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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

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

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

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres redakgj:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

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

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawcg czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscig przedtuzenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umoéw posiada Spoétka Wydawnictwa SITK RP sp. z 0.0..

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

e  zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

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

[ ]

e publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
e publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,

e  znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

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

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
i hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Swietokrzyska 14 A, lok. 150, 00-050 Warszawa, tel.: (22) 336 12 06, 506 116 966

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétow wspdtpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okladce: most dwudzwigarowy
Zrédfo: Czestaw Machelski
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Drodzy Czytelnicy!

Witam serdecznie w roku 2022 (to juz 77. rok ukazywania sie Przeglgdu Komunikacyjnego) i zapraszam do lektury numeru
styczniowego. Pierwszy artykut dotyczy intensywnosci obcigzenia mostéw drogowych w sytuacji zatoru. Maksymalne ob-
cigzenia mostow wystepujq podczas badari odbiorczych obiektu. Natomiast w trakcie zatoru drogowego uktad pojazdow
Jjestlosowy a kilka z nich moze tworzy¢ uktad maksymalnego, lokalnego obcigzenia. Rezultaty pomiaréw podczas rzeczywi-
stego zatoru powstatego na moscie o schemacie podwieszonym odniesiono do wynikdw analiz numerycznych. Jako przy-

padek skrajny rozpatrzono obcigzenie od dwdch pojazddw, ale w matym moscie.

Kolejna pozycja dotyczy sterowania ruchem pojazdéw bezzatogowych zgodnie z okreslonq trajektorig ruchu i wzgledami
bezpieczeristwa. Jest to artykut po angielsku przygotowany w miedzynarodowej uczelni University of Business w Pradze.
Artykut ma na celu poznanie mozliwej trajektorii bezzatogowych statkéw powietrznych w aglomeracjach. Wskazano na
problemy zwigzane z bezpieczeristwem, wyborem korytarzy lotu oraz opisem sposobu sterowania ruchem bezzatogowego
statku powietrznego wedtug okreslonej trajektorii. Przedstawiono propozycje projektowq bloku pamieci trajektorii referencyj-
nych oraz metody rozwiqzywania kwestii bezpieczeristwa i niezawodnosci w aglomeracjach. Z przyjemnosciq publikujemy

artykut w jezyku angielskim i zachecamy Autoréw do pisania po angielsku, co pozwoli na zwiekszenie zasiequ czytelnictwa.

Trzeci temat to przejscia dla pieszych dla osob z dysfunkcjq wzroku. Opisano problemy poruszania sie 0s6b z dysfunkcjq
wzroku (niewidomych i stabowidzqcych) na przejsciach dla pieszych. Przedstawiono sposoby poruszania sie tych 0séb po
Jjezdni oraz negatywny wplyw uksztattowania geometrii przejs¢ na bezpieczenistwo ich poruszania sie. Opisano mozliwe
sposoby poprawy bezpieczenstwa stosowane w innych krajach europejskich wraz z propozycjq ich wykonania w Polsce, przy
uwzglednieniu polskich uwarunkowari. Oprécz artykutéw, w numerze zamieszczamy aktualnosci, w tym obszernq relacje

SITK-RP z budowy najdfuzszego podwodnego tunelu w Polsce (Swinoujscie).

Zycze mitej lektury:

Maciej Kruszyna

Rada naukowa:

Marek Ciesielski (Poznar), Antanas Klibavicius (Wil-
no), Jozef Komacka (Zilina), Elzbieta Marciszewska
(Warszawa), Andrzej S. Nowak (Auburn University), Tomasz
Nowakowski (Wroctaw), Victor V. Rybkin (Dniepropietro-
vsk), Marek Sitarz (Katowice), Wiestaw Starowicz (Krakdw),
Hans-Christoph Thiel (Cottbus), Tomasz Siwowski (Rze-
széw), Jiri Strasky (Brno), Andrea Zuzulova (Bratystawa)

Wydawca:

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej
00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5
www.sitkrp.org.pl

Redaktor Naczelny:
Antoni Szydto

Rada programowa:

Mirostaw  Antonowicz, Dominik  Borowski, Leszek
Krawczyk, Marek Kruzynski, Leszek W. Mindur, Andrzej
Zurkowski

Redakcja:

Maciej  Kruszyna (Z-ca Redaktora  Naczelnego),
Agnieszka Kuniczuk - Trzcinowicz (Redaktor jezykowy),
Piotr Mackiewicz (Sekretarz), Wojciech Puta (Redaktor
statystyczny), Eryk Maczka (obstuga techniczna, strona
internetowa), Krzysztof Gasz, Jarostaw Kuzniewski, tukasz
Skotnicki, Barttomiej Krawczyk, Igor Gisterek, Karina
Korycka (obstuga anglojezyczna)

Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gtowna wersjg czasopisma jest wersja elektroniczna.
Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne
wersje artykutdw wraz ze streszczeniami w jezyku polskim

(od 2010) i angielskim (od 2016).
Adres redakcji do korespondencji:

Poczta elektroniczna:
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl
Poczta,tradycyjna”:

Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna

Politechnika Wroctawska,

Wybrzeze Wyspianiskiego 27, 50-370 Wroctaw
Faks: 7132045 39

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian w
materiatach nie podlegajacych recenzji.

Artykuty opublikowane w,Przegladzie Komunikacyjnym”

sg dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
oraz s indeksowane w bazach:

1/2022

1/2022
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W Gliwicach jezdzi 15 nowych
autobuséw z napedem
hybrydowym

Marcin Sliwa, Dziennik Zachodni, 8.01.2022

Nowe autobusy zakupione za 23 miliony
ztotych przez PKM Gliwice jezdzg juz po uli-
cach aglomeracji. Pojazdy marki MAN Lion’s
City 19C to nowoczesne, niskopodtogowe
autobusy, wyposazone w klimatyzacje, mo-
nitoring, system oczyszczania spalin i naped
hybrydowy, ktéry zmniejsza zuzycie paliwa
oraz emisje szkodliwych spalin i hatasu. Flota
gliwickiego przewoznika pod koniec minio-
nego roku poszerzyta sie o 15 nowych auto-
buséw z napedem hybrydowym. Kazdy z nich
moze pomiesci¢ 147 pasazerdw. To wygodne
pojazdy, dostosowane do potrzeb oséb maja-
cych trudnosci z poruszaniem sie i rodzicow z
matymi dziec¢mi (...).

Budowa wezta Opole Wschodnie.
Pierwsze samochody pojechaty
przez trzypoziomowe skrzyzowanie

i tunele
Stawomir Draguta, nto.pl, 31.12.2021

Wyscig z czasem na Opolu Wschodnim zostat
wygrany. Pierwsi kierowcy o 14.30 przejechali
przebudowanym skrzyzowaniem ulic Bohate-
row Monte Cassino, Batalionéw Chtopskich,
Nysy tuzyckiej, Oleskiej, Kusocinskiego i Rata-
ja w Opolu. - Meldujemy wykonanie zadania
- poinformowat prezydent Arkadiusz Wisniew-
ski. Ale na tym nie koniec prac... Przebudowa
tego waznego skrzyzowania i budowa cen-
trum przesiadkowego byta jedng z najwiek-
szych inwestycji ostatnich lat w Opolu. Prace
ruszyty na poczatku 2019 roku, a ich koszt to
ponad 140 milionéw ztotych, z czego wiek-
sz0$¢ stanowi dofinansowanie z Unii Euro-
pejskiej. Dzieki temu ruch w tej czesci miasta
bedzie ptynniejszy, a dzieki budowie tunelu
w kolejowym nasypie ulica Katowicka zostafa
skomunikowana m.in. z osiedlem Armii Krajo-
wej (..).

Przebudowa autostrady A4 i
budowa ekspresowej S5. Ruszaja

konsultacje
Andrzej  Zwolinski,
401.2022

Gazeta Wroctawska,

Przebudowa lub rozbudowa autostrady A4
oraz budowa kolejnego odcinka drogi eks-
presowej S5 z Wroctawia przez Swidnice do
Bolkowa to jedne z najwiekszych inwestycji
drogowych na Dolnym Slasku, jakie maja by¢

realizowane w tej dekadzie. Obie s3 na etapie
projektowania, a Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad wyznaczyfa terminy
konsultacji ich przebiegu z mieszkaricami
gmin na terenie, ktérych miatyby powstac
(..). Odcinek projektowanej autostrady A4
rozpoczyna sie na wezle Legnica Potudnie, a
konczy sie w zaleznosci od wariantu na wezle
Wroctaw Wschod lub na wezle Stary Sleszow.
Dtugos¢ to okoto 80 km. Poczatek projekto-
wanego odcinka drogi S5 z Sobdtki do Bolko-
wa rozpoczyna sie w zaleznosci od wariantu
na projektowanym w ramach zadania wezle
Mirostawice (A4/S5) lub na projektowanym
wezle Olbrachtowice (S8/S5). Koniec plano-
wanego odcinka S5 zaproponowano na wezle
Bolkéw. Dtugos¢ to okoto 50 km.

Prace przy rozbudowie A4 i budowie S5 z
Bolkowa do Sobétki mogtyby ruszy¢ najwcze-
$niej w 2026 roku i potrwajg do 2030 roku (...).

Przest6j na budowie obwodnicy
Tuchowa. Oddanie nowej drogi do
ruchu opézni sie

Pawet Chwat, Gazeta Krakowska, 7.01.2022

Wszystkie ronda, ktore powstaty przy okazji
budowy obwodnicy Tuchowa sg juz przejezd-
ne, a to oznacza koniec korkéw i utrudnieri dla
kierowcow przy wjezdzie do miasta zarbwno
od potudnia, jak réwniez od strony Tarnowa
i Ryglic. Juz wiadomo, ze sama inwestycja
zanotuje kilkumiesieczny poslizg. Pierwotne
plany zaktadaty oddanie obwodnicy Tucho-
wa do konca 2021 roku. O ile prace przez rok
przebiegaty sprawnie i bez komplikacji, to
problemy pojawity sie na ostatniej prostej — na
przetomie sierpnia i wrzesnia, wraz z wysokim
poziomem wody w Biatej. Prace trzeba byto na
jakis czas przerwac, a nawet czes¢ z nich wy-
kona¢ ponownie, gdyz rzeka, ktéra wystapita
z brzegdw i zalata budowane dopiero nasypy
drogowe, petnigce dodatkowo funkcje watéw
przeciwpowodziowych, miejscami uszkodzita
je. - Wykonawca ztozyt wniosek o przedtuze-
nie. Aneks jest obecnie w przygotowaniu. Po
przeanalizowaniu wniosku ustalony zostanie
nowy termin. Prawdopodobnie inwestycja
zostanie zakoriczona w Il kwartale 2022 roku
— wyjasnia Agnieszka Cwiertniewicz, rzecz-
niczka prasowa Zarzadu Drog Wojewddzkich
w Krakowie (...).

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Krasnik. Droga wojewddzka nr 833
ofijalnie otwarta. Trasa ma ponad
8,5 km. ,,0ddanie tej drogi jest
wisienka na trocie"

Monika Migcz, Kurier Lubelski, 4.01.2022

- Wszystkie drogi prowadza do Krasnika - po-
wiedziat Robert Gmitruczuk, wicewojewoda
lubelski podczas uroczystego otwarcia nowe-
go odcinka drogi nr 833.To tzw. mata obwod-
nica Krasnika. Ma 8,5 km dtugosci i radykalnie
usprawni ruch samochodowy w miescie. Ob-
wodnica zaczyna sie w okolicach ulicy Urze-
dowskiej (koto ogrodkéw dziatkowych). Byta
dtugo oczekiwana przez mieszkarncoéw miasta
i powiatu. Oddano jg kierowcom do uzytku
w pigtek, 31 grudnia. We wtorek rano droga
zostata czasowo zamknieta i dopiero po uro-
czystym przecieciu wstegi przez przedstawi-
cieli wiadz wojewodzkich i samorzadowych,
ponownie jg otwarto (...). Budowa obwodnicy
w 99 proc. sfinansowana byta z Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lu-
belskiego na lata 2014-2020. Kosztowata pra-
wie 90 min zt.

Nowe ekspresowki na
Lubelszczyinie. GDDKiA zdradzita
swoje plany inwestycyjne na 2022

rok.
Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 8.01.2022

29 kilometréw trasy ekspresowej brakuje, aby
kierowcy mogli pokonac cata droge miedzy
Lublinem a Rzeszowem drogg szybkiego ru-
chu. GDDKIA zapowiada oddanie do uzytku
tych fragmentow S19 wiosna. Informuje tez,
Ze rusza przetargi na budowe S12 miedzy
Piastami a Dorohuskiem czy S17 od Krasnego-
stawu do Zamoscia. - Kierowcy otrzymajg do
dyspozydji kilkaset kilometrow nowych tras.
Nowoczesnych i bezpiecznych drég — podkre-
$la Tomasz Zuchowski, p.o. dyrektora GDDKIA.
Na liscie sg dwa odcinku S19 kluczowe z punk-
tu widzenia kierowcéw pokonujacych trase
Lublin — Rzeszéw. tacznie majg prawie 29 km
dtugosci. Pierwszy z tych odcinkéw znajduje
sie na terenie woj. lubelskiego. Chodzi o frag-
ment ekspresowki miedzy Niedrzwica Duza a
Krasnikiem. Ma on 20 km dtugosci. Budowa
tego odcinka opdZnita sie w stosunku do pier-
wotnych planéw. Drogowcy trafili podczas
prac ziemnych na skaty, ktérych nie byto na
mapach geologicznych. Ich skruszenie wyma-
gato dodatkowego czasu (...).
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Prace na gdanskiej czesci,bajpasu
kartuskiego” moga ruszyc od
zaraz. Jest pozwolenie na budowe
obiektow inzynieryjnych

Stanistaw Balicki, Dziennik Battycki, 6.01.2022

Pozwolenie na budowe dotyczy dwdch wia-
duktéow i przepustu na 1,5 kilometrowym
odcinku, za ktéry odpowiedzialna jest Pomor-
ska Kolej Metropolitalna. Prace majg potrwac
do korica roku. Caty ,bajpas kartuski” ma byc
przejezdny za 2 lata. Na odcinku Polskich Linii
Kolejowych roboty juz trwaja. Linia umozliwi
objazd pociaggéw na PKM do Kartuz podczas
modernizacji przedwojennej ,magistrali we-
glowej”. Pozwolenie na budowe wiaduktu dro-
gowego, wiaduktu kolejowego i przepustu w
nasypie wydat we wtorek 4 stycznia 2022 roku
wojewoda pomorski Dariusz Drelich. Prace na
odcinku linii od przystanku PKM Gdarsk Kiet-
pinek do stacji Gdansk Kokoszki moze rozpo-
czyna¢ gdyniska firma Torhamer, ktéra nieco
ponad rok temu wygrafa przetarg zorganizo-
wany przez PKM. Pozostata cze$¢ kilkunasto-
kilometrowej linii kolejowej z Kokoszek przez
Stara Pite do Glincza modernizuja PKP Polskie
Linie Kolejowe. Przebudowane zostang pero-
ny w Gdarisku Kokoszkach, Leznie, Starej Pile i
Zukowie Zachodnim, wzmocnieniu i czescio-
wej wymianie poddane zostana tory (...

