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Podstawowe informacje dla Autor'w artykug"w

tPrzegl'd Komunikacyjny® publikuje artykuay zwilzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, e
miczne i prawne. Akceptowane s! tak"e materiagy zwilzane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

Artykugy publikowane w 'Przegl#dzie Komunikacyjnymdzieli si$ na: ‘wnosz#ce wkgad naukowy w dyscypjininlynieria #dowa i transport; ekonomia
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autor'w o deklaracj$ (w zggoszeniu), do kt"rej dyscypliny zaliczy& ich prace.

Materiagy do publikacji: zggoszenie, artykug oraz o&wiadczenie Autora, nale"y przesyga# w formie elektronicznej na adres redakcji:
artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zggoszeniu nale"y poda#: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytug artykugu oraz st
(po polsku i po angielsku) i sgowa kluczowe (po polsku iiptskny Szczeg$ay przygotowania materiag$w oraz w@cayik@w dostepne s! ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie Artykugy wnosz!ce wkgad naukowy w dyscypliny: inayh@owa i transport, in-

si$ do ponilszych wymaga% dotycz#cych nadsyganego materiagu: "ynieria l'dowa i transport; ekonomia i ®nansekinprawne; nauki socjologiczne
podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co
pozwala zaliczy# je, po opublikowaniu, do dorobkikm&ego oraz uwzgledni# w

1.  Tekst artykugu powinien by# napisany w jednyg$lzodostepnych progra- ewaluacj jako&ci dziagalno&ci naukowej (Dz.U. 2092)poz. 3

m$w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor$w poyity# wkomponowa-

ne w tekst. Tabele nale"y zestawi# po zako%czeniu tekstu. llustracje (rysomka uwzgl$dnianych punkt'w wg listy czasopism punktowanych przez

fotogra®e, wykresy) najlepiej dog!czy# jako oddzielne pliki. Mo"na je tak"e W&tESW wynosi 20.

Wiz el phku Zitekstem po zako%c_zemu tek_stu_. Y "?’V.e o OZ naczemg nbedsgceny ka"dej publikacji powoguje sie co najmmijcti niezale"nych recenzen-

w tek&ue., w kt$rych autor sgggrule wgamemeomw:sl ilustraciji Il_Jb tabeli. t$w spoza jednostki. Zasady kwali®kowania lulucehia publikacji i ewentualny
Obowi'zuje odrsbna numeracja ilustracji (bez romiéhia na rysunki, fotogra- formularz recenzencki s! podane do publicznej wiad&gi na stronie internetowej
®e itp.) oraz tabel. czasopisma lub w ka"dym numerze czasopisma. Nazeehment$w poszczeg$l-

2. Capo&# materiagu nie powinna przekracza# ¥2fstroacie Word (zalecane Nych publikacji/numer$w nie s! ujawniane.

: o } e : : . .
est8 stronl?. D.O ,I,'mm.j stron WII_CZ,a SRS DA TS CRIH D] p“ﬁf”lrczr;/gotowany materiag powinien obrazowa# wgasay bddawczy autora. Redak-
(przy zago"eniu "e 1 ilustracja = ' strony).

c ‘ ; . . . Ccja wdro"yga procedurs zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z *ghostwriting® mamy
3. Format tekstu powinien by# jak najprostszys(esewad# zr$"nicowanych styli, do czynienia w$wczas, gdy kto& wni$sg istotny wkpadistanie publikacji, bez
wcis#, podwsjnych i wielokrotnych spacii itp.). Dopuszczalne jest pogrubienjayvnienia swojego udziagu jako jeden z autor$vbéazbwymienienia jego roli w
podkre&lenie | oznaczenie kursyw! istotnych cz+&ci tekstu, a tak"e indeksy g¥figi-kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tieksstracje musz! by# orygi-
i dolne Nie stosowas. przypis"w. nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tyrmternecie). Mo"liwe jest za-

) - - . . . mieszczanie artykug$w, kt$re ukazagy sie w malekiagfacencyjnych i podobnych
4. Nawilzania do pozycji zewnetrznych - cytaty Ydey r$wnie” podpis$w ilu- (n4 prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktiprpgstosowaniu do wymog$w

stracji i tabel) oznacza sie numeracj! w nawiasaeadratowych [...]. Numera- publikacyjnych *Przegl!du Komunikacyjnego®.
cje nale"y zestawi# na ko%cu artykugu (jako Mgtéraowe®). Zestawienie
powinno by# ugo"one alfabetycznie. Na stronie internetowej czasopisma dostepne s! pewarsje artykug$w wraz ze

wal : : . : " : szczeniami w jezyku polskim (od 2010) i ahkgieléod 2016) jako OPEN ACCESS.
& J_e el wy_korzystule LRSI y qu-te nie swoim prawem gutqrskm od koniec 2018 JroI)</u 1FE)rzegI!d g(omunik;cyjrgg?r%)hpdndel)(éowanie artykug$w
nien u_zyska# plsemn!_ zgod_- \_Nﬂa&mmela tych praw dc_J publikaciji (”'ezale"”'&ﬁ’elskich z u'yciem numer$w cyfrowych DOI. Cismopubiega sis 0 partycy-
podania *r$dga). Kopie takiej zgody nale"y przesga#iRedakc powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w masdzignvej baza DOAJ https:/
doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objscie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari$w itp.
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale"no&ci od zakresu zlecenia. Mo"liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuije:
- og@aszanie przedmiotowych inicjatyw na gamach pisma,
- zamieszczanie wybranych referat$w / wyst!pie% po doséwsonch do wymog$w redakcyjnych,
- publikacje informacji ko%cowych (podsumowania, apeieski),
- kolporta" powy"szych informacji do wskazanych adresat$w

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla *Sponsora strategicznego®
czasopisma Przegled Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawc€ czasopa na okres roku kalendarzowego z moeliwo,ci€ przaakenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umfw posiada SpfgkaaWytdctwa SITK RP sp. z 0.0..

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicgaaastepuj€ce ,wiadczenia:
1 zamieszczenie logo sponsora w kaldym numerze,
I zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
I publikacja jednego lub kilku artykug"w sponsorowanych,
I publikacja innych materiag"w dotycz#cych sponsora,
I znilki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mosliwe jest takee zamieszczenie materiagfw od sponsoratneng internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.
Szczegfoowy zakres ,wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposfb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. "wietokrzyska 14 A, lok. 150 , 00-050 Warszawa, tel.: @213 06, 506 116 966

Cena za ,wiadczenia na rzecz sponsora uzaleeniagst pd uzgodnionych szczegfafw wspfgpracy. Zapgade by# dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przykead kwartalnych). Cze# zapgat#erog# w formie zamfwienia okre,lonej liczby prenumerat czggsma.
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Na okgadcmost dwudeswigarowy
€redgo: Czesgaw Machelski

Drodzy Czytelnicy! W numerze

Witam serdecznie w roku 2022 (to ju! 77. rok ukazjWarzegl#du Komunikacyjnego) i zapraszektudp humeruAktualno'ci 2
styczniowego. Pierwszy artykug dotyczy intensyoeid&nisomostew drogowych w sytuaciji zatoru. Maksywb-

. Hlani "
ci#lenia mostew wyst"puj# podczas bada% odbiootzg&tu. Natomiast w trakcie zatoru drogowegopdjazdbw Intensywno'& obci#enia most'w drogowych

. . . . . . sytuacii zatoru
jest losowy a kilka z nich mo'e tworzy& ukgad maksymalnego, lokalnego obci#!enia. Rezultaty pomiarsw po‘gc S rzéczywr

) ) ) . ) ) Czesgaw Machelski 4
stego zatoru powstagego na mo$cie o schema@ezooywi odniesiono do wynikew analiz numerycakgapray-

padek skrajny rozpatrzono obci#!enie od dwech pojazdew, ale w magym mo$cie. Method of movement control of unmanned

vehicles according to speci*ed trajectory of
Kolejna pozycja dotyczy sterowania ruchem pojazdemtgowych zgodnie z okre$lon# trajektori#waghidami ,ovement and safety considetations
bezpiecze%stwa. Jest to artykug po angielskanarzygotmi*dzynarodowej uczelni University oéd8usirPradzejan pila, Frantisek Martinec 12
Artykug ma na celu poznanie molliwej trajekipaisbgawych statkew powietrznych w aglomeracjachaviskaz
problemy zwi#zane z bezpiecze%stwem, wyboremyKotytaraz opisem sposobu sterowania rucherndmeege Przejcia dla pieszych dla os"b z dysfunkcij#
statku powietrznego wedgug okre$lonej trajektorii. Przedstawiono propozycj" projektow# bloku pami‘ci trajekt@Fikeferencyj-
nych oraz metody rozwi#zywania kwestii bezpiecze%stwa i niezawodnoS$ci w aglomeracjach. Z przyjemnoSt@#QaIBIRYEHyga. Krzysztof Kaperczak 17

artykug w j"zyku angielskim i zach"camy Autorew do pisania po angielsku, co pozwoli na zwi"kszenie zasi"gu czytelnictwa.
Informacje SITK-RP

To b$dzie najdgu!szy podwodny tunel w Polsc@5
Trzeci temat to przej$cia dla pieszych dla gsfbnkd# wzroku. Opisano problemy poruszani gi"dysfunkcj# $ ! yp y

wzroku (niewidomych i sgabowidz#cych) na przej$ciach dla pieszych. Przedstawiono sposoby poruszania si* tych ossb po
jezdni oraz negatywny wpgyw uksztagtowania g@oreghd na bezpiecze%stwo ich poruszanizasd. rogisve

sposoby poprawy bezpiecze%stwa stosowane w innych krajach europejskich wraz z propozycj# ich wykonania w Polsce, przy
uwzgl"dnieniu polskich uwarunkowa%. Oprecz artylkumsmerze zamieszczamy aktualno$ci, w tym obslzejh# r

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

*ycz" migej lektury:

Maciej Kruszyna

Wydawca: Rada naukowa: BAZTECHttp://baztech.icm.edu.pl
Stowarzyszenie In"ynier$w i Technik$w Marek Ciesielski (Pozna%), Antanas Klibavi+ius (Wéex Copernicusittp:/indexcopernicus.com
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej no), Jozef Komatka (<ilina), El'bieta Marciszewsh@dzynarodowa baza DOAdps://doaj.org/
00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5 (Warszawa), Andrzej S. Nowak (Auburn Univeesitgszl
www.sitkrp.org.pl Nowakowski (Wrocgaw), Victor V. Rybkin (Dniepropie .

