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Drodzy Czytelnicy!

Witam serdecznie w roku 2022 (to ju! 77. rok ukazywania si" Przegl#du Komunikacyjnego) i zapraszam do lektury numeru 

styczniowego. Pierwszy artykuø dotyczy intensywno$ci obci#!enia most•w drogowych w sytuacji zatoru. Maksymalne ob-

ci#!enia most•w wyst"puj# podczas bada% odbiorczych obiektu. Natomiast w trakcie zatoru drogowego ukøad pojazd•w 

jest losowy a kilka z nich mo!e tworzy& ukøad maksymalnego, lokalnego obci#!enia. Rezultaty pomiar•w podczas rzeczywi-

stego zatoru powstaøego na mo$cie o schemacie podwieszonym odniesiono do wynik•w analiz numerycznych. Jako przy-

padek skrajny rozpatrzono obci#!enie od dw•ch pojazd•w, ale w maøym mo$cie. 

Kolejna pozycja dotyczy sterowania ruchem pojazd•w bezzaøogowych zgodnie z okre$lon# trajektori# ruchu i wzgl"dami 

bezpiecze%stwa. Jest to artykuø po angielsku przygotowany w mi"dzynarodowej uczelni University of Business w Pradze. 

Artykuø ma na celu poznanie mo!liwej trajektorii bezzaøogowych statk•w powietrznych w aglomeracjach. Wskazano na 

problemy zwi#zane z bezpiecze%stwem, wyborem korytarzy lotu oraz opisem sposobu sterowania ruchem bezzaøogowego 

statku powietrznego wedøug okre$lonej trajektorii. Przedstawiono propozycj" projektow# bloku pami"ci trajektorii referencyj-

nych oraz metody rozwi#zywania kwestii bezpiecze%stwa i niezawodno$ci w aglomeracjach. Z przyjemno$ci# publikujemy 

artykuø w j"zyku angielskim i zach"camy Autor•w do pisania po angielsku, co pozwoli na zwi"kszenie zasi"gu czytelnictwa. 

Trzeci temat to przej$cia dla pieszych dla os•b z dysfunkcj# wzroku. Opisano problemy poruszania si" os•b z dysfunkcj# 

wzroku (niewidomych i søabowidz#cych) na przej$ciach dla pieszych. Przedstawiono sposoby poruszania si" tych os•b po 

jezdni oraz negatywny wpøyw uksztaøtowania geometrii przej$& na bezpiecze%stwo ich poruszania si". Opisano mo!liwe 

sposoby poprawy bezpiecze%stwa stosowane w innych krajach europejskich wraz z propozycj# ich wykonania w Polsce, przy 

uwzgl"dnieniu polskich uwarunkowa%. Opr•cz artykuø•w, w numerze zamieszczamy aktualno$ci, w tym obszern# relacj" 

SITK-RP z budowy najdøu!szego podwodnego tunelu w Polsce ('winouj$cie).

*ycz" miøej lektury:

Maciej Kruszyna
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W Gliwicach je'dzi 15 nowych 
autobus$w z nap&dem 
hybrydowym
Marcin ?liwa, Dziennik Zachodni, 8.01.2022

Nowe autobusy zakupione za 23 miliony 
zøotych przez PKM Gliwice je"d"! ju" po uli-
cach aglomeracji. Pojazdy marki MAN Lion@s 
City 19C to nowoczesne, niskopodøogowe 
autobusy, wyposa"one w klimatyzacj•, mo-
nitoring, system oczyszczania spalin i nap•d 
hybrydowy, kt$ry zmniejsza zu"ycie paliwa 
oraz emisj• szkodliwych spalin i haøasu. Flota 
gliwickiego przewo*nika pod koniec minio-
nego roku poszerzyøa si• o 15 nowych auto-
bus$w z nap•dem hybrydowym. Ka"dy z nich 
mo"e pomie&ci# 147 pasa"er$w. To wygodne 
pojazdy, dostosowane do potrzeb os$b maj!-
cych trudno&ci z poruszaniem si• i rodzic$w z 
maøymi dzie#mi (...).

Budowa w&zøa Opole Wschodnie. 
Pierwsze samochody pojechaøy 
przez trzypoziomowe skrzy#owanie 
i tunele
Søawomir Draguøa, nto.pl, 31.12.2021

Wy&cig z czasem na Opolu Wschodnim zostaø 
wygrany. Pierwsi kierowcy o 14.30 przejechali 
przebudowanym skrzy"owaniem ulic Bohate-
r$w Monte Cassino, Batalion$w Chøopskich, 
Nysy èu"yckiej, Oleskiej, Kusoci%skiego i Rata-
ja w Opolu. - Meldujemy wykonanie zadania 
- poinformowaø prezydent Arkadiusz Wi&niew-
ski. Ale na tym nie koniec prac... Przebudowa 
tego wa"nego skrzy"owania i budowa cen-
trum przesiadkowego byøa jedn! z najwi•k-
szych inwestycji ostatnich lat w Opolu. Prace 
ruszyøy na pocz!tku 2019 roku, a ich koszt to 
ponad 140 milion$w zøotych, z czego wi•k-
szo&# stanowi do® nansowanie z Unii Euro-
pejskiej. Dzi•ki temu ruch w tej cz•&ci miasta 
b•dzie pøynniejszy, a dzi•ki budowie tunelu 
w kolejowym nasypie ulica Katowicka zostaøa 
skomunikowana m.in. z osiedlem Armii Krajo-
wej (...).

Przebudowa autostrady A4 i 
budowa ekspresowej S5. Ruszaj• 
konsultacje
Andrzej Zwoli%ski, Gazeta Wrocøawska, 
4.01.2022

Przebudowa lub rozbudowa autostrady A4 
oraz budowa kolejnego odcinka drogi eks-
presowej S5 z Wrocøawia przez ?widnic• do 
Bolkowa to jedne z najwi•kszych inwestycji 
drogowych na Dolnym ?l!sku, jakie maj! by# 

realizowane w tej dekadzie. Obie s! na etapie 
projektowania, a Generalna Dyrekcja Dr$g 
Krajowych i Autostrad wyznaczyøa terminy 
konsultacji ich przebiegu z mieszka%cami 
gmin na terenie, kt$rych miaøyby powsta# 
(...). Odcinek projektowanej autostrady A4 
rozpoczyna si• na w•*le Legnica Poøudnie, a 
ko%czy si• w zale"no&ci od wariantu na w•*le 
Wrocøaw Wsch$d lub na w•*le Stary ?lesz$w. 
Døugo&# to okoøo 80 km. Pocz!tek projekto-
wanego odcinka drogi S5 z Sob$tki do Bolko-
wa rozpoczyna si• w zale"no&ci od wariantu 
na projektowanym w ramach zadania w•*le 
Mirosøawice (A4/S5) lub na projektowanym 
w•*le Olbrachtowice (S8/S5). Koniec plano-
wanego odcinka S5 zaproponowano na w•*le 
Bolk$w. Døugo&# to okoøo 50 km.
Prace przy rozbudowie A4 i budowie S5 z 
Bolkowa do Sob$tki mogøyby ruszy# najwcze-
&niej w 2026 roku i potrwaj! do 2030 roku (...).

Przest$j na budowie obwodnicy 
Tuchowa. Oddanie nowej drogi do 
ruchu op$'ni si& 
Paweø Chwaø, Gazeta Krakowska, 7.01.2022

Wszystkie ronda, kt$re powstaøy przy okazji 
budowy obwodnicy Tuchowa s! ju" przejezd-
ne, a to oznacza koniec kork$w i utrudnie% dla 
kierowc$w przy wje*dzie do miasta zar$wno 
od poøudnia, jak r$wnie" od strony Tarnowa 
i Ryglic. Ju" wiadomo, "e sama inwestycja 
zanotuje kilkumiesi•czny po&lizg. Pierwotne 
plany zakøadaøy oddanie obwodnicy Tucho-
wa do ko%ca 2021 roku. O ile prace przez rok 
przebiegaøy sprawnie i bez komplikacji, to 
problemy pojawiøy si• na ostatniej prostej ± na 
przeøomie sierpnia i wrze&nia, wraz z wysokim 
poziomem wody w Biaøej. Prace trzeba byøo na 
jaki& czas przerwa#, a nawet cz•&# z nich wy-
kona# ponownie, gdy" rzeka, kt$ra wyst!piøa 
z brzeg$w i zalaøa budowane dopiero nasypy 
drogowe, peøni!ce dodatkowo funkcj• waø$w 
przeciwpowodziowych, miejscami uszkodziøa 
je. - Wykonawca zøo"yø wniosek o przedøu"e-
nie. Aneks jest obecnie w przygotowaniu. Po 
przeanalizowaniu wniosku ustalony zostanie 
nowy termin. Prawdopodobnie inwestycja 
zostanie zako%czona w II kwartale 2022 roku 
± wyja&nia Agnieszka Qwiertniewicz, rzecz-
niczka prasowa Zarz!du Dr$g Wojew$dzkich 
w Krakowie (...).

Kra!nik. Droga wojew$dzka nr 833 
o% cjalnie otwarta. Trasa ma ponad 
8,5 km. ,,Oddanie tej drogi jest 
wisienk• na trocie©©
Monika Mi!cz, Kurier Lubelski, 4.01.2022

- Wszystkie drogi prowadz! do Kra&nika - po-
wiedziaø Robert Gmitruczuk, wicewojewoda 
lubelski podczas uroczystego otwarcia nowe-
go odcinka drogi nr 833. To tzw. maøa obwod-
nica Kra&nika. Ma 8,5 km døugo&ci i radykalnie 
usprawni ruch samochodowy w mie&cie. Ob-
wodnica zaczyna si• w okolicach ulicy Urz•-
dowskiej (koøo ogr$dk$w dziaøkowych). Byøa 
døugo oczekiwana przez mieszka%c$w miasta 
i powiatu. Oddano j! kierowcom do u"ytku 
w pi!tek, 31 grudnia. We wtorek rano droga 
zostaøa czasowo zamkni•ta i dopiero po uro-
czystym przeci•ciu wst•gi przez przedstawi-
cieli wøadz wojew$dzkich i samorz!dowych, 
ponownie j! otwarto (...). Budowa obwodnicy 
w 99 proc. s® nansowana byøa z Regionalnego 
Programu Operacyjnego Wojew$dztwa Lu-
belskiego na lata 2014-2020. Kosztowaøa pra-
wie 90 mln zø.

Nowe ekspres$wki na 
Lubelszczy'nie. GDDKiA zdradziøa 
swoje plany inwestycyjne na 2022 
rok. 
Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 8.01.2022

29 kilometr$w trasy ekspresowej brakuje, aby 
kierowcy mogli pokona# caø! drog• mi•dzy 
Lublinem a Rzeszowem drog! szybkiego ru-
chu. GDDKiA zapowiada oddanie do u"ytku 
tych fragment$w S19 wiosn!. Informuje te", 
"e rusz! przetargi na budow• S12 mi•dzy 
Piastami a Dorohuskiem czy S17 od Krasnego-
stawu do Zamo&cia. - Kierowcy otrzymaj! do 
dyspozycji kilkaset kilometr$w nowych tras. 
Nowoczesnych i bezpiecznych dr$g ± podkre-
&la Tomasz >uchowski, p.o. dyrektora GDDKIA. 
Na li&cie s! dwa odcinku S19 kluczowe z punk-
tu widzenia kierowc$w pokonuj!cych tras• 
Lublin ± Rzesz$w. è!cznie maj! prawie 29 km 
døugo&ci. Pierwszy z tych odcink$w znajduje 
si• na terenie woj. lubelskiego. Chodzi o frag-
ment ekspres$wki mi•dzy Niedrzwic! Du"! a 
Kra&nikiem. Ma on 20 km døugo&ci. Budowa 
tego odcinka op$*niøa si• w stosunku do pier-
wotnych plan$w. Drogowcy tra® li podczas 
prac ziemnych na skaøy, kt$rych nie byøo na 
mapach geologicznych. Ich skruszenie wyma-
gaøo dodatkowego czasu (...).
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Prace na gda(skiej cz&!ci ¹bajpasu 
kartuskiegoº mog• ruszy" od 
zaraz. Jest pozwolenie na budow& 
obiekt$w in#ynieryjnych
Stanisøaw Balicki, Dziennik Baøtycki, 6.01.2022

Pozwolenie na budow• dotyczy dw$ch wia-
dukt$w i przepustu na 1,5 kilometrowym 
odcinku, za kt$ry odpowiedzialna jest Pomor-
ska Kolej Metropolitalna. Prace maj! potrwa# 
do ko%ca roku. Caøy ¹bajpas kartuskiº ma by# 
przejezdny za 2 lata. Na odcinku Polskich Linii 
Kolejowych roboty ju" trwaj!. Linia umo"liwi 
objazd poci!g$w na PKM do Kartuz podczas 
modernizacji przedwojennej ¹magistrali w•-
glowejº. Pozwolenie na budow• wiaduktu dro-
gowego, wiaduktu kolejowego i przepustu w 
nasypie wydaø we wtorek 4 stycznia 2022 roku 
wojewoda pomorski Dariusz Drelich. Prace na 
odcinku linii od przystanku PKM Gda%sk Kieø-
pinek do stacji Gda%sk Kokoszki mo"e rozpo-
czyna# gdy%ska ® rma Torhamer, kt$ra nieco 
ponad rok temu wygraøa przetarg zorganizo-
wany przez PKM. Pozostaø! cz•&# kilkunasto-
kilometrowej linii kolejowej z Kokoszek przez 
Star! Piø• do Glincza modernizuj! PKP Polskie 
Linie Kolejowe. Przebudowane zostan! pero-
ny w Gda%sku Kokoszkach, Le*nie, Starej Pile i 
>ukowie Zachodnim, wzmocnieniu i cz•&cio-
wej wymianie poddane zostan! tory (...).

Najdro#sza autostrada w Polsce 
jeszcze dro#sza. Podwy#ki cen dla 
kierowc$w na A2. 
Sylwia Rycharska, Gøos Wielkopolski, 7.01.2022

Od poniedziaøku 10 stycznia 2022 r. za przejazd 
autostrad! A2 zapøacimy jeszcze wi•cej. Zmia-
nie ulegaj! stawki opøat za przejazd pøatnymi 
odcinkami na trasie Nowy Tomy&l ± Konin. 
Podwy"ka jest spowodowana rosn!cymi kosz-
tami utrzymania drogi oraz wzrostem in  ̄acji. 
Ile zapøacimyX Podwy"ka zacznie obowi!zy-
wa# od 10 stycznia od godz. 6. Za przejazd 
ka"dym z trzech 50 km odcink$w autostrady 
A2 pomi•dzy Nowym Tomy&lem a Koninem 
b•dzie wynosi#: 25 zø - Kat. 1 (motocykle i po-
jazdy osobowe o dw$ch osiach);
37 zø - Kat. 2 (pojazdy samochodowe o dw$ch 
osiach, z kt$rych co najmniej jedna wyposa"o-
na jest w koøa bli*niacze oraz motocykle i po-
jazdy samochodowe o dw$ch osiach z przy-
czepami); 57 zø - Kat. 3 (pojazdy samochodowe 
o trzech osiach oraz pojazdy samochodowe 
o dw$ch osiach, z kt$rych co najmniej jedna 
wyposa"ona jest w koøa bli*niacze z przycze-
pami); 87 zø - Kat. 4 (pojazdy samochodowe o 
wi•cej ni" trzech osiach oraz pojazdy samo-
chodowe o trzech osiach z przyczepami); 250 
zø - Kat. 5 (pojazdy ponadnormatywne) (...).

