
dardowej 115 kN. Jeden przejazd ze-
stawu transportowego (o sumarycznej
liczbie osi 42) odpowiada przejsciom
od 8 do 218 osi standardowych w za-
leznosdci od rodzaju nawierzchni. Jest
to nieznaczny utamek dopuszczalnej
liczby obcigzer osiami standardowymi.
|
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Rok 2025 to wyjgtkowy czas dla naszej spotecznosci akademickiej — Wydziat
Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej obchodzi w tym roku
Jubileusz 80-lecia.

Z tej okazji serdecznie zapraszam Paristwa do wspdlnego $wietowania podczas
konferencji ,80 lat Wydziatu Budownictwa Lgdowego i Wodnego” na Politechnice
Wroctawskiej. Bedzie to nie tylko okazja do spotkan i wspomnien, ale takze do
inspirujgcych dyskusji o przysztosci budownictwa i inzynierii.

Adrian Rézariski
Dziekan Wydziatu Budownictwa Lgdowego i Wodnego

17.10.2025 @ﬁ.%.gi@
godz. 9:00-17:00 ot
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