vsk), Marek Sitarz (Katowice), Wiesgaw Starcaki$w)Kr Bzecgzm;;at?f.ormularz zam@wienia na stronie:
Redaktor Naczelny: Hans-Christoph Thiel (Cottbus), Tomasz Siwowski (R% 9o0y :

Antoni Szydgo sz$w), Jiri Strasky (Brno), Andrea Zuzulova (Bratysgawsgp:/mwww.transportation.overview.pwr.edu.pl

Redakcja: Rﬁii;;a’gramﬁgggwicz Dominik  Borowski Leszgpecna Redakcja dysponuje numerami archiwalnymi
Maciej Kruszyna (Z-ca Redaktora Naczelneg R - lwszy od 4/2010.
Agnieszka Kuniczuk - Trzcinowicz (Redaktor jezyko rawczyk, Marek Kru'ydski, Leszek W. Mindur, An@r%‘}

Piotr Mackiewicz (Sekretarz), Wojciech Puga dRedaklterOWSk'

’ Numery archiwalne z lat 2004-2009 mo"na zamawia#
_StatyStyczny)’ Eryk Miczka (obspuga technl_czoaa_st\r eklaracja o wersji pierwotnej czasopisma w Oddziale krakowskim SITK, ul. Siostrzana T4 Bga8
internetowa), Krzysztof Gasz, Jarosgaw Ku*niewski, e@

S - ) 8%vn! wersj! czasopisma jest wersja elektroniczniw, tel./faks 12 658 93 iipwinska@sitk.org.pl
Skotnicki, Bartgomiej Krawczyk, Igor Gisterek, Ka{Basironie internetowej czasopisma dostspne s! pean
Korycka (obsguga angloj-zyczna) wersje artykug$w wraz ze streszczeniami w jzykarpols pryk:

Adres redakeji do korespondencii (0d 2010) i angielskim (od 2016). HARDY Design, 52-131 Wrocgaw, ul. Buforowa 34a

Poczta elektroniczna: Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian F\’Arlzemyszlaw eceE e ateet ikl
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl materiagach nie podlegajlcych recenzji.

Poczta tradycyjna®: Reklama: _

Piotr Mackiewicz, Macie] Kruszyna Artykugy opublikowane w *Przeglldzie KomunikacyjnyfRZia@ Marketinguanna.szary@sitkrp.org.pl
Politechnika Wrocgawska, s! dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych

Wybrze"e Wyspia%skiego 27, 50-370 Wrocgaw oraz s! indeksowane w bazach: Nakgad800 egz.

Faks: 71 320 45 39
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W Gliwicach je'dzi 15 nowyclgalizowane w tej dekadzie. Obie s! na etap rglnik. Droga wojew$dzka nr 8.
autobus$w z nap&dem projektowania, a Generaina Dyrekcja Drigos, ciglnje otwarta. Trasa ma pol

hybrydowym Krajowych i Autostrad wyznaczyga termi;%’.5 Km. ,,Oddanie tej drogi jest

. o ) konsultacji ich przebiegu z mieszka%ca c c
Marcin ?liwa, Dziennik Zachodni, 8.01.2022 i o “terenie. kt$rych miasyby powstanSlenk. na trocie©©

(...). Odcinek projektowanej autostrady AMonika Milcz, Kurier Lubelski, 4.01.2022

Al G zakuplqne _Z? 23 "mll'on\_{ozpoczyna sie na we*le Legnica Pogudnie, a
zgotych przez PKM Gliwice je"d"! ju" po u'f{o%czy sie w zale"no&ci od wariantu na we*leWszystkie drogi prowadz! do Kra&nika - po-

cach aglomeracji. Pojazdy marki MAN Liog@s = \vschsd Iub na wetle Stary ?lesz@(jedzias Robert Gmitruczuk, wicewojewoda
City 19C to nowoczesne, niskopodzogo%ﬂugo&# to okogo 80 km. Poczitek projeltielski podczas uroczystego otwarcia nowe-
autobusy, wyposa'one w klimatyzacje, MOy anego odcinka drogi S5 z Sobstki do Bolk§® @dcinka drogi nr 833. To tzw. maga obwod-
nitoring, system oczyszczania spalin i napsd rozpoczyna sie w zale"no&ci od wariantlica Kra&nika. Ma 8,5 km dgugo&ci i radykalnie
hybrydowy, kt$ry zmniejsza zu"ycie paliw%a projektowanym w ramach zadania wedisprawni ruch samochodowy w mie&cie. Ob-
oraz emisje szkodliwych spalin i hagasu. Flwi?rosgawice (A4/S5) Iub na projektowanyWnOdnica zaczyna si w okolicach ulicy Urze-
gliwickiego przewo*nika pod koniec minio-W_*le Olbrachtowice (S8/S5). Koniec manocjowskiej (kogo ogr$dk$w dziagkowych). Byga
nego roku poszerzyga sie 0 15 nowych amev'anego odcinka S5 zaproponowano na W.*léjzugo oczekiwana przez mieszka%c$w miasta
bus$w z napsdem hybrydowym. Ka"dy z niChBoIk$w. Dougo&# to okogo 50 km. i powiatu. Oddano j! kierowcom do u"ytku
mo'"e pomie&ci# 147 pasa“er$w. To Wygodnlgrace przy rozbudowie A4 i budowie S5 v pi'tek, 31 grudnia. We wtorek rano droga
pojazdy, dostosowane do potrzeb os$b maj!BoIkowa do Sob$tki mogayby ruszy# najwcz%QStaﬂa czasowo zamknieta i dopiero po uro-
cych trudno&ci z poruszaniem sie i rOdZiC$Wéniej W 2026 roku i potrwaj! do 2030 roku (._S;ystym przecieciu wstegi przez przedstawi-
magymi dzie#mi (...). cieli wgadz wojews$dzkich i samorz!dowych,
ponownie j! otwarto (...). Budowa obwodnicy

9 proc. s®nansowana byga z Regionalnego
0

§t$J na bUdO\.NIe ObWOdrﬂ rgmu Operacyjnego Wojew$dztwa Lu-
owa. Oddanie nowej dr(B Eb na lata 2014-2020. Kosztowaga pra-

|O$'ni Si& wie 90 min zg.

aweg Chwag, Gazeta Krakowska, 7.01.2022

Budowa w&zga Opole Wsch
Pierwsze samochody pojech
przez trzypoziomowe skrzy#

I tunele

Sgawomir Draguga, nto.pl, 31.12.2021 \ys;ysikie ronda, ki$re powstasy przy okdejowe ekspres$wki na

) ) budowy obwodnicy Tuchowa s! ju" przejezd-Lube|SZCZ 'nie. GDDKIA zdradzi
Wy&cig z czasem na Opolu Wschodnim ZOSF%?ato oznacza koniec kork$w i utrudnie% (g":\‘NOje planyy inwestycyjne na 202

wygrany. Pierwsi kierowcy 0 14.30 przejechanarowww przy wje*dzie do miasta zar$wnq

przebudowanym skrzy"owaniem ulic Bohateéd pogudnia, jak r$wnie" od strony Tarnowa

r$w Monte Cassino, Batalion$w ChﬂopskighRyg"C. Ju" wiadomo, "e sama inWestycﬁrturJurkowski, Kurier Lubelski, 8.01.2022
_Nysy eu"yckiej, Olegklej, Ku500|°A)§k|ego : R_féﬂ'otuje kilkumiesieczny po&lizg. Pierwotne ] )

ja w Opolu. - Meldujemy wykonanie Zadan'ﬁlany zakgadagy oddanie obwodnicy Tuci?c?— kilometr$w trasy ekspresowej brakuje, aby
- poinformowag prezydent Arkadiusz Wi&niewé do ko%ca 2021 roku. O ile prace przez lr%tfgowcy mogli pokona# cag! droge miedzy
ski. Ale na tym nie koniec prac... Przemdo\ﬁf"&ebiegagy sprawnie i bez komplikacji, t_oublinem a.Rzeszow.em drog! sgybkiego ru-
tego wa'nego skrzy"owania i budowa Cen'problemy pojawigy sie na ostatniej prostej + ncapu. GDDKIA zapowiada oddanie do u"ytku
trum przesiadkowego byga jedn! z najWi'kbrzegomie sierpnia i wrze&nia, wraz z Wysom:nh fragment$w §19 wiosn!. Informujg te",
szych inwestycji ostatnich lat w Opolu. Pra%;oziomem wody w Biagej. Prace trzeba byzc;e rusz! przetargi na budowe S12 miedzy

na
ruszygy na pocz!tku 2019 roku, a ich koszt. Piastami a Dorohuskiem czy S17 od Krasnego-

- ‘ ]5.%& czas przerwa#, a nawet cze&# z nich wy- ; . .
ponad 140 milion$w zgotych, z czego WI‘li(—Oha# ponownie, gdy" rzeka, ki$ra wystlpi stawu do Zamo&cia. - Kierowcy otrzymaj! do

SZQ&# .stan'ow'i do®nansowan.ie z U-nii _EUEOBrzegSSW i zalaga budowane dopiero nasyﬂa’;1 sty k”kéSEt ki.Iometr$w nowych tras.
pejsklej. D2|-I§| .temu ruch_ W- tej cz-&_m m'aStgrogowe, pesnilce dodatkowo funkcje Wag$véowoczesnych i bezplgcznych dr$g + podkre-
b-dZ|e.pzynn|erzy,. a d,Z"k' bUdQWIe tune‘lf)rzeciwpowodziowych, miejscami uszkodzi;z'y\:i{a .T°”.“asz >UChOW.SkI’ p.0. dyrektora GDDKIA.
w kolejqum nasyple ullca. Katowmka"zostah%g - Wykonawea zpoys wriosek o przedﬂy aey&me g! dwa odcinku S19 kluszowe Z punk-
skomunikowana m.in. z osiedlem Armii Kraj(r)ﬁe. Aneks jest obecnie w przygotowani. PIEL)JUt\)/l\;lr:iieglzaeggz;),wéci\/zvnip;orl;c;?'ugzvc\:lliqe tzrgslzm

wej (...). . . .
przeanalizowaniu wniosku ustalony ZOStamSﬁugo&ci. Pierwszy z tych odcink$w znajduje

oty (i, [FESeeeliiles IINEsek,, na terenie woj. lubelskiego. Chodzi o frag-

. i
PI’ZGbUdOW& autostrady Ad izostanle zako%czona w |l kwartale 2022 roslrr(wLént ekspres$wki miedzy Niedrzwic! Du"l a

+ wyja&nia Agnieszka Qwiertniewicz, rze

i a&nikiem. M 20 km dpugoé&ci. Bud
budowa ekspresowej S5. RuUsZ&i%rasowa zarzidu Drsg Wolewsdzkicll o oicimka aps nioa si w stasunkt do pior.