Gmina Koniecpol uruchomiøa 
bezpøatn• komunikacj& publiczn•. 
è•czy ona wszystkie soøectwa
Bartøomiej Romanek, Dziennik Zachodni, 
13.01.2022

Gmina Koniecpol uruchomiøa w poniedziaøek 
10 stycznia bezpøatn! komunikacj• gminn!. - 
Teraz mieszka%cy ka"dego soøectwa b•d! mo-
gli dojecha# do dowolnego soøectwa w naszej 
gminie - m$wi Ryszard Suliga, burmistrz Ko-
niecpola. Gmina Koniecpol pozyskaøa do® -
nansowanie z Funduszu Rozwoju Przewoz$w 
Autobusowych, dzi•ki czemu od 10 stycznia 
2022 roku uruchomiono bezpøatn! Gminn! 
Komunikacj• Publiczn!. - Jeste&my bardzo 
zadowoleni, "e udaøo si• nam pozyska# &rod-
ki, bo wniosek musiaø by# dobrze przygoto-
wany, a na uzupeønienie dokumentacji byøo 
zaledwie kilka godzin, musieli&my r$wnie" 
wyznaczy# przystanki. Dzi•ki temu udaøo si• 
nam uruchomi# komunikacj• dla naszych 
mieszka%c$w, kt$ra ø!czy wszystkie soøectwa 
naszej gminy - m$wi Ryszard Suliga, burmistrz 
Koniecpola (...).

90 mln na przebudow& drogi z Nysy 
do Pakosøawic) Niekt$re budynki 
zostan• wyburzone
Marcin >ukowski, nto.pl, 7.01.2022

Podczas spotkania z dziennikarzami dyrek-
tor Oddziaøu GDDKiA w Opolu Rafaø Pydych 
przedstawiø tegoroczne plany inwestycji na 
opolskich drogach. Prace b•d! prowadzone 
m.in. na jednej z gø$wnych dr$g dojazdowych 
do Nysy. W 2022 roku rozpocznie si• przebu-
dowa drogi krajowej mi•dzy Nys! a Pakosøa-
wicami (DK 46). W ramach inwestycji na odcin-
ku 6 kilometr$w zostan! dobudowane dwa 
pasy ruchu, powstan! nowe mosty nad rze-
kami Korzkwi! i Cielnic!, cztery skrzy"owania 
zostan! rozbudowane. Na rozje*dzie z drog! 
wojew$dzk! (DW 401) prowadz!c! w stron• 
Grodkowa (tzw. ¹grzybekº) powstanie rondo.
Prowadzenie rob$t b•dzie skutkowaøo ko-
nieczno&ci! wyburzenia niekt$rych budyn-
k$w. W planach jest likwidacja maksymalnie 
trzech obiekt$w koliduj!cych z planowan! 
rozbudow! drogi. Pracownicy GDDKiA infor-
mowali, "e ta kwestia zostaøa uzgodniona z 
wøa&cicielami.
Na prowadzenie tych prac zostanie przezna-
czone ponad 90 mln zø.

Katowice. Przebudowa w&zøa 
Giszowiec. Zjazd z DK86 na DK81 
otwarty. Upøynni ruch z centrum do 
poøudniowych dzielnic
Monika Chru&ci%ska-Dragan, Dziennik 
Zachodni, 18.01.2022

Z okoøo miesi•cznym po&lizgiem otwarto 
zjazd z ul. Pszczy%skiej (DK86) na ul. 75. Puøku 
Piechoty (DK81) w Katowicach. Jego oddanie 
uøatwi "ycie kierowcom podr$"uj!cym tras! w 
kierunku od centrum do poøudniowych dziel-
nic miasta - Ochojca i Ligoty (...). Zako%czenie 
prac budowlanych na caøej inwestycji prze-
widywane jest na drug! poøow• tego roku. ± 
Zimowe warunki i temperatury ujemne unie-
mo"liwiaj! intensy® kacj• prac drogowych, 
natomiast chcemy jak najszybciej uko%czy# 
przebudow• przej&cia dla pieszych, z kt$rego 
korzystaj! mieszka%cy Giszowca. Jeste&my na 
etapie wyburzania wschodniej cz•&ci przej-
&cia na wysoko&ci przystanku autobusowego. 
R$wnolegle przebudowujemy kanaø w$d do-
øowych KWK Murcki Staszic i realizujemy prace 
zwi!zane z infrastruktur! wodno-kanalizacyj-
n! ± opowiada Tomasz Kawalec, kierownik 
budowy z ® rmy NDI, generalnego wykonawcy 
rob$t (...).

Cz&stochowa kupi kolejne cztery 
autobusy elektryczne. B&d• 
kosztowa" 13 milion$w zø, czyli 
wi&cej ni# planowaøo miasto
Bartøomiej Romanek, Dziennik Zachodni, 
18.01.2022

Cz•stochowa rozstrzygn•øa przetarg na zakup 
czterech nowych autobus$w elektrycznych, 
kt$re ko%cem tego roku wzmocni! tabor 
Miejskiego Przedsi•biorstwa Komunikacyjne-
go.
Do przetargu przyst!piøa tylko ® rma Autosan 
z Sanoka, kt$ra realizowaøa ju" zam$wienia na 
autobusy dla miejskiego przewo*nika. Oferta 
zakupu zamkn•øa si• w kwocie blisko 13 mln 
zø. Cz•stochowa wcze&niej uzyskaøa na ten 
cel 7,5 mln zø unijnego do® nansowania, za-
køadaj!c, "e caøy wydatek wyniesie ponad 11 
mln zø. Poza nowymi autobusami o nap•dzie 
elektrycznym w przetargu przewidziano za-
kup dw$ch dedykowanych, mobilnych stacji 
øadowania. Zgodnie z wymaganiami dotycz!-
cymi zapewnienia pasa"erom stosownego 
komfortu jazdy autosany b•d! wyposa"one 
w klimatyzacj•, porty USB, WiFi i monitoring, a 
tak"e dostosowane do potrzeb os$b z r$"ny-
mi rodzajami niepeønosprawno&ci (...).
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Maksymalne obci#!enia ruchome 
most"w drogowych

Po wybudowaniu obiekt$w mosto-
wych o du"ym znaczeniu komunika-
cyjnym realizuje si• badania odbiorcze 
[1, 2, 3]. W przypadku maøej rozpi•to-
&ci prz•seø ustawia si• pojazdy samo-
chodowe na caøej powierzchni jezd-
ni, zgodnie z ksztaøtem powierzchni 
wpøywu analizowanej wielko&ci sta-
tycznej [4]. Gdy realizowane s! bada-
nia mostu o du"ej rozpi•to&ci obci!-
"enie ogranicza si• do cz•&ci mostu 
gdzie wyst•puj! najwi•ksze rz•dne 
powierzchni wpøywu. Zmniejsza si• 
w ten spos$b i tak du"! liczb• samo-

chod$w u"ytych w badaniu [5]. Od-
dzielnym zagadnieniem s! transporty 
du"ych element$w [6] jako przejazdy 
nienormatywne [1, 3].
 W przypadku zatoru na drodze zjaz-
dowej z mostu mo"e wyst!pi# peøne 
obci!"enie jezdni na caøym mo&cie [7]. 
Ukøad pojazd$w jest wtedy z natury 
rzeczy losowy a wi•c znajduj! si• tam 
zar$wno pojazdy ci•"arowe o dowol-
nych kon® guracjach osi i naciskach jak 
r$wnie" samochody osobowe. Wsp$l-
n! cech! obydwu rodzaj$w obci!"e% 
(pr$bnych i w zatorze) s!: oddziaøywa-
nie statyczne pojazd$w na konstruk-
cj• prz•søa oraz minimalne odlegøo&ci 
pomi•dzy zderzakami samochod$w 

(s! one mniejsze w sytuacji pr$bne-
go obci!"enia). R$"nic! tych obci!"e% 
jest to, "e w sytuacji zatoru ukøad po-
jazd$w jest dowolny ± nie jest zwi!za-
ny ze schematem statycznym zatem 
cz•&# pojazd$w mo"e powodowa# 
odci!"enie konstrukcji. 
 W przypadku most$w o maøych roz-
pi•to&ciach losowy ukøad pojazd$w 
na mo&cie, jak w zatorze nie stwarza 
niebezpiecze%stwa. Bowiem podczas 
badania odbiorczego takiego mostu 
wypeønia si• maksymalnie powierzch-
ni• prz•søa najci•"szymi samochoda-
mi w ukøadzie zgodnym z powierzch-
ni! wpøywu analizowanej wielko&ci 
statycznej [1, 4]. Gdy ukøad komunika-

Streszczenie: W pracy analizowano bezpiecze%stwo most$w drogowych w trakcie ich eksploatacji w sytuacji maksymalnego obci!"enia. 
Takie obci!"enia most$w wyst•puj! podczas bada% odbiorczych obiektu gdy programowany jest ukøad samochod$w na jezdni. Rozpatry-
wan! w pracy jest sytuacja peønego obci!"enia most$w wyst•puj!ca w trakcie zatoru drogowego. W$wczas ukøad pojazd$w jest z natury 
rzeczy losowy a kilka z nich mo"e tworzy# ukøad maksymalnego, lokalnego obci!"enia. Rezultaty pomiar$w podczas rzeczywistego zatoru 
powstaøego na mo&cie o schemacie podwieszonym odniesiono do wynik$w analiz numerycznych. Przyj•to dwubelkowy model prz•søa 
i dwujezdniowy ukøadu obci!"enia w zatorze. Jako przypadek skrajny rozpatrzono w pracy obci!"enie od dw$ch pojazd$w ale w maøym 
mo&cie. Do analiz por$wnawczych wykorzystano algorytm obci!"enia zast•pczego.

Søowa kluczowe: Bezpiecze•stwo most€w drogowych, Zator, Analiza numeryczna

Abstract: The work analyzed the safety of road bridges during their exploitation in the situation of maximum load. Such bridge loads occur 
during acceptance tests of the object when the system of cars on the roadway is programmed. Considered in the work is the situation of 
full load on bridges occurring during a road congestion. Then the layout of the vehicles is inherently random and several of them can form 
a system of maximum, local load. The results of measurements during the actual congestion created on the bridge with a suspended dia-
gram were related to the results of numerical analyzes. A two-beam span model and a dual carriageway load system in the congestion were 
adopted. As an extreme case, the load from two vehicles was considered at work, but in a small bridge. A replacement load algorithm was 
used for comparative analysis. 

Keywords: Safety of road bridge, Congestion, Numerical analysis 

Intensity of load on road bridges in a congestion situation
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cyjny jest dwujezdniowy a rozpi•to&ci 
s! por$wnywalne z døugo&ci! pojazdu 
ci•"arowego istotne znaczenie ma sy-
tuacja spotkania si• dw$ch pojazd$w 
na mo&cie [1]. Mo"e to by# mijanie si• 
samochod$w na obiekcie gdy ruch 
odbywa si• w dw$ch kierunkach lub 
wyst•puje jazda r$wnolegøa na obiek-
cie typu autostradowego. Tak! sytu-
acje mo"na spotka# cz•&ciej na maøym 
mo&cie ni" zator. 

Zator na zje+dzie z mostu w Pøocku

Sytuacja utworzenia si• zatoru na 
mo&cie mo"e by# wykorzystana do 
okre&lenia intensywno&ci obci!"e-
nia wzdøu" jezdni mostu. Taki ukøad 
obci!"enia analizowano w mo&cie o 
schemacie podwieszonym w Pøoc-
ku, jak na rys. 1 z wykorzystaniem 
monitoringu obiektu. Na podstawie 
algorytmu opartego na wykorzysta-
niu funkcji wpøywu siø osiowych w 
wantach, przedstawionego w [7, 8] 
rozpatrywano zmiany siø w wantach 
przy bardzo powolnym ale zmiennym 

ukøadzie pojazd$w na mo&cie. W ob-
liczeniach uwzgl•dniano obci!"enie 
na caøym mo&cie oraz ksztaøt (i znak) 
linii wpøywu siø osiowych w wantach. 
Zatem uwzgl•dniano efekty zwi•ksza-
j!cy i zmniejszaj!cy siøy wewn•trzne. Z 
uwagi na ograniczon! baz• pomiaro-
w! (maø! liczb• want z urz!dzeniami 
pomiarowymi) korzystano z podej&cia 
iteracyjnego by w ko%cowej fazie ana-
lizowa# cz•&# &rodkow! prz•søa pod-
wieszonego na odcinku 210 \ x \ 390 
m. 
 Obci!"enie w zatorze dotyczyøo 
dw$ch, zaj•tych pas$w ruchu z jed-
nego kierunku jazdy, gdy dwa s!sied-
nie pasy dla drugiego kierunku byøy 
swobodne. Uzyskane w ten spos$b, 
przetworzone wyniki pomiar$w po-
dano na rys. 2 jako intensywno&# 
obci!"enia przypadaj!cego na jedn! 
jezdni•. Zatem jest to warto&# &rednia 
uzyskana z pas$w ruchu. Z uwagi na 
losowy ukøad samochod$w na wykre-
sach wyst•puje zøo"ony ksztaøt funkcji 
q(x). W miejscach gdzie spotykaøy si• 
samochody ci•"arowe z peønym øa-

dunkiem powstawaøo ekstremum q. 
Do analiz wybrano sytuacje, w kt$rych 
w badanych wantach wykazywaøy naj-
wi•ksze przyrosty siø (schematy C ± F). 
Schematy A i B byøy wykorzystywane 
do testowania algorytmu numerycz-
nego [7].
 Z wynik$w podanych na rys. 2 mo"-
na obliczy# obci!"enie pasa jezdni 
jako siøy powierzchniowej. Je"eli zaøo-
"y si•, "e szeroko&# pasa jezdni wynosi 
bj = 3,5 m otrzyma si•, na podstawie 
maksymalnej warto&ci q obci!"enie 

 !"#$%&
'$&

()
mkN

b
q

p
j

===   (1)

Podana wy"ej warto&# jest bardzo 
du"a w por$wnaniu do obci!"e% sta-
rych most$w np. Grunwaldzkiego we 
Wrocøawiu bo pDIN = 5,0 kN/m2 [1]. 
R$wnie" obci!"enie rozøo"one wg PN 
[9] dla klasy A wynosiøo pPN = 4,0 kN/
m2. Warto&# podana w (1) jest por$w-
nywalna z zalecan! w EN [10]. Wa"ne 
jest, "e w podanych wy"ej przypad-
kach zalece% normowych stosowano 
dodatkowo pojazdy: walec parowy w 
DIN, pojazd K800 w PN, czy te" ukøad 
siø skupionych w EN. Ukøady obci!"e% 
projektowych byøy i s! zøo"one z siø roz-
øo"onych na powierzchni jezdni, uzu-
peønionych o siøy skupione. Taki ukøad 
jest rozpatrywany r$wnie" w pracy, 
jako model obci!"enia w zatorze. 
 Przy ocenie por$wnawczej inten-
sywno&ci obci!"enia p, podanej w 
(1) nale"y bra# pod uwag•, "e jest to 
lokalna warto&#. Cz•&# funkcji q(x) po-
dana na rys. 2 wykazuje du"e wahania 
r$wnie" poza obszarem analizowa-
nym. W ocenie bezpiecze%stwa mo-
stu nale"y r$wnie" bra# pod uwag• 
losowy ukøad samochod$w a wi•c ich 
udziaø w obszarach powoduj!cych od-
ci!"enie elementu. Bowiem w takim 
mo&cie funkcje wpøywu maj! zøo"ony 
ksztaøt [1, 7, 8]. Z podanych powod$w 
przyj•to w dalszej cz•&ci pracy prosty 
model konstrukcji mostu i dwujez-
dniowy ukøad komunikacyjny. 