Najdrozsza autostrada w Polsce
jeszcze drozsza. Podwyzki cen dla

kierowcow na A2.
Sylwia Rycharska, Gtos Wielkopolski, 7.01.2022

Od poniedziatku 10 stycznia 2022 r. za przejazd
autostradg A2 zaptacimy jeszcze wiecej. Zmia-
nie ulegajg stawki opfat za przejazd ptatnymi
odcinkami na trasie Nowy Tomysl — Konin.
Podwyzka jest spowodowana rosngcymi kosz-
tami utrzymania drogi oraz wzrostem inflacji.
lle zaptacimy? Podwyzka zacznie obowigzy-
wac¢ od 10 stycznia od godz. 6. Za przejazd
kazdym z trzech 50 km odcinkéw autostrady
A2 pomiedzy Nowym Tomyslem a Koninem
bedzie wynosi¢: 25 zt - Kat. 1 (motocykle i po-
jazdy osobowe o dwodch osiach);

37 zt - Kat. 2 (pojazdy samochodowe o dwéch
osiach, z ktérych co najmniej jedna wyposazo-
na jest w kota blizniacze oraz motocykle i po-
jazdy samochodowe o dwdch osiach z przy-
czepami); 57 zt-Kat. 3 (pojazdy samochodowe
o trzech osiach oraz pojazdy samochodowe
o dwdch osiach, z ktérych co najmniej jedna
wyposazona jest w kofa blizniacze z przycze-
pami); 87 zt - Kat. 4 (pojazdy samochodowe o
wiecej niz trzech osiach oraz pojazdy samo-
chodowe o trzech osiach z przyczepami); 250
7t - Kat. 5 (pojazdy ponadnormatywne) (...).
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Gmina Koniecpol uruchomita
bezptatna komunikacje publiczna.
taczy ona wszystkie sotectwa

Barttomiej Romanek, Dziennik Zachodni,
13.01.2022

Gmina Koniecpol uruchomita w poniedziatek
10 stycznia bezpfatng komunikacje gminna. -
Teraz mieszkancy kazdego sotectwa bedg mo-
gli dojecha¢ do dowolnego sotectwa w naszej
gminie - méwi Ryszard Suliga, burmistrz Ko-
niecpola. Gmina Koniecpol pozyskata dofi-
nansowanie z Funduszu Rozwoju Przewozéw
Autobusowych, dzieki czemu od 10 stycznia
2022 roku uruchomiono bezptatng Gminna
Komunikacje Publiczna. - Jestesmy bardzo
zadowoleni, ze udato sie nam pozyskac srod-
ki, bo wniosek musiat by¢ dobrze przygoto-
wany, a na uzupetnienie dokumentacji byto
zaledwie kilka godzin, musielismy rowniez
wyznaczy¢ przystanki. Dzieki temu udato sie
nam uruchomi¢ komunikacje dla naszych
mieszkancow, ktéra faczy wszystkie sotectwa
naszej gminy - méwi Ryszard Suliga, burmistrz
Koniecpola (...).

90 min na przebudowe drogi z Nysy
do Pakostawic! Niektdre budynki

zostanq wyburzone
Marcin Zukowski, nto.pl, 7.01.2022

Podczas spotkania z dziennikarzami dyrek-
tor Oddziatu GDDKIA w Opolu Rafat Pydych
przedstawit tegoroczne plany inwestycji na
opolskich drogach. Prace beda prowadzone
m.in. na jednej z gtéwnych droég dojazdowych
do Nysy. W 2022 roku rozpocznie sie przebu-
dowa drogi krajowej miedzy Nysg a Pakosta-
wicami (DK 46). W ramach inwestycji na odcin-
ku 6 kilometrow zostang dobudowane dwa
pasy ruchu, powstang nowe mosty nad rze-
kami Korzkwia i Cielnica, cztery skrzyzowania
zostang rozbudowane. Na rozjezdzie z droga
wojewoddzkag (DW 401) prowadzacg w strone
Grodkowa (tzw.,grzybek”) powstanie rondo.
Prowadzenie robdt bedzie skutkowato ko-
niecznoscia wyburzenia niektérych budyn-
kow. W planach jest likwidacja maksymalnie
trzech obiektéow kolidujacych z planowang
rozbudowga drogi. Pracownicy GDDKIA infor-
mowali, ze ta kwestia zostata uzgodniona z
wiascicielami.

Na prowadzenie tych prac zostanie przezna-
czone ponad 90 min zt.

Katowice. Przebudowa wezta
Giszowiec. Zjazd z DK86 na DK81
otwarty. Uptynni ruch z centrum do

potudniowych dzielnic
Monika Chruscinska-Dragan,
Zachodni, 18.01.2022

Dziennik

Z okoto miesiecznym poslizgiem otwarto
zjazd z ul. Pszczynskiej (DK86) na ul. 75. Putku
Piechoty (DK81) w Katowicach. Jego oddanie
utatwi zycie kierowcom podrézujacym trasg w
kierunku od centrum do potudniowych dziel-
nic miasta - Ochojca i Ligoty (...). Zakonczenie
prac budowlanych na catej inwestycji prze-
widywane jest na drugg potowe tego roku. —
Zimowe warunki i temperatury ujemne unie-
mozliwiajg intensyfikacje prac drogowych,
natomiast chcemy jak najszybciej ukonczy¢
przebudowe przejscia dla pieszych, z ktérego
korzystajg mieszkancy Giszowca. JesteSmy na
etapie wyburzania wschodniej czesci przej-
$cia na wysokosci przystanku autobusowego.
Rownolegle przebudowujemy kanat wod do-
towych KWK Murcki Staszic i realizujemy prace
zwigzane z infrastrukturg wodno-kanalizacyj-
na — opowiada Tomasz Kawalec, kierownik
budowy z firmy NDI, generalnego wykonawcy
robot (...).

Czestochowa kupi kolejne cztery
autobusy elektryczne. Beda
kosztowac 13 milion6w zt, czyli
wiecej niz planowato miasto
Barttomiej Romanek, Dziennik Zachodni,
18.01.2022

Czestochowa rozstrzygneta przetarg na zakup
czterech nowych autobuséw elektrycznych,
ktére korncem tego roku wzmocnia tabor
Miejskiego Przedsiebiorstwa Komunikacyjne-
go.

Do przetargu przystapita tylko firma Autosan
z Sanoka, ktora realizowata juz zamowienia na
autobusy dla miejskiego przewoznika. Oferta
zakupu zamkneta sie w kwocie blisko 13 min
zt. Czestochowa wczesniej uzyskata na ten
cel 7,5 mIn zt unijnego dofinansowania, za-
ktadajac, ze caty wydatek wyniesie ponad 11
mlin zt. Poza nowymi autobusami o napedzie
elektrycznym w przetargu przewidziano za-
kup dwdch dedykowanych, mobilnych stacji
tadowania. Zgodnie z wymaganiami dotycza-
cymi zapewnienia pasazerom stosownego
komfortu jazdy autosany beda wyposazone
w klimatyzacje, porty USB, WiFi i monitoring, a
takze dostosowane do potrzeb oséb z rézny-
mi rodzajami niepetnosprawnosci (...).
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Intensywnos¢ obcigzenia mostow
drogowych w sytuacji zatoru

Intensity of load on road bridges in a congestion situation

Czestaw Machelski
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Politechnika Wroctawska, Wydziat
Budownictwa Lgdowego i
Wodnego; Katedra Drég, Mostow,
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Streszczenie: W pracy analizowano bezpieczeristwo mostéw drogowych w trakcie ich eksploatacji w sytuacji maksymalnego obcigzenia.
Takie obcigzenia mostow wystepujg podczas badar odbiorczych obiektu gdy programowany jest uktad samochoddw na jezdni. Rozpatry-
wang w pracy jest sytuacja petnego obcigzenia mostéw wystepujaca w trakcie zatoru drogowego. Wowczas uktad pojazddw jest z natury
rzeczy losowy a kilka z nich moze tworzy¢ uktad maksymalnego, lokalnego obcigzenia. Rezultaty pomiaréw podczas rzeczywistego zatoru
powstatego na moscie o schemacie podwieszonym odniesiono do wynikéw analiz numerycznych. Przyjeto dwubelkowy model przesta
i dwujezdniowy uktadu obcigzenia w zatorze. Jako przypadek skrajny rozpatrzono w pracy obcigzenie od dwdch pojazddw ale w matym
moscie. Do analiz poréwnawczych wykorzystano algorytm obcigzenia zastepczego.

Stowa kluczowe: Bezpieczeristwo mostdw 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

Maksymalne obcigzenia ruchome
mostéw drogowych

Po wybudowaniu obiektow mosto-
wych o duzym znaczeniu komunika-
cyjnym realizuje sie badania odbiorcze
[1, 2, 3]. W przypadku matej rozpieto-
$Ci przeset ustawia sie pojazdy samo-
chodowe na catej powierzchni jezd-
ni, zgodnie z ksztattem powierzchni
wptywu analizowanej wielkosci sta-
tycznej [4]. Gdy realizowane sg bada-
nia mostu o duzej rozpietosci obcia-
zenie ogranicza sie do czesci mostu
gdzie wystepuja najwieksze rzedne
powierzchni wptywu. Zmniejsza sie
w ten sposéb i tak duzg liczbe samo-
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chodoéw uzytych w badaniu [5]. Od-
dzielnym zagadnieniem sg transporty
duzych elementow [6] jako przejazdy
nienormatywne [1, 3.

W przypadku zatoru na drodze zjaz-
dowej z mostu moze wystapic¢ petne
obciazenie jezdni na catym moscie [7].
Uktad pojazdow jest wtedy z natury
rzeczy losowy a wiec znajdujg sie tam
zarbwno pojazdy ciezarowe o dowol-
nych konfiguracjach osi i naciskach jak
rowniez samochody osobowe. Wspdl-
ng cecha obydwu rodzajéw obcigzen
(prébnych i w zatorze) sa: oddziatywa-
nie statyczne pojazdéw na konstruk-
Cje przesta oraz minimalne odlegtosci
pomiedzy zderzakami samochoddéw

(sq one mniejsze w sytuacji probne-
go obcigzenia). Rdznica tych obcigzen
jest to, ze w sytuacji zatoru uktad po-
jazdow jest dowolny — nie jest zwigza-
ny ze schematem statycznym zatem
czes¢ pojazdow moze powodowac
odcigzenie konstrukgji.

W przypadku mostow o matych roz-
pietosciach losowy uktad pojazddéw
na moscie, jak w zatorze nie stwarza
niebezpieczerstwa. Bowiem podczas
badania odbiorczego takiego mostu
wypetnia sie maksymalnie powierzch-
nie przesta najciezszymi samochoda-
mi w ukfadzie zgodnym z powierzch-
nig wplywu analizowanej wielkosci
statycznej [1, 4]. Gdy uktad komunika-
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2. Intensywnosc obcigzenia przesta w sytuacji zatoru na moscie w Plocku

cyjny jest dwujezdniowy a rozpietosci
sg poréwnywalne z dtugoscia pojazdu
ciezarowego istotne znaczenie ma sy-
tuacja spotkania sie dwodch pojazdow
na moscie [1]. MozZe to by¢ mijanie sie
samochoddw na obiekcie gdy ruch
odbywa sie w dwadch kierunkach lub
wystepuje jazda rownolegta na obiek-
cie typu autostradowego. Taka sytu-
acje mozna spotkac czesciej na matym
moscie niz zator.

Zator na zjezdzie z mostu w Ptocku

Sytuacja utworzenia sie zatoru na
moscie moze by¢ wykorzystana do
okreslenia intensywnosci obcigze-
nia wzdtuz jezdni mostu. Taki ukfad
obcigzenia analizowano w moscie o
schemacie podwieszonym w Ptoc-
ku, jak na rys. 1 z wykorzystaniem
monitoringu obiektu. Na podstawie
algorytmu opartego na wykorzysta-
niu funkcji wptywu sit osiowych w
wantach, przedstawionego w [7, 8]
rozpatrywano zmiany sit w wantach
przy bardzo powolnym ale zmiennym
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ukfadzie pojazdéw na moscie. W ob-
liczeniach uwzgledniano obcigzenie
na catym moscie oraz ksztatt (i znak)
linii wptywu sit osiowych w wantach.
Zatem uwzgledniano efekty zwieksza-
jacy i zmniejszajacy sity wewnetrzne. Z
uwagi na ograniczong baze pomiaro-
wa (mafg liczbe want z urzadzeniami
pomiarowymi) korzystano z podejscia
iteracyjnego by w koncowej fazie ana-
lizowac czes¢ srodkowa przesta pod-
wieszonego na odcinku 210 < x < 390
m.