kOﬂS_UltaCj.? : W Krakowie ...) wotnych plan$w. Drogowcy tra®li podczas
’:r(])dlrzzzjzz AR, (CEEPE W prac ziemnych na skagy, ki$rych nie bygo na

mapach geologicznych. Ich skruszenie wyma-

gago dodatkowego czasu (...).
Przebudowa lub rozbudowa autostrady A4

oraz budowa kolejnego odcinka drogi eks-
presowej S5 z Wrocgawia przez ?widnice do
Bolkowa to jedne z najwiskszych inwestycji
drogowych na Dolnym ?l!sku, jakie maj! by#
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Prace na gda(skiej cz&!ci tbappasa Koniecpol uruchomigKatowice. Przebudowa w&zga
kartuskiego® moge ruszy" od bezpgatne komunikacj& publ@®rowiec. Zjazd z DK86 na DK8
zaraz. Jest pozwolenie na budomg&ona wszystkie sogectvgawarty. Upgynni ruch z centrum

obiekt$w in#ynieryjnych Bartgomiej Romanek, Dziennik Zachodpjogiudniowych dzielnic

Stanisgaw Balicki, Dziennik Bagtycki, 6.01.25291.2022 Monika  Chruéci%ska-Dragan,  Dziennik
. . ) .. Zachodni, 18.01.2022

Pozwolenie na budows dotyczy dw$ch wia-Gmina Koniecpol uruchomiga w poniedziagek

dukt$w i przepustu na 1,5 kilometrowymlO stycznia bezpgatn! komunikacje gminn!. -

. T ) . " Z okogo miesiecznym po&lizgiem otwarto
odcinku, za kt$ry odpowiedzialna jest Pomorteraz mieszka%cy ka"dego sogectwa bed! mo-

: ) ; L Qazd z ul. Pszczy%skiej (DK86) na ul. 75. Pugku
ska Kolej Metropolitalna. Prace maj! potrwa@li dojecha# do dowolnego sogectwa w MEEEE (OLGEAL) e, S0 Gk
do ko%ca roku. Cagy bajpas kartuski® madipinie - m$wi Ryszard Suliga, burmistrz Ko- y o L g
przejezdny za 2 lata. Na odcinku Polskich Linigcpola. Gmina Koniecpol pozyskaga dOL@-atWI ycie kierowcom podr$ ul.!cym tras!.w
Kolejowych roboty ju” trwajl. Linia umo*liwi nansowanie z Funduszu Rozwoju Przewozgfiunku od centrum do posudniowych dziel-
objazd pocilg$w na PKM do Kartuz podczadutobusowych, dziski czemu od 10 styczni§'® miasta - Ochojca | ngot¥ (_"')' Zakq%czenle
modernizacji przedwojennej magistrali we-2022 roku uruchomiono bezpgatn! GminnP'ac budowlanych na cagej inwestycji prze-
glowej. Pozwolenie na budows wiaduktu droKomunikacje Publiczn!. - Jeste&my bardz¢idywane jest na drug! pogowe tego roku. +
gowego, wiaduktu kolejowego i przepustu wzadowoleni, "e udago sis nam pozyska# &rédmowe warunki i temperatury ujemne unie-
nasypie wydag we wtorek 4 stycznia 2022 rdkiu bo wniosek musiag by# dobrze przygot@o"liwiaj! intensy®kacje prac drogowych,
wojewoda pomorski Dariusz Drelich. Prace megny, a na uzupegnienie dokumentacji bypatomiast chcemy jak najszybciej uko%czy#
odcinku linii od przystanku PKM Gda%sk Kasdedwie kilka godzin, musieli&my r$wnigirzebudows przej&cia dla pieszych, z kt$rego (-
pinek do stacji Gda%sk Kokoszki mo'"e rozpgyznaczy# przystanki. Dziski temu udago $erzystaj! mieszka%cy Giszowca. Jeste&my ng
czyna# gdy%ska ®rma Torhamer, kt$ra nisamn uruchomi# komunikacje dla naszycletapie wyburzania wschodniej cze&ci przej-
ponad rok temu wygraga przetarg zorganizodieszka%c$w, ki$ra glczy wszystkie soge@eia na wysoko&ci przystanku autobusowego.
wany przez PKM. Pozostag! cze&# kilkunas@szej gminy - m$wi Ryszard Suliga, burmisgzwnolegle przebudowujemy kanag w$d do'x

kilometrowej linii kolejowej z Kokoszek przegoniecpola (...). gowych KWK Murcki Staszic i realizujemy prace—
Star! Pige do Glincza modernizuj! PKP Polskie zwilzane z infrastruktur! wodno-kanalizacyj-
Linie Kolejowe. Przebudowane zostan! pero- n! + opowiada Tomasz Kawalec, kierownik

ny w Gda%sku Kokoszkach, Le*nie, Starej F96i mIn na przebudowé& drogiolZdNy%rmy NDI, generalnego wykonawey
>ukowie Zachodnim, wzmocnieniu i cz~&ciod0 Pakos;aawic) Niekt$re bUd)yﬂkl)

wej wymianie poddane zostan! tory (...) 9
oL zostane wyburzone 4
Marcin >ukowski, nto.pl, 7.01.2022 ([@))

NajdrO#Sza autostrada w POL%G@ spotkania z dziennikarzami dyr Czéstochowa kupl kOIeJne CZt%/
: - IEY equtobusy elektryczne. B&de
Jeszcze dro#sza. POdWy#kl G&d gu GDDKIiA w Opolu Rafag PVCP(?S' "13 ili e
kierowc$w na A2. przedstawig tegoroczne plany inwestycji na .SZtO.W{.:‘ milion$w Z.ﬂ’ sz
Sylwia Rycharska, Ggos Wielkopolski, 7.01.8paBkich drogach. Prace bed! prowadzoner&CeJ ni# planowaﬂo miasto-—
m.in. na jednej z ge$wnych dr$g dojazdowydparteomiej Romanek, Dziennik Zachodni, =
Od poniedziagku 10 stycznia 2022 r. za przejdadNysy. W 2022 roku rozpocznie sis przebi8.01.2022 E
autostrad! A2 zapgacimy jeszcze wiecej. Zmigdewa drogi krajowej miedzy Nys! a Pakosga-
nie ulegaj! stawki opgat za przejazd pgatnywicami (DK 46). W ramach inwestycji na odci@zestochowa rozstrzygnega przetarg na zakup
odcinkami na trasie Nowy Tomy&l + Koniku 6 kilometr$w zostan! dobudowane dwaczterech nowych autobus$w elektrycznych,
Podwy"ka jest spowodowana rosn!cymi koszpasy ruchu, powstan! nowe mosty nad rzekt$re ko%cem tego roku wzmocnil tabor
tami utrzymania drogi oraz wzrostem in acjkami Korzkwi! i Cielnic!, cztery skrzy"owanimliejskiego Przedsisbiorstwa Komunikacyjne-
lle zapgacimyX Podwy"ka zacznie obowi!zsstan! rozbudowane. Na rozje*dzie z drogho.
wa# od 10 stycznia od godz. 6. Za przejaabjew$dzk! (DW 401) prowadz!c! w strons Do przetargu przystlpiga tylko ®rma Autosan
ka"dym z trzech 50 km odcink$w autostrad@rodkowa (tzw. 'grzybek®) powstanie rondo., sanoka, kt$ra realizowaga ju” zam$wienia na
A2 pomi-dzy Nowym Tomy&lem a KoninerProwadzenie rob$t bedzie skutkowago kegtobusy dia miejskiego przewo*nika. Oferta
b-dzie wynosi#: 25 24 - Kat. 1 (motocykle I peczno&cil wyburzenia niekt$rych budynyany zamknega sis w kwocie blisko 13 min
Jazdy osobowe o dwSch osiach); e G pletnreln [ (IORRER e Shmelily,  coselonme wcze&niej uzyskaga na ten
37 zg - Kat. 2 (pojazdy samochodowe o dw$ghech obiekt$w kolidujlcych z planowan! B ol e i S C——
osiach, z kt$rych co najmniej jedna wyposa“@ozbudow! drogi. Pracownicy GDDKIA inforl_(zadéljlc o Gy W e pona,d 2
na jest w koga bli*niacze oraz motocykle i perowali, "e ta kwestia zostaga uzgodnionam%n zra' I’Doza nowvimi autobusami o hapsdzi
jazdy samochodowe o dw$ch osiach z przywga&cicielami. ' y S peazie
czepami); 57 zg - Kat. 3 (pojazdy samochodawé prowadzenie tych prac zostanie przeznae_lektrycznym W przetargu przewld2|ano Zz_ﬂ._
o trzech osiach oraz pojazdy samochodowgzone ponad 90 min za. Kup dW$C.h dedykqwanych, moblllnyc.:h stacji
o dws$ch osiach, z kt$rych co najmniej jedna gadowania. Zgodnie z wymaganiami dotycz!-

wyposa"ona jest w koga bli*niacze z przycze- cymi zapewnienia pasa‘erom stosownego
pami); 87 zg - Kat. 4 (pojazdy samochodowe o komfortu jazdy autosany bed! wyposa“one
wiscej ni" trzech osiach oraz pojazdy samo- w klimatyzacje, porty USB, WiFi i monitoring, a
chodowe o trzech osiach z przyczepami); 250 tak"e dostosowane do potrzeb os$b z r$"ny-
zg - Kat. 5 (pojazdy ponadnormatywne) (...). mi rodzajami niepegnosprawno&ci (...).
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Intensywno!" obcie#enia most$w
drogowych w sytuacji zatoru

Intensity of load on road bridges in a congestion situati

Czesgaw Machelski

Prof. dr hab. ine.

Politechnika Wrocgawska, Wydziag
Budownictwa L€dowego i
Wodnego; Katedra Dreg, Mostew,
Kolei i Lotnisk

czeslaw.machelski@pwr.edu.pl

Streszczenie:W pracy analizowano bezpiecze%stwo most$w drogowytcakcie ich eksploatacji w sytuacji maksymalmdgd"enia.

Takie obci!"enia most$w wystepuj! podczas bada% odbiorczych obiektu gdy programowany jest ukgad samochod$w na jezdni. Rozp
wan! w pracy jest sytuacja pegnego obci!"enia mesifystepujlca w trakcie zatoru drogowego. W$wczkgad pojazd$w jest z natury
rzeczy losowy a kilka z nich mo"e tworzy# ukgad maksymalnego, lokalnego obci!"enia. Rezultaty pomiar$w podczas rzeczywistego
powstagego na mo&cie o schemacie podwieszonymsiamiedo wynik$w analiz numerycznych. Przyjsto delkdovy model przesga

i dwujezdniowy ukgadu obci!"enia w zatorze. Jakgppdek skrajny rozpatrzono w pracy obcil"enie odclwpojazd$w ale w magym
mo&cie. Do analiz por$wnawczych wykorzystano algorytm afiei?astepczego.