 

1. Schemat statyczny poøowy konstrukcji
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2. Intensywno!" obci#$enia prz%søa w sytuacji zatoru na mo!cie w Pøocku
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Algorytm por"wnawczy obci#!e%

Do przeksztaøcania zøo"onych ukøa-
d$w obci!"e% na posta# obci!"enia 
zast•pczego o prostej, jednorodnej 
postaci np. siøy r$wnomiernie rozøo"o-
nej wykorzystuje si• algorytm por$w-
nawczy [1]. W celu uproszczenia mo-
delu obliczeniowego przyj•to w pracy 
most o konstrukcji dwubelkowej [11] 
i schemacie swobodnie podpartym, 
jak na rys. 3. R$wnie" w tym celu na 
mo&cie zaøo"ono ukøad dw$ch jezdni 
a obci!"enie powierzchniowe spro-
wadzono do liniowego, r$wnomiernie 
rozøo"onego w &rodku jezdni, jak q1 i 
q2. Do analizy por$wnawczej przyj•to 
jako siø• wewn•trzn! moment zgina-
j!cy w &rodku rozpi•to&ci d*wigara 1. 
 Wynikiem oblicze% jest obci!"enie 
zast•pcze q rozøo"one r$wnomiernie 
na caøej døugo&ci prz•søa o zr$"nico-
wanych warto&ciach na obydwu jezd-
niach

 %%  
jb

q
p =   (2)

oraz 

  !!  
jb

q
p =  (3)

 Zatem wsp$øczynniki &1 i &2 s! 
mno"nikami obci!"enia jak w nor-
mie EN [10] w odniesieniu do pas$w 
ruchu. Takie siøy rozøo"one wywoøuj! 
moment zginaj!cy w &rodku rozpi•to-
&ci d*wigara 1  

)
*+

!

!%!%%%
 q

kk!
!

!"!=    (4)

 W tym wzorze k11 i k12 s! wsp$ø-
czynnikami rozdziaøu poprzecznego 
obci!"enia [1, 4] a ich suma wynosi 
z zaøo"enia 1. Drugi, por$wnywany z 
nim ukøad obci!"enia pochodzi od za-
toru, czyli siø rozøo"onych na døugo&ci 
prz•søa q1 i q2. Obci!"enie z zatoru jest 
uzupeønione o pojazd samochodowy 
w postaci siø skupionych, wyst•puj!cy 

na pasie ruchu 1. Taki ukøad siø wywo-
øuje moment zginaj!cy  

"

#

"
"$k

 
kq%

 
kq! #!"!!" 

 
!

"
#
#
$

%
$!= &

=%
%%

!

%!!

!

%%% ))
 (5)

 Ostatni czøon wzoru pochodzi od siø 
skupionych P i rz•dnych linii wpøywu 
moment$w zginaj!cych '  poøo"o-
nych w poøowie rozpi•to&ci d*wigara 
1. Warto&# A jest polem powierzchni 

 

3. Schemat obci#$e• prz%søa w sytuacji zatoru

4. Ukøad osi w rozpatrywanych pojazdach typu W
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wolnym od obci!"enia q1 na pasie 
jezdni 1, jak na rys. 3 

 % &' (!!! !
)
%

p& '' % "$=   (6)

 Zakøadaj!c, "e w modelu okre&lone 
s! parametry dotycz!ce konstrukcji 
mostu, czyli L, k11 i k12, wyst•puj!ce we 
wzorze (5) oraz zostaøy przyj•te wsp$ø-
czynniki obci!"enia pasm jezdni &1 i &2 
wyst•puj!ce w (4) okre&la si• obci!"e-
nie zast•pcze, jako 

 
!

"
#
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%
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+
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"
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k
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(
q #

%
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 (7)

gdzie 

() , k%% ! % - k%! ! !   (8)

 Gdy rozpatruje si• most o dw$ch 
jezdniach, po kt$rych odbywa si• ruch 
w obydwu kierunkach nie ma spe-
cjalnego uzasadnienia przyjmowanie 
zr$"nicowanych obci!"e% na jego 
jezdniach 1 i 2. Zatem &1 = &2 = 1 oraz 
q1 = q2 a st!d K = 1. Wobec tego a ze 
wzoru (7) powstaje r$wnanie

  
!

"
##
$

%
!"!$"= &

=
"

#

"
"$%q

 

k
qq #

%
%!

%%
%

)
 (9)

 W przykøadach analiz podanych w 
pracy dodatkowo zakøada si•, "e ob-
ci!"enia w zatorze s! zgodne z obci!-
"eniem zast•pczym, a wi•c q1 = q2 = q. 
Przy tym zaøo"eniu wz$r (9) upraszcza 
si• do postaci

  "

#

"
"$

%
q #!=  

=%

%
  (10)

Analiza parametryczna efektu 
zatoru 

W celu oszacowania warto&ci obci!-
"enia zast•pczego q przyj•to do ana-
lizy najci•"sze pojazdy samochodowe, 
stosowane do transportu materiaø$w 
sypkich na budowie. Pojazdy te ze-
stawiono w dw$ch grupach, jak na 
rysunkach 4 i 6. Parametry techniczne 
zestawiono w tab. 1 - 4. Parametrem 
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7. Intensywno!" obci#$e• zast%pczych z udziaøem pojazd€w typu N
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5. Intensywno!" obci#$e• zast%pczych z udziaøem pojazd€w typu W

6. Ukøad osi w pojazdach typu N
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zmiennym analizy jest rozpi•to&# 
prz•søa L. 
 Na rys. 4 przedstawiono schemat 
obci!"enia pojazdami typu W z ozna-
czeniami siø i rozstawem osi podanych 
w tab. 1 i 2.
 Na rys. 5 przedstawiono wyniki obli-
cze% gdy zakres rozpi•to&ci 15 \ L \ 40 
m. Døugo&# odcinka Ls podana na rys. 
3 to odlegøo&# pomi•dzy zderzakami 
powi•kszona o 1 m z ka"dej strony. Po-
mimo niewielkich r$"nic w geometrii 
pojazd$w i naciskach na osie wykresy 
s! rozproszone. Najwi•ksze warto&ci q 
uzyskuje si• w przypadku samochodu 
W15. Zgodnie z przewidywaniem, w 
przypadku mostu o maøej rozpi•to&ci 
uzyskuje si• najwi•ksze warto&ci q. 
Maksymalne warto&ci q z wykres$w 
podanych na rysunkach 2 i 5 s! zbli-
"one. Wobec tego Intensywno&# ob-
ci!"e% z zatoru na mo&cie w Pøocku 
jest por$wnywalna do przeci•tnego 
obiektu drogowego i pojazd$w samo-
chodowych podanych na rys. 4.
 Na rys. 7 przedstawiono wyniki obli-
cze% analogiczne do podanych na rys. 
6. Najwi•ksze warto&ci q uzyskuje si• 
w przypadku samochodu N2 jako naj-
ci•"szego z pojazd$w. Z por$wnania 
wynik$w z  rysunk$w 5 i 7 widoczne 
s! wi•ksze warto&ci q w przypadku 
samochod$w o mniejszej liczbie osi 
i podobnym ci•"arze jak pojazdy o 
pi•ciu osiach. Widoczne jest znaczne 
rozproszenie wykres$w. Warto&ci q z 
wykres$w podanych na rysunkach 2, 
5 i 7 s! zgodne.
 Wyniki oblicze% przedstawione na 
rysunkach 5 i 7 uzyskano ze wzoru 
(10) a wi•c przy zaøo"eniu zgodno&ci 
obci!"e% w zatorze i oddziaøywania 
zast•pczego, czyli q1 = q2 = q. Na rys. 
8 przedstawiono wykresy utworzone 
przy zaøo"eniu staøej, niezale"nej od L 
warto&ci q1 = q2. Wybrano dwie warto-
&ci: L = 20 m i L = 30 m do wyznacze-
nia q1 = q2. Zatem na rys. 8 widoczna 
jest zgodno&# wynik$w uzyskanych w 
tych punktach. Z wykres$w podanych 
na tym rysunku widoczne jest zøago-

dzenie funkcji q(L) co oznacza, "e ob- ci!"enia zast•pcze w zasadzie stabili-

Pojazd P1 P2 P3 Q

N1 96,0 96,0 118,5 429

N2 99,4 99,5 122,8 444,5

N3 89,4 89,4 129,1 437

N4 91,9 91,9 113,6 411

Tab. 3. Naciski na osie w samochodach budowlanych [kN]

Pojazd a0 a1 a2 a3 = a4 a5 Ls

N1 1,40 1,95 2,40 1,35 1,10 8,20

N2 1,40 1,95 2,40 1,35 1,10 8,20

N3 1,45 1,85 2,45 1,45 1,35 8,55

N4 1,40 1,40 2,70 1,55 1,35 8,40

Tab. 4. Parametry geometryczne samochod€w budowlanych [m]
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8. Intensywno!" obci#$e• zast%pczych z udziaøem pojazdu typu N2

Pojazd P1 P2 P3=P4=P5 Q

W6 73,9 126 78,7 436

W7 75,8 131,5 80,9 450

W8 69 108,3 78,9 414

W9 72,7 126,2 77,7 432

W10 65,5 121,4 74,7 411

W14 74,2 99,7 99,7 473

W15 81,1 124,4 86,5 465

W16 74,9 129,7 79,8 444

W16 74,9 129,7 79,8 444

Tab. 1. Naciski na osie w samochodach budowlanych [kN]

Pojazd a0 a1 a2 a3 = a4 a5 Ls

W6 1,4 3,55 2,75 1,3 1,4 11,7

W7 1,55 3,55 4,5 1,3 1,55 13,75

W8 1,35 3,65 2,95 1,3 1,1 11,65

W9 1,3 3,3 3,45 1,3 1,45 12,1

W10 1,35 3,55 3,15 1,3 1,5 12,15

W14 1,4 3,0 1,4 3,1/1,45 1,2 11,55

W15 1,4 3,75 3,1 1,3 1,45 12,3

W16 1,4 3,75 2,95 1,3 1,5 12,2

Tab. 2. Parametry geometryczne samochod€w budowlanych [m]
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zuj! si• przy wi•kszych rozpi•to&ciach. 
Jest to naturalne bowiem w mostach 
o du"ych rozpi•to&ciach efekt obci!-
"enia normowego w postaci ukøadu siø 
skupionych (np. pojazd K800) staje si• 
elementem uzupeøniaj!cym a nie pod-

stawowym jak w maøym mo&cie [1].
 W pracy pomini•to wyniki analiz 
z wykorzystaniem og$lnego wzoru 
(7). Jest on przydatny do kalibrowania 
wsp$øczynnik$w obci!"enia pas$w ru-
chu w mo&cie o jednym kierunku jaz-

dy (typu autostradowego). W$wczas 
mo"na analizowa# warto&ci qik wyst•-
puj!ce w EN [10]. Zakres mo"liwo&ci 
analiz parametrycznych jest bardzo 
du"y. Szczeg$lny przypadek wyst•pu-
je gdy zachodzi jednakowa proporcja 
q1/q2 = &1/&2 . 

Mijanie si$ pojazd"w na mo'cie

W mostach o maøych rozpi•to&ciach 
niebezpieczniejsze od powstania zato-
ru, jak na rys. 3 s! sytuacje mijania si• 
dw$ch pojazd$w jad!cych w przeciw-
legøych kierunkach. Gdy pojazdy s! w 
ruchu z uwagi na ich bezpiecze%stwo 
odlegøo&ci pomi•dzy nimi a innymi sa-
mochodami musi by# znaczna. Zatem 
zakøada si•, "e na maøym obiekcie mo-
stowym znajduj! si• wyø!cznie dwa 
samochody.  
 Przy tych zaøo"eniach, korzystaj!c z 
algorytmu por$wnawczego przedsta-
wionego wcze&niej otrzymuje si• ob-
ci!"enie zast•pcze 

"

#

"
""

#

"
" $

 

 
$

 
q ##

)
!

$
=!=   

== %
!

%
! !'
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 Z uwagi na to, "e obydwa pojazdy 
s! w ruchu we wzorze (11) uwzgl•d-
niono wsp$øczynnik dynamiczny o 
postaci uj•tej w normie PN [9] 

!..
!#.

..'$.&'$%
 

 
$

=!"=)  (12)

 Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono 
wyniki oblicze% dla zmniejszonych roz-
pi•to&ci most$w. Bowiem w przypad-
ku wi•kszych rozpi•to&ci mo"e wyst!-
pi# obci!"enie towarzysz!ce. Wobec 
tego na jezdni powinny znajdowa# si• 
wyø!cznie dwa samochody przyj•te w 
analizie jako tego samego typu i w nie-
korzystnym poøo"eniu, jak na rys. 3. 
 Z wynik$w podanych na rys. 10 
mo"na obliczy# obci!"enie pasa jezdni 
jako siøy powierzchniowej. Je"eli zaøo-
"y si•, "e szeroko&# pasa jezdni wynosi 
bj = 3,5 m otrzyma si•, na podstawie 
maksymalnej warto&ci q obci!"enie 

 
11. Schemat obci#$enia przyj%ty w PN-EN 1991-2: 2007
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10. Obci•€enie zast•pcze w przypadku pojazd‚w typu N
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9. Obci•€enie zast•pcze w przypadku pojazd‚w typu W
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 Podana wy!ej warto"# jest bardzo 
du!a gdy! q zale!y w du!ym stopniu 
od uwzgl$dnienia oddziaøywania dy-
namicznego. Ze wzoru (12) wynika, 
!e !  = 1,3 gdy L = 10 m. Zatem gdyby 
rozpatrywana byøa sytuacja zatoru, w 
kt%rym uczestniczyøy dwa pojazdy N2 
uzyskuje si$ q = 72,5/1,3 = 55,8 kN/m a 
wi$c warto"# zbli!on& do podanej na 
rys. 7. 
 Analizowana wcze"niej sytuacja mi-
jania si$ samochod%w dotyczy r%w-
nie! okoliczno"ci przejazdu r%wnole-
gøego samochod%w jad&cych w tym 
samym kierunku, jak w przypadku wy-
przedzania wynikaj&cego z normalne-
go ukøadu samochod%w na obiekcie 
typu autostradowego. 

Obci !enia"projektowe"most#w

Wsp%øczesne mosty projektowane s& 
na przejazdy pojazd%w o du!e masie. 
W przypadku stosowania europej-
skich norm [10], schemat obci&!e' 
ruchomych jest o postaci podanej na 
rys. 11. Ukøad obci&!e' rozøo!onych i 
skupionych jest podobny do modelu 
zatoru przedstawionego na rys. 3. W 
poprzednich zaleceniach normowych 
[9] stosowano r%wnie! bardzo ci$!ki 
pojazd w postaci ci&gnika K800. Kon-
strukcje most%w sprawdzano z uwagi 

na przejazdy pojazd%w wojskowych 
stanag 2021 o ci$!arze: 1514 kN lub 
1023 kN z naciskami na osie odpo-
wiednio: 374 kN i 267 kN. 
 W przypadku starych, stuletnich mo-
st%w obci&!enia byøy znacznie mniej-
sze [13]. Jako obci&!enia projektowe z 
tego okresu byøy stosowane pojazdy w 
postaci walca drogowego o masie 24 
tony oraz dwuosiowego samochodu o 
masie 12 ton. Jako obci&!enie globalne 
stosowano r%wnomiernie rozøo!on& 
siø$, w zale!no"ci od rozpi$to"ci mostu 
L > 25 m, o intensywno"ci 

 (")
*%%

!&$& !mkN
 

q  =   (14)

 Zatem obci&!enia byøy znacznie 
mniejsze ni! podano na rys. 11. Bardzo 
du!a cz$"# tych, stuletnich most%w 
eksploatowana jest obecnie. 