Obcigzenie w zatorze dotyczyto
dwaoch, zajetych paséw ruchu z jed-
nego kierunku jazdy, gdy dwa sasied-
nie pasy dla drugiego kierunku byty
swobodne. Uzyskane w ten sposob,
przetworzone wyniki pomiaréw po-
dano na rys. 2 jako intensywnosc¢
obcigzenia przypadajgcego na jedna
jezdnie. Zatem jest to wartosc srednia
uzyskana z paséw ruchu. Z uwagi na
losowy uktad samochoddw na wykre-
sach wystepuje ztozony ksztatt funkdji
gx). W miejscach gdzie spotykaty sie
samochody ciezarowe z petnym fa-

Inzynieria mostowa

dunkiem powstawato ekstremum g.
Do analiz wybrano sytuacje, w ktérych
w badanych wantach wykazywaty naj-
wieksze przyrosty sit (schematy C - F).
Schematy A i B byly wykorzystywane
do testowania algorytmu numerycz-
nego [7].

Z wynikéw podanych na rys. 2 moz-
na obliczy¢ obcigzenie pasa jezdni
jako sity powierzchniowej. Jezeli zato-
7y sie, ze szerokos¢ pasa jezdni wynosi
bj = 3,5 m otrzyma sie, na podstawie
maksymalnej wartosci q obcigzenie

48
R
b; 35

=137 kN/m’ 1)
Podana wyzej warto$¢ jest bardzo
duza w poréwnaniu do obciagzen sta-
rych mostow np. Grunwaldzkiego we
Wroctawiu bo p, = 50 kN/m2 [1].
Rowniez obcigzenie roztozone wg PN
[9] dla klasy A wynosito p, = 4,0 kN/
m2. Wartos¢ podana w (1) jest porow-
nywalna z zalecang w EN [10]. Wazne
jest, ze w podanych wyzej przypad-
kach zalecerh normowych stosowano
dodatkowo pojazdy: walec parowy w
DIN, pojazd K800 w PN, czy tez ukfad
sit skupionych w EN. Uktady obcigzen
projektowych byty i sg ztozone z sit roz-
tozonych na powierzchni jezdni, uzu-
petnionych o sity skupione. Taki uktad
jest rozpatrywany réwniez w pracy,
jako model obcigzenia w zatorze.

Przy ocenie porobwnawczej inten-
sywnosci obcigzenia p, podanej w
(1) nalezy brac¢ pod uwage, Ze jest to
lokalna wartos¢. Czes¢ funkdji g(x) po-
dana na rys. 2 wykazuje duze wahania
rowniez poza obszarem analizowa-
nym. W ocenie bezpieczenstwa mo-
stu nalezy rowniez bra¢ pod uwage
losowy ukfad samochoddw a wiec ich
udziat w obszarach powodujacych od-
Cigzenie elementu. Bowiem w takim
moscie funkcje wptywu majg ztozony
ksztatt [1, 7, 8]. Z podanych powoddw
przyjeto w dalszej czesci pracy prosty
model konstrukcji mostu i dwujez-
dniowy uktad komunikacyjny.
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Algorytm poréwnawczy obcigzen na pasie ruchu 1. Taki ukfad sit wywo- Ostatni czton wzoru pochodzi od sit
tuje moment zginajacy skupionych P i rzednych linii wptywu
Do przeksztatcania ztozonych ukta- , . momentéw zginajacych n potozo-
dow obcigzen na postac¢ obcigzenia M:q.-k]{Lg—AJJrqz-kné+k.]ZE~77,~ (5)  nych w potowie rozpietosci dZzwigara
zastepczego o prostej, jednorodnej - 1. Wartos¢ A jest polem powierzchni
postaci np. sity rownomiernie roztozo- Ls
nej wykorzystuje sie algorytm porow- ) e ol Ba e, Be al
nawczy [1]. W celu uproszczenia mo- P12 PoPo®s D
delu obliczeniowego przyjeto w pracy - up iﬂs !‘15 /WA
most o konstrukgji dwubelkowej [11] e : ke
i schemacie swobodnie podpartym,
jak na rys. 3. Rdwniez w tym celu na ‘ "TETT }

|

moscie zatozono uktad dwoch jezdni
a obcigzenie powierzchniowe spro-
wadzono do liniowego, réwnomiernie : AL A A A AR | 92 b
roztozonego w srodku jezdni, jak g, i
q.- Do analizy poréwnawczej przyjeto J
jako site wewnetrzng moment zgina- ” ;
jacy w srodku rozpietosci dzwigara 1. R A e e ]
Wynikiem obliczen jest obcigzenie | q
zastepcze g rozlozone réwnomiernie S T T T T T A T T b
na cafej dtugosci przesta o zréznico-
wanych wartosciach na obydwu jezd-

3. Schemat obcigzeri przesta w sytuacji zatoru
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W tym wzorze ki k, sg wspot-
czynnikami rozdziatu poprzecznego
obciagzenia [1, 4] a ich suma wynosi
7 zatozenia 1. Drugi, porownywany z
nim ukfad obcigzenia pochodzi od za-

toru, czyli sit roztozonych na dtugosci i e Lropao vy
przesta g, i g,. Obcigzenie z zatoru jest o _E“II 1 it
uzupetnione o pojazd samochodowy L:;” TR - e N
w postaci sit skupionych, wystepujgcy ] o

4. Uktad osi w rozpatrywanych pojazdach typu W
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wolnym od obcigzenia g, na pasie
jezdni 1,jak narys. 3
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gdzie
Pojazd N3 K=kia;+ ko, (8)
Q=4370kN
| . Gdy rozpatruje sie most o dwoch
Temam 2evmse jezdniach, po ktérych odbywa sie ruch

(Lus[ 185 | 245 | 145 | 135 [
X |

w obydwu kierunkach nie ma spe-
[— cjalnego uzasadnienia przyjmowanie
250 s . Y .
[ . N ) zréznicowanych obcigzert na jego
140 | 195 | zw numa[ 145 | 188 | 245 | 145 [ 135 jezdniach 11 2. Zatem a, = a, = 1 oraz
8,65

g, =q,astad K= 1. Wobec tego a ze
wzoru (7) powstaje rownanie

Q4445 kN Pojazd N4 Q=411.0kN

N Y s e STV G BT oy s
e [_][-_ _H:] U [””_ I_] A 8k, n
7 e q=q1+L2”(—q1-A+ZE-mj 9)
ZlﬂllN leZZJkN 2:01.0&}4 z:;n:,sm =
[ 140 | 185 | 240 | 135 [1.10] | 140 [ 140 | 270 [ 1585 | 1,35 |

[ 8.20 | [ 8.40 .

- — — — _ W przyktadach analiz podanych w
N 7 LT N o

z.f: o 25 e pracy dodatkowo zaktada sie, ze ob-
l 140 | 195 | 240 |13 lmol ~[ 140 | 140 | 270 | 155 |13 (_:@Z.ema w zatorze Sa’ zgpdne ‘ ObCIQ-
[ 020 | | Y zeniem zastepczym, a wiec g, =g, =q.

Przy tym zatozeniu wzor (9) upraszcza

6. Uktad osi w pojazdach typu N ) i
sie do postaci

st N

\\\ Analiza parametryczna efektu
\ zatoru
—N1

E N

~

Z 47 \\

= — | — N2 . - .
> \ \ W celu oszacowania wartosci obcig

45 \Q N3 zenia zastepczego g przyjeto do ana-
S~ —N4 lizy najciezsze pojazdy samochodowe,

43 ~ .
——— stosowane do transportu materiatow
41 sypkich na budowie. Pojazdy te ze-
15 20 25 30 35 40 stawiono w dwoch grupach, jak na
L [m] rysunkach 4 i 6. Parametry techniczne
7. Intensywnosc¢ obcigzen zastepczych z udziatem pojazddw typu N zestawiono w tab. 1 - 4. Parametrem
7
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zmiennym analizy jest
przesta L.

Na rys. 4 przedstawiono schemat
obcigzenia pojazdami typu W z ozna-
czeniami sit i rozstawem osi podanych
wtab. 1i2.

Na rys. 5 przedstawiono wyniki obli-
czen gdy zakres rozpietosci 15 < L < 40
m. Dtugo$¢ odcinka [ podana na rys.
3 to odlegtos¢ pomiedzy zderzakami
powiekszona o 1 m z kazdej strony. Po-
mimo niewielkich réznic w geometrii
pojazddéw i naciskach na osie wykresy
sg rozproszone. Najwieksze wartosci g
uzyskuje sie w przypadku samochodu
W15. Zgodnie z przewidywaniem, w
przypadku mostu o matej rozpietosci
uzyskuje sie najwieksze wartosci q.
Maksymalne wartosci g z wykresow
podanych na rysunkach 2 i 5 sg zbli-
zone. Wobec tego Intensywno$¢ ob-
Cigzen z zatoru na moscie w Plocku
jest poréwnywalna do przecietnego
obiektu drogowego i pojazdéw samo-
chodowych podanych na rys. 4.

Na rys. 7 przedstawiono wyniki obli-
czer analogiczne do podanych na rys.
6. Najwieksze wartosci g uzyskuje sie
w przypadku samochodu N2 jako naj-
ciezszego z pojazddw. Z pordwnania
wynikéw z rysunkéw 51 7 widoczne
sq wieksze wartosci g w przypadku
samochoddw o mniejszej liczbie osi
i podobnym ciezarze jak pojazdy o
pieciu osiach. Widoczne jest znaczne
rozproszenie wykresow. Wartosci g z
wykresdw podanych na rysunkach 2,
517 s3zgodne.

Wyniki obliczen przedstawione na
rysunkach 5 i 7 uzyskano ze wzoru
(10) a wiec przy zatozeniu zgodnosci
obcigzen w zatorze i oddziatywania
zastepczeqo, czyli g, = g, = g. Na rys.
8 przedstawiono wykresy utworzone
przy zatozeniu statej, niezaleznej od L
wartosci g, = g,. Wybrano dwie warto-
sci: L =20miL =30 m do wyznacze-
nia g, = g,. Zatem na rys. 8 widoczna
jest zgodnos¢ wynikow uzyskanych w
tych punktach. Z wykreséw podanych
na tym rysunku widoczne jest ztago-

rozpietosc¢

ﬁrzeglqd komunikacyjny

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

Pojazd P, P, P=P=P, Q
W6 739 126 787 436
w7 758 1315 809 450
w8 69 1083 789 44
w9 77 1262 77 432
w10 65,5 1214 747 41
w14 742 99,7 9,7 473
W15 81,1 1244 86,5 465
W16 749 129,7 79,8 444
W16 749 129,7 79,8 444

Tab. 2. Parametry geometryczne samochoddw budowlanych [m]

Pojazd a, a, a, a,=a, a L,
W6 14 3,55 2,75 13 14 1n,7
W7 1,55 3,55 45 13 1,55 13,75
W8 1,35 3,65 2,95 13 11 11,65
W9 13 33 3,45 13 1,45 12,1

W10 1,35 3,55 3,15 13 15 12,15
W14 14 3,0 14 3,1/1,45 1.2 11,55
W15 14 3,75 31 13 1,45 12,3
W16 14 3,75 2,95 13 15 12,2

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

Pojazd P, P, P, Q
N1 96,0 96,0 118,5 429
N2 99,4 99,5 122,8 4445
N3 89,4 89,4 1291 437
N4 91,9 91,9 13,6 m

Tab. 4. Parametry geometryczne samochoddw budowlanych [m]

Pojazd a, a, a, a,=a, a L,
N1 1,40 1,95 2,40 1,35 1,10 8,20
N2 1,40 1,95 2,40 135 1,10 8,20
N3 145 1,85 2,45 1,45 1,35 8,55
N4 1,40 1,40 2,70 1,55 1,35 8,40

dzenie funkgcji g(l) co oznacza, ze ob-  cigzenia zastepcze w zasadzie stabili-

53

52 \\

51 \\
— 50
EMNIESEN
Z 19 — g1=q
= \ \ A ——— 20)
T 48 ~ ~ —q

N \x ——q(30)

45

15 20 25 30 35 40
L [m]
8. Intensywnosc obciqzeri zastepczych z udziatem pojazdu typu N2
1/2022
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dy (typu autostradowego). Wowczas

°1 mozna analizowac wartosci g, wyste-
48 K pujace w EN [10]. Zakres mozliwosci
45 N . analiz parametrycznych jest bardzo
T a2 \\? x: duzy. Szczegdlny przypadek wystepu-
> N je gdy zachodzi jednakowa proporcja
= 39 w9 0./q,=a/a, .
S 36 W10
33 \ —W15 Mijanie sie pojazdéw na moscie
\ —W16
2(7) \ w7 W mostach o matych rozpietosciach
15 18 ” 4 2'7 30 niebezpieczniejsze od powstania zato-
L [m] ru, jak na rys. 3 sg sytuacje mijania sie
9. Obciqzenie zastepcze w przypadku pojazdow typu W dwoch pojazdow jadacych w przeciw-
legtych kierunkach. Gdy pojazdy sa w
- ruchu z uwagi na ich bezpieczenstwo
N odlegtosci pomiedzy nimi a innymi sa-
70 \\ mochodami musi by¢ znaczna. Zatem
65 N zakfada sie, ze na matym obiekcie mo-
—. 60 NN stowym znajduja sie wyfacznie dwa
é - \\\\‘ —N1 samochody.
= . \\‘\ —N2 Przy tych za+'ozen|ach, korzystajac z
\\\ —N3 algorytmu porovyn.awczego .prz.edsta—
45 NG \ —Na wionego wczesniej otrzymuje sie ob-
20 \\\\ cigzenie zastepcze
35 \ 8p 270-L 2
10 13 16 19 22 25 4=E§B'm= e ;PU )

L [m]

Z uwagi na to, ze obydwa pojazdy
sg w ruchu we wzorze (11) uwzgled-
niono wspodtczynnik  dynamiczny o

10. Obcigzenie zastepcze w przypadku pojazddw typu N

| o 300 | Pezostaty, L )
f I & a0 P I E— “obszar | postaci ujetej w normie PN [9]
TS1 (Ts2) ;-rsz,i oL
m \Wf m ¢=1,35+0,005-L=T)_ (12)
*
Q) — o ©

Na rysunkach 9 i 10 przedstawiono
wyniki obliczer dla zmniejszonych roz-

Tablica 4.2 - Model Obci: ia 1: wartoéci charaktes . ;. , .
.ol PO ES TR ——— pietosci mostow. Bowiem w przypad-

Polozenie Uklad tandemowy TS Uklad UDL . . s . .
e r— kL.J,VVIQkS.Z)I/Ch. rozpigtosci moze wystg-
Pas Numer 1 0 9 pi¢ obcigzenie towarzyszace. Wobec
Pt g s 28 tego na jezdni powinny znajdowac sie
Pas Numer 3 100 25 . .
s : - wytgcznie dwa samochody przyjete w
Obzar pazostaly () 0 25 analizie jako tego samego typu i w nie-

korzystnym potozeniu, jak na rys. 3.