Sgowa kluczowdezpieczesstwo most€w drogowych, Zator, Analiza numeryczna

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

Keywords:Safety of road bridge, Congestion, Numerical analysis

Maksymalne obci#!enia ruchome chod$w u"ytych w badaniu [5]. Od{s! one mniejsze w sytuacji pr$bne-

most"w drogowych dzielnym zagadnieniem s! transportygo obci!"enia). R$"nic! tych obci!"e%
du"ych element$w [6] jako przejazdyest to, "e w sytuacji zatoru ukgad po-
Po wybudowaniu obiekt$w mosto-nienormatywne [1, 3]. jazd$w jest dowolny * nie jest zwilza-

wych o du"ym znaczeniu komunika- W przypadku zatoru na drodze zjapy ze schematem statycznym zatem
cyjnym realizuje sie badania odbiorczdowej z mostu mo"e wyst!pi# pegneze&# pojazd$w mo"e powodowa#
[1, 2, 3]. W przypadku magej rozpietobci!"enie jezdni na cagym moé&cie [gdci!"enie konstrukcji.

&ci przeseg ustawia sie pojazdy samdkgad pojazd$w jest wtedy z natury W przypadku most$w o magych roz-
chodowe na cagej powierzchni jezdzeczy losowy a wiec znajduj! sie tampicto&ciach losowy ukgad pojazd$w
ni, zgodnie z ksztagtem powierzchmar$wno pojazdy cie"arowe o dowol-na moé&cie, jak w zatorze nie stwarza
wpgywu analizowanej wielko&ci staych kon®guracjach osi i naciskach jalkebezpiecze%stwa. Bowiem podczas
tycznej [4]. Gdy realizowane s! bada$wnie" samochody osobowe. Wsp$lbadania odbiorczego takiego mostu
nia mostu o du"ej rozpisto&ci obci!-n! cech! obydwu rodzaj$w obci!"e% wypegnia sie maksymalnie powierzch-
"enie ogranicza sie do cze&ci mostpr$bnych i w zatorze) s!: oddziagywais przesga najcis"szymi samochoda-
gdzie wystepuj! najwieksze rzedne nie statyczne pojazd$w na konstrukni w ukgadzie zgodnym z powierzch-
powierzchni wpgywu. Zmniejsza seje przesga oraz minimalne odleggo&di wpgywu analizowanej wielko&ci
w ten spos$b i tak du”! liczbe samo-pomisdzy zderzakami samochod$wstatycznej [1, 4]. Gdy ukgad komunika-
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dunkiem powstawago ekstremumn
¢ Do analiz wybrano sytuacje, w ki$rych
' w badanych wantach wykazywagy naj-
wisksze przyrosty sig (schematy C + F).
Schematy A i B bygy wykorzystywane
. do testowania algorytmu numerycz-
6x225=135 11.25 nego [7]
® I ® —_— | Z wynik$w podanych na rgsmo"-
na obliczy# obci!"enie pasa jezdni
jako sigy powierzchniowej. Je"eli zago-
14 "y sie, "e szeroko&# pasa jezdni wynosi
bj = 3,5 m otrzyma sie, na podstawie
maksymalnej warto&gbci!"enie

T 1
6x6,25=375
A

1. Schemat statyczny pogowy konstrukcji

%! 4

oot 5t \ \\\

N

o _%L, = NG \\// —2 p=b—qj=g= 98 kN"m (1)
; / NN Z - -
i s# / \ \ -4/ — Podana wy"ej warto&# jest bardzo
" Ar— R du"a w por$wnaniu do obci!"e% sta-
// \\/ 6 rych most$w np. Grunwaldzkiego we
# 5oz _ Wrocgawiu b, = 5,0 kN/m2 [1].
! R$wnie" obci!"enie rozgo"one wg PN
" H "ot "&# S $$# $# $# [9] dla klasy A wynosigiQ = 4,0 KN/
1410 m2. Warto&# podana w (1) jest por$w-
2. Intensywno!" obci#$enia prz%sga w sytuaciji zatoriena Radcku nywalna z zalecan! w EN [10]. Wa"ne

cyjny jest dwujezdniowy a rozpisto&adikeadzie pojazd$w na mo&cie. W dpSt "€ W podanych wy"ej przypad-

s! por$wnywalne z dgugod&cil pojazdiiczeniach uwzgledniano obcil"enie kach zalece% normowych stosowano
cis"arowego istotne znaczenie ma syna cagym mo&cie oraz ksztast (i zASRRKOWO pojazdy: walec parowy w
tuacja spotkania sie dw$ch pojazd$winii wpgywu sig osiowych w wantach!N» Pojazd K800 w PN, czy te" ukgad
na moé&cie [1]. Mo"e to by# mijanie sBatem uwzgledniano efekty zwiskszaSi? Skupionych w EN. Ukgady obcil"e%
samochod$w na obiekcie gdy ruchjlcy i zmniejszajlcy sigy wewnstrzne. Projektowych bygy i s! zgo®one z sig roz-
odbywa sie w dw$ch kierunkach lubuwagi na ograniczon! baze pomiaro-2°"0nych na powierzchni jezdni, uzu-
wystepuje jazda r$wnolegea na obieky! (mag! liczbe want z urz!dzenirclmi!oef’”ionyCh o sigy Skupi.one. Taki ukgad
cie typu autostradowego. Tak! sytupomiarowymi) korzystano z podej&cigSt rozpatrywany réwnie” w pracy,
acje mo"na spotka# czs&ciej na magyreracyjnego by w ko%cowej fazie ankko model obcil"enia w zatorze.

mo&cie ni" zator. lizowa# cz+&# &rodkow! przesga pod- Przy ocenie por$wnawczej inten-
wieszonego na odcinku 2104\ 390 SYWno&ci obci!"eniap, podangj w
Zator na zje+dzie z mostu w Pgocku m. (1) nale"y bra# pod uwage, "e jest to

Obcil"enie w zatorze dotyczygdPkalna warto&#. Cz-&# furtg)i po-
Sytuacja utworzenia sie zatoru naws$ch, zajtych pas$w ruchu z jegdana nary wykazuje du'e wahania
mo&cie mo'e by# wykorzystana doego kierunku jazdy, gdy dwa sisiedWnie" poza obszarem analizowa-
okre&lenia intensywno&ci obcil"enie pasy dla drugiego kierunku bygym- W ocenie bezpiecze%stwa mo-
nia wzdgu" jezdni mostu. Taki ukeswiobodne. Uzyskane w ten spos$StiU nale"y réwnie” bra# pod uwage
obcil"enia analizowano w mo&cie @rzetworzone wyniki pomiar$w po—'OSOWy ukgad samochod$w a wisc ich
schemacie podwieszonym w Pgodano na rys2 jako intensywno&#Udziag w obszarach powodujcych od-
ku, jak na rysl z wykorzystaniem obcil"enia przypadajicego na jedn! Ci'"énie elementu. Bowiem w takim
monitoringu obiektu. Na podstawiejezdnis. Zatem jest to warto&# &rednfgo&cie funkcje wpgywu maj! zgo“ony
algorytmu opartego na wykorzystauzyskana z pas$w ruchu. Z uwagi fgzt@@t [1, 7, 8]. Z podanych powod$w
niu funkcji wpeywu sig osiowych lesowy uk@ad samochod$w na wykr@!ZYj*to w dalszej cz+&ci pracy prosty
wantach, przedstawionego w [7, 8$ach wystspuje zgo"ony ksztagt funkgpde! konstrukcji mostu i dwujez-
rozpatrywano zmiany sig w wantadi(x). W miejscach gdzie spotykagy §eiowy ukead komunikacyjny.
przy bardzo powolnym ale zmiennynsamochody cis"arowe z pegnym ga-
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Algorytm por"wnawczy obci#!le% na pasie ruchu 1. Taki ukgad sig wywdstatni czgon wzoru pochodzi od sig
guje moment zginajlcy

Do przeksztagcania zgo"onych ukga-

d$w obci!"e% na posta# obcil"enia ! =q mé) $% q.'k%.

zastepczego o prostej, jednorodnej
postaci np. sigy rdwnomiernie rozgo"o-
nej wykorzystuje sie algorytm por$w-
nawczy [1]. W celu uproszczenia mo-
delu obliczeniowego przyjsto w pracy
most o konstrukcji dwubelkowej [11]
i schemacie swobodnie podpartym,
jak na rys3. R$wnie" w tym celu na
mo&cie zago"ono ukgad dw$ch jezdni
a obcil"enie powierzchniowe spro-
wadzono do liniowego, r$wnomiernie
rozgo"onego w &rodku jezdni, gak
g,- Do analizy por$wnawczej przyjeto
jako sige wewnetrzn! moment zgina-
jlcy w &rodku rozpieto&ci d*wigara 1.
Wynikiem oblicze% jest obci!"enie
zastepczeq rozgo"one r$wnomiernie
na cagej dgugo&ci przesga o0 zr$"nico-
wanych warto&ciach na obydwu jezd-

"%

skupionychP i rzednych linii wpaywu
moment$w zginajlcych' pogo"o-

k,/,&$ l# (5) nych w pogowie rozpieto&ci d*wigara

1. Warto&# jest polem powierzchni
Ls

L a 3031 az 3334,35 ap
1 i Py P, P3[R [P it
] P2 PP D
A A
ﬁ'\ ‘ns "]5 /WA
L/2 L/2
(N g
............................ Buill).)
iR RRDN

! 9 :
AR T A A A,

1 q :
AR e e e e T
AAAAAAAARARARARARARARAAAAARARARAAAAA AR MMM ARAAAA AR ARAAAMAA AR AAAAAAAAAAL AAAALAL

3. Schemat obci#$es prz%sga w sytuacji zatoru

niach
P>/o=g % 2) ¥ ) (@)
bl TN 1280 &N IxTBT RN
140 | 3885 1215|1301 ] 140
| 1109
T I
q o T .
, =— 140 | 355 | 275 | 130130 140
P (3) ;

Zatem wsp$gczynnil&, i & !

mno"nikami obci!"enia jak w nor-

mie EN [10] w odniesieniu do pas$
ruchu. Takie sigy rozgo"one wywos

moment zginajlcy w &rodku rozpisto-
&ci d*wigara 1

3114:7!“
130 (1.3 150 |

U =k, o kog! ') 4)