Podsumowanie

W pracy analizowano bezpiecze'-
stwo most%w drogowych podczas ich 
maksymalnego obci&!enia pojazdami 
samochodowymi. Rozpatrywan& w 
pracy jest sytuacja peønego obci&!enia 
most%w wyst$puj&ca w trakcie zatoru 
drogowego. W pracy przedstawiono 
model prostego obiektu, jak na rys. 3 z 
analiz& numeryczn&, w kt%rej uwzgl$d-
niono najci$!sze pojazdy wyst$puj&ce 
na drogach w Polsce. Jako przypadek 
skrajny rozpatrzono obci&!enie po-

wstaøe od dw%ch pojazd%w ale na ma-
øym mo"cie. Wyniki analiz odniesiono 
do rezultat%w pomiar%w wykonanych 
podczas zatoru na du!ym mo"cie o 
schemacie podwieszonym, przy loso-
wym ukøadzie pojazd%w. 
 Maksymalne warto"ci q uzyskane z 
bada' na obiekcie i analizy numerycz-
ne z wykorzystaniem prostego mo-
delu zatoru wykazuj& du!& zbie!no"#. 
Wobec tego intensywno"# obci&!e' z 
zatoru na mo"cie w Pøocku jest por%w-
nywalna do rezultat%w oblicze' gdy 
zakres rozpi$to"ci dotyczy przeci$t-
nych obiekt%w drogowych i pojazd%w 
samochodowych, jak na rysunkach 4 i 
6. Zatem przedstawione wyniki analizy 
parametrycznej mog& by# odzwiercie-
dleniem sytuacji spotykanych na wi$k-
szo"ci most%w drogowych [1].
 W pracy przedstawiono algorytm 
por%wnawczy, søu!&cy do wyznacza-
nia obci&!enia zast$pczego z og%lnym 
wzorem (7). Jest on przystosowany do 
kalibrowania wsp%øczynnik%w obci&-
!enia pas%w ruchu na mo"cie o jednym 
kierunku jazdy (typu autostradowego). 
W%wczas mo!na analizowa# warto"ci 
qik wyst$puj&ce w EN [10], jak na rys. 
11. Zakres mo!liwo"ci analiz parame-
trycznych jest bardzo du!y, zostaø on 
celowo pomini$ty w pracy. Do analiz 
bezpiecze'stwa most%w preferowane 
byøo wcze"niej uj$cie probabilistyczne 
[13]. Niniejsza praca jest kolejn& z za-
kresu ustalania obci&!e' projektowych 

 
12. Przykøady most‚w dwud"wigarowych
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most%w w Polsce. Od dawna dyskuto-
wana jest kwestia zaø&cznika krajowe-
go do normy EN [10]. Do realizacji tego 
celu niezb$dne s& pomiary intensyw-
no"ci obci&!e', wykonywane nie tylko 
na mostach ale r%wnie! drogach [14, 
15] bowiem w obydwu konstrukcjach 
wyst$puj& te same pojazdy. 
 Na rys. 3 podano schemat analizo-
wanej w pracy konstrukcji z betonu. Al-
gorytm por%wnawczy om%wiono na 
przykøadzie prz$søa dwud*wigarowe-
go i ukøadu pøytowo-belkowego. Taki 
spos%b analizy obejmuje r%wnie! inne 
rodzaje most%w stalowych o budowie 
dwud*wigarowej np. mosty kratowe 
czy øukowe, jak na rys. 12. W przypad-
ku mostu kratowego linie wpøywu siøy 
osiowej w pasie g%rnym (lub dolnym) 
s& o takim samym ksztaøcie jak linia 
wpøywu moment%w zginaj&cych w 
d*wigarze gø%wnym konstrukcji po-
danej na rys. 3. Gdy analizowany jest 
most belkowy wzmocniony øukiem 
wynik analizy zale!y r%wnie! od anali-
zowanej siøy wewn$trznej i schematu 
statycznego konstrukcji a "ci"le linii 
wpøywu. Dotyczy to r%wnie! wielo-
prz$søowych most%w o schemacie 
belkowym.  
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Dobiegaj !ko#ca!spotkania!
informacyjne!w!sprawie!obwodnicy!
Zøotego!Stoku
Andrzej Zwoli'ski, Gazeta Wrocøawska, 
24.01.2022

Generalna Dyrekcja Dr%g Krajowych i Au-
tostrad zaprezentowaøa wst$pne korytarze 
przebiegu obwodnicy Zøotego Stoku w ci&gu 
drogi krajowej nr 46 na terenie gminy Kamie-
niec Z&bkowicki. Za nami seria spotka' infor-
macyjnych z mieszka'cami gmin, przez kt%re 
przebiega# miaøaby obwodnica. Swoje uwagi 
do proponowanych plan%w mog& skøada# 
jeszcze do 7 lutego. Inwestycja jest obecnie 
na etapie tworzenia ¹Studium techniczno-eko-
nomiczno-"rodowiskowegoº, podczas kt%rego 
analizowane  s& przebiegi korytarzy obwodni-
cy Zøotego Stoku w ci&gu DK46, jako drogi kla-
sy gø%wnej ruchu przyspieszonego. Trasa b$-
dzie miaøa døugo"# okoøo 8 km.  Analizowanych 
jest siedem jej wariant%w (...). Wiosn& ubiegøe-
go roku GDDKiA we Wrocøawiu rozstrzygn$øa 
przetarg na opracowanie dokumentacji dla 
obwodnicy Zøotego Stoku. Najkorzystniejsz& 
okazaøa si$ oferta ® rmy BBKS Projekt. Firma wy-
kona prac$ za kwot$ ponad 4,4 mln zø (...).

Droga!S7!Krak$w!-!My%lenice.!
Poznali%my!sze%&!mo"liwych!
wariant$w!przebiegu!nowej!trasy!
Katarzyna Hoøuj, Gazeta Krakowska, 28.01.2022

Po spotkaniu samorz&dowc%w z ministrem 
infrastruktury Andrzejem Adamczykiem, wo-
jewod& Maøopolskim èukaszem Kmit& i in!y-
nierami GDDKIA, kt%rzy opracowali Studium 
Korytarzowe dla odcinka drogi ekspresowej S7 
Krak%w-My"lenice, wiadomo ju!, !e korytarzy, 
kt%rymi mo!e biec jest sze"#. Najkr%tszy ma 
23,6 km, a najdøu!szy 29,1 km. Docelowo droga 
S7 ma by# drog& ekspresow& na caøej døugo"ci, 
czyli z Gda'ska do Rabki-Zdroju. Jednak pod-
czas kiedy nowe fragmenty tej trasy s& albo 
oddawane do u!ytku, albo w budowie, albo na 
etapie przygotowa', nic nie dziaøo si$ w spra-
wie odcinka Krak%w-My"lenice. Na poøudnie 
od Krakowa bowiem ekspres%wka zaczyna si$ 
dopiero 30 km dalej, tu! za My"lenicami (...).
niej&cych ju! odcink%w dr%g wraz ze "cie!ka-
mi rowerowymi i chodnikami. Powstanie nowy 
most na rzece Lubcza, wybudowana zostanie 
kanalizacja deszczowa oraz przebudowane 
b$d& istniej&ce ju! przepusty, oraz powstan& 
te! nowe (...).
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Introduction

Unmanned Aircraft Systems (UAS) are 
an integral part of the global aviation 
system. It must be considered as part 
of local or global air transport environ-
ment with rules, regulations and disci-
plines. 
 UAS systems generally have the 
same components as manned aircraft 
systems, but the control of the on-bo-
ard elements has been replaced by 
an electronic intelligence and control 
subsystem.
 UAS consist of six basic compo-
nents: the pilotless aircraft (UAV), its 
payload, the data communication 
link, the ground control station, gro-
und support equipment and ground 
operators (Fig.1) [1].
 The term ªdroneº is an uncrewed air-
craft or ship guided by remote control 

or on-board computers.
 Usually refers to any pilotless aircraft. 
Sometimes referred to as ªUnmanned 
Aerial Vehicles< (UAVs). The problem 
connected with the movement of 
Unmanned Aerial Vehicles (UAV) as 
a part of UAS in built-up agglomera-
tions arose during their use for enter-
tainment as models, when a greater 
extent of their movement occurred by 
the discovery of remote control with 
a range over longer distances (1km or 

more). Starting from the philosophy 
that safety is paramount in aviation, 
a number of problems need to be 
solved. Similar problems were solved 
when aviation began to be used for 
commercial purposes (transport of 
goods and also even passengers) in 
small and large scale. Similarly, a num-
ber of problems must be solved when 
using UAVs.
 On the Fig.2 is presented example 
of possible problem solution referring 
to safety in built-up agglomerations 
using UAVs. Problems can be general-
ly divided into solvable and di?  cult to 
be solved. Solvable solutions include: 
legislative solution for the use of UAVs 
in built-up agglomerations, technical 
solution of UAVs and their commer-
cial applications. Problems connected 
with UAVs can be speci® ed into the-
se areas: security issues, social issues, 

Streszczenie: Artykuø ma na celu poznanie mo!liwej trajektorii bezzaøogowych statk%w powietrznych w aglomeracjach zabudowanych. 
Wskazuje na problemy zwi&zane z bezpiecze'stwem, wyborem korytarzy lotu oraz opisem sposobu sterowania ruchem bezzaøogowego 
statku powietrznego wedøug okre"lonej trajektorii jego ruchu. W artykule przedstawiono propozycj$ projektow& bloku pami$ci trajektorii 
referencyjnych UAV oraz metody rozwi&zywania kwestii bezpiecze'stwa i niezawodno"ci w aglomeracjach. 

Søowa kluczowe: Bezzaøogowy system lotniczy; Aglomeracje zabudowane; Bezpiecze#stwo; Operator pilota; Trasa lotu; Metoda kontroli; Ustalona 
trajektoria

Abstract: The article is aimed to the possible trajectory of unmanned aerial vehicles in built-up agglomerations. It points out problems 
relating to safety, selection of  ̄ight corridors and description of the method of movement control of unmanned aerial vehicle according to 
speci® ed trajectory of its movement. Design proposal of UAV reference trajectory memory block and methods of solving safety and reliability 
in agglomerations are presented in the article.

Keywords: Aviation unmanned system; Built-up agglomerations; Safety; Pilot operator; Flight route; Control method; Established trajectory
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ethical and unlawful acts.
 Based on the basic philosophy that 
the aviation security is a system com-
bined of human and material resour-
ces to safeguard civil aviation against 
unlawful interference, human life and 
property, then the aim of the move-
ment of aircraft unmanned aerial ve-
hicles in the sky and mainly to altitu-
des up to 300 m is to ® nd a suitable 
organizational and technical solution 
for this movement. A separate chapter 
is the legislative conditions, which are 
solved gradually with the acquisition 
of experience.
 Analytical - synthetic methods with 
the use of already known experience 
in the movement of other means of 
transport are sought. There is descri-
bed the problem of safety with men-
tioning solvable and di?  cult solvable 
problems. Furthermore, an example 
of selection of  ̄ight corridors and 
 ̄ight routes is implemented. Mainly 
the method of movement control of 
unmanned systems according to the 
determined trajectory of motion is 
proposed. From the very beginning 
of the use of transport by carriage, su-
itable navigable routes were used wi-
thout modi® cations until today©s mo-

torways for cars, high-speed trains and 
ships with well-known tracks were 
reached. A separate problem is avia-
tion, where the movement is in more 
dimensions than the above mentio-
ned means of transport. All transports 
have their own rules for movement 
with special treatment and special 
control. Therefore, the movement of 
unmanned and manned aircraft must 
have a clear philosophy for their mo-
vement. This is particularly true for 
applications in partially or completely 
built-up agglomerations.
 The movement of UAV is currently 
prohibited in most countries and in 
individual cases the movement is de-
cided by the authorities.
 The aim of the paper is also to po-
int out the requirement of safety and 
reliability, to suggest possible variants 
for future unmanned aerial systems 
and to approach in which drones co-
uld  ̄y in built-up agglomerations in 
the future while achieving su?  cient 
safety of using unmanned systems. 
Another aim is to de® ne and point out 
the basic factors a@ ecting the reliabi-
lity and security of UAV and describe 
their quali® cation and quanti® cation 
values.

 The presented article could be a 
contribution to science in pointing 
out the problems of safety and reliabi-
lity in the introduction of drones into 
built-up agglomerations.
 The bene® t for the practice is the 
proposal to direct the reliability of UAV 
and compliance with certain rules to 
ensure the safety of even such com-
plex operations.

Example"of"selection"of"%"ight"
corridors"and"routes

An example of the selection of  ̄ight 
corridors and  ̄ight routes with the 
description of usable routes for the 
creation of air routes is shown in the 
town of Frydlant nad Ostravici in the 
Moravian-Silesian Region, Czech Re-
public [4]. 
 We are using accessible ªhttps://
www.google.com/maps/search/
mapy.czº with the possibility of mar-
king networks of roads. This can be 
used as an example to illustrate the 
creation of  ̄ight corridors and  ̄ight 
routes. For the sake of simplicity, we 
are assuming that the  ̄ight corridors 
may not be directly above the road, 
but next to the road where there is 
su?  cient space. The choice of  ̄ight 
corridors must be dealt with a thoro-
ugh knowledge of the locations and 
safety.
 Fig. 3 shows the usable routes for 
the creation of air routes within the 
town of Frydlant nad Ostravici. The 
main and secondary aviation routes 
above the roads are shown in red and 
orange lines. Airways above railways 
are in brown lines and blue airway are 
above waterways. The black line de-
® nes the boundaries of Frydlant nad 
Ostravici.
 The network of selected air routes 
is dense enough in the city center, 
and thinner around village Lubno and 
Nova Ves (Fig. 4).  Here, however, inter-
sect air routes and sectors designed 
to operate unmanned systems. The 
service of these places can also be in-
creased by  ̄ying over of lighter UAVs.
 On the Fig. 5 shows an example of 
 ̄ight corridor visualization. The tra?  c 
directions are opposite in each of the 3. Marking of usable routes for creating air routes within the town of Frydlant nad Ostravici [7].

2. Safety issues in built-up agglomerations using UA.
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secondary routes A, B and C. When tur-
ning from middle B route, UAV evade 
horizontally with UAV in A or C routes. 
These measures increase the safety of 
the proposal.