Z wynikéw podanych na rys. 10
mozna obliczy¢ obcigzenie pasa jezdni
jako sity powierzchniowej. Jezeli zato-

11. Schemat obcigzenia przyjety w PN-EN 1991-2: 2007

7Ujg sie przy wiekszych rozpietosciach.
Jest to naturalne bowiem w mostach

stawowym jak w matym moscie [1].
W pracy pominieto wyniki analiz

o duzych rozpietosciach efekt obcia-
Zenia normowego w postaci uktadu sit
skupionych (np. pojazd K800) staje sie
elementem uzupetniajgcym a nie pod-

1/2022

7z wykorzystaniem ogodlnego wzoru
(7). Jest on przydatny do kalibrowania
wspotczynnikdw obcigzenia paséw ru-
chu w moscie o jednym kierunku jaz-

7y sie, ze szerokos¢ pasa jezdni wynosi
b/ = 3,5 m otrzyma sie, na podstawie
maksymalnej wartosci g obcigzenie

ﬁrzeglqd komunikacyjny



=4 725 507 kNI
b;

(13)

Podana wyzej wartos¢ jest bardzo
duza gdyz g zalezy w duzym stopniu
od uwzglednienia oddziatywania dy-
namicznego. Ze wzoru (12) wynika,
ze @ = 1,3 gdy L =10 m. Zatem gdyby
rozpatrywana byta sytuacja zatoru, w
ktérym uczestniczyty dwa pojazdy N2
uzyskuje sie g =72,5/1,3 = 558 kN/m a
wiec wartos¢ zblizong do podanej na
rys. 7.

Analizowana wczesniej sytuacja mi-
jania sie samochodéw dotyczy réw-
niez okolicznosci przejazdu réwnole-
gtego samochoddw jadacych w tym
samym kierunku, jak w przypadku wy-
przedzania wynikajacego z normalne-
go uktadu samochodow na obiekcie
typu autostradowego.

Obcigzenia projektowe mostow

Wspotczesne mosty projektowane sg
na przejazdy pojazdow o duze masie.
W przypadku stosowania europej-
skich norm [10], schemat obcigzen
ruchomych jest o postaci podanej na
rys. 11. Uktad obcigzen roztozonych i
skupionych jest podobny do modelu
zatoru przedstawionego na rys. 3. W
poprzednich zaleceniach normowych
[9] stosowano réwniez bardzo ciezki
pojazd w postaci ciggnika K800. Kon-
strukcje mostéw sprawdzano z uwagi

10
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12. Przyktady mostéw dwudzwigarowych
na przejazdy pojazdéw wojskowych
stanag 2021 o ciezarze: 1514 kN lub
1023 kN z naciskami na osie odpo-
wiednio: 374 kN i 267 kN.

W przypadku starych, stuletnich mo-
stow obcigzenia byty znacznie mniej-
sze [13]. Jako obcigzenia projektowe z
tego okresu byty stosowane pojazdy w
postaci walca drogowego o masie 24
tony oraz dwuosiowego samochodu o
masie 12 ton. Jako obcigzenie globalne
stosowano réwnomiernie roztozona
site, w zaleznosci od rozpietosci mostu
L > 25 m, o intensywnosci

4=525——2 kN/m?) (14)
100

Zatem obcigzenia byty znacznie
mniejsze niz podano na rys. 11. Bardzo
duza czes¢ tych, stuletnich mostow
eksploatowana jest obecnie.

Podsumowanie

W pracy analizowano bezpieczen-
stwo mostow drogowych podczas ich
maksymalnego obciagzenia pojazdami
samochodowymi. Rozpatrywanga w
pracy jest sytuacja petnego obcigzenia
mostéw wystepujaca w trakcie zatoru
drogowego. W pracy przedstawiono
model prostego obiektu, jak narys.3 z
analiza numeryczna, w ktorej uwzgled-
niono najciezsze pojazdy wystepujace
na drogach w Polsce. Jako przypadek
skrajny rozpatrzono obcigzenie po-

Inzynieria mostowa
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wstate od dwoch pojazdow ale na ma-
tym moscie. Wyniki analiz odniesiono
do rezultatow pomiardw wykonanych
podczas zatoru na duzym moscie o
schemacie podwieszonym, przy loso-
wym ukfadzie pojazddw.

Maksymalne wartosci g uzyskane z
badan na obiekcie i analizy numerycz-
ne z wykorzystaniem prostego mo-
delu zatoru wykazujg duzg zbieznosc.
Wobec tego intensywnos¢ obcigzen z
zatoru na moscie w Ptocku jest porow-
nywalna do rezultatéw obliczerr gdy
zakres rozpietosci dotyczy przeciet-
nych obiektéw drogowych i pojazdéw
samochodowych, jak na rysunkach 4 i
6. Zatem przedstawione wyniki analizy
parametrycznej moga by¢ odzwiercie-
dleniem sytuacji spotykanych na wiek-
szosci mostéw drogowych [1].

W pracy przedstawiono algorytm
poréwnawczy, stuzacy do wyznacza-
nia obcigzenia zastepczego z ogdlnym
wzorem (7). Jest on przystosowany do
kalibrowania wspdétczynnikow obcia-
zenia paséw ruchu na moscie o jednym
kierunku jazdy (typu autostradowego).
Wowczas mozna analizowac wartosci
g, wystepujace w EN [10], jak na rys.
11. Zakres mozliwosci analiz parame-
trycznych jest bardzo duzy, zostat on
celowo pominiety w pracy. Do analiz
bezpieczenstwa mostéw preferowane
byto wczesniej ujecie probabilistyczne
[13]. Niniejsza praca jest kolejng z za-
kresu ustalania obcigzen projektowych
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mostéw w Polsce. Od dawna dyskuto-
wana jest kwestia zatagcznika krajowe-
go do normy EN [10]. Do realizacji tego
celu niezbedne sg pomiary intensyw-
nosci obcigzen, wykonywane nie tylko
na mostach ale réwniez drogach [14,
15] bowiem w obydwu konstrukcjach
wystepuja te same pojazdy.

Na rys. 3 podano schemat analizo-
wanej w pracy konstrukgcji z betonu. Al-
gorytm poréwnawczy omaéwiono na
przyktadzie przesta dwudzwigarowe-
go i uktadu ptytowo-belkowego. Taki
sposob analizy obejmuje rowniez inne
rodzaje mostow stalowych o budowie
dwudzwigarowej np. mosty kratowe
czy tukowe, jak na rys. 12. W przypad-
ku mostu kratowego linie wptywu sity
osiowej w pasie gornym (lub dolnym)
sq o takim samym ksztatcie jak linia
wptywu momentéw zginajacych w
dzwigarze gtownym konstrukgji po-
danej na rys. 3. Gdy analizowany jest
most belkowy wzmocniony tukiem
wynik analizy zalezy réwniez od anali-
zowanej sity wewnetrznej i schematu
statycznego konstrukgji a scisle linii
wptywu. Dotyczy to réwniez wielo-
przestowych mostéw o schemacie
belkowym. <
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Dobiegaja konca spotkania
informacyjne w sprawie obwodnicy

Ztotego Stoku
Andrzej
24.01.2022

Zwolinski, Gazeta  Wroctawska,

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Au-
tostrad zaprezentowata wstepne korytarze
przebiegu obwodnicy Ztotego Stoku w ciggu
drogi krajowej nr 46 na terenie gminy Kamie-
niec Zabkowicki. Za nami seria spotkan infor-
macyjnych z mieszkaricami gmin, przez ktére
przebiega¢ miataby obwodnica. Swoje uwagi
do proponowanych planéw moga sktadac
jeszcze do 7 lutego. Inwestycja jest obecnie
na etapie tworzenia,Studium techniczno-eko-
nomiczno-srodowiskowego’, podczas ktérego
analizowane sg przebiegi korytarzy obwodni-
cy Ztotego Stoku w ciggu DK46, jako drogi kla-
sy gtéwnej ruchu przyspieszonego. Trasa be-
dzie miata dtugos¢ okoto 8 km. Analizowanych
jest siedem jej wariantéw (..). Wiosna ubiegte-
go roku GDDKIiA we Wroctawiu rozstrzygneta
przetarg na opracowanie dokumentacji dla
obwodnicy Ztotego Stoku. Najkorzystniejsza
okazata sie oferta firmy BBKS Projekt. Firma wy-
kona prace za kwote ponad 4,4 min zt (...).

Droga S7 Krakow - Myslenice.
Poznalismy szes¢ mozliwych
wariantow przebiegu nowej trasy
Katarzyna Hotuj, Gazeta Krakowska, 28.01.2022

Po spotkaniu samorzagdowcodw z ministrem
infrastruktury Andrzejem Adamczykiem, wo-
jewoda Matopolskim tukaszem Kmitg i inzy-
nierami GDDKIA, ktérzy opracowali Studium
Korytarzowe dla odcinka drogi ekspresowej S7
Krakéw-Myslenice, wiadomo juz, ze korytarzy,
ktorymi moze biec jest sze$¢. Najkrotszy ma
23,6 km, a najdtuzszy 29,1 km. Docelowo droga
S7 ma by¢ droga ekspresowa na catej dtugosci,
czyli z Gdanska do Rabki-Zdroju. Jednak pod-
czas kiedy nowe fragmenty tej trasy sg albo
oddawane do uzytku, albo w budowie, albo na
etapie przygotowan, nic nie dziato sie w spra-
wie odcinka Krakéw-Myslenice. Na potudnie
od Krakowa bowiem ekspreséwka zaczyna sie
dopiero 30 km dalej, tuz za Myslenicami (...).
niejacych juz odcinkoéw drég wraz ze sciezka-
mi rowerowymi i chodnikami. Powstanie nowy
most na rzece Lubcza, wybudowana zostanie
kanalizacja deszczowa oraz przebudowane
bed3 istniejace juz przepusty, oraz powstang
tez nowe (...).
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Streszczenie: Artykut ma na celu poznanie mozliwej trajektorii bezzatogowych statkdow powietrznych w aglomeracjach zabudowanych.
Wskazuje na problemy zwigzane z bezpieczenstwem, wyborem korytarzy lotu oraz opisem sposobu sterowania ruchem bezzatogowego
statku powietrznego wedtug okreslonej trajektorii jego ruchu. W artykule przedstawiono propozycje projektowg bloku pamieci trajektorii
referencyjnych UAV oraz metody rozwigzywania kwestii bezpieczeristwa i niezawodnosci w aglomeracjach.

Stowa kluczowe: Bezzatogowy system lotniczy; Aglomeracje zabudowane; Bezpieczeristwo; 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 flight corridors and description of the method of movement control of unmanned aerial vehicle according to
specified 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

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, requlations 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 “drone”is an uncrewed air-
craft or ship guided by remote control
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or on-board computers.

Usually refersto any pilotless aircraft.
Sometimes referred to as “Unmanned
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

Airplane (drone) ATR
payload (control, sensors
and recording system)

Ground contro station
Support equipment
Ground operator

GROUND

1. Airborne unmanned system

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 difficult 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 specified into the-
se areas: security issues, social issues,
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Safety issues in built-up
agglomerations using UAS

|

| Legislation |

|Technica| |

| Commercial applications |

Solvable problems

I
|Socia| ]

I
| Security I

| Ethical- moral | | Unlawful acts |

Problems are difficult to solve

2. Safety issues in built-up agglomerations using UA.

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 find 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 difficult solvable
problems. Furthermore, an example
of selection of flight corridors and
flight 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 modifications until today's mo-

FRYDLANT,
NAD OSTRAV

X

....}I NovAves -

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 fly in built-up agglomerations in
the future while achieving sufficient
safety of using unmanned systems.
Another aim is to define and point out
the basic factors affecting the reliabi-
lity and security of UAV and describe
their qualification and quantification
values.

Malenavice

\

3. Marking of usable routes for creating air routes within the town of Frydlant nad Ostravici [7].
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Pojazdy bezzatogowe

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 benefit 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 flight
corridors and routes

An example of the selection of flight
corridors and flight 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 “https://
www.google.com/maps/search/
mapy.cz” with the possibility of mar-
king networks of roads. This can be
used as an example to illustrate the
creation of flight corridors and flight
routes. For the sake of simplicity, we
are assuming that the flight corridors
may not be directly above the road,
but next to the road where there is
sufficient space. The choice of flight
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-
fines 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 flying over of lighter UAVs.