W tym wzorzek, i k, s! wsp$g-

czynnikami rozdziagu poprzeczneg

obcil"enia [1, 4] a ich suma wynos
z zago"enia 1. Drugi, por$wnywany
nim ukgad obci!"enia pochodzi od za

toru, czyli sig rozgo"onych na dgugt

przesgal, iq,. Obci!"enie z zatoru jest

»

[
uzupegnione o pojazd samochodow | =me==

w postaci sig skupionych, wystepuj!c

Erzegl-d komunikacyjny

Pojazd W8 Q=414,0kN
T D AT AT T

[‘ ‘T IIIE

[k
. _ |
| 140 | 3.10 | 148 | 1,29 [ 130 ]| 130 | 1.8
4. Ukgad osi w rozpatrywanych pojazdach typu W
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5. Intensywno!" obci#$es zast%pczych z udziagem pgjazdew ty

21!1
Lm[ 195 | uo [uxlnnl
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1 iﬁml

140 | 185 | zw Qu]na[

Q= 4445 kN

2x128 N

2 x 89,4 kN

Pojazd N3 Q=4370kN
N P S ]
25894 KN 2;)( 1291 kN

'[J.a | 185 | 245

| 145 | 135 |
8.55 |

145 | 188 |

245 | 145 [ 135

8,65

Pojazd N4 Q=411.0kN

N SJlanas SR G By e ira |

2x01.9kN 2x1138%N
| 140 | 185 | 240 | 135 [110] | 140 [ 140 [ 270 | 1,55 | 1,35 |
[ 8.20 8.40
250 _ilo ul: —:L,
. ] | L _ |
l 140 | 195 | 240 |[13s luo! [w) |14 | 270 | 155 |13
820 840
6. Ukgad osi w pojazdach typu N
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7. Intensywno!" obci#$es zast%pczych z udziagem pqjaz€wW ty
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wolnym od obcil"eniaq, na pasie
jezdni 1, jak na rys.
0/@), il (& (6)

Zakgadajlc, "e w modelu okre&lone
s! parametry dotycz!ce konstrukcji
mostu, czyli, K, ik, wystepujlce we
wzorze (5) oraz zostagy przyjste wsp$a-
czynniki obci!"enia pasm jezd&ji&,
wystepujlce w (4) okre&la sie obci!"e-
nie zastepcze, jako

% Y
(0#;1 Hhogos O ot I?Mié 4% ,1_0/$!#'§| (7)

gdzie

0 Kood o5 koot ! (8)

Gdy rozpatruje si* most o dw$ch
jezdniach, po kt$rych odbywa sie ruch
w obydwu kierunkach nie ma spe-
cjalnego uzasadnienia przyjmowanie
zr$"nicowanych obcil"e% na jego
jezdniach 1i 2. Zate& =& = 1 oraz
g, =d, a st'dK= 1. Wobec tego a ze
wzoru (7) powstaje r$wnanie

DL

# "
a=0' — % &S 1%

"% !

9)

W przykgadach analiz podanych w
pracy dodatkowo zakgada sie, "e ob-
cil"enia w zatorze s! zgodne z obcil-
"eniem zastepczym, a wisg, =q, =qQ.

Przy tym zago"eniu wz$r (9) upraszcza
sie do postaci

q=i/°# $14 (20)

Analiza parametryczna efektu
zatoru

W celu oszacowania warto&ci obci!-
"enia zastepczega przyjeto do ana-
lizy najcie"sze pojazdy samochodowe,
stosowane do transportu materiag$w
sypkich na budowie. Pojazdy te ze-
stawiono w dw$ch grupach, jak na
rysunkacht i 6. Parametry techniczne
zestawiono w tabl - 4. Parametrem

7
Erzegl-d komunikacyjny



In#ynieria mostowa

zmiennym analizy jest rozpisto&#
przesgé.

Na rys4 przedstawiono schemat
obci!"enia pojazdami typu W z ozna-
czeniami sig i rozstawem osi podany
w tab.1i2.

Na rysh przedstawiono wyniki obli-
cze% gdy zakres rozpisto&ci 13 40
m. Dgugoé&# odcinkgodana na rys.
3 to odleggo&# pomiedzy zderzakar
powiekszona o 1 m z ka"dej strony. Pc
mimo niewielkich r$"nic w geometrii
pojazd$w i naciskach na osie wykresy
s! rozproszone. Najwieksze wartod.Ci
uzyskuje sie w przypadku samochod!
W15. Zgodnie z przewidywaniem, \
przypadku mostu o magej rozpisto&
uzyskuje sie najwicksze warto&gi
Maksymalne warto&qi z wykres$w
podanych na rysunkachi5 s! zbli-
"one. Wobec tego Intensywno&# ok
ci"e% z zatoru na moé&cie w Pgoc....
jest por$wnywalna do przecistnego
obiektu drogowego i pojazd$w samo-
chodowych podanych na ry&.

Na ryst przedstawiono wyniki obli-
cze% analogiczne do podanych na n
6. Najwicksze warto&giuzyskuje sie
w przypadku samochodu N2 jako nay-
ci*"szego z pojazd$w. Z por$wnania
wynik$w z rysunk$Ww i 7 widoczne
s! wisksze warto&oy w przypadku
samochod$w o mniejszej liczbie o¢
i podobnym cie"arze jak pojazdy c
pieciu osiach. Widoczne jest znaczr
rozproszenie wykres$w. Wartod.d

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

Pojazd ,P P, P=P=F, Q
W6 73,9 126 78,7 436
W7 75,8 131,5 80,9 450
W8 69 108,3 78,9 414
W9 72,7 126,2 7,7 432
w10 65,5 121,4 74,7 411
W14 74,2 99,7 99,7 473
W15 81,1 124,4 86,5 465
W16 74,9 129,7 79,8 444
W16 74,9 129,7 79,8 444
Tab. 2.Parametry geometryczne samochod€w budowlanych [m]
Pojazd ! a a, a=3 a L
W6 1,4 BI55 2,75 1,3 14 11,7
W7 1,55 BI55 4,5 1,3 1,55 13,75
w8 1,35 3,65 2,95 1,3 1,1 11,65
W9 13 38 3,45 1,3 1,45 12,1
W10 1,35 SE55 3,15 1,3 15 12,15
W14 1,4 3,0 1,4 3,1/1,45 1,2 11,55
W15 1,4 BNS! 3,1 1,3 1,45 12,3
W16 1,4 BNS! 2,95 1,3 1Lt 12,2
Tab. 3.Naciski na osie w samochodach budowlanych [kN]
Pojazd al® B B Q
N1 96,0 96,0 118,5 429
N2 99,4 OOAS) 122,8 4445
N3 89,4 89,4 129,1 437
N4 91,9 91,9 113,6 411
Tab. 4. Parametry geometryczne samochod€w budowlanych [m]
Pojazd 0@ 4 9 %=3 & L
N1 1,40 1,95 2,40 1,35 1,10 8,20
N2 1,40 1,95 2,40 1,35 1,10 8,20
N3 1,45 1,85 2,45 1,45 1,35 8,55
N4 1,40 1,40 2,70 1,55 1,35 8,40

wykres$w podanych na rysunkazh dzenie funkcjg() co oznacza, "e ob- cil"enia zastepcze w zasadzielistabi

5i7 s! zgodne.

Wyniki oblicze% przedstawione n.
rysunkach5 i 7 uzyskano ze wzoru
(10) a wiec przy zago"eniu zgodno&
obci!"e% w zatorze i oddziagywani
zastepczego, czylj, =g, = g. Na rys.
8 przedstawiono wykresy utworzone
przy zago"eniu stagej, niezale"ndj oc
warto&cq, = d,. Wybrano dwie warto-
&ciL = 20 m iL = 30 m do wyznacze-
niag, =g, Zatem na ry8& widoczna
jest zgodno&# wynik$w uzyskanych \
tych punktach. Z wykres$w podanych
na tym rysunku widoczne jest zgago-

))
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10. Obcis€enie zastepcze w przypadku pojazd,w typu N

| 3.00 3.00 | 3.00 Pozostaty
I 2.00 | 2.00 2.00 o
M Q’;? l*i (Ts2) (T53)
y (2) (3) (3)
© (2) € )

Tablica 4.2 - Model Obciazenia 1: wartoéci charakterystyczne

Polozenie Uklad tandemowy TS Uklad UDL
Obciazenia osi O, (kN) Qa (lub g,) (RN/m®)
Pas Numer 1 300 9
Pas Numer 2 200 25
Pas Numer 3 100 25
Pozostale pasy o 25
Obszar pazostaly (q.,) 0 25

11. Schemat obci#$enia przyj%ty w PN-EN 1991-2: 2007

In#ynieria mostow:

dy (typu autostradowego). W$wczas
mo"na analizowa# warto&gj wysts-

pujlce w EN [10]. Zakres mo"liwo&ci
analiz parametrycznych jest bardzo
du"y. Szczeg$iny przypadek wystepu-
je gdy zachodzi jednakowa proporcja

G/9, = &/&, -
Mijanie si$ pojazd"w na mo'cie

W mostach o magych rozpisto&ciach
niebezpieczniejsze od powstania zato-
ru, jak na ry8. s! sytuacje mijania sie
dw$ch pojazd$w jad!cych w przeciw-
legegych kierunkach. Gdy pojazdy s! w
ruchu z uwagi na ich bezpiecze%stwo
odleg@o&ci pomiedzy nimi a innymi sa-
mochodami musi by# znaczna. Zatem
zakgada sie, "e ha magym obiekcie mo-
stowym znajduj! sie wygl!cznie dwa
samochody.

Przy tych zago"eniach, korzystajlc z
algorytmu por$wnawczego przedsta-
wionego wcze&niej otrzymuje sie ob-
cil"enie zastepcze

# #
q=¥ s1u=3%

Pl
"% H

sz (1)

"%

Z uwagi na to, "e obydwa pojazdy
s! w ruchu we wzorze (11) uwzgled-
niono wsp$gczynnik dynamiczny o
postaci ujestej w normie PN [9]

12)

Na rysunkach i 10 przedstawiono
wyniki oblicze% dla zmniejszonych roz-
pisto&ci most$w. Bowiem w przypad-
ku wiskszych rozpieto&ci mo“e wyst!-
pi# obcil"enie towarzysz!ce. Wobec
tego na jezdni powinny znajdowa# sie
wyglcznie dwa samochody przyjste w
analizie jako tego samego typu i w nie-
korzystnym pogo“eniu, jak na 8ys.