Method"of"movement"control"of"
unmanned"systems"according"to"
speci&"ed"trajectory"of"movement

The method of controlling the mo-
vement of unmanned vehicles ac-
cording to a speci® ed trajectory of 

movement is based on known prede-
termined and approved by Civil Avia-
tion Authority trajectories of possible 
UAV movement in built-up agglome-
rations. Mentioned trajectory is made 
up of satellite navigation values and 
selecting the necessary trajectory to 
move from place A to place B in space, 
which is generated by the reference 
trajectory of Fig. 6.
 The easiest way would be to move 
along the shortest routes from ©A© on 
the de® ned  ̄ight path to ©B© and back, 

while ensuring the above conditions. 
 The unmanned motion control 
method according to the speci® ed 
trajectory of motion, using satellite 
navigation, compares the reference 
 ̄ight path with the calculated shor-
test unmanned  ̄ight path. The data 
obtained from this comparison are 
intended for an automatic unmanned 
control system. The actual real posi-
tion of the unmanned system is eva-
luated from satellite navigation, with 
the possibility of transmission to the 
ground control and control center.
 For initial simpli® cation, the starting 
area for the movement of the unman-
ned aircraft / aircraft is a small village 
with one main street, near a river and a 
railway line. UAV reference trajectories 
are stored in the UAV reference trajec-
tory memory block (Fig.7) [8], and are 
provided to the Civil Aviation Autho-
rity (CAA) for approval for airspace G 
movement [1].
 Based on the speci® c data requ-
ired from the terrain, the route for the 
transfer of the UAV from <A< to <B< is en-
tered and these data are entered into 
a block of required (desired) ideal and 
approved trajectories [2], [5].
 In the ideal path selection compa-
rison block, the reference trajectory 
from the reference trajectory block is 
compared with the desired trajectory. 
The resulting trajectory is trajectory 
needed for movement from point ©A© 
to point ©B© and will be the same as 
the route agreed by the Authority. This 
ideal route data is then routed to the 
real-time route comparison block.
 This trajectory is selected on the ba-
sis of route length assessment - shor-
test, safe - selected - small movement 
of people, small buildings, low trees, 
etc. The trajectory obtained by the 
UAV operator is precisely determined 
by the CAA and is compared in  ̄ight 
with the current position from the sa-
tellite navigation block and again is 
compared with the data in the com-
parison block of the actual  ̄ight path 
of the  ̄ight path selection.
 Following this approved trajecto-
ry, UAV with a predetermined regime 
move in a given situation and location 
(municipality). UAV along this route 

4. Marking of $ ight corridor within the town of Frydlant nad Ostravici together with an overview of 
the positions of the proposed corridors for the operation of UAV

5. Marking of $ ight corridor within the town of Frydlant nad Ostravici together with an overview of 
the positions of the proposed corridors for UA operation

 
6. UAV mission realization from the place of take-o%  and accomplishing the mission
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travel from point ªAº to point ªBº and 
back.  When moving around the villa-
ge, the data from the real-path com-
parison block is sent to the UAV  ̄ight 
control system, which controls UAV 
movement. Data from the ground 
control center are also sent to the UAV 
system for possible position correc-
tion.
 Similarly, the movement of UAV in 
a larger city with a greater number of 
streets, roads, parks, electric lines, wa-
ter bodies, etc. can also be solved [6].

Safety"and"reliability"of"pilotless"
systems"used"in"built-in"agglome-
rations"

Aviation safety is taken as a priori-
ty. The mass use of unmanned aerial 
vehicles in built-up areas (small mu-
nicipalities, cities, large factories) is 
prohibited under current European 
and global legislation. This is authori-
zed only upon special request by the 
National Aviation Authority. In some 
states, it is prohibited by law to  ̄y in 
built-up areas, such as Japan. In the 
USA, the beginning of the use of UAV 
in built-up agglomerations is expec-
ted to start this year - 2021.
 In the future, fast transport of goods 
to the customer is expected, which is 
the current and especially the trend in 
transport. New means are being so-
ught to achieve this goal. One of them 
is the use of unmanned systems for 
fast import of goods to the customer. 
It turns out to be one of the means of 
® rst individual and then mass trans-
port of goods.

 These are mainly lighter packages 
for transport to the customer with a 
limited take-o@  weight and a limited 
maximum  ̄ight altitude.
Solutions to the safety and reliability 
of unmanned aerial vehicles have so 
far been little addressed. The problem 
is in the hands of designers and manu-
facturers of unmanned aerial vehicles.
A separate chapter shows to be the 
human factor - pilot operator and UAV 
operators.

Methods"of"solving"safety"and"
reliability

Three basic methods are used to im-
plement the described method:
1. Analytical.
· Analysis of individual elements of 

the unmanned aerial vehicle.
· Analysis of the unmanned aerial 

vehicle as a whole.
· Analysis of the selection of suita-

ble premises (areas).
· Analysis of pilot operator and UAV 

operator.
2. Analogous. 
 Use of experience from conven-

tional aviation from manned air-
craft and the human factor in it.

3. Synthetic.
· Assessment of individual elements 

of the unmanned aerial vehicle
· A proposal to increase the reliabi-

lity and safety of the unmanned 
aerial vehicle and its systems

Compliance with the above require-
ments must be demonstrated in ac-
cordance with aviation regulations by 

a safety analysis and, where absolutely 
necessary, by appropriate ground,  ̄i-
ght or simulation tests. The safety ana-
lysis is therefore considered to be the 
priority and main method of demon-
strating compliance, and this analysis 
is required to include:
· an overview of all possible modes 

of failure, including modes of mal-
function and possible modes of 
damage from external causes and 
sources,

· estimation (calculation) of the pro-
bability of occurrence of failures of 
elements and combinations of fa-
ilures, including, hidden failures,

· analysis of the resulting consequ-
ence of failures on the system, on 
the airplane and on the crew and 
passengers at all stages of the  ̄i-
ght and foreseeable operating 
conditions,

· clear list of warning and caution 
signals and instructions for the 
crew, required corrective measu-
res and means for early identi® ca-
tion of the fault.

The analysis of each unmanned aerial 
vehicle can lead to one of the follo-
wing conclusions:
· the aeronautical unmanned sys-

tem meets all safety requirements 
- then the analysis can be presen-
ted as evidence of compliance 
with the relevant requirements,

· the aeronautical unmanned sys-
tem does not meet the require-
ments - then, based on the results 
of the analysis, appropriate design 
modi® cations are proposed to 
eliminate the identi® ed de® cien-
cies (after the implementation of 
changes, the entire analysis proce-
dure must be repeated).

Qualitative"analysis

Qualitative analysis can be carried out 
using a known method - FMEA of in-
dividual system elements, which the 
manufacturer of each unmanned sys-
tem can implement in its design and 
manufacture.

7. Principle scheme of UAV©s motion control system according to the determined trajectory of motion
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Quantitative"analysis

Quantitative analysis is usually requ-
ired for those systems where the po-
ssibility of serious and catastrophic 
failure conditions has been identi® ed 
during the functional hazard asses-
sment.
 The aim of the analysis is then to 
determine the probability with which 
the occurrence of the relevant fault 
condition can be expected.

Conclusion

Urban areas represent the greatest po-
tential for unintended harm to public 
safety and security due to more con-
centrated population and variations 
in built form. Several possibilities and 
considerations will be suggested to 
anticipate challenges to adoption of a 
future complex working urban mana-
gement system for drones.  Certain va-
rieties of drones are self-aware of their 
surroundings, monitoring for sudden 
changes in order to avoid collisions. 
However, the majority of drones are 
programmed to  ̄y at a certain set of 
altitudes along a  ̄ight path and will 
be unaware of obstacles.
At present, UAV movement is prohibi-
ted in most countries and in individual 
cases the UAV movement is decided 
by the authorities. This is hampered by 
a number of problems (technical, legi-
slative) that need to be addressed [9].
Until the solution, the common even 
commercial use of UAV in built-up 
agglomerations will not be possible. 
Safety always comes ® rst. The article 
describes safety aspects of the use of 
UAV in built-up agglomerations with 
reference to solvable and di?  cult to 
solve problems as an introduction to 
the problem for the selection of  ̄ight 
corridors and  ̄ight routes.
Allowing widespread use of drones in 
dense urban areas, in the ªgreen zonesº 
could prove highly valuable as a me-
ans of delivering items over the top of 
tra?  c congested roads, for example. 
In such green spaces the expectation 
is to reduce the likelihood of losing 
the drone or disrupting others in the 
event of an accident. Additionally, the 

privacy invasion costs the drones mi-
ght impose on landowners in these 
places might be acceptable so long 
as there were rules requiring delivery 
drones to constantly continue moving 
until they reached their destination so 
they didn©t hover outside high-rise 
windows.
The main part of the article is a de-
scription of a new method of motion 
control of unmanned systems accor-
ding to the established trajectory of 
motion, mainly for use in built-up ag-
glomerations.
The presented article could be a little 
bene® t to science in the proposed 
method of controlling the motion of 
unmanned systems according to a 
speci® ed trajectory.
The bene® t for practice is the possibi-
lity of practical application of UAS and 
then UAV control by the method of 
motion control of unmanned systems 
according to the speci® ed trajectory. 
This will enable precise control of UAS 
and UAV, along a precisely de® ned 
space along a precisely de® ned and 
approved trajectory (approved by the 
CAA) movement in a fragmented and 
built-up area. Under current condi-
tions, the movement of UAV is prohi-
bited or approved only under strictly 
de® ned conditions, the use of UAV is 
not observed. The method used can 
increase security, even with greater 
use of UAV. 
Today©s conditions (technical, legisla-
tive) do not yet allow the mass use 
of unmanned aerial vehicles in built-
-up areas. However, it is necessary to 
clarify and mainly solve the problems 
that may arise in connection with the 
safety of their use and thus the relia-
bility of the use of UAV in built-up ag-
glomerations. It is a matter of several 
years when all the conditions for the 
safe movement of ® rst isolated and 
then mass  ̄ights are met, especially 
in densely built-up inhabited areas. 
The article describes how the indivi-
dual parts of aeronautical unmanned 
systems contribute to safety and re-
liability in their use, especially in bu-
ilt-up agglomerations, and describes 
the conditions for movement and the 
conditions for their control.  

Source"materials

[1]  Czech Republic. LeteckY p\edpis 
L2. Dopln^k X - Bezpilotn_ letouny. 
2014. Available at: `http://lis.rlp.
cz/predpisy/predpisy/dokumenty-
/L/L- /data/e@ ective/doplX.pdf > 

Available at: `http://lis.rlp.cz/pred-
pisy/predpisy/dokumenty/L/L-/
data/e@ ective/doplX.pdf >.

[2]  Balat^, J. Automatick{ \_zen_. 1. 
vyd. Praha: BEN - technick| litera-
tura, 2003. ISBN 80-7300-020-2. 

   Keller, L. U}ebnice pilota pro ~|ky 
a piloty v•ech druh€ letoun€ a 
sportovn_ch l{taj_c_ch za\_zen_, 
provozuj_c_ch l{t|n_ jako svou z|j-
movou }innost, 1. vyd. Cheb: Sv^t 
k\_del, 2011. ISBN 978-80-86808-
90-1. 

[4]  F., Koblen, I., Socha, L., Lipt|k, T. 
Unmanned aerial systems  m o -
vement in urban areas. New Trends  
in Civil Aviation.  19th Conference 
On New  Trends  in Civil  Avia-
tion 2017 Prague Czech Republik, 
7- 8 December 2017.  ISBN: 978-
0-8153-7602-6 (Hbk•CD-Rom),  
ISBN: 978-1-351-23864-9 (eBook). 
Str. 277-282. 

[5]  Pech, Z., V^k. V. Syst{my \_zen_ letu. 
Vyd. 1. Praha: ‚esk| technika - na-
kladatelstv_ ‚VUT, 2006. ISBN 80-
01-03374-0. 

[6]  UAVs In The Lidar Applications 
Sector Increases Substantial-
ly. Dronezon.com . Available at: 
`http://www.dronezon.com/le-
arn-about-drones-quadcopters/
uav-lidar-applications-services-
technology-systems/>.

[7]  Internet page: mapy.
c z : h t t p s : / / m a p y . c z / z a -
k l a d n i ƒ x = 1 8 . 3 4 9 4 4 1 0 ; y -
=49.5794640;z=14;l=0

[8]  patent proposal: Metoda \_zen_ 
pohybu bezpilotn_ch syst{m€ 
podle stanoven{ trajektorie pohy-
bu. Vysok| •kola b|„sk|-Technick| 
univerzita Ostrava, 17.listopadu 
15, 708 33 Ostrava-Poruba, ‚esk| 
republika. doc. Ing. Franti•ek Mar-
tinec. 2015-812. https://isdv.upv.
cz/webapp/…resdb.pta.frm   

[9]  Alexander N. Jenkins L.: An appli-
cation of aerial drones in zoning 
and urban land use planning in 
Canada, Nathan Jenkins 2015 



17
przegl  d! !komunikacyjny1!/!2022

Infrastruktura!drogowa

Wst'p

Wzrok jest podstawowym zmysøem 
czøowieka. Dzi$ki wzrokowi, czøowiek 
odbiera a! 80† informacji docieraj&-
cych z otoczenia [1], kt%re pozwalaj& 
okre"li# wøasne poøo!enie, zauwa!a# 
przeszkody, rozpoznawa# kolejne ele-
menty krajobrazu. 
 Inaczej jest u os%b søabowidz&-
cych i niewidomych. Nie mog& one 
z oddalenia dostrzec element%w kra-
jobrazu oraz przeszk%d, kt%re musz& 
najpierw dotkn&# ± r$k& lub stop&. 
Tylko niekt%re mog& wyczu# np. spe-
cy® czny zapach pieczonego chleba w 
piekarni, usøysze# np. szum powietrza 
przepychanego przez przeje!d!aj&ce 
samochody czy øoskot toczenia si$ k%ø 
tramwaj%w po szynach ± co pozwala 
okre"li# miejsce przebywania lub zbli-
!enie si$ do przeszkody. Osoby niewi-
dome i søabowidz&ce mog& r%wnie! 
zapami$tywa# poøo!enie poszczeg%l-

nych element%w przestrzeni w se-
kwencji kombinacji czasu i charaktery-
styki drogi doj"cia np. do np. aby doj"# 
do przej"cia dla pieszych nale!y i"# 
chodnikiem do søupa latarni, potem 
skr$ci# pod niewielkim k&tem i przej"# 
jeszcze kilkana"cie krok%w.
 W oparciu o t$ wiedz$ wypracowa-
no specy® czny model sposobu poru-
szania si$ tych os%b pod nazw& ¹orien-
tacja przestrzennaº. 
 Orientacja przestrzenna jest to in-
dywidualnie dla ka!dej osoby wypra-
cowana umiej$tno"# orientowania 
si$ co do poøo!enia oraz poruszania 
si$ w przestrzeni zamkni$tej ± we-
wn&trz budynku oraz otwartej ± na 
chodnikach, przej"ciach dla pieszych, 
przystankach komunikacji publicz-
nej. Wyzyskuj&ca indywidualnie wy-
pracowane metody rozpoznawania 
charakterystycznych i powtarzalnych 
sposob%w aran!acji przestrzeni oraz 
jej poszczeg%lnych element%w, korzy-

staj&c przede wszystkim z dotyku biaø& 
lask& lub stopami, a czasami wykorzy-
stuj&c zmysøy søuchu i w$chu oraz ¹po-
zostaøo"ciº wzroku. Umiej$tno"# orien-
tacji przestrzennej mo!na opanowa# 
podczas nauczania w szkoøach lub na 
r%!nego typu kursach szkoleniowych.
 Niebagateln& rol$ w opanowaniu 
zagadnie' orientacji przestrzennej 
odgrywa okres utraty wzroku. Osoby, 
kt%re utraciøy wzrok przed osi&gni$-
ciem wieku ok. 5 lat maj& zdecydowa-
nie mniejsz& liczb$ wspomnie', za-
wieraj&cych wyobra!enie przestrzeni 
i jej element%w. A wi$c søabsz& umie-
j$tno"# przypisania danego elementu 
po uprzednim rozpoznaniu ksztaøt%w 
r$k&, lask&, stop&, resztk& wzroku do 
elementu pami$tanego ± widzianego 
wcze"niej przed utrat& wzroku. 
 W nauce orientacji przestrzennej 
coraz cz$"ciej uczy si$ wykorzysty-
wa# nawierzchnie dotykowe specjal-
nie ukøadane w chodnikach dla os%b 

Streszczenie: Artykuø jest po"wi$cony problemowi poruszania si$ os%b z dysfunkcj& wzroku (niewidomych i søabowidz&cych) na przej"ciach 
dla pieszych w obr$bie jezdni. Przedstawiono sposoby poruszania si$ tych os%b po jezdni oraz negatywny wpøyw uksztaøtowania geometrii 
przej"# na bezpiecze'stwo ich poruszania si$. Opisano mo!liwe sposoby poprawy bezpiecze'stwa na przej"ciu, stosowane w innych krajach 
europejskich wraz z propozycj& ich wykonania w Polsce przy uwzgl$dnieniu polskich uwarunkowa'.