On the Fig. 5 shows an example of
flight corridor visualization. The traffic
directions are opposite in each of the
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4. Marking of flight corridor within the town of Frydlant nad Ostravici together with an overview of
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the positions of the proposed corridors for the operation of UAV
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5. Marking of flight corridor within the town of Frydlant nad Ostravici together with an overview of

the positions of the proposed corridors for UA operation

secondary routes A, Band 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
specified trajectory of movement

The method of controlling the mo-
vement of unmanned vehicles ac-
cording to a specified 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 Bin 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 defined flight path to 'B' and back,

—

e

Specified flight route to

the place to carry out
the mission

Take-off point "A"

Point "B"

6. UAV mission realization from the place of take-off and accomplishing the mission
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while ensuring the above conditions.

The unmanned motion control
method according to the specified
trajectory of motion, using satellite
navigation, compares the reference
flight path with the calculated shor-
test unmanned flight 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 simplification, the starting
area for the movement of the unman-
ned aircraft / aircraft is a small village
with one main street, near ariverand 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 specific 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 flight
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 flight path
of the flight path selection.

Following this approved trajecto-
ry, UAV with a predetermined regime
move in a given situation and location
(municipality). UAV along this route
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Comparison Block 1
Ground Control Center data
for selecting
the ideal approved route

Reference trajectory
memory block

Block desired
trajectory

Y

Satellite navigation
system

Input data to the system

Comparison Block 2
Selection of real route

—™  UA control system

I

UA vehicle

7. Principle scheme of UAV's motion control system according to the determined trajectory of motion

travel from point "A” to point “B” and
back. When moving around the villa-
ge, the data from the real-path com-
parison block is sent to the UAV flight
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 fly 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
first individual and then mass trans-
port of goods.
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These are mainly lighter packages

for transport to the customer with a
limited take-off weight and a limited
maximum flight 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 factorin 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

Pojazdy bezzato
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a safety analysis and, where absolutely
necessary, by appropriate ground, fli-
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 fli-
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 identifica-
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
modifications are proposed to
eliminate the identified deficien-
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.
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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 identified
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 fly at a certain set of
altitudes along a flight 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 first. The article
describes safety aspects of the use of
UAV in built-up agglomerations with
reference to solvable and difficult to
solve problems as an introduction to
the problem for the selection of flight
corridors and flight routes.

Allowing widespread use of drones in
dense urban areas, in the“green zones”
could prove highly valuable as a me-
ans of delivering items over the top of
traffic 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
benefit to science in the proposed
method of controlling the motion of
unmanned systems according to a
specified trajectory.

The benefit 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 specified trajectory.
This will enable precise control of UAS
and UAV, along a precisely defined
space along a precisely defined 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
defined 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 first isolated and
then mass flights 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. €
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Przejscia dla pieszych dla osob
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Streszczenie: Artykut jest poswiecony problemowi poruszania sie osob z dysfunkcjg wzroku (niewidomych i stabowidzacych) na przejsciach
dla pieszych w obrebie jezdni. Przedstawiono sposoby poruszania sie tych 0séb po jezdni oraz negatywny wptyw uksztattowania geometrii
przejs¢ na bezpieczenstwo ich poruszania sie. Opisano mozliwe sposoby poprawy bezpieczeristwa na przejsciu, stosowane w innych krajach
europejskich wraz z propozycja ich wykonania w Polsce przy uwzglednieniu polskich uwarunkowan.

Stowa kluczowe: Drogi; Przejscia dla pieszych; Osoby z dysfunkcjq 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 specific conditions.

Keywords: Roads, Pedestrian crossings, People with the visually impaired

Wstep

Wzrok jest podstawowym zmystem
cztowieka. Dzieki wzrokowi, cztowiek
odbiera az 80% informacji docieraja-
cych z otoczenia [1], ktore pozwalajg
okresli¢ wiasne pofozenie, zauwazac
przeszkody, rozpoznawac kolejne ele-
menty krajobrazu.

Inaczej jest u o0séb stabowidza-
cych i niewidomych. Nie moga one
7 oddalenia dostrzec elementéw kra-
jobrazu oraz przeszkdd, ktére muszg
najpierw dotkna¢ - reka lub stopa.
Tylko niektére moga wyczuc np. spe-
cyficzny zapach pieczonego chleba w
piekarni, ustysze¢ np. szum powietrza
przepychanego przez przejezdzajace
samochody czy toskot toczenia sie kot
tramwajow po szynach — co pozwala
okresli¢ miejsce przebywania lub zbli-
zenie sie do przeszkody. Osoby niewi-
dome i stabowidzace moga rowniez
zapamietywac potozenie poszczegol-
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nych elementdéw przestrzeni w se-
kwencji kombinacji czasu i charaktery-
styki drogi dojscia np. do np. aby dojs¢
do przejscia dla pieszych nalezy is¢
chodnikiem do stupa latarni, potem
skreci¢ pod niewielkim katem i przejs¢
jeszcze kilkanascie krokow.

W oparciu o te wiedze wypracowa-
no specyficzny model sposobu poru-
szania sie tych osob pod nazwa,orien-
tacja przestrzenna'.

Orientacja przestrzenna jest to in-
dywidualnie dla kazdej osoby wypra-
cowana umiejetnos¢ orientowania
sie co do potozenia oraz poruszania
sie w przestrzeni zamknietej — we-
wnatrz budynku oraz otwartej — na
chodnikach, przejsciach dla pieszych,
przystankach komunikacji publicz-
nej. Wyzyskujaca indywidualnie wy-
pracowane metody rozpoznawania
charakterystycznych i powtarzalnych
sposobow aranzacji przestrzeni oraz
jej poszczegdlnych elementoéw, korzy-

stajac przede wszystkim z dotyku biatg
laskg lub stopami, a czasami wykorzy-
stujgc zmysty stuchu i wechu oraz,po-
zostatosci” wzroku. Umiejetnosc orien-
tacji przestrzennej mozna opanowac
podczas nauczania w szkotach lub na
réznego typu kursach szkoleniowych.

Niebagatelng role w opanowaniu
zagadnien orientacji przestrzennej
odgrywa okres utraty wzroku. Osoby,
ktére utracity wzrok przed osiggnie-
ciem wieku ok. 5 lat majg zdecydowa-
nie mniejszg liczbe wspomnien, za-
wierajgcych wyobrazenie przestrzeni
i jej elementow. A wiec stabszg umie-
jetnos¢ przypisania danego elementu
po uprzednim rozpoznaniu ksztattéw
reka, laska, stopa, resztka wzroku do
elementu pamietanego — widzianego
wczesniej przed utrata wzroku.

W nauce orientacji przestrzennej
coraz czesciej uczy sie wykorzysty-
wac nawierzchnie dotykowe specjal-
nie uktadane w chodnikach dla oséb
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niewidomych i stabowidzacych. S to
odpowiednio wykonane kombina-
cje uktadanych ptyt betonowych lub
kamiennych o fakturze goérnej po-
wierzchni (o nawierzchni ryflowanej)
wyraznie réznigcej sie od standardo-
wej nawierzchni chodnika.

Przy odpowiednim utozeniu sg one
tatwo rozpoznawane biatg laskg, stopa
(nawet obutg) oraz wzrokiem (dzieki
kontrastowej kolorystyce w stosunku
do pozostatej nawierzchni chodnika).

Tam, gdzie osoby z uszkodzonym
wzrokiem majg problemy z utrzyma-
niem kierunku czyli na szerokim chod-
niku lub placu — stosuje sie tzw. pasy
prowadzgco-informacyjne. Natomiast
tam, gdzie wystepuja miejsca niebez-
pieczne np. na zejsciach z chodnika
na jezdnie na przejsciach dla pieszych,
przed schodami na bezkolizyjnych
przejsciach dla pieszych, wzdtuz kra-
wedzi peronéw przystankéw komu-
nikacji publicznej stosowane sg tzw.
pasy ostrzegawcze.

Szczegotowe charakterystyki para-
metrow faktur (paséw prowadzaco-
-informacyjnych i ostrzegawczych) sg
obecnie dos¢ dobrze skodyfikowane,
natomiast sposoéb uktadania paséw
ze wzgledu na réznorodno$¢ sposo-
bu zabudowy i aranzacji przestrzeni
— tylko czesciowo. Dotyczy to zardw-
no normatywéw w poszczegolnych
krajach europejskich jak i przepiséw
polskich (w tym aktow prawa miejsco-
wego poszczegodlnych miast). Wszyst-
kie one roznig sie od siebie i tylko w
jednej kwestii wiekszos¢ z nich jest
jednak zgodna: ich zakres obszaro-
wy obejmuje swym zasiegiem tylko
strefe przynalezng pieszym — chodni-
ki i obiekty infrastruktury pieszej. Na
przejsciach dla pieszych przez jezdnie
lub torowisko w poziomie terenu gra-
nicg ich stosowania jest krawedz (kra-
weznik) jezdni lub torowiska oraz wy-
sepek — tzw. azyli. Natomiast w czesci
wspolnej przejscia, po ktdrej poruszajg
sie pojazdy i piesi tylko w nielicznych
opracowaniach jest podjete to zagad-
nienie.

Piesi niewidomi i stabowidzacy
na przejsciu dla pieszych

Osoby niewidome i stabowidzace
chcac przekroczy¢ jezdnie ulicy badz
torowisko tramwajowe w pierwszej
kolejnosci wybierajg przejscie, ktore
juz znaja. Czuja sie pewniej gdyz pa-
mietaja:
«  kierunek przechodzenia, np. pro-
stopadty do osi jezdni czyli kierun-
ku poruszania sie pojazdéw i do
kraweznika przy przejsciy,
oznakowanie czyli przejscie jest
oznakowane poziomymi pasami
P-10 pasy sa rozpoznawalne przez
osoby stabowidzace, a to ufatwia
orientacje i utrzymanie prawidto-
wego kierunku poruszania sie,
aranzacje, np. szerokos¢ jezdni
(dtugos¢ drogi przechodzenia),
czy obok przejscia jest trawnik lub
wygrodzenia albo stupki zapobie-
gajace parkowaniu aut,
wyposazenie, np. czy jest sygna-
lizacja swietlna i dZzwiekowa, czas
trwania zielonego $wiatta dla pie-
szych (dtugi lub krétki),
inne cechy utatwiajace identyfi-
kacje przejscia i orientacje na nim
np. uszkodzenia w nawierzchni, w
tym ubytki lub pofatdowania, kto-
re,podpowiadajg” utrzymanie pra-
widtowego kierunku poruszania
sie.

Jesli piesi z dysfunkcjg wzroku maja
do wyboru przejscie z sygnalizacjg i
bez sygnalizacji swietlnej wybierajg
przejscie z sygnalizacjg, zwtaszcza te z
dZwiekowa. Majg wtedy pewnos¢, ze
w pewnym okresie czasowym (przy
Swietle zielonym) samochody nie
beda przejezdzac - jest gwarantowa-
na pewnos¢ bezpiecznego przejscia.
Ponadto przy sygnalizacji dzwiekowej
osoba, jesli utraci kierunek poruszania
sie na jezdni (zabtadzi), zawsze moze
Jratunkowo” nakierowac sie na zrodto
emisji sygnatu dzwiekowego czyli
stup sygnalizacji, na ktérym zamon-
towany jest gtosnik emitujacy sygnat
dZwiekowy, ktéry zawsze znajduje sie
poza jezdnia (na chodniku lub wysep-
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ce). Utatwieniem dla ewakuacji jest
tutaj zapis w [2], ze przy przejsciach
sygnat dZzwiekowy z jednego Zrédfa
emisji (stupa) powinien byc styszalny
do ok. 2/3 szerokosci jezdni co pozwa-
la na pewnej dtugosci jezdni styszec
sygnalizatory po obu stronach jezdni
i wybrac sygnalizator lepiej styszalny
czyli blizszy.

Na przejsciach bez sygnalizacji prze-
chodzenie jest znacznie trudniejsze.
Odbywa sie ono w warunkach stresu
zwigzanego z ryzykiem kontaktu z
pojazdem i wypadku. Na takich przej-
Sciach przechodzenie przez jezdnie
050b stabowidzacych wymaga przede
wszystkim umiejetnosci dostrzezenia
z daleka nadjezdzajagcego samocho-
du, oceny jego predkosci zblizania sie
oraz zestawienia tego z szerokoscig
jezdni przejscia i witasng szybkoscig
poruszania sie, tak aby zdazy¢ przejsc¢
przed pojazdem. W przypadku ulicy
dwujezdniowej, z pasem rozdziatu i
azylem jest to o tyle prostsze, ze decy-
zja 0 wejsciu na jezdnie i przechodze-
niu jest podejmowana na podstawie
obserwacji wprawdzie kilku paséw
ruchu, ale pojazdow nadjezdzajacych
tylko z jednego kierunku. Na drodze
jednojezdniowej, dwukierunkowej i
bez azylu podjecie decyzji wymaga
obserwacji i analizy dwoch kierunkéw
na raz, a wiec odwracania gfowy i tym
samym wydtuzenia czasu obserwacji i
trudniejszej oceny.

Osoby niewidome wchodzac na
przejscie bez sygnalizacji $wietlnej
mogga liczy¢ na wiasny stuch (wy-
chwycenie szumu zblizajagcego sie
pojazdu) oraz miec ,nadzieje”’, ze kie-
rowca (w pore) ich dostrzeze i zdota
zatrzymac pojazd pozwalajac przejsc.
Oczywiscie biata laska jest dla kierow-
coOW sygnatem o ograniczeniu senso-
rycznym jakie ma osoba znajdujaca
sie na przejsciu i potrzebie ustapienia
jej pierwszenstwa, ale pewnosci, ze
kierowca jg dostrzeze i tak wiasnie za-
reaguje — nie ma zadnej. Natomiast ry-
zyko dla pieszego jesli pojawi sie btad
jest ogromne.