Z wynik$w podanych na ry&0

zuj! sie przy wiskszych rozpisto&ciachstawowym jak w magym moé&cie [1]. mona obliczy# obcil"enie pasa jezdni
Jest to naturalpe boyviem w mostaph W pracy po.mini-to wyniki analizjakO sigy powierzchniowej. Je"eli zago-
0 du"ych rozpisto&ciach efekt obcil-z wykorzystaniem og$lnego WZOrUy sje " szeroko&# pasa jezdni wynosi
“enia normowego w postaci ukgadu i#). Jest on przydatny do kalibrowani = 35 m otrzyma sie, na podstawie
skupionych (np. pojazd K800) staje sissp$aczynnik$w obci!"enia pas$w MUmaksymalnej warto&ci q obcil"enie
elementem uzupegniajlcym a nie podehu w moé&cie o jednym kierunku jaz-

1/2022
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12. Przykgady most,w dwud"wigarowych

I ‘ na przejazdy pojazd%w wojskowychstage od dw%ch pojazd%w ale na ma-
P=y =g @KN'M  (13)  gtanag 2021 o ci$larze: 1514 kN lubym mo'cie. Wyniki analiz odniesiono
1023 kN z naciskami na osie odpalo rezultat%w pomiar%w wykonanych
Podana wy'ej warto"# jest bardzqyiednio: 374 kN i 267 kN. podczas zatoru na dulym mo'cie o
du'a gdy! g zalely w dulym stopniu v przypadku starych, stuletnich meschemacie podwieszonym, przy loso-
od uwzgl$dnienia oddziagywania diony obciglenia bysy znacznie mnigym ukgadzie pojazd%w.
namicznego. Ze wzoru (12) wynikagze [13]. Jako obci&!enia projektowe z Maksymalne warto"q uzyskane z
le! =13 gdy =10 m. Zatem gdyby teqo okresu bygy stosowane pojazdylvada’ na obiekcie i analizy numerycz-
rozpatrywana byga sytuacja zatoru, g¥staci walca drogowego o masie 2ée z wykorzystaniem prostego mo-
kt%rym uczestniczygy dwa pojazdy @y oraz dwuosiowego samochodu alelu zatoru wykazuj& dul& zbielno"#.
uzyskuje sifj = 72,5/1,3 = 55,8 kN/m anasje 12 ton. Jako obci&lenie globaln&/obec tego intensywno"# obci&le' z
wi$c warto"# zblilon& do podanej nasigsowano r%wnomiernie rozgolor&toru na mo'cie w Pgocku jest pordw-

rys.7. sig$, w zale!no"ci od rozpi$to"ci mostaywalna do rezultat%w oblicze' gdy
Analizowana wcze"niej sytuacja mj-> 25 m, o intensywno'ci zakres rozpi$to'ci dotyczy przeci$t-
jania si$ samochod%w dotyczy r%w- nych obiekt%w drogowych i pojazd%w
nie! okoliczno"ci przejazdu r%wnole- q= && %/o)kN"m!( (14) samochodowych, jak na rysunkakch
geego samochod%w jad&cych w tym 6. Zatem przedstawione wyniki analizy

samym kierunku, jak w przypadku Wy- zatem obci&lenia bysy znacznigarametrycznej mog& by# odzwiercie-
przedzania wynikaj&cego z ”Orm_a'n‘?_nniejsze nil podano na rykl. Bardzo dleniem sytuacji spotykanych na wi$k-
go ukgadu samochod%w na obiek@@ia cz$'# tych, stuletnich mostd%vszo"ci most%w drogowych [1].

typu autostradowego. eksploatowana jest obecnie. W pracy przedstawiono algorytm
o _ por%wnawczy, sgu!&cy do wyznacza-
Obci lenia“projektowe"mostHw Podsumowanie nia obci&!enia zast$pczego z og%Inym

wzorem (7). Jest on przystosowany do
Wsp%gczesne mosty projektowane\g& pracy analizowano bezpiecze'kalibrowania wsp%gczynnik%w obci&-
na przejazdy pojazd%w o du'e masigyyo mostvw drogowych podczas ickenia pas%w ruchu na mo'cie o jednym
W przypadku stosowania europejmaksymalnego obci&!enia pojazdankierunku jazdy (typu autostradowego).
skich norm [10], schemat obci&!e'sagmochodowymi. Rozpatrywan& WV%wczas molna analizowa# warto"ci
ruchomych jest o postaci podanej ngyacy jest sytuacja pegnego obci&!erig wyst$puj&ce w EN [10], jak na rys.
rys.11. Ukead obci&!e' rozgo'onych fyostosw wyst$puj&ca w trakcie zatofil. Zakres molliwo"ci analiz parame-
skupionych jest podobny do modelugrogowego. W pracy przedstawiondrycznych jest bardzo duly, zostag on
zatoru przedstawionego na rg.W model prostego obiektu, jak na 1§z celowo pomini$ty w pracy. Do analiz
poprzednich zaleceniach normowychynalize numeryczné&, w kt%rej uwzglfsbzpiecze'stwa most%w preferowane
[9] stosowano r%wnie! bardzo ci$kiiono najcig!sze pojazdy wyst$puj&cbygo weze'niej uj$cie probabilistyczne
pojazd w postaci ci&gnika K800. Koy drogach w Polsce. Jako przypadd]. Niniejsza praca jest kolejn& z za-
strukcje most%w sprawdzano z uwagkrajny rozpatrzono obci&lenie pokresu ustalania obci&le' projektowych

10
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most%w w Polsce. Od dawna dyskuto- obci&!enia mostu autostradowe
wana jest kwestia zag&cznika krajowe-go przez Wisg$ kogo Torunia. |
go do normy EN [10]. Do realizacji tego nieria i Budownictwo nr 9/1999
celu niezb$dne s& pomiary intensyw- 481-486.

no“ci obci&!e’, wykonywane nie tylko[6] Machelski C., Hildebrand
na mostach ale r%wnie! drogach [14, \wzmacnianie mostu z uwagi r
15] bowiem w obydwu konstrukcjach
wyst$puj& te same pojazdy.

Na rys3 podano schemat analizo-
wanej w pracy konstrukcji z betonu. Ah
gorytm por%wnawczy om%wiono na
przykgadzie prz$sga dwud*wigarowe-
go i ukgadu pgytowo-belkowego. Taki
spos%b analizy obejmuje r%wnie! inne
rodzaje most%w stalowych o budowie .
dwud*wigarowej np. mosty kratowe ur.nal of Road and Bridge Enger
czy sukowe, jak na B&.W przypad- €Y (2021) 5:1'_9'
ku mostu kratowego linie wpgywu sigfl Machelski C., Hildebrand M.: t
osiowej w pasie g%rnym (lub dolnym) mation of in uences on a cable
s& o takim samym ksztagcie jak linia-Stayed bridge on the basis of fc
Wpgywu moment%w zginaj&cych w C€ changes in the stays record
d*wigarze ge%wnym konstrukcji po- by Monitoring System. Journal
danej na rys3. Gdy analizowany jest Civil Structural Health Monitorir
most belkowy wzmocniony gukiem (2015) 5:1-9.
wynik analizy zalely r%wnie! od anali9] Norma PN-85/S-10030. Obie
zowanej sigy wewn$trznej i schematu mostowe. Obci&!enia.
statycznego konstrukcji a "ci"le linfil0]Euronorma PN-EN 1991-2: 2(
wpgywu. Dotyczy to r%wnie! wielo- Obci&!enia ruchome most%w.
prz$sgowych most%w o schemagiel]Chegstowski &., Oleszek R., Re
belkowym. ski W.: O molliwo"ciach mode
lowania prz$seg dwubelkowy
most%w betonowych. Inlynierig
Budownictwo nr 7-8/2013 .

[1] Machelski C.: Ruchome ObCi&!er'[ifZ]Machelski Cz.: Reliability as
obiekt%w mostowych. Dolno’l&- sment of structural elements «

skie  Wydawnictwo - Edukacyjne. old bridges. Archives of Civil En

Wrocgaw, 2015. neering, XLVI, 3, 2000 s. 405 + .

(2] ;Zilhsfqozt,%s\,\?la:;jak r(l;g ;nombStii‘é] L+ser B.: Bemessungsverfah
poc p Y Zahlentafeln und zahlenbeispiel

ci&!eniem. Inlynieria i Budownic- | iihel - Soh
two nr 5-6/2010 s. 300-303, verlag von Wilhelm Ermst ; So
Berlin 1938.

[3] Rymsza J.: Pr%bne obci&!enia
obiekt%w mostowych a obciglel14lWard$ga R.. Wpayw struktury
nia eksploatacyjne. Inlynieria i Bu- €U n& no"no™# nawierzchni drc
downictwo nr 10/1999 s. 584-586. 9owych. Praca doktorska, P«

[4] Oleszek R.: Rezerwy no"no"ci be- technika Wrocgawska, raport |
tonowych obiekt%w mostowych  2/2006
a ich modele obliczeniowe. Polif15]Szydgo A., Ward$ga R.: Por%w
technika Warszawska. Rozprawa Wsp%gczynnik%w  agresywn
doktorska, Warszawa 2020 pojazd%w w Polsce i Unii Eurof

[5] Bie'J., Kmita j., Zwolski J.: Pro%bneskiej. Drogownictwo 5/2003.

bardzo dule obci&!enie drogowe
Przegl&d Komunikacyjny 8/201"
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mation of in uences on a cable
-stayed bridge on the basis of fc
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Dobiegaj 'ko#ca!spotkania!
informacyjne!w!sprawie!obwodni
Zgotego!Stoku

Andrzej  Zwoli'ski,
24.01.2022

Gazeta Wrocgawska,

Generalna Dyrekcja Dr%g Krajowych i Au-
tostrad zaprezentowaga wst$pne korytarze
przebiegu obwodnicy Zgotego Stoku w ci&gu
drogi krajowej nr 46 na terenie gminy Kamie-
niec Z&bkowicki. Za nami seria spotka' infor-
macyjnych z mieszka'cami gmin, przez kt%re
przebiega# miagaby obwodnica. Swoje uwagi
do proponowanych plan%w mog& skgada#
jeszcze do 7 lutego. Inwestycja jest obecnie
na etapie tworzenia 1Studium techniczno-eko-
nomiczno-"rodowiskowego®, podczas kt%rego
analizowane s& przebiegi korytarzy obwodni-
cy Zgotego Stoku w ci&gu DK46, jako drogi kla-
sy gg%wnej ruchu przyspieszonego. Trasa b$-
dzie miaga dgugo"# okogo 8 km. Analizow h
jest siedem jej wariant%w (...). Wiosn& ubieg@e-
go roku GDDKIiA we Wrocgawiu rozstrzygr@a_\
przetarg na opracowanie dokumentacji
obwodnicy Zgotego Stoku. Najkorzystnieg
okazaga si$ oferta ®rmy BBKS Projekt. Firnfajvy-
kona prac$ za kwot$ ponad 4,4 min zg (...). (q)]