Søowa kluczowe: Drogi; Przej&cia dla pieszych; Osoby z dysfunkcj• wzroku;

Abstract: The article discusses the topic of visually impaired pedestrians (with no or low vision) moving along the street crossing. Ways of 
their moving across the street were presented as well as the negative impact of the crossing geometry on the safety. Then means to improve 
the safety on the crossing applied in other European countries were described. The authors suggest introducing those improvements in 
Poland taking into consideration Polish speci® c conditions.
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niewidomych i søabowidz&cych. S& to 
odpowiednio wykonane kombina-
cje ukøadanych pøyt betonowych lub 
kamiennych o fakturze g%rnej po-
wierzchni (o nawierzchni ry  ̄owanej) 
wyra*nie r%!ni&cej si$ od standardo-
wej nawierzchni chodnika. 
 Przy odpowiednim uøo!eniu s& one 
øatwo rozpoznawane biaø& lask&, stop& 
(nawet obut&) oraz wzrokiem (dzi$ki 
kontrastowej kolorystyce w stosunku 
do pozostaøej nawierzchni chodnika). 
 Tam, gdzie osoby z uszkodzonym 
wzrokiem maj& problemy z utrzyma-
niem kierunku czyli na szerokim chod-
niku lub placu ± stosuje si$ tzw. pasy 
prowadz&co-informacyjne. Natomiast 
tam, gdzie wyst$puj& miejsca niebez-
pieczne np. na zej"ciach z chodnika 
na jezdni$ na przej"ciach dla pieszych, 
przed schodami na bezkolizyjnych 
przej"ciach dla pieszych, wzdøu! kra-
w$dzi peron%w przystank%w komu-
nikacji publicznej stosowane s& tzw. 
pasy ostrzegawcze.
 Szczeg%øowe charakterystyki para-
metr%w faktur (pas%w prowadz&co-
-informacyjnych i ostrzegawczych) s& 
obecnie do"# dobrze skody® kowane, 
natomiast spos%b ukøadania pas%w 
ze wzgl$du na r%!norodno"# sposo-
bu zabudowy i aran!acji przestrzeni 
± tylko cz$"ciowo. Dotyczy to zar%w-
no normatyw%w w poszczeg%lnych 
krajach europejskich jak i przepis%w 
polskich (w tym akt%w prawa miejsco-
wego poszczeg%lnych miast). Wszyst-
kie one r%!ni& si$ od siebie i tylko w 
jednej kwestii wi$kszo"# z nich jest 
jednak zgodna: ich zakres obszaro-
wy obejmuje swym zasi$giem tylko 
stref$ przynale!n& pieszym ± chodni-
ki i obiekty infrastruktury pieszej. Na 
przej"ciach dla pieszych przez jezdni$ 
lub torowisko w poziomie terenu gra-
nic& ich stosowania jest kraw$d* (kra-
w$!nik) jezdni lub torowiska oraz wy-
sepek ± tzw. azyli. Natomiast w cz$"ci 
wsp%lnej przej"cia, po kt%rej poruszaj& 
si$ pojazdy i piesi tylko w nielicznych 
opracowaniach jest podj$te to zagad-
nienie. 

Piesi"niewidomi"i"søabowidz cy"
na"przej(ciu"dla"pieszych"

Osoby niewidome i søabowidz&ce 
chc&c przekroczy# jezdni$ ulicy b&d* 
torowisko tramwajowe w pierwszej 
kolejno"ci wybieraj& przej"cie, kt%re 
ju! znaj&. Czuj& si$ pewniej gdy! pa-
mi$taj&:
· kierunek przechodzenia, np. pro-

stopadøy do osi jezdni czyli kierun-
ku poruszania si$ pojazd%w i do 
kraw$!nika przy przej"ciu, 

· oznakowanie czyli przej"cie jest 
oznakowane poziomymi pasami 
P-10 pasy s& rozpoznawalne przez 
osoby søabowidz&ce, a to uøatwia 
orientacj$ i utrzymanie prawidøo-
wego kierunku poruszania si$,

· aran!acj$, np. szeroko"# jezdni 
(døugo"# drogi przechodzenia), 
czy obok przej"cia jest trawnik lub 
wygrodzenia albo søupki zapobie-
gaj&ce parkowaniu aut, 

· wyposa!enie, np. czy jest sygna-
lizacja "wietlna i d*wi$kowa, czas 
trwania zielonego "wiatøa dla pie-
szych (døugi lub kr%tki),

· inne cechy uøatwiaj&ce identy® -
kacj$ przej"cia i orientacj$ na nim 
np. uszkodzenia w nawierzchni, w 
tym ubytki lub pofaødowania, kt%-
re ¹podpowiadaj&º utrzymanie pra-
widøowego kierunku poruszania 
si$. 

Je"li piesi z dysfunkcj& wzroku maj& 
do wyboru przej"cie z sygnalizacj& i 
bez sygnalizacji "wietlnej wybieraj& 
przej"cie z sygnalizacj&, zwøaszcza t$ z 
d*wi$kow&. Maj& wtedy pewno"#, !e 
w pewnym okresie czasowym (przy 
"wietle zielonym) samochody nie 
b$d& przeje!d!a# ± jest gwarantowa-
na pewno"# bezpiecznego przej"cia. 
Ponadto przy sygnalizacji d*wi$kowej 
osoba, je"li utraci kierunek poruszania 
si$ na jezdni (zabø&dzi), zawsze mo!e 
¹ratunkowoº nakierowa# si$ na *r%døo 
emisji sygnaøu d*wi$kowego czyli 
søup sygnalizacji, na kt%rym zamon-
towany jest gøo"nik emituj&cy sygnaø 
d*wi$kowy, kt%ry zawsze znajduje si$ 
poza jezdni& (na chodniku lub wysep-

ce). Uøatwieniem dla ewakuacji jest 
tutaj zapis w [2], !e przy przej"ciach 
sygnaø d*wi$kowy z jednego *r%døa 
emisji (søupa) powinien by# søyszalny 
do ok. 2/3 szeroko"ci jezdni co pozwa-
la na pewnej døugo"ci jezdni søysze# 
sygnalizatory po obu stronach jezdni 
i wybra# sygnalizator lepiej søyszalny 
czyli bli!szy. 
 Na przej"ciach bez sygnalizacji prze-
chodzenie jest znacznie trudniejsze. 
Odbywa si$ ono w warunkach stresu 
zwi&zanego z ryzykiem kontaktu z 
pojazdem i wypadku. Na takich przej-
"ciach przechodzenie przez jezdni$ 
os%b søabowidz&cych wymaga przede 
wszystkim umiej$tno"ci dostrze!enia 
z daleka nadje!d!aj&cego samocho-
du, oceny jego pr$dko"ci zbli!ania si$ 
oraz zestawienia tego z szeroko"ci& 
jezdni przej"cia i wøasn& szybko"ci& 
poruszania si$, tak aby zd&!y# przej"# 
przed pojazdem. W przypadku ulicy 
dwujezdniowej, z pasem rozdziaøu i 
azylem jest to o tyle prostsze, !e decy-
zja o wej"ciu na jezdni$ i przechodze-
niu jest podejmowana na podstawie 
obserwacji wprawdzie kilku pas%w 
ruchu, ale pojazd%w nadje!d!aj&cych 
tylko z jednego kierunku. Na drodze 
jednojezdniowej, dwukierunkowej i 
bez azylu podj$cie decyzji wymaga 
obserwacji i analizy dw%ch kierunk%w 
na raz, a wi$c odwracania gøowy i tym 
samym wydøu!enia czasu obserwacji i 
trudniejszej oceny.
 Osoby niewidome wchodz&c na 
przej"cie bez sygnalizacji "wietlnej 
mog& liczy# na wøasny søuch (wy-
chwycenie szumu zbli!aj&cego si$ 
pojazdu) oraz mie# ¹nadziej$º, !e kie-
rowca (w por$) ich dostrze!e i zdoøa 
zatrzyma# pojazd pozwalaj&c przej"#. 
Oczywi"cie biaøa lask& jest dla kierow-
c%w sygnaøem o ograniczeniu senso-
rycznym jakie ma osoba znajduj&ca 
si$ na przej"ciu i potrzebie ust&pienia 
jej pierwsze'stwa, ale pewno"ci, !e 
kierowca j& dostrze!e i tak wøa"nie za-
reaguje ± nie ma !adnej. Natomiast ry-
zyko dla pieszego je"li pojawi si$ bø&d 
jest ogromne. 
 Osoby niewidome i søabowidz&ce 
cz$sto w przechodzeniu wykorzystuj& 



19
przegl  d! !komunikacyjny1!/!2022

Infrastruktura!drogowa

obserwacj$ søuchow& poruszania si$ 
innych os%b (widz&cych) czyli wcho-
dz& i przechodz& przez jezdni$ tylko 
wtedy, gdy søysz& lub widz&, !e inni 
przechodnie to robi& b&d* prosz& ich 
o przeprowadzenie.
 Utrzymanie kierunku przechodze-
nia przez cz$"# jezdn& ka!dego przej-
"cia dla pieszych przez osoby søabo-
widz&ce jest zazwyczaj stosunkowo 
proste je"li przej"cie jest oznakowane 
oznakowaniem poziomym (P-10 ± tzw. 
¹zebraº wg [2]). Osoby søabowidz&ce s& 
w stanie utrzyma# kierunek rozpozna-
j&c kontrast jaki daj& malowane biaøe 
pasy na ciemnym tle jezdni (zwykle 
czarnym asfalcie), ewentualnie mog& 
si$ jeszcze posiøkowa# innym oznako-
waniem np. lini& zatrzyma' dla pojaz-
d%w przed przej"ciem (P-14 wg [2]).
 Dla os%b niewidomych rozpozna-
wanie kierunku przechodzenia przez 
jezdni$ na przej"ciu sobie nieznanym 
lub niezapami$tanym odbywa si$ na 
zasadzie przyj$cia jako kierunek wyj-
"ciowy k&ta 90‡ w stosunku do linii 
tworzonej przez kraw$!nik na przej-
"ciu. Jest on przez nie sprawdzany la-
sk& oraz stopami. Dalej, ju! po wej"ciu 
na jezdni$ przej"cia, kierunek przecho-
dzenia utrzymuj& tylko pami$ciowo, 
gdy! na jezdni brak jest element%w, 
kt%re by go wyznaczaøy. Przy szerszych 
jezdniach osoby te potra® & zgubi# kie-
runek. Skr$caj& w kt%r&" ze stron, nie 
tra® aj&c po drugiej stronie przej"cia 
na wej"cie lub azyl lecz na trawnik, 
wygrodzenie a nawet jezdni$ ulicy 
poprzecznej. Na podstawie rozm%w 
przeprowadzonych przez autor%w z 
osobami niewidomymi oszacowano, 

!e orientacyjn& szeroko"ci& jezdni, po 
przekroczeniu kt%rej wyst$puje trud-
no"# w utrzymaniu prostoliniowego 
kierunku poruszania si$, jest szeroko"# 
ok. 10,0 m. 
 Podobny problem istnieje na przej-
"ciach wyznaczonych pod k&tem in-
nym ni! 90‡ w stosunku do kierunku 
jazdy samochod%w oraz tam, gdzie li-
nia kraw$!nika nie jest prostopadøa do 
kierunku poruszania si$ pieszych na 
przej"ciu (np. droga w øuku poziomym 
lub przej"cie wyznaczone na øuku ø&-
cz&cym dwie drogi ± tzw. kraw$d* 
wewn$trzna ¹prawoskr$tuº). Wtedy 
poruszanie si$ po jezdni na przej"ciu 
na podstawie sprawdzenia uøo!enia 
kraw$!nika jest od pocz&tku bø$dne i 
nie zapewnia wej"cia po drugiej stro-
nie jezdni na chodnik przej"cia.
 Problem poruszania si$ os%b nie-
widomych na jezdni (i torowisku) 
przej"cia dla pieszych na pewno przez 
wszystkich jest obserwowany, ale tyl-
ko niekt%re kraje oraz miasta postano-
wiøy go rozwi&za#. 

Austria"-"Wiede)"

W Wiedniu na jezdniach ulic na kt%-
rych wyznaczono przej"cia dla pie-
szych mo!na dostrzec nawierzchnie 
pas%w prowadz&cych wykonane z 
trzech rodzaj%w materiaøu:
· kamiennego w postaci pasa z 

kostki kamiennej øupanej (rys. 1 
i rys. 2), zalet& jest wysoka roz-
poznawalno"# stop& i biaø& lask& 
(kontrast pomi$dzy nawierzchnia-
mi ± nier%wn& kamienna kostk& 
øupan& a gøadkim asfaltem), wad& 

naruszenie ci&gøo"ci materiaøowej 
(szczelno"ci) nawierzchni asfalto-
wej, 

· kamiennego w postaci pasa z pøyt 
kamiennych ry  ̄owanych (rys. 3 i 
rys. 4), zalet& jest jednolito"# na-
wierzchni jezdni, wad& ukøadanie 
tylko na jezdniach dr%g, gdzie jest 
prowadzony ruch umiarkowanie 
ci$!ki (samochody osobowe, do-
stawcze i lekkie ci$!ar%wki),

· z mas chemoutwardzalnych (rys 5 
i rys. 6), zalet& jest øatwo"# wykona-
nia bez ingerencji w nawierzchni$, 
kontrast barwny, wad& mniejszy 
kontrast fakturowy z nawierzchni& 
jezdni.

Zgodnie z uzyskanymi z Urz$du Miasta 
Wiednia, wyja"nieniami po do"wiad-
czeniach z r%!nymi rodzajami mate-
riaø%w, obecnie pasy z nawierzchniami 
kamiennymi s& wykonywane tylko 
jako nawierzchnie ry  ̄owane. A ich 
stosowanie ogranicza si$ tylko do stref 
pieszych i pieszo-jezdnych oraz przej"# 
dla pieszych, gdzie nawierzchnia ulicy 
jest kamienna (np. zabytkowa cz$"# 
miasta). Natomiast na przej"ciach dla 
pieszych, gdzie wierzchni& warstw$ 
nawierzchni jezdni stanowi beton as-
faltowy (asfalt) pasy prowadz&ce s& 
wykonywane tylko z grubowarstwo-
wych mas chemoutwardzalnych. 
 Pas wykonywany na jezdniach asfal-
towych nazywany ¹lini& pomagaj&c& 
w przekraczaniuº (z niem.: querung-
shilfslinie) jest wykonywany na pod-
stawie zapis%w w [3]. 
 Zgodnie z tym dokumentem para-
metrem warunkuj&cym wykonywanie 

1. Pas prowadz•cy z kostki kamiennej øupanej - widok og‚lny, Wiede# / 
Austria (fot. google)

2. Pas prowadz•cy z kostki kamiennej øupanej - zbli€enie, Wiede# / Austria 
(fot. google)
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pasa jest tylko minimalna szeroko"# 
jezdni (w rozumieniu døugo"# drogi 
przechodzenia pieszego od kraw$!-
nika do kraw$!nika), kt%ra wynosi 
6,00 m. Na t& szeroko"# (døugo"# drogi 
przechodzenia pieszego) wpøyw ma 
przekr%j poprzeczny ulicy i ewentual-
ne umieszczenie w niej azylu dla pie-
szych. 
 W zale!no"ci od jej szeroko"ci (li-
czonej pomi$dzy kraw$dziami jezdni) 
ø&czna døugo"# drogi przechodzenia:
· dla azylu o szeroko"ci s ˆ 2,5 m 

(kt%ra pozwala bezpiecznie ocze-
kiwa# na przejazd pojazd%w) li-

czona jest oddzielnie dla ka!dego 
z kierunk%w ruchu,

· dla azylu o szeroko"ci s ` 2,5 m 
(kt%ra nie pozwala bezpiecznie 
oczekiwa# na przejazd) liczona jest 
ø&cznie dlatego szeroko"ci jezdni 
obu kierunk%w ruchu si$ sumuj&. 