Osoby niewidome i stabowidzgce
czesto w przechodzeniu wykorzystujg
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Austria (fot. google)

obserwacje stuchowg poruszania sie
innych oséb (widzacych) czyli wcho-
dza i przechodzg przez jezdnie tylko
wtedy, gdy stysza lub widzg, Zze inni
przechodnie to robig badz proszg ich
0 przeprowadzenie.

Utrzymanie kierunku przechodze-
nia przez czes¢ jezdna kazdego przej-
scia dla pieszych przez osoby stabo-
widzace jest zazwyczaj stosunkowo
proste jesli przejscie jest oznakowane
oznakowaniem poziomym (P-10 —tzw.
,zebra”wg [2]). Osoby stabowidzace s3
w stanie utrzymac kierunek rozpozna-
jac kontrast jaki dajg malowane biate
pasy na ciemnym tle jezdni (zwykle
czarnym asfalcie), ewentualnie moga
sie jeszcze positkowac innym oznako-
waniem np. linig zatrzyman dla pojaz-
dow przed przejsciem (P-14 wg [2]).

Dla 0séb niewidomych rozpozna-
wanie kierunku przechodzenia przez
jezdnie na przejsciu sobie nieznanym
lub niezapamietanym odbywa sie na
zasadzie przyjecia jako kierunek wyj-
sciowy kata 90° w stosunku do linii
tworzonej przez kraweznik na przej-
sciu. Jest on przez nie sprawdzany la-
ska oraz stopami. Dalej, juz po wejsciu
na jezdnie przejscia, kierunek przecho-
dzenia utrzymujg tylko pamieciowo,
gdyz na jezdni brak jest elementdw,
ktére by go wyznaczaty. Przy szerszych
jezdniach osoby te potrafig zgubic kie-
runek. Skrecajg w ktéras ze stron, nie
trafiajgc po drugiej stronie przejscia
na wejscie lub azyl lecz na trawnik,
wygrodzenie a nawet jezdnie ulicy
poprzecznej. Na podstawie rozmow
przeprowadzonych przez autoréw z
osobami niewidomymi oszacowano,
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1. Pas prowadzqcy z kostki kamiennej tupanej - widok ogdiny, Wiederi /

7e orientacyjng szerokoscig jezdni, po
przekroczeniu ktoérej wystepuje trud-
nos$¢ w utrzymaniu prostoliniowego
kierunku poruszania sie, jest szeroko$¢
ok. 10,0 m.

Podobny problem istnieje na przej-
$ciach wyznaczonych pod katem in-
nym niz 90° w stosunku do kierunku
jazdy samochodéw oraz tam, gdzie li-
nia kraweznika nie jest prostopadta do
kierunku poruszania sie pieszych na
przejsciu (np. droga w tuku poziomym
lub przejscie wyznaczone na tuku ta-
czacym dwie drogi — tzw. krawedz
wewnetrzna ,prawoskretu”). Wtedy
poruszanie sie po jezdni na przejsciu
na podstawie sprawdzenia utozenia
kraweznika jest od poczatku btedne i
nie zapewnia wejscia po drugiej stro-
nie jezdni na chodnik przejscia.

Problem poruszania sie oséb nie-
widomych na jezdni (i torowisku)
przejscia dla pieszych na pewno przez
wszystkich jest obserwowany, ale tyl-
ko niektére kraje oraz miasta postano-
wity go rozwigzac.

Austria - Wieden

W Wiedniu na jezdniach ulic na kto-
rych wyznaczono przejscia dla pie-
szych mozna dostrzec nawierzchnie
pasoéw prowadzacych wykonane z
trzech rodzajéw materiatu:
kamiennego w postaci pasa z
kostki kamiennej tupanej (rys. 1
i rys. 2), zaletg jest wysoka roz-
poznawalnos¢ stopg i biatg laskg
(kontrast pomiedzy nawierzchnia-
mi — nierowng kamienna kostkg
tupang a gtadkim asfaltem), wada

2. Pas prowadzqcy z kostki kamiennej fuanej - zblizenie, W;ederﬁ /Austria

Infrastruktura drogqowa

Schonbrunner SchlofstraBe @

(fot. google)

naruszenie ciggtosci materiatowej
(szczelnosci) nawierzchni asfalto-
wej,

kamiennego w postaci pasa z ptyt
kamiennych ryflowanych (rys. 3 i
rys. 4), zaletg jest jednolitos¢ na-
wierzchni jezdni, wadg ukfadanie
tylko na jezdniach drég, gdzie jest
prowadzony ruch umiarkowanie
ciezki (samochody osobowe, do-
stawcze i lekkie ciezaréwki),

z mas chemoutwardzalnych (rys 5
irys.6), zaleta jest fatwos¢ wykona-
nia bez ingerencji w nawierzchnie,
kontrast barwny, wada mniejszy
kontrast fakturowy z nawierzchnig
jezdni.

Zgodnie z uzyskanymiz Urzedu Miasta
Wiednia, wyjasnieniami po dos$wiad-
czeniach z réznymi rodzajami mate-
riatdbw, obecnie pasy z nawierzchniami
kamiennymi s3 wykonywane tylko
jako nawierzchnie ryflowane. A ich
stosowanie ogranicza sie tylko do stref
pieszych i pieszo-jezdnych oraz przejs¢
dla pieszych, gdzie nawierzchnia ulicy
jest kamienna (np. zabytkowa czes¢
miasta). Natomiast na przejsciach dla
pieszych, gdzie wierzchnig warstwe
nawierzchni jezdni stanowi beton as-
faltowy (asfalt) pasy prowadzace s3
wykonywane tylko z grubowarstwo-
wych mas chemoutwardzalnych.

Pas wykonywany na jezdniach asfal-
towych nazywany ,linia pomagajaca
w przekraczaniu” (z niem.. querung-
shilfslinie) jest wykonywany na pod-
stawie zapisow w [3].

Zgodnie z tym dokumentem para-
metrem warunkujagcym wykonywanie
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5. Pas prowadzqcy z mas chemoutwardzalnych - widok ogdiny, Wieder /

Austria (fot. google)

L
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3. Pas prowadzqcy z plyt kamiennych frezowanych - widok ogdiny, Wieden
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6. Pas prowadzqcy z mas chemoutwardzalnych - zblizenie, Wiederi / Austria

7. ,Linia pomagajqcq w przekraczaniu” jezdni asfaltowej wg [3]

pasa jest tylko minimalna szerokosc
jezdni (w rozumieniu dtugos¢ drogi
przechodzenia pieszego od krawez-
nika do kraweznika), ktéra wynosi
6,00 m. Na tg szerokos$¢ (dtugos¢ drogi
przechodzenia pieszego) wplyw ma
przekrdj poprzeczny ulicy i ewentual-
ne umieszczenie w niej azylu dla pie-
szych.

W zaleznosci od jej szerokosci (li-
czonej pomiedzy krawedziami jezdni)
taczna dtugosc drogi przechodzenia:

- dla azylu o szerokosci s > 2,5 m
(ktora pozwala bezpiecznie ocze-
kiwa¢ na przejazd pojazdow) li-

20

czona jest oddzielnie dla kazdego
z kierunkdw ruchu,

- dla azylu o szerokosci s < 25 m
(ktéra nie pozwala bezpiecznie
oczekiwac na przejazd) liczona jest
tacznie dlatego szerokosci jezdni
obu kierunkéw ruchu sie sumuija.

Na waskim azylu nie ma mozliwosci
oczekiwania na bezpieczne przej-
scie, nie ma kraweznikow oraz paséw
ostrzegawczych czy prowadzaco-in-
formacyjnych, ktére sygnalizujg za-
konczenie drogi przechodzenia jed-
nej jezdni i poczatku nastepnej. W

ﬁrzeglqd komunikacyjny

A Google
4. Pas prowadzqcy z ptyt kamiennych frezowanych - zblizenie, Wiederi /
Austria (fot. google)

/4 Google

(fot. google)

8. Pas prowadzqcy z kostki kamiennej - widok ogdlny, Drezno / Niemcy (fot.

K. Kaperczak)

srodku azylu wykonywany jest poje-
dynczy pas nieco szerszy niz typowy
ostrzegawczy przed przejsciami dla
pieszych, ktory sygnalizuje pieszemu
niewidomemu i stabowidzacemu $ro-
dek azylu — miejsce optymalnego (ale
wcale nie bezpiecznego) zatrzymania
sie i oczekiwania na dalsze przecho-
dzenie a przy tym zmiane kierunku
ruchu pojazdéw na drodze.

,Pas prowadzacy” / linia pomaga-
jaca w przekraczaniu” jezdni sktada sie
z zespotu ,sztabek” specjalnie wyko-
nanych z mas chemoutwardzalnych,
umieszczonych na goérnej powierzch-
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ni jezdni. Na taczng szerokosc pasa (s
= 25 cm) sktadaja sie szerokosci 3 szta-
bek oraz 2 odstepdw pomiedzy nimi,
po 5 cm szerokosci kazdy (rys 7 wg
[3]). Wysokos¢ kazdej ze sztabek to 5
mm [4].

Miejsce umieszczenia pasa w sze-
rokosci przejscia jest uzaleznione od
tego, czy przejscie jest wyposazone
w sygnalizacje swietlng, wowczas pas
jest umieszczony:

dla przejscia bez sygnalizacji
swietlnej: w srodku przejscia,

dla przejscia z sygnalizacjg swietl-
na: z boku przejscia [3]. (gdyz pas
prowadzacy na chodniku do-
prowadza do stupa sygnalizatora
ustawianego z boku przejscia)

Za pomocy przycisku umieszczonego
na stupie sygnalizatora mozna wywo-
ta¢ swiatto zielone (przycisk ma takze
opis topografii przejscia wraz kierun-
kiem przechodzenia)

9. Pas prowadzqcy z ko_srki kamién-nej zb//zen/e Drezno/ Nierhcy (fot. K. Kaperczak)

Niemcy-Drezno

Autorzy spotkali tylko jeden przypa-
dek zastosowania pasa prowadzacego
przez torowisko tramwajowe. Jest on
wykonany (na podstawie wyjasnien
Urzedu Miasta Drezna) w oparciu o
niefunkcjonujacy juz normatyw ze-
zwalajacy na stosowanie kamiennej
kostki tupanej (rys. 8 i rys. 9), ktorej
utozenie w asfalcie zapewnia wysoka
rozpoznawalnos¢ (kontrast rozpozna-
wania stopg i biatg laska).
Uzasadnieniem do wykonania pasa
w tym miejscu byto zaprojektowanie
ze wzgledéw bezpieczenstwa przej-
$cia jako labiryntu wymuszajacego na-
kierowywanie pieszego twarza do kie-
runku jazdy tramwaju po najblizszym
torze. To z kolei wymusza przechodze-
nie torowiska pod katem réznym od
900, co dla osoby niewidomej i stabo-
widzacej jest ktopotliwe a nawet nie-

b e o e
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bezpieczne.

Szczelno$¢ (jednolitose) nawierzch-
ni asfaltowej w tym przypadku nie jest
istotna, gdyz utwardzenie wykonano
tylko z mysla o zwiekszeniu komfor-
tu przemieszczania sie pieszych oraz
mozliwosci zapewnienia pasowi pro-
wadzacemu wysokiego tfa kontrasto-
wego.

W normatywie obecnie obowia-
zujacym [5] kierunek poruszania sie
po jezdni przejscia lub torowiska
jest sygnalizowany kierunkiem uto-
zenia przed kraweznikiem przejscia
ptyt ostrzegawczych, ktorych Zebra
wyznaczajg kierunek przechodzenia
przez jezdnie lub torowisko. Sposob
uktadania ptyt na przejsciu — na catej
szerokosci przejscia lub tylko na frag-
mencie, ktory wtedy stanowi przedtu-
Zenie naprowadzajgcego na przejscie
pasa prowadzgco-informacyjnego
(rys. 10a i 10b) zalezy od wysokosci
kraweznika na przejsciu.

Czechy

Poruszanie sie 0sob niewidomych
po jezdni przejscia wspomaga pas
nazywany ,vodici pas pfechodu” (w
dost. ttumaczeniu ,prowadzacy pas
przejscia”). Mozna go spotka¢ w Re-
publice Czeskiej na wielu przejsciach
dla pieszych. Jest on wykonywany na
podstawie normatywu [6] i podobnie
jak w Wiedniu wykonywany w tech-
nologii nanoszenia grubowarstwowej
masy chemoutwardzalnej.

Pas moze stanowic integralng czes¢

Eandbahn Auf o Dorsteng dor 9 Fahrbahn
Aul dio Darsiolung dor | 4.12° i ?ﬁg;";""“ wurde . Ubergangsstein
o v . Ubergangsstein
+6,
Gehwe
Gehweg +30 g Sperrfeld *ye Nullabsenkung
s e e Bord 3cm (Rippen) R &Y (Rampe)
e Kantenstein)~ v o X ; od \
h>3cm 4 « + Ocm 2. P A +6 * +0cm
- Richtungsfeld LW Richtungsfeld
| u i
: (Rippen)
(Rippen) \ o—— Bord 6 cm
Grundstick i . Rinnenstein SR, “Auffindestreifen " o= Rinnens;ein
Aufindesirelien (Pflasterstreifen) (Noppen) PRy
(Noppen) +3s ® - Kantenstein +6'*
h>3cm

10. Przyktady wykonywania pasow ostrzegawczych (kolor zielony), ktérych zebra jednoczesnie wskazujq kierunek poruszania sie na jezdni drogi lub toro-
wiska: a) wysokosc kraweznika wynosi 3 cm oraz b) wysokos¢ kraweznika wynosi 6 cm wg [5]
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11. Pas prowadzqcy z mas chemotvvardza/nych w strukturze ,zebry’,
Harrahov / Czechy (fot. K. Kaperczak)

B

«0,55
0,05, |015 |0,15, 10,05
5%0,0 5x0,03] - Jvyska 3mm

malowania poziomego — ,zebry” (rys
11), albo jako pas samodzielny (rys 12).
Zgodnie z [6] uzasadnieniem do wy-
konania pasa na przejsciu dla pieszych
jest zaistnienie, ktérejs z ponizszych
przestanek:
szeroko$¢ jezdni (rozumiana jako
dtugosc drogi przechodzenia pie-
szego pomiedzy kraweznikami):
wieksza niz 8m,
dtugo$¢ promienia tuku drogi (w
odniesieniu do tuku kraweznika):
mnigjsza niz 12m.