«Q

Droga!S7!Krak$w!-IMy%lenige.!
Poznali%my!sze%&!mo"liwy

wariant$w!przebiegu!nowej!trasy
Katarzyna Hoguj, Gazeta Krakowska, 28.01-2022
Po spotkaniu samorz&dowc%w z ministr
infrastruktury Andrzejem Adamczykiem, wi
jewod& Magopolskim eukaszem Kmit& i u;]{
nierami GDDKIA, kt%rzy opracowali Studigm *
Korytarzowe dla odcinka drogi ekspresowe@
Krak%w-My"lenice, wiadomo jul, !e korytarzy,
kt%rymi mole biec jest sze"#. Najkr%tszy ma
23,6 km, a najdgu!szy 29,1 km. Docelowo droga
S7 ma by# drog& ekspresow& na cagej dgugo'ci,
czyli z Gda'ska do Rabki-Zdroju. Jednak pod-
czas kiedy nowe fragmenty tej trasy s& albo
oddawane do u'ytku, albo w budowie, albo na
etapie przygotowa', nic nie dziago si$ w spra-
wie odcinka Krak%w-My"lenice. Na pogudnie
od Krakowa bowiem ekspres%wka zaczyna si$
dopiero 30 km dalej, tu! za My"lenicami (...).
niej&cych ju! odcink%w dr%g wraz ze "cielka-
mi rowerowymi i chodnikami. Powstanie nowy
most na rzece Lubcza, wybudowana zostanie
kanalizacja deszczowa oraz przebudowane
b$d& istniej&ce ju! przepusty, oraz powstan&
te! nowe (...).
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Pojazdy!bezzagogowe

Method!oflmovement!control!oflunmanned
according!to!specifed!trajectory!oflmovem
safety!considetations

Spos$blsterowanialruchem!pojazd$w!bezzagogowych!
z!okre%lon !trajektori ruchulilwzgl'damilbezpiecze#stw

Jan Pila Frantisek Martinec

Prof., Dipl. Eng., PhD. | Assoc. Prof., Dipl. Eng., PhD.
University of Business in Prague,
Department of Air Transport,
Czech Republic

University of Business in Pragu
Department of Air Transport,
Czech Republic

Streszczenie:Artykug ma na celu poznanie molliwej trajektorizd@ogowych statk%w powietrznych w aglomeracjacid@aanych.
Wskazuje na problemy zwi&zane z bezpiecze'stwemomegbkorytarzy lotu oraz opisem sposobu sterowaiaern bezzagogowego

statku powietrznego wedgug okre"lonej trajekigid jruchu. W artykule przedstawiono propozycj$ kroyek bloku pamisci trajektorii
referencyjnych UAV oraz metody rozwi&zywania kwestii bezpiecze'stwa i niezawodno"ci w aglomeracjach.

pila@vso-praha.eu martinec@vso-praha.eu

Sgowa kluczowdezzagogowy system lotniczy; Aglomeracje zabBkerpieeze#stwo; Operator pilota; Trasa lotg kéetiodli; Ustalona
trajektoria

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

Keywords:Aviation unmanned system; Built-up agglomerations;Blafebperator; Flight route; Control method; Edt#ilistiry

Introduction or on-board computers. more). Starting from the philosophy
Usually refers to any pilotless aircratiat safety is paramount in aviation,
Unmanned Aircraft Systems (UAS) é&@emetimes referred to as 2Unmannea number of problems need to be
an integral part of the global aviatiorAerial Vehicles< (UAVs). The problsatved. Similar problems were solved
system. It must be considered as pacbnnected with the movement of when aviation began to be used for
of local or global air transport environdnmanned Aerial Vehicles (UAV) asmmercial purposes (transport of
ment with rules, regulations and discia part of UAS in built-up agglomeragoods and also even passengers) in
plines. tions arose during their use for enteismall and large scale. Similarly, a num-
UAS systems generally have thainment as models, when a greateber of problems must be solved when
same components as manned aircraéixtent of their movement occurred byusing UAVS.
systems, but the control of the on-bothe discovery of remote control with On the Fi@ is presented example
ard elements has been replaced bg range over longer distances (1km af possible problem solution referring

an electronic intelligence and control to safety in built-up agglomerations
subsystem. i‘;’;f:; ((cfsgg — = using UAVs. Problems can be general-

UAS consist of six basic COMPO and recording system) *" ly divided into solvable and di? cult to
nents: the pilotless aircraft (UAV), it / be solved. Solvable solutions include:
payload, the data communication legislative solution for the use of UAVs
link, the ground control station, gro- in built-up agglomerations, technical
und support equipment and ground Ground contro station solution of UAVs and their commer-
operators (Fid) [1]. GROUND giﬁsgjszzgj"‘ cial applications. Problems connected

The termarone®is an uncrewed air with UAVs can be speci®ed into the-
craft or ship guided by remote control 1. Airborne unmanned system se areas: security issues, social issues,
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The presented article could be a
contribution to science in pointing
out the problems of safety and reliabi-
l I | lity in the introduction of drones into

Safety issues in built-up
agglomerations using UAS

| : )
ey : : ; built-up agglomerations.
Legislation Technical L
l 2 l l | | oy l |Socna| l The bene®t for the practice is the
l Commercial applications | | Ettical . moral I |Un|awru| s I proposal to_ direct the rellab_lllty of UAV
and compliance with certain rules to
Solvable problems Prablems are difficult to solve ensure the safety of even such com-
2. Safety issues in built-up agglomerations using UA. plex operations.
ethical and unlawful acts. torways for cars, high-speed trains a’@(ampIe"of"seIection"of"%’ight"

Based on the basic philosophy thahips with well-known tracks were. iqors
the aviation security is a system comeached. A separate problem is avia-
bined of human and material resourtion, where the movement is in morey , example of the selection of Tight
ces to safeguard civil aviation againsimensions than the above mentio'corridors and Tight routes with the
unlawful interference, human life anched means of transport. All tra”Sportaescription of usable routes for the
property, then the aim of the move-have their own rules for movement..oation of air routes is shown in the
ment of aircraft unmanned aerial vewith special treatment and special - of Frydlant nad Ostravici in the
hicles in the sky and mainly to altitueontrol. Therefore, the movement of 1 ovian-Silesian Region, Czech Re-
des up to 300 m is to ®nd a suitablenmanned and manned aircraft musbuinC [4].
organizational and technical solutiorhave a clear philosophy for their mo- \y.o gre using accessible 2https:/
for this movement. A separate chapterement. This is particularly true f%ww.google.com/maps/search/
is the legislative conditions, which arapplications in partially or completelymlpy.CZO with the possibility of mar-
solved gradually with the acquisitiorbuilt-up agglomerations. king networks of roads. This can be
of experience. The movement of UAV is currentIMsed as an example to illustrate the

Analytical - synthetic methods withprohibited in most countries and i”creation of Tight corridors and Tight
the use of already known experiencandividual cases the movement is der'outes. For the sake of simplicity, we
in the movement of other means ofcided by the authorities. are assuming that the Jight corridors
transport are sought. There is descri- The aim of the paper is also to p%ay not be directly above the road,
bed the problem of safety with men-int out the requirement of safety andDut next to the road where there is
tioning solvable and di? cult solvablereliability, to suggest possible Va”ams':u’?cient space. The choice of ight
problems. Furthermore, an exampléor future unmanned aerial systemsg iqors must be dealt with a thoro-
of selection of “ight corridors andand to approach in which drones co
“ight routes is implemented. Mainlyuld "y in built-up agglomerations insafety.
the method of movement control ofthe future while achieving su?cient Fig.3 shows the usable routes for
unmanned systems according to thesafety of using unmanned SYSteM$pa creation of air routes within the
determined trajectory of motion isAnother aim is to de®ne and point oubwn of Frydlant nad Ostravici. The
proposed. From the very beginninghe basic factors a@ecting the relialp,i]-ain and secondary aviation routes
of the use of transport by carriage, slity and security of UAV and describgooVe the roads are shown in red and
itable navigable routes were used wiheir quali®cation and quanti®cati0{)1range lines. Airways above railways
thout modi®cations until today©s mealues.

and"routes

ugh knowledge of the locations and

are in brown lines and blue airway are
above waterways. The black line de-
®nes the boundaries of Frydlant nad
Ostravici.

The network of selected air routes
is dense enough in the city center,
and thinner around village Lubno and
Nova Ves (Fid). Here, however, inter-
sect air routes and sectors designed
to operate unmanned systems. The
service of these places can also be in-
creased by "ying over of lighter UAVS.

On the Fig5 shows an example of
'{_“,t “ight corridor visualization. The tra?c

3. Marking of usable routes for creating air routes withwntb&Frydlant nad Ostravici [7]. directions are opposite in each of the

Malenavice
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while ensuring the above conditions.

The unmanned motion control
method according to the speci®ed
trajectory of motion, using satellite
navigation, compares the reference

Tight path with the calculated shor-
v _

S TRA , £ o ' Y 3 test unmanned Tight path. The data

obtained from this comparison are

intended for an automatic unmanned

control system. The actual real posi-
tion of the unmanned system is eva-
luated from satellite navigation, with

the possibility of transmission to the

ground control and control center.

For initial simpli®cation, the starting
area for the movement of the unman-

S hiaics : B ned aircraft / aircraft is a small village
¥ “ v sy with one main street, near a river and a

. frailway line. UAV reference trajectories
are stored in the UAV reference trajec-
tory memory block (Fig). [8], and are
provided to the Civil Aviation Autho-
rity (CAA) for approval for airspace G
movement [1].

Based on the speci®c data requ-
ired from the terrain, the route for the
transfer of the UAV from <A< to <B<is en-
tered and these data are entered into
a block of required (desired) ideal and
approved trajectories [2], [5].