Na w&skim azylu nie ma mo!liwo"ci 
oczekiwania na bezpieczne przej-
"cie, nie ma kraw$!nik%w oraz pas%w 
ostrzegawczych czy prowadz&co-in-
formacyjnych, kt%re sygnalizuj& za-
ko'czenie drogi przechodzenia jed-
nej jezdni i pocz&tku nast$pnej. W 

"rodku azylu wykonywany jest poje-
dynczy pas nieco szerszy ni! typowy 
ostrzegawczy przed przej"ciami dla 
pieszych, kt%ry sygnalizuje pieszemu 
niewidomemu i søabowidz&cemu "ro-
dek azylu ± miejsce optymalnego (ale 
wcale nie bezpiecznego) zatrzymania 
si$ i oczekiwania na dalsze przecho-
dzenie a przy tym zmian$ kierunku 
ruchu pojazd%w na drodze.
 ¹Pas prowadz&cyº / ¹linia pomaga-
j&ca w przekraczaniuº jezdni skøada si$ 
z zespoøu ¹sztabekº specjalnie wyko-
nanych z mas chemoutwardzalnych, 
umieszczonych na g%rnej powierzch-

8. Pas prowadz•cy z kostki kamiennej - widok og‚lny, Drezno / Niemcy (fot. 
K. Kaperczak)7. ¹Linia pomagaj•c• w przekraczaniuº jezdni asfaltowej wg [3]

3. Pas prowadz•cy z pøyt kamiennych frezowanych - widok og‚lny, Wiede# 
/Austria (fot. google)

4. Pas prowadz•cy z pøyt kamiennych frezowanych - zbli€enie, Wiede# / 
Austria (fot. google)

5. Pas prowadz•cy z mas chemoutwardzalnych - widok og‚lny, Wiede# / 
Austria (fot. google)

6. Pas prowadz•cy z mas chemoutwardzalnych - zbli€enie, Wiede# / Austria 
(fot. google)
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ni jezdni. Na ø&czn& szeroko"# pasa (s 
= 25 cm) skøadaj& si$ szeroko"ci 3 szta-
bek oraz 2 odst$p%w pomi$dzy nimi, 
po 5 cm szeroko"ci ka!dy (rys 7 wg 
[3]). Wysoko"# ka!dej ze sztabek to 5 
mm [4].
 Miejsce umieszczenia pasa w sze-
roko"ci przej"cia jest uzale!nione od 
tego, czy przej"cie jest wyposa!one 
w sygnalizacj$ "wietln&, w%wczas pas 
jest umieszczony:
· dla przej"cia bez sygnalizacji 

"wietlnej: w "rodku przej"cia,
· dla przej"cia z sygnalizacj& "wietl-

n&: z boku przej"cia [3]. (gdy! pas 
prowadz&cy na chodniku do-
prowadza do søupa sygnalizatora 
ustawianego z boku przej"cia)

Za pomoc& przycisku umieszczonego 
na søupie sygnalizatora mo!na wywo-
øa# "wiatøo zielone (przycisk ma tak!e 
opis topogra® i przej"cia wraz kierun-
kiem przechodzenia)

Niemcy-Drezno

Autorzy spotkali tylko jeden przypa-
dek zastosowania pasa prowadz&cego 
przez torowisko tramwajowe. Jest on 
wykonany (na podstawie wyja"nie' 
Urz$du Miasta Drezna) w oparciu o 
niefunkcjonuj&cy ju! normatyw ze-
zwalaj&cy na stosowanie kamiennej 
kostki øupanej (rys. 8 i rys. 9), kt%rej 
uøo!enie w asfalcie zapewnia wysok& 
rozpoznawalno"# (kontrast rozpozna-
wania stop& i biaø& lask&). 
 Uzasadnieniem do wykonania pasa 
w tym miejscu byøo zaprojektowanie 
ze wzgl$d%w bezpiecze'stwa przej-
"cia jako labiryntu wymuszaj&cego na-
kierowywanie pieszego twarz& do kie-
runku jazdy tramwaju po najbli!szym 
torze. To z kolei wymusza przechodze-
nie torowiska pod k&tem r%!nym od 
90o, co dla osoby niewidomej i søabo-
widz&cej jest køopotliwe a nawet nie-

bezpieczne.
 Szczelno"# (jednolito"#) nawierzch-
ni asfaltowej w tym przypadku nie jest 
istotna, gdy! utwardzenie wykonano 
tylko z my"l& o zwi$kszeniu komfor-
tu przemieszczania si$ pieszych oraz 
mo!liwo"ci zapewnienia pasowi pro-
wadz&cemu wysokiego tøa kontrasto-
wego. 
 W normatywie obecnie obowi&-
zuj&cym [5] kierunek poruszania si$ 
po jezdni przej"cia lub torowiska 
jest sygnalizowany kierunkiem uøo-
!enia przed kraw$!nikiem przej"cia 
pøyt ostrzegawczych, kt%rych !ebra 
wyznaczaj& kierunek przechodzenia 
przez jezdni$ lub torowisko. Spos%b 
ukøadania pøyt na przej"ciu ± na caøej 
szeroko"ci przej"cia lub tylko na frag-
mencie, kt%ry wtedy stanowi przedøu-
!enie naprowadzaj&cego na przej"cie 
pasa prowadz&co-informacyjnego 
(rys. 10a i 10b) zale!y od wysoko"ci 
kraw$!nika na przej"ciu. 

Czechy

Poruszanie si$ os%b niewidomych 
po jezdni przej"cia wspomaga pas 
nazywany ¹vod_c_ p|s p\echoduº (w 
dosø. tøumaczeniu ¹prowadz&cy pas 
przej"ciaº). Mo!na go spotka# w Re-
publice Czeskiej na wielu przej"ciach 
dla pieszych. Jest on wykonywany na 
podstawie normatywu [6] i podobnie 
jak w Wiedniu wykonywany w tech-
nologii nanoszenia grubowarstwowej 
masy chemoutwardzalnej.
 Pas mo!e stanowi# integraln& cz$"# 

9. Pas prowadz•cy z kostki kamiennej - zbli€enie, Drezno / Niemcy (fot. K. Kaperczak)

   
10. Przykøady wykonywania pas‚w ostrzegawczych (kolor zielony), kt‚rych €ebra jednocze&nie wskazuj• kierunek poruszania si• na jezdni drogi lub toro-

wiska: a) wysoko&' kraw•€nika wynosi 3 cm oraz b) wysoko&' kraw•€nika wynosi 6 cm wg [5]
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malowania poziomego ± ¹zebryº (rys 
11), albo jako pas samodzielny (rys 12). 
Zgodnie z [6] uzasadnieniem do wy-
konania pasa na przej"ciu dla pieszych 
jest zaistnienie, kt%rej" z poni!szych 
przesøanek: 
· szeroko"# jezdni (rozumiana jako 

døugo"# drogi przechodzenia pie-
szego pomi$dzy kraw$!nikami): 
wi$ksza ni! 8m,

· døugo"# promienia øuku drogi (w 
odniesieniu do øuku kraw$!nika): 
mniejsza ni! 12m. 

W praktyce interpretacja potrzeby 
wykonania pasa zale!y od miejscowe-
go zarz&dcy drogi. I tak np. w mie"cie 
Trutnov pasy wykonuje si$ sukcesyw-
nie na wszystkich przej"ciach dla pie-
szych bez wzgl$du na szeroko"# jezd-
ni czy wielko"# øuk%w. 
 Podobnie jak w Wiedniu w norma-
tywie czeskim wykonanie azylu po-

woduje skr%cenie rzeczywistej drogi 
doj"cia ± speønienie warunku ogra-
niczenia do 8 m szeroko"ci ka!dej z 
jezdni.
 Zgodnie z normatywem [6] og%lna 
szeroko"# pasa prowadz&cego wyno-
si 55 cm. Skøada si$ na ni& szeroko"# 
¹sztabekº oraz szeroko"# odst$p%w 
pomi$dzy nimi. Pas mo!e by# wyko-
nywany w dw%ch wariantach: 2 x 2 i 
2 x 3 sztabki jednak w praktyce prze-
wa!a wykonywanie wariantu 2 x 3 
(autorzy nigdzie nie spotkali warian-
tu 2 x 2). Szeroko"# sztabki oraz od-
st$pu pomi$dzy sztabkami to 3 cm, 
szeroko"# odst$pu mi$dzy grupami 
sztabek to 15 cm a szeroko"# odst$pu 
grup sztabek od pas%w przej"cia to 5 
cm (rys. 13). Wysoko"# sztabek ponad 
powierzchni& jezdni to 3 mm [6], ale 
jest ona orientacyjna, gdy! dopuszcza 
si$ zakres 2‰4 mm [7]. Pasy na jezdni 
musz& stanowi# przedøu!enie (konty-

nuacj$) pas%w prowadz&co-informa-
cyjnych, umieszczonych w chodniku 
przed kraw$!nikiem przej"cia [7].
 Co do potrzeby stosowania pas%w 
prowadz&cych i przydatno"ci ich w 
uøatwieniu poruszania si$ os%b nie-
widomych i søabowidz&cych czeskie 
zarz&dy dr%g (Czeski Cieszyn, Trzyniec, 
Piosek) nie miaøy informacji. Natomiast 
zapytana przez autor%w czeska orga-
nizacja os%b niewidomych i søabowi-
dz&cych (Sjednocen| organizace nevi-
domYch a slabozrakYch ‚R, z.s. ± SONS 
‚R) potwierdziøa ich przydatno"# oraz 
wykorzystywanie pas%w przez osoby 
z dysfunkcj& wzroku.
 Pasy prowadz&ce, podobne do tych 
w Republice Czeskiej mo!na spotka# 
r%wnie! na ulicach miast søowackich 
np. Czadcy (rys. nr 14)

11. Pas prowadz•cy z mas chemoutwardzalnych w strukturze ¹zebryº, 
Harrahov / Czechy (fot. K. Kaperczak)

12. Samodzielny pas prowadz•cy z mas chemoutwardzalnych, Piosek / 
Czechy ± Zaolzie (fot. K. Kaperczak)

13. Szczeg‚øowe parametry pas‚w (rysunek w wersji negatywu) wg [7]14. Przykøad pas‚w søowackich ± Czadca / Søowacja (fot. I. Pawliczak)
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Polska-Cieszyn

Zgodnie z informacjami uzyskanymi z 
Miejskiego Zarz&du Dr%g w Cieszynie 
wykonanie pas%w na Rondzie Ksi$-
stwa Cieszy'skiego w Cieszynie byøo 
zainspirowane zastosowaniem pas%w 
w s&siednim Czeskim Cieszynie. Jed-
nak podczas ostatecznego wykony-
wania dokonano mody® kacji i zamiast 
dw%ch grup pas%w (2 x 3) wykonano 
jeden, ale za to szerszy. Poniewa! ron-
do byøo wykonywane etapami dlate-
go na skrzy!owaniu s& dwa rodzaje 
pas%w. 
 Pasy wykonane wcze"niej ± starsze 
znajduj& si$ na dw%ch wlotach, skøa-
daj& si$ z 7 sztabek (rys 15a i 15b) i jest 
to prawdopodobnie rozwi&zanie wzo-
rowane na pasach ukøadanych w war-
szawskim metrze. Szeroko"# sztabek 
oraz odst$py pomi$dzy nimi wynosi 
2‰3 cm a ø&czna szeroko"# pasa to ok. 
31‰34 cm (waha si$ w zale!no"ci od 
dokøadno"ci wykonania, w warszaw-
skim metrze szeroko"# sztabek to 2 
cm i odst$p o szeroko"ci 2,5 cm [8]). 

 Pasy wykonane p%*niej ± nowsze, 
maj& mniej sztabek ± 6 (rys. 16) a sze-
roko"# ich oraz odst$p%w to 2‰2,5 cm 
(rys. 17), ø&czna szeroko"# pas%w wy-
nosi 27,5 cm i 28 cm (niedokøadno"# 
wykonania). Zauwa!alna jest r%!nica 
døugo"ci pas%w ± starsze si$gaj& kra-
w$!nik%w, nowsze tylko poprzecz-
nych pas%w przej"cia.
 Wysoko"# sztabki ponad po-
wierzchni$ asfaltu jest identyczna jak 
pas%w przej"cia (oznakowania P-10) 
czyli okoøo 2‰3 mm. 
 Z informacji pochodz&cych od u!yt-
kownik%w (Polski Zwi&zek Niewido-
mych, Koøo Terenowe Cieszyn) wynika, 
!e s& one przydatne w poruszaniu si$ 
os%b søabowidz&cych i niewidomych 
± s& wyczuwane stopami oraz biaøymi 
laskami. Opinia ta jednak zostaøa sfor-
muøowana na podstawie indywidu-
alnych test%w wykonywanych przez 
osoby niewidome i søabowidz&ce w 
porze letniej, w warunkach braku za-
"nie!enia i zanieczyszczenia piaskiem 
oraz w obuwiu o cienkiej podeszwie.

Polska-Opole

Polski Zwi&zek Niewidomych Okr$g 
Opolski wykonaø opracowanie, w 
kt%rym na rysunkach przedstawiono 
szereg rozwi&za' w zakresie aran!acji 
przestrzeni publicznej, uøatwiaj&cych 
osobom z dysfunkcj& wzroku poru-
szanie si$ w tej przestrzeni. W"r%d 
nich znalazøo si$ rozwi&zanie pas%w 
prowadz&cych przej"cia przez jedni$ 
przypominaj&ce rozwi&zanie cieszy'-
skie (rys. 18) [9] Niestety, jak dot&d 
powy!sza propozycja nie wyszøa poza 
stadium rysunku i nie zostaøa wdro!o-
na na !adnym z przej"# dla pieszych 
miasta Opola czy Wojew%dztwa Opol-
skiego.

Wnioski

Wydaje si$, !e pasy uøatwiaj&ce prze-
chodzenie przez jezdni$ mogøyby by# 
wykonywane na polskich przej"ciach 
cz$"ciej (nie tylko na jednym skrzy-
!owaniu Cieszyna). Wymaga to jed-
nak przeprowadzenia bada' i analiz, 

  
15. Zmody* kowane pasy prowadz•ce (pasy starsze) z døugo&ci• do kraw•€nik‚w, Rondo Ksi•stwa 

Cieszy#skiego, Cieszyn (Polska) (fot. K. Kaperczak)

16. Zmody* kowane pasy prowadz•ce (pasy 
nowsze) ze zmniejszon• døugo&ci• (tylko do pa-
s‚w podøu€nych), Rondo Ksi•stwa Cieszy#skiego, 

Cieszyn / Polska (fot. K. Kaperczak)

17. Parametry odlegøo&ciowe element‚w fragmentu pasa prowadz•cego 
(nowego) - pomiar wøasny, Rondo Ksi•stwa Cieszy#skiego, Cieszyn / Polska 

(fot. A. Pi•tka)

18. Propozycja przej&cia dla pieszych uwzgl•dniaj•cego potrzeby os‚b 
niewidomych i søabowidz•cych wg [8]
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w tym wykonania pas%w testowych, 
kt%re potwierdziøyby ich przydatno"#. 
Pasy testowe mogøyby by# wykonane 
na podstawie przedstawionych powy-
!ej rozwi&za' oraz polskich przepis%w 
dotycz&cych wykonywania oznako-
wania poziomego. 
Mo!na w%wczas przyj&# nast$puj&ce 
warunki:
· lokalizacja (je"li zaistnieje przynaj-

mniej jeden z poni!szych czynni-
k%w): 

- szeroko"# jezdni jest wi$ksza ni! 
10,0 m przy czym w przypadku 
wyst$powania azylu do døugo"ci 
przej"cia jest wliczana: 

 szeroko"# obu jezdni oraz szero-
ko"# azylu, gdy szeroko"# azylu 
wynosi s `2 ,00 m 

 szeroko"# jezdni jest przyjmowa-
na oddzielnie dla ka!dego kierun-
ku ruchu pojazd%w, gdy szeroko"# 
azylu s ˆ 2,00 m [3]

- na odcinkach, gdzie kraw$!niki 
przej"# tworz& øuk o promieniu 
mniejszym ni! 12 m [6],

- na odcinkach, gdzie kierunek prze-
chodzenia pieszych na przej"ciu 
(w rozumieniu osi przej"cia) nie 
jest prostopadøy (r%!nica powy!ej 
Š10‡) do kierunku poruszania si$ 
pojazd%w (w rozumieniu osi jezd-
ni)‹

· usytuowanie na szeroko"ci przej-
"cia: jako przedøu!enie (kontynu-
acja) pas%w prowadz&co-informa-
cyjnych uøo!onych na chodniku 
przed przej"ciem (preferowanie w 
"rodku szeroko"ci przej"cia)‹

· materiaø: grubowarstwowa masa 
chemoutwardzalna lub termopla-
styczna‹

· warunki szczeg%øowe:
- technologia wykonania: 
 przy malowaniu cienkowarstwo-

wym pasy mog& by# wykonane 
bezpo"rednio na pasach ¹zebryº, 

 przy malowaniu grubowarstwo-
wym pasy ¹zebryº musz& by# prze-
ci$te (pozostawione w pasach ¹ze-
bryº wolne miejsce),

- szeroko"# ¹sztabekº oraz odst$pu 

mi$dzy ¹sztabkamiº: 3,0 cm, 
- wysoko"# ¹sztabekº: min. 3,5 mm 

± maksymalna jak& mo!e mie# 
oznakowanie poziome wg [2] 
(zmiana w stosunku do czeskiego 
normatywu ± 3 mm [6]) jest uza-
sadniona ci$!szymi warunkami 
atmosferycznymi panuj&cymi na 
terenie Polski ± skutkuj&cymi no-
szeniem obuwia o grubszej po-
deszwie), optymalna ze wzgl$du 
na ww. warunki atmosferyczne 
byøaby wysoko"# 5 mm (tak jak dla 
oznakowania pro® lowanego lub 
strukturalnego dopuszczanego 
przez GDDKIA [10]).

Szersze stosowanie takiego pasa 
uøatwiaj&cego przechodzenie przez 
jezdni$ wymaga przeprowadzenia 
przynajmniej wst$pnego sprawdze-
nia jego przydatno"ci zar%wno przez 
u!ytkownik%w ± osoby niewidome 
i søabowidz&ce oraz przez zarz&dc$ 
drogi. W tym celu jest konieczne wy-
konanie pasa testowego na wybra-
nym przej"ciu lub zespole przej"# 
(skrzy!owaniu kilku-wlotowym). Wy-
b%r przej"cia (przej"#) powinien by# 
uzasadniony poruszaniem si$ po nim 
znacz&cej liczby os%b niewidomych i 
søabowidz&cych, kt%re w spos%b mo!-
liwie szeroki sprawdz& ich przydat-
no"# dla siebie a zarz&dca ich wpøyw 
na bezpiecze'stwo ruchu pojazd%w 
oraz trudno"ci wykonawczo-eksplo-
atacyjne.  
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Tunel w ’winouj"ciu poø&czy dwie wy-
spy Uznam i Wolin. B$dzie najdøu!szym 
podwodnym tunelem w Polsce. Razem 
z drogami dojazdowymi to prawie 3,2 
km, w tym sam tunel 1,48 km. W naj-
gø$bszym miejscu znajduje si$ okoøo 
38 metr%w pod poziomem morza. Jest 
to te! najwi$ksza "rednica tunelu w 
Polsce bo wynosz&ca 13,5 m zewn&trz i 
12,5 m wewn&trz.
 ’winouj"cie jako jedyne miasto w 
Polsce jest poøo!one a! na 44 wyspach, 
w tym trzech zamieszkaøych. Komuni-
kacj$ pomi$dzy dwiema najwi$kszymi, 
zamieszkanymi wyspami Uznam i Wo-
lin stanowi& dwie nitki przeprawy pro-
mowej, na kt%rych pøywaj& wysøu!one 
promy. Nat$!enie ruchu na obu prze-
prawach to prawie 8 tys. pojazd%w na 
dob$, ponadto intensywny ruch pieszy 
i rowerowy. Taka sytuacja stwarza du!e 
niedogodno"ci dla mieszka'c%w, tu-
ryst%w i przedsi$biorc%w dziaøaj&cych 
na "winoujskim rynku. Døugie kolejki, 
zwøaszcza w sezonie letnim dziaøaj& 
odstraszaj&co i wpøywaj& negatywnie 
na wizerunek miasta. Ponadto, w przy-
padku niesprzyjaj&cych warunk%w po-
godowych zdarza si$, !e ’winouj"cie 
jest odci$te od reszty kraju, co zagra!a 
bezpiecze'stwu miasta. Jednocze"nie 
trzeba mie# na uwadze, !e mimo nie-
licznej bo ok. 40 tys. populacji zamel-
dowanych mieszka'c%w, jest to mia-
sto o strategicznym poøo!eniu z siln& 
gospodark& morsk& i turystyk& (m.in. 
port, terminal promowy, terminal LNG, 
uzdrowisko, struktury Marynarki Wo-
jennej oraz NATO).
 Budowa tunelu byøa marzeniem 

wielu pokole' "winouj"cian. Teraz staje 
si$ wreszcie faktem. Gø%wnym inwe-
storem jest Gmina Miasto ’winouj"cie. 
Inwestycja jest w 85 procentach ® nan-
sowania ze "rodk%w Unii Europejskiej. 
Reszt$ samorz&d ’winouj"cia dokøada 
ze swojego bud!etu. Zwa!ywszy na 
wielko"# miasta i warto"# inwestycji 
(ponad 900 mln zøotych) to ewene-
ment w skali naszego kraju.

TBM"przypøyn'øa"z"Chin

W poøowie wrze"nia 2018 roku Prezy-
dent ’winouj"cia Janusz “murkiewicz 
podpisaø w trybie zaprojektuj±wybuduj  
umow$   wykonawc& konsorcjum ® rm 
PORR/GŽlermak na realizacj$ inwestycji 
pn. ¹Usprawnienie poø&czenia komuni-
kacyjnego pomi$dzy wyspami Uznam 
i Wolin w ’winouj"ciu - budowa tune-
lu pod ’win&º. W lipcu kolejnego roku 
wykonawca zøo!yø wniosek o wydanie 
decyzji ZRID. Na pocz&tku pa*dziernika 
2019 wojewoda zachodniopomorski 
podpisaø t$ decyzj$ i od listopada wy-
konawca rozpocz&ø pierwsze prace na 
placu budowy.
 Kolejnym milowym krokiem byø po-
cz&tek pa*dziernika 2020. To wtedy, w 
zaledwie 2 lata od podpisania umowy 
na budow$ tunelu, do ’winouj"cia 
przypøyn&ø statek z pot$!n& maszyn& 
dr&!&c& Tunnel Boring Machine (TBM). 
Zostaøa wybudowana w Chinach. Skøa-
da si$ z 98 zestaw%w, tarczy, pomostu 
i trzech suwnic. Miaøa prawie 100 me-
tr%w døugo"ci i wa!yøa 2740 ton. Tarcza 
maszyny miaøa 13,46 metra "rednicy. 
Na wyspie Uznam czekaø ju! na ni& 

niemal 120-metrowy szyb startowy o 
szeroko"ci 20 metr%w. Jej monta! w 
komorze startowej trwaø do ko'ca lu-
tego 2021 roku. 

P#ø"roku"dr !enia

Na pocz&tku marca TBM ruszyøa… Ma-
szyna jednocze"nie dr&!yøa tunel, usu-
waøa urobek i montowaøa betonowe 
pier"cienie obudowy, z kt%rych ka!dy 
wa!yø od 75 do 100 ton.

- Zar‚wno wykonawca, jak my jako in-
westor, mieli&my obawy, jak sprawnie 
p‚jdzie dr•€enie. Szczeg‚lnie to pod 
dnem +winy ± m%wi I Zast$pca Prezy-
denta Miasta ’winoujscie Barbara Mi-
chalska. ± Oczywi&cie mieli&my badania 
gruntu i inne niezb•dne dla tej operacji, 
ale wiadomo, €e niespodzianki zawsze 
mog• si• zdarzy'. 

Na szcz$"cie nic takiego nie miaøo 
miejsca. TBM Wyspiarka (bo tak zosta-
øa ochrzczona), opr%cz kr%tkich przerw 
na przegl&d techniczny, zatrzymaøa si$ 
dopiero w komorze odbiorczej na wy-
spie Wolin. Byøa poøowa wrze"nia 2021 
roku. Jej prac$ nieznacznie spowolniøy 
jedynie warunki gruntowe, tj. wyst$po-
wanie pokøad%w kredy, w stosunku do 
kt%rej wykonawca byø zmuszony wpro-
wadzi# mody® kacje technologiczne 
aby proces odzyskiwania pøuczki i 
urobku byø bardziej efektywny. 
 Zanim Wyspiarka weszøa do szybu 
odbiorczego zatrzymaøa si$ tu! przed 
betonow& "cian& szczelinow&. Komora 
robocza maszyny przeszøa jeszcze in-

To!b'dzie!najdøu"szy!podwodny!tunel!w!Polsce
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spekcj$. Sprawdzono stan narz$dzi tn&-
cych oraz urabiaj&cych. Przewiercenie 
si$ przez "cian$ szczelinow& byøo nie 
lada wyzwaniem ± to byø blok o grubo-
"ci 16 metr%w. Nic jednak maszynie ani 
steruj&cej ni& zaøodze nie przeszkodziøo 
aby wej"# osiowo do wcze"niej przy-
gotowanej komory z dokøadno"ci& 1 
cm…
 Wspomniana komora odbiorcza ma 
35 metr%w døugo"ci, 19 metr%w sze-
roko"ci i 18 metr%w wysoko"ci. Zanim 
przyj$øa TBM Wyspiark$ wypeøniono j& 
wod&. Do szybu wlano 12 tys. metr%w 
sze"ciennych wody. Woda pozwoliøa 
zr%wnowa!y# ci"nienie podczas wcho-
dzenia gøowicy TBM do komory. Po 
uko'czeniu dr&!enia i wypompowaniu 
wody rozpocz$øa si$ rozbi%rka maszy-
ny, kt%ra potrwa do ko'ca roku 2021.

Mro! "grunt"pod"wyj(cia"
ewakuacyjne

W tym samym czasie w samym tunelu 
rozpocz$to przygotowania do kolejne-
go bardzo wa!nego etapu inwestycji 
± budowy wyj"# awaryjnych. W sumie 
w caøym tunelu b$d& cztery wyj"cia 
awaryjne. Ale dwa z nich, bezpo"red-

nio pod cie"nin& ’win&, s& budowane 
metod& mro!enia gruntu. Mro!enie 
umo!liwi wykop pod wyj"cia ewaku-
acyjne. Ich budowa to w tej chwili jed-
no z najwi$kszych wyzwa' wykonawcy 
staøego poø&czenia pomi$dzy wyspami 
Uznam i Wolin. Wymaga bowiem prze-
bicia si$ poza obudow$ tunelu.

- Aby wykona' wykop przewidziano me-
tod• zamra€ania gruntu. Ma to zmini-
malizowa' ryzyko niestabilno&ci wykopu 
i zalania wodami gruntowymi. Zamra€a-
nie przeprowadza si• przez przepuszcza-
nie pøynu chøodz•cego przez system rur. 
Schøadzany do minus 35 stopni Celsjusza 
roztw‚r solanki b•dzie kr•€yø w zamkni•-
tym systemie rur i przenosiø ciepøo z grun-
tu do instalacji, a nast•pnie do atmosfery. 
+rednia temperatura zamro€onej bryøy 
gruntu dla piask‚w i gliny to minus 10 
stopni, a dla kredy minus 8 ± m%wi Jacek 
Kr%l, In!ynier Rezydent z konsorcjum 
SWECO/Lafrentz, kt%re prowadzi nad-
z%r nad t& inwestycj&. - Wøa&nie trwaj• 
przygotowania do monta€u systemu rur, 
kt‚rym popøynie solanka.

Mro!enie aktywne, czyli takie, dzi$ki 
kt%remu temperatura gruntu ma spa"#, 

potrwa okoøo 40 dni. Z kolei pasywne, 
czyli podtrzymuj&ce nisk& temperatur$ 
w czasie przebijania si$ przez obudow$ 
tunelu, potrwa okoøo 100 dni.
 Na razie trwaj& przygotowania do 
tego procesu. Montowana jest te! sta-
lowa konstrukcja wzmacniaj&ca obu-
dow$ tunelu przy wyj"ciu ewakuacyj-
nym nr 2. Na miejscu jest ju! tak!e taka 
konstrukcja dla wyj"cia ewakuacyjne-
go numer 1.

Jeszcze"w"2022"roku

Post$p rob%t jest widoczny nie tylko 
pod ziemi&, ale i na powierzchni. Na 
obu wyspach Uznam i Wolin w szyb-
kim tempie powstaj& nowe drogi do-
jazdowe/ wyjazdowe do tunelu oraz 
budynek, w kt%rym umieszczone b$-
dzie centrum monitorowania tunelu.
 Zgodnie z umow& podpisan& we 
wrze"niu 2018 roku pomi$dzy Miastem 
’winoujscie a wykonawc& konsorcjum 
PORR/GŽlermak, budowa tunelu na za-
ko'czy# si$ w czwartym kwartale 2022 
roku. 

- Liczymy, €e ani pogoda, ani niespo-
dzianki techniczne nie przedøu€• tego 
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terminu ± m%wi I Zast$pca Prezydenta 
Miasta ’winouj"cie Barbara Michalska 
± Oczywi&cie trzeba jeszcze pami•ta' o 
wszystkich procedurach odbiorczych, 
kt‚re w przypadku tunelu trwaj• jednak 
troch• døu€ej, ni€ zwykøej drogi. Mamy 
jednak nadziej•, €e najp‚"niej na pocz•t-
ku 2023 roku b•dzie ju€ oddany do u€yt-
ku.

Og!lne informacje o tunelu:

-  è"czna døugo#$ tunelu i dr!g dojazdo-
wych to prawie 3,2 km. 

-  Cz%#$ dr"&ona maszyn" TBM na 1484 
metry døugo#ci oraz 13,5 m #rednicy.

-  Caøy tunel wraz z odcinkiem wykona-
nym metod" stropow" ma 1780 me-
tr!w i b%dzie najdøu&szym (po Gda'-
sku pod Martw" Wisø") podwodnym 

tunelem w Polsce. 
-  W cz%#ci podwodnej pod cie#nin" 

*win", w najgø%bszym miejscu tunel 
znajduje si% ok. 38 m pod poziomem 
morza.

Materiaøy Urz•du Miasta w +winouj&ciu
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