W praktyce interpretacja potrzeby
wykonania pasa zalezy od miejscowe-
go zarzadcy drogi. | tak np. w miescie
Trutnov pasy wykonuje sie sukcesyw-
nie na wszystkich przejsciach dla pie-
szych bez wzgledu na szerokos¢ jezd-
ni czy wielkos¢ tukow.

Podobnie jak w Wiedniu w norma-
tywie czeskim wykonanie azylu po-

22

13. Szczegotowe parametry pasow (rysunek w wersji negatywu) wg [7]

woduje skrécenie rzeczywistej drogi
dojscia - spetnienie warunku ogra-
niczenia do 8 m szerokosci kazdej z
jezdni.

Zgodnie z normatywem [6] ogdlna
szeroko$¢ pasa prowadzgcego wyno-
si 55 ¢cm. Sktada sie na nig szerokos¢
,Sztabek” oraz szerokos¢ odstepow
pomiedzy nimi. Pas moze by¢ wyko-
nywany w dwoch wariantach: 2 x 2
2 x 3 sztabki jednak w praktyce prze-
waza wykonywanie wariantu 2 x 3
(autorzy nigdzie nie spotkali warian-
tu 2 x 2). Szerokos¢ sztabki oraz od-
stepu pomiedzy sztabkami to 3 cm,
szerokos¢ odstepu miedzy grupami
sztabek to 15 cm a szeroko$¢ odstepu
grup sztabek od paséow przejscia to 5
cm (rys. 13). Wysoko$¢ sztabek ponad
powierzchnig jezdni to 3 mm [6], ale
jest ona orientacyjna, gdyz dopuszcza
sie zakres 24 mm [7]. Pasy na jezdni
muszg stanowic przedtuzenie (konty-
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12. Samodzielny pas prowadzqcy z mas chemoutwardzalnych, Piosek /
Czechy - Zaolzie (fot. K. Kaperczak)

14. Przyktad paséw stowackich — Czadca / Stowacja (fot. . Pawliczak)

nuacje) paséw prowadzgco-informa-
cyjnych, umieszczonych w chodniku
przed kraweznikiem przejscia [7].

Co do potrzeby stosowania pasow
prowadzacych i przydatnosci ich w
utatwieniu poruszania sie oséb nie-
widomych i stabowidzacych czeskie
zarzady drog (Czeski Cieszyn, Trzyniec,
Piosek) nie miaty informacji. Natomiast
zapytana przez autorow czeska orga-
nizacja oséb niewidomych i stabowi-
dzacych (Sjednocena organizace nevi-
domych a slabozrakych CR, zs. — SONS
CR) potwierdzita ich przydatnos¢ oraz
wykorzystywanie paséw przez osoby
z dysfunkcjg wzroku.

Pasy prowadzace, podobne do tych
w Republice Czeskiej mozna spotkac
réwniez na ulicach miast stowackich
np. Czadcy (rys. nr 14)
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15. Zmodyfikowane pasy prowadzqce (pasy starsze) z dtugosciq do k

A/ By &
raweznikdw, Rondo Ksiestwa

Cieszyriskiego, Cieszyn (Polska) (fot. K. Kaperczak)

(fot. A. Pietka)

Polska-Cieszyn

Zgodnie z informacjami uzyskanymi z
Miejskiego Zarzadu Drog w Cieszynie
wykonanie paséw na Rondzie Ksie-
stwa Cieszyriskiego w Cieszynie byto
zainspirowane zastosowaniem pasow
w sgsiednim Czeskim Cieszynie. Jed-
nak podczas ostatecznego wykony-
wania dokonano modyfikacji i zamiast
dwadch grup paséw (2 x 3) wykonano
jeden, ale za to szerszy. Poniewaz ron-
do byto wykonywane etapami dlate-
go na skrzyzowaniu s3 dwa rodzaje
pPasoOw.

Pasy wykonane wczesniej — starsze
znajdujag sie na dwodch wlotach, skia-
daja sie z 7 sztabek (rys 15ai 15b) i jest
to prawdopodobnie rozwigzanie wzo-
rowane na pasach uktadanych w war-
szawskim metrze. Szerokos¢ sztabek
oraz odstepy pomiedzy nimi wynosi
2+3 cm a taczna szerokos¢ pasa to ok.
31+34 cm (waha sie w zaleznosci od
doktadnosci wykonania, w warszaw-
skim metrze szerokos¢ sztabek to 2
cm i odstep o szerokosci 2,5 cm [8]).
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17. Parametry odlegtosciowe elementow fragmentu pasa prowadzgcego
(nowego) - pomiar wiasny, Rondo Ksiestwa Cieszyriskiego, Cieszyn / Polska

Infrastruktura drogqowa

16. Zmodyfikowane pasy prowadzqce (pasy
nowsze) ze zmniejszonq dtugosciq (tylko do pa-
séw podtuznych), Rondo Ksiestwa Cieszynskiego,

Cieszyn / Polska (fot. K. Kaperczak)

SYGNALIZATOR DZWIEKOWY (SLYSZALNY Z PRZODU LUB TYLU - NIE Z BOKU) H=220 cm
- SWIATEA ZIELONEGO (BOCIANI KLEKOT O TEMPIE MARSZOBIEGU)
- SWIATEA ZIELONEGO MRUGAJACEGO (BOCIANI KLEKOT O TEMPIE DWA RAZY SZYBSZYM)

PRZYCISK PRZYWOLANIA

=120 cm
Z SYGNALIZATOREM DZWIEKOWYM

POLE UWAGI
INFORMUJACE O ROZWIDLENIU
PASA PROWADZACEGO.

Pasy wykonane pdZniej — nowsze,
maja mniej sztabek — 6 (rys. 16) a sze-
rokos¢ ich oraz odstepdw to 2+2,5 cm
(rys. 17), faczna szerokos¢ paséow wy-
nosi 27,5 cm i 28 cm (niedoktadnos¢
wykonania). Zauwazalna jest réznica
dtugosci paséw — starsze siegajg kra-
weznikdéw, nowsze tylko poprzecz-
nych pasow przejscia.

Wysokos¢  sztabki  ponad  po-
wierzchnie asfaltu jest identyczna jak
pasow przejscia (oznakowania P-10)
czyli okoto 2+3 mm.

Z informacji pochodzacych od uzyt-
kownikéw (Polski Zwigzek Niewido-
mych, Koto Terenowe Cieszyn) wynika,
7e s one przydatne w poruszaniu sie
0sob stabowidzacych i niewidomych
- 53 wyczuwane stopami oraz biatymi
laskami. Opinia ta jednak zostata sfor-
mutowana na podstawie indywidu-
alnych testow wykonywanych przez
osoby niewidome i stabowidzace w
porze letniej, w warunkach braku za-
$niezenia i zanieczyszczenia piaskiem
oraz w obuwiu o cienkiej podeszwie.

SWIATLA GZE] E
(BOGIANI KLEKOT O TEMPIE
DWWARAZY WOLNIEJSZYM
NIZ PRZY SWIETLE ZIELONYM)

NASYGNALIZATORZE ZALECASIE
UMIESZCZANIE OD STRONY CHODNI
WYPUKEYCH PIKTOGRAMOW. 3
PRZEDSTAWIAJACYCH UKLADPRZETSCIA

'rawidtowe oznakowanie przejScia dla pieszych rem120f20

18. Propozycja przejscia dla pieszych uwzgledniajgcego potrzeby oséb
niewidomych i stabowidzgcych wg [8]

Polska-Opole

Polski Zwigzek Niewidomych Okreg
Opolski  wykonat opracowanie, w
ktérym na rysunkach przedstawiono
szereg rozwigzan w zakresie aranzacji
przestrzeni publicznej, ufatwiajacych
osobom z dysfunkcjg wzroku poru-
szanie sie w tej przestrzeni. Wsrdd
nich znalazto sie rozwigzanie pasow
prowadzacych przejscia przez jednie
przypominajace rozwigzanie cieszyn-
skie (rys. 18) [9] Niestety, jak dotad
pPOWY7sza propozycja nie wyszta poza
stadium rysunku i nie zostata wdrozo-
na na zadnym z przejs¢ dla pieszych
miasta Opola czy Wojewddztwa Opol-
skiego.

Whioski

Wydaje sie, ze pasy utatwiajace prze-
chodzenie przez jezdnie mogtyby by¢
wykonywane na polskich przejsciach
czesciej (nie tylko na jednym skrzy-
zowaniu Cieszyna). Wymaga to jed-
nak przeprowadzenia badan i analiz,
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w tym wykonania pasow testowych,
ktére potwierdzityby ich przydatnosc.
Pasy testowe mogtyby by¢ wykonane
na podstawie przedstawionych powy-
7ej rozwigzan oraz polskich przepisow
dotyczacych wykonywania oznako-
wania poziomego.

Mozna wowczas przyja¢ nastepujace

warunki:
lokalizacja (jesli zaistnieje przynaj-
mniej jeden z ponizszych czynni-
kow):

- szerokos¢ jezdni jest wieksza niz
10,0 m przy czym w przypadku
wystepowania azylu do dtugosci
przejscia jest wliczana:
szerokos$¢ obu jezdni oraz szero-
kos¢ azylu, gdy szeroko$¢ azylu
wynosi s <2,00m
szerokos¢ jezdni jest przyjmowa-
na oddzielnie dla kazdego kierun-
ku ruchu pojazdow, gdy szerokosc
azylus>2,00m [3]

- na odcinkach, gdzie krawezniki
przejs¢ tworzg tuk o promieniu
mniejszym niz 12 m [6],

- naodcinkach, gdzie kierunek prze-
chodzenia pieszych na przejsciu
(w rozumieniu osi przejscia) nie
jest prostopadty (réznica powyzej
+10° do kierunku poruszania sie
pojazddw (w rozumieniu osi jezd-
ni);
usytuowanie na szerokosci przej-
scia: jako przedtuzenie (kontynu-
acja) paséw prowadzgco-informa-
cyjnych utozonych na chodniku
przed przejsciem (preferowanie w
srodku szerokosci przejscia);
materiat: grubowarstwowa masa
chemoutwardzalna lub termopla-
styczna;
warunki szczegotowe:

- technologia wykonania:
przy malowaniu cienkowarstwo-
wym pasy moga by¢ wykonane
bezposrednio na pasach,zebry’,
przy malowaniu grubowarstwo-
wym pasy,zebry” musza by¢ prze-
Ciete (pozostawione w pasach,ze-
bry”wolne miejsce),

- szerokosc¢ ,sztabek” oraz odstepu

miedzy ,sztabkami”: 3,0 cm,

- wysokos¢ ,sztabek” min. 3,5 mm
- maksymalna jaka moze miec
oznakowanie poziome wg [2]
(zmiana w stosunku do czeskiego
normatywu — 3 mm [6]) jest uza-
sadniona ciezszymi warunkami
atmosferycznymi panujgcymi na
terenie Polski — skutkujgcymi no-
szeniem obuwia o grubszej po-
deszwie), optymalna ze wzgledu
na ww. warunki atmosferyczne
bytaby wysoko$¢ 5 mm (tak jak dla
oznakowania profilowanego Iub
strukturalnego  dopuszczanego
przez GDDKIA [10]).

Szersze stosowanie takiego pasa
utatwiajacego przechodzenie przez
jezdnie wymaga przeprowadzenia
przynajmniej wstepnego sprawdze-
nia jego przydatnosci zaréwno przez
uzytkownikow - osoby niewidome
i stabowidzace oraz przez zarzadce
drogi. W tym celu jest konieczne wy-
konanie pasa testowego na wybra-
nym przejsciu lub zespole przejsc¢
(skrzyzowaniu  kilku-wlotowym). Wy-
bor przejscia (przejs¢) powinien byc
uzasadniony poruszaniem sie po nim
znaczacej liczby oséb niewidomych i
stabowidzacych, ktére w sposdb moz-
liwie szeroki sprawdzg ich przydat-
nos¢ dla siebie a zarzadca ich wptyw
na bezpieczenstwo ruchu pojazdéw
oraz trudnosci wykonawczo-eksplo-
atacyjne. <

Materiaty zrédtowe

[1] Paplinska M. Edukacja réwnych
szans. Uczen i student z dysfunk-
Cjg wzroku - nowe podejscie,
nowe mozliwosci. UNIWERSYTET
WARSZAWSKI 2008 (https://www.
pfron.org.pl/fileadmin/ftp/doku-
menty/EQUAL/Per_Linguas/UW/
edukacja_rownych_szans.pdf)
Rozporzadzenie Ministrow  Infra-
struktury oraz Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 31 lipca
2002 r. w sprawie znakow i sygna-
tow drogowych (Dz.U. 2002 nr 170
poz. 1393 z pdZzn.zm.)
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[3] Taktile Bodeninformationen (TBI)
Technische Hilfen fir sehbehin-
derte und blinde Menschen RE-
GELBLATTER MA 28, Wien, 2019,
Informacja z  korespondendji
elektronicznej z Urzedem Miasta
Wiednia
Normatyw niemiecki: DIN 32984:
2020-12 - Bodenindikatoren im 6f-
fentlichen Raum
Normatyw czeski: Vyhlaska ¢
398/2009 Sb.Vyhlaska o obecnych
technickych pozadavcich zabez-
pecujicich bezbariérové uzivani
staveb (https//www.zakonyproli-
di.cz/cs/2009-398)
Katefina Hrubesova. Pfistup pro
zrakové postizené osoby na me-
zindrodnim letisti Entry for Visually
Impaired Passengers at the Inter-
national Airport Diplomové prace
CESKE VYSOKE UCENT TECHNICKE
V PRAZE Praha 2015 (https://core.
ac.uk/download/pdf/47183205.
pdf opracowanie uczelni)
Rozporzadzenie  Ministra  Infra-
struktury z dnia 17 czerwca 2011
r. w sprawie warunkoéw technicz-
nych, jakim powinny odpowiadac
obiekty budowlane metra i ich
usytuowanie (DzU. 2011 nr 144
poz. 859)
Przyktady — dobrych  rozwigzan
prawidtowo dostosowanej prze-
strzeni publicznej dla oséb z dys-
funkcjg  wzroku  ufatwiajacych
funkcjonowanie w zyciu codzien-
nym. Polski Zwigzek Niewidomych
Okreg Opolski (http://pzn.opole.
pl/projekty-formy-wsparcia/barie-
ry-architektoniczne/przyklady-do-
brych-rozwiazan/)
[10]Szczegdtowe specyfikacje tech-
niczne d - 07.01.01 odnowa ozna-
kowania poziomego wykonanie
oznakowania poziomego, Gene-
ralna Dyrekcja Drég Krajowych i
Autostrad Oddziat w Olsztynie,
Rejon w Lidzbarku Warminskim,
Olsztyn, Marzec 2009
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To bedzie najdtuzszy podwodny tunel w Polsce

Tunel w Swinoujéciu potgczy dwie wy-
spy Uznam i Wolin. Bedzie najdtuzszym
podwodnym tunelem w Polsce. Razem
z drogami dojazdowymi to prawie 3,2
km, w tym sam tunel 1,48 km. W naj-
gtebszym miejscu znajduje sie okoto
38 metréw pod poziomem morza. Jest
to tez najwieksza $rednica tunelu w
Polsce bo wynoszaca 13,5 m zewnatrz i
12,5 m wewnatrz.

Swinoujscie jako jedyne miasto w
Polsce jest potozone az na 44 wyspach,
w tym trzech zamieszkatych. Komuni-
kacje pomiedzy dwiema najwiekszymi,
zamieszkanymi wyspami Uznam i Wo-
lin stanowig dwie nitki przeprawy pro-
mowej, na ktérych ptywajg wystuzone
promy. Natezenie ruchu na obu prze-
prawach to prawie 8 tys. pojazdow na
dobe, ponadto intensywny ruch pieszy
i rowerowy. Taka sytuacja stwarza duze
niedogodnosci dla mieszkaricéw, tu-
rystow i przedsiebiorcow dziatajgcych
na $winoujskim rynku. Dtugie kolejki,
zwilaszcza w sezonie letnim dziatajg
odstraszajaco i wplywaja negatywnie
na wizerunek miasta. Ponadto, w przy-
padku niesprzyjajacych warunkéw po-
godowych zdarza sie, ze Swinoujécie
jest odciete od reszty kraju, co zagraza
bezpieczenstwu miasta. Jednoczesnie
trzeba mie¢ na uwadze, Ze mimo nie-
licznej bo ok. 40 tys. populacji zamel-
dowanych mieszkancow, jest to mia-
sto o strategicznym potozeniu z silng
gospodarka morska i turystyka (m.in.
port, terminal promowy, terminal LNG,
uzdrowisko, struktury Marynarki Wo-
jennej oraz NATO).

Budowa tunelu byta marzeniem
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wielu pokolen swinoujscian. Teraz staje
sie wreszcie faktem. Gtownym inwe-
storem jest Gmina Miasto Swinoujscie.
Inwestycja jest w 85 procentach finan-
sowania ze $rodkéw Unii Europejskiej.
Reszte samorzad Swinoujscia doktada
ze swojego budzetu. Zwazywszy na
wielkos¢ miasta i wartos¢ inwestycji
(ponad 900 mlIn ztotych) to ewene-
ment w skali naszego kraju.

TBM przyptyneta z Chin

W potowie wrzesnia 2018 roku Prezy-
dent Swinoujscia Janusz Zmurkiewicz
podpisat w trybie zaprojektuj—wybudu;
umowe wykonawcg konsorcjum firm
PORR/GUlermak na realizacje inwestydji
pn. ,Usprawnienie potaczenia komuni-
kacyjnego pomiedzy wyspami Uznam
i Wolin w Swinoujsciu - budowa tune-
lu pod Swing” W lipcu kolejnego roku
wykonawca ztozyt wniosek o wydanie
decyzji ZRID. Na poczatku pazdziernika
2019 wojewoda zachodniopomorski
podpisat te decyzje i od listopada wy-
konawca rozpoczat pierwsze prace na
placu budowy.

Kolejnym milowym krokiem byt po-
czatek pazdziernika 2020. To wtedy, w
zaledwie 2 lata od podpisania umowy
na budowe tunelu, do Swinoujscia
przyptynat statek z potezng maszyna
drazaca Tunnel Boring Machine (TBM).
Zostata wybudowana w Chinach. Skfa-
da sie z 98 zestawow, tarczy, pomostu
i trzech suwnic. Miata prawie 100 me-
trow diugosci i wazyta 2740 ton. Tarcza
maszyny miata 13,46 metra $rednicy.
Na wyspie Uznam czekat juz na nig

niemal 120-metrowy szyb startowy o
szerokosci 20 metréw. Jej montaz w
komorze startowej trwat do konca lu-
tego 2021 roku.

Pét roku drazenia

Na poczatku marca TBM ruszyfa! Ma-
szyna jednoczesnie drazyta tunel, usu-
wata urobek i montowata betonowe
pierscienie obudowy, z ktérych kazdy
wazyt od 75 do 100 ton.

- Zaréwno wykonawca, jak my jako in-
westor, mieliSmy obawy, jak sprawnie
pojdzie drgzenie. Szczegdlnie to pod
dnem Swiny — méwi | Zastepca Prezy-
denta Miasta Swinoujscie Barbara Mi-
chalska. — Oczywiscie mielismy badania
gruntu i inne niezbedne dla tej operadji,
ale wiadomo, ze niespodzianki zawsze
mogq sie zdarzyc.

Na szczescie nic takiego nie miato
miejsca. TBM Wyspiarka (bo tak zosta-
ta ochrzczona), oprocz krétkich przerw
na przeglad techniczny, zatrzymata sie
dopiero w komorze odbiorczej na wy-
spie Wolin. Byta pofowa wrze$nia 2021
roku. Jej prace nieznacznie spowolnity
jedynie warunki gruntowe, tj. wystepo-
wanie poktadéw kredy, w stosunku do
ktorej wykonawca byt zmuszony wpro-
wadzi¢ modyfikacje technologiczne
aby proces odzyskiwania ptuczki i
urobku byt bardziej efektywny.

Zanim Wyspiarka weszta do szybu
odbiorczego zatrzymata sie tuz przed
betonowg $ciang szczelinowa. Komora
robocza maszyny przeszta jeszcze in-
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spekcje. Sprawdzono stan narzedzi tna-
cych oraz urabiajacych. Przewiercenie
sie przez $ciane szczelinowa byto nie
lada wyzwaniem — to byt blok o grubo-
$ci 16 metréw. Nic jednak maszynie ani
sterujgcej nig zatodze nie przeszkodzito
aby wejs¢ osiowo do wczesniej przy-
gotowanej komory z dokfadnoscig 1
cm!

Wspomniana komora odbiorcza ma
35 metréw dtugosci, 19 metréw sze-
rokosci i 18 metréw wysokosci. Zanim
przyjeta TBM Wyspiarke wypetniono ja
woda. Do szybu wlano 12 tys. metrow
szesciennych wody. Woda pozwolita
zrownowazyc cisnienie podczas wcho-
dzenia gtowicy TBM do komory. Po
ukonczeniu drazenia i wypompowaniu
wody rozpoczeta sie rozbidrka maszy-
ny, ktéra potrwa do konca roku 2021.

Mroza grunt pod wyjscia
ewakuacyjne

W tym samym czasie w samym tunelu
rozpoczeto przygotowania do kolejne-
go bardzo waznego etapu inwestycji
- budowy wyjs¢ awaryjnych. W sumie
w catym tunelu bedg cztery wyjscia
awaryjne. Ale dwa z nich, bezposred-

nio pod ciesning Swing, s budowane
metodg mrozenia gruntu. Mrozenie
umozliwi wykop pod wyjscia ewaku-
acyjne. Ich budowa to w tej chwili jed-
no z najwiekszych wyzwan wykonawcy
statego potaczenia pomiedzy wyspami
Uznam i Wolin. Wymaga bowiem prze-
bicia sie poza obudowe tunelu.

- Aby wykonac wykop przewidziano me-
tode zamrazania gruntu. Ma to zmini-
malizowac ryzyko niestabilnosci wykopu
izalania wodami gruntowymi. Zamraza-
nie przeprowadza sie przez przepuszcza-
nie ptynu chtodzqcego przez system rur.
Schtadzany do minus 35 stopni Celsjusza
roztwdr solanki bedzie krqzyt w zamknie-
tym systemie rur i przenosit ciepto z grun-
tu doinstalacji, a nastepnie do atmosfery.
Srednia temperatura zamrozonej bryly
gruntu dla piaskdw i gliny to minus 10
stopni, a dla kredy minus 8 - méwi Jacek
Krdl, Inzynier Rezydent z konsorcjum
SWECO/Lafrentz, ktére prowadzi nad-
z6r nad tg inwestydja. - Wiasnie trwajq
przygotowania do montazu systemu rur,
ktérym poptynie solanka.

Mrozenie aktywne, czyli takie, dzieki
ktéremu temperatura gruntu ma spasc¢,

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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potrwa okoto 40 dni. Z kolei pasywne,
czyli podtrzymujace niskg temperature
w czasie przebijania sie przez obudowe
tunelu, potrwa okoto 100 dni.

Na razie trwajg przygotowania do
tego procesu. Montowana jest tez sta-
lowa konstrukcja wzmacniajaca obu-
dowe tunelu przy wyjsciu ewakuacyj-
nym nr 2. Na miejscu jest juz takze taka
konstrukcja dla wyjscia ewakuacyjne-
go numer 1.

Jeszcze w 2022 roku

Postep robdt jest widoczny nie tylko
pod ziemia, ale i na powierzchni. Na
obu wyspach Uznam i Wolin w szyb-
kim tempie powstajg nowe drogi do-
jazdowe/ wyjazdowe do tunelu oraz
budynek, w ktérym umieszczone be-
dzie centrum monitorowania tunelu.

Zgodnie z umowg podpisang we
wrzesniu 2018 roku pomiedzy Miastem
Swinoujscie a wykonawca konsorcjum
PORR/GUlermak, budowa tunelu na za-
konczy¢ sie w czwartym kwartale 2022
roku.

- Liczymy, Zze ani pogoda, ani niespo-
dzianki techniczne nie przedfuzq tego
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terminu — mowi | Zastepca Prezydenta  Ogdlne informacje o tunelu: tunelem w Polsce.
Miasta Swinoujécie Barbara Michalska - W czesci podwodnej pod ciesning
— Oczywiscie trzeba jeszcze pamieta¢ o - tqczna diugosé tunelu i drég dojazdo- Swing, w najgtebszym miejscu tunel

wszystkich  procedurach odbiorczych, wych to prawie 3,2 km. znajduje sie ok. 38 m pod poziomem

ktére w przypadku tunelu trwajq jednak =~ C2eS¢ drqzona maszynq TBM na 1484 morza.

troche diuzei. niz Kl droai. Mam metry dtugosci oraz 13,5 m srednicy. )
€ aiuze, niz zZwyKiej gr. Vo Caty tunel wraz z odcinkiem wykona-  Materiaty Urzedu Miasta w Swinoujsciu

Jjednak nadzieje, ze najpdzniej na poczqt- nym metodq stropowq ma 1780 me-
ku 2023 roku bedzie juz oddany do uzyt- tréw i bedzie najdtuzszym (po Gdan-
Ku. sku pod Martwq Wistq) podwodnym

Inwestor Zastepczy
Fundusze v Unia Europejska

Generalna Dyrekcja z 3 Europejskie D [ uropejskie Fundusze
| Wk el TEM wprowadzona do komory odbiorczej wiianitoioss T Po'ska e e

Oddzial w Szczecinie

Kora startowa
wyspa Uznam

opracowanie: GDDKiA/Mateusz Grzeszczuk
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Doktadny pomiar strzatek

T

WWW.graw.com

REKLAMA

ROADS : )

CZAS NA INNOWACYJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

= budowy infrastruktury = wykonywania pomiaréw
komunikacyjnej, sieci geodezyjnych, tworzenia map
instalacyjnych i obiektéw do celéw projektowych,

hydrotechnicznych, wytyczenia budynku i sieci.

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME, 2L B N S E

i dla kogo pracowali$my:
www.gm-roads.pl

KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

Biuro: Budownictwo inzynieryjne: Geodezja: Siedziba firmy:
ul. Krzemieniecka 47, tel.: (71) 300 12 40 tel.: 697 660 932 ul. Wroctawska 41, tazany

54-613 Wroctaw e-mail: info@gm-roads.pl e-mail: m.wozniak@gm-roads.com 58-130 Zardw




ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie

tel. +48 12/633 59 22
X +4812/397 52 20

BIIA Sp. 2 0.0.

e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™*

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otwordow
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych

metodg ultradzwiekowg — RMI
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www.ikolej.pl
www.gov.pl/ infrastrukturasa
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