In the ideal path selection compa-
rison block, the reference trajectory
| from the reference trajectory block is
5. Marking of $ight corridor within the town of FrydlardtreadcDtogether with an overview Ofcompared with the desired trajectory.

the positions of the proposed corridors for UA operation The resulting trajectory is trajectory
secondary routes A, B and C. When tanevement is based on known predeneeded for movement from point ©A©

ning from middle B route, UAV evadtermined and approved by Civil Aviato point ©B© and will be the same as
horizontally with UAV in A or C routetion Authority trajectories of possiblehe route agreed by the Authority. This
These measures increase the safetylddV movement in built-up agglome-deal route data is then routed to the

4. Marking of $ight corridor within the town of FrydlardtreadcOtogether with n overview o
the positions of the proposed corridors for the operation of UAV

I
Forssanuw

the proposal. rations. Mentioned trajectory is madeeal-time route comparison block.
up of satellite navigation values and This trajectory is selected on the ba-
Method"of"'movement”control”of" selecting the necessary trajectory tgjs of route length assessment - shor-

unmanned"systems"according"to”  move from place A to place B in spacgsst, safe - selected - small movement
speci&ed"trajectory”of'movement  which is generated by the referencef people, small buildings, low trees,
trajectory of Fig. etc. The trajectory obtained by the
The method of controlling the mo- The easiest way would be to moveJAV operator is precisely determined
vement of unmanned vehicles acalong the shortest routes from ©AOgNthe CAA and is compared in “ight
cording to a speci®ed trajectory dhe de®ned ight path to ©BO and bagith the current position from the sa-
tellite navigation block and again is
compared with the data in the com-

parison block of the actual "ight path
= e the place to carry out of the “ight path selection.
ﬁ_ ¥ Specified fight routs 1o the mission Following this approved trajecto-
T Point "B" ry, UAV with a predetermined regime
Take-off point "A move in a given situation and location

6. UAV mission realization from the place of take-0% and accomplishing the missiémummpa“ty)' UAV along this route
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Comparison Block 1
Ground Control Center data
for selecting
the ideal approved route

[og

Reference trajectory
memory block

Block desired
trajectory

Y

Satellite navigation
system

Input data to the system

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

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

estimation (calculation) of the pro-
bability of occurrence of failures of
elements and combinations of fa-

Comparison Block 2
Selection of real route

—™  UA control system

I

UA vehicle

7. Principle scheme of UAV©s motion control system adberdetgiimined trajectory of motion

travel from point 2A° to point #B° and These are mainly lighter packages
back. When moving around the villafor transport to the customer with a
ge, the data from the real-path comiimited take-o@ weight and a limited
parison block is sent to the UAV “ighinaximum “ight altitude.
control system, which controls UA\bolutions to the safety and reliability
movement. Data from the groundof unmanned aerial vehicles have so
control center are also sent to the UARr been little addressed. The problem
system for possible position correds in the hands of designers and manu-
tion. facturers of unmanned aerial vehicles.
Similarly, the movement of UAV iA separate chapter shows to be the
a larger city with a greater number aiuman factor - pilot operator and UAV
streets, roads, parks, electric lines, vegerators.

ter bodies, etc. can also be solved [6].

Methods"of"solving"safety"and"
reliability

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

Three basic methods are used to im-

plement the described method:

Aviation safety is taken as a priol-
ty. The mass use of unmanned aerial
vehicles in built-up areas (small mu-
nicipalities, cities, large factories) is
prohibited under current European
and global legislation. This is authori-
zed only upon special request by the
National Aviation Authority. In some
states, it is prohibited by law to "y in
built-up areas, such as Japan. In tRRe
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.

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.

Analogous.

Use of experience from conven-
tional aviation from manned air-
craft and the human factor in it.
Synthetic.

Assessment of individual element

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

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

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

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

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

Qualitative"analysis

éualitative analysis can be carried out

of the unmanngd aerial vehlclg using a known method - FMEA of in-
A proposal to increase the reliabi;

. ividual system elements, which the
lity and safety of the unmanne

. . . manufacturer of each unmanned sys-
aerial vehicle and its systems

tem can implement in its design and
manufacture.

It turns out to be one of the means o€Compliance with the above require-
®rst individual and then mass transents must be demonstrated in ac-

port of goods.

11/12022
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Quantitative"analysis

privacy invasion costs the drones mb&ource"materials

ght impose on landowners in these

Quantitative analysis is usually reqplaces might be acceptable so longl] Czech Republic. LeteckY p\edpis
ired for those systems where the poas there were rules requiring delivery L2. DopIn“k X - Bezpilotn_ letouny.
ssibility of serious and catastrophidrones to constantly continue moving
failure conditions has been identi®edntil they reached their destination so
during the functional hazard asseshey didn©t hover outside high-rise /L/L-/data/e@ective/doplX.pdf >

sment.

windows.

The aim of the analysis is then tdhe main part of the article is a de-
determine the probability with which scription of a new method of motion

the occurrence of the relevant faultontrol of unmanned systems accor?] Balat", J. Automatick{ \ zen_.

condition can be expected.

Conclusion

ding to the established trajectory of
motion, mainly for use in built-up ag-
glomerations.

The presented article could be a little

Urban areas represent the greatest pttene®t to science in the proposed
tential for unintended harm to publicmethod of controlling the motion of
safety and security due to more cordnmanned systems according to a
centrated population and variationsspeci®ed trajectory.

in built form. Several possibilities anfihe bene®t for practice is the possilﬁgﬂ
considerations will be suggested tdity of practical application of UAS an
anticipate challenges to adoption of ahen UAV control by the method of
future complex working urban mana-motion control of unmanned systems
gement system for drones. Certain vaccording to the speci®ed trajectory.
rieties of drones are self-aware of thelhis will enable precise control of UAS
surroundings, monitoring for suddenand UAV, along a precisely de®ned
changes in order to avoid collisionspace along a precisely de®ned and
However, the majority of drones arapproved trajectory (approved by the
programmed to y at a certain set o£AA) movement in a fragmented and
altitudes along a ight path and willbuilt-up area. Under current condif5] Pech, Z., V k. V. Syst{my \_zen_ letu.

be unaware of obstacles.

tions, the movement of UAV is prohi-

At present, UAV movement is prohibbited or approved only under strictly
ted in most countries and in individuatle®ned conditions, the use of UAV is 01-03374-0.

cases the UAV movement is decidedot observed. The method used caff] UAVs In The Lidar Applications
by the authorities. This is hampered bycrease security, even with greater
a number of problems (technical, legiuse of UAV.

slative) that need to be addressed [9]Today©s conditions (technical, legisla- “http://www.dronezon.com/le-
Until the solution, the common evertive) do not yet allow the mass use arn-about-drones-quadcopters/
commercial use of UAV in built-upf unmanned aerial vehicles in built-
agglomerations will not be possible-up areas. However, it is necessary to technology-systems/>.

Safety always comes ®rst. The articlarify and mainly solve the problemk’] Internet page.

describes safety aspects of the use thfat may arise in connection with the
UAV in built-up agglomerations withsafety of their use and thus the relia-
reference to solvable and di?cult tability of the use of UAV in built-up ag-

solve problems as an introduction tagylomerations. It is a matter of severdl Patent proposal:

the problem for the selection of "ightyears when all the conditions for the

corridors and “ight routes.

safe movement of ®rst isolated and

Allowing widespread use of drones ithen mass “ights are met, especially
dense urban areas, in the 8green zonés® densely built-up inhabited areas.
could prove highly valuable as a meFhe article describes how the indivi-
ans of delivering items over the top oflual parts of aeronautical unmanned
tra?c congested roads, for examplesystems contribute to safety and re-

In such green spaces the expectatiolbility in their use, especially in b

is to reduce the likelihood of losinglt-up agglomerations, and describe
the drone or disrupting others in thethe conditions for movement and the
event of an accident. Additionally, theonditions for their control.
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Przej%cialdlalpieszych!dlalos$b!
z!dysfunkcj 'wzroku

Pedestrian!crossings!for!thelvisually!impaired!people

Barbara Rymsza Krzysztof Kaperczak
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Streszczenie Artykug jest po"wi$cony problemowi poruszanias8iha dysfunkcj& wzroku (niewidomych i sgabovaldy&8ayrzej“ciach
dla pieszych w obr$bie jezdni. Przedstawiono spopohuszania si$ tych 0s%b po jezdni oraz negatypmywwksztagtowania geometrii
przej"# na bezpiecze'stwo ich poruszania si$. Opisailiwe sposoby poprawy bezpiecze'stwa na przej,'stosowane w innych krajach
europejskich wraz z propozycj& ich wykonania w Polsce prghfdmizniu polskich uwarunkowa'.

Instytut Badawczy Dr"g i Most™ y' Instytut Badawczy Dr"g i Most"w
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Sgowa kluczowdrogi; Przej&cia dla pieszych; Osoby z dysfunkcje wzroku;

Abstract: The article discusses the topic of visually ieg@iedestrians (with no or low vision) moving altmgstreet crossing. Ways of
their moving across the street were presented asasé¢lie negative impact of the crossing geometrthersafety. Then means to improve
the safety on the crossing applied in other Europsauntries were described. The authors suggestdinting those improvements in
Poland taking into consideration Polish speci®c conditions.

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

Wst'p nych element%w przestrzeni w sestaj&c przede wszystkim z dotyku biag&
kwencji kombinacji czasu i charakteryask& lub stopami, a czasami wykorzy-
Wzrok jest podstawowym zmysgestyki drogi doj"cia np. do np. aby doj"#tuj&c zmysgy sguchu i w$chu oraz po-
czgowieka. Dzi$ki wzrokowi, czgowdek przej“cia dla pieszych nalely i"#ostago"ci®wzroku. Umiej$tno"# orien-
odbiera a! 80t informacji docieraj&chodnikiem do sgupa latarni, potertacji przestrzennej molna opanowa#
cych z otoczenia [1], kt%re pozwalag&$ci# pod niewielkim k&tem i przej'flodczas nauczania w szkogach lub na
okre"li# wgasne pogolenie, zauwalp#szcze kilkana“cie krok%w. r%!nego typu kursach szkoleniowych.
przeszkody, rozpoznawa# kolejne ele- W oparciu o t$ wiedz$ wypracowa- Niebagateln& rol$ w opanowaniu
menty krajobrazu. no specy®czny model sposobu porwagadnie' orientacji przestrzennej
Inaczej jest u 0s%b sgabowida&ania si$ tych 0s%b pod nazwé& loriemigrywa okres utraty wzroku. Osoby,
cych i niewidomych. Nie mog& oneacja przestrzenna®. kt%re utracigy wzrok przed osi&gni$-
z oddalenia dostrzec element%w kra- Orientacja przestrzenna jest to irciem wieku ok. 5 lat maj& zdecydowa-
jobrazu oraz przeszk%d, kt%re mudgdidualnie dla ka!dej osoby wyprahie mniejsz& liczb$ wspomnie', za-
najpierw dotkn&# + r$k& lub stop&owana umiej$tno"# orientowaniawieraj&cych wyobralenie przestrzeni
Tylko niekt%re mogé& wyczu# np. sp@$ co do pogolenia oraz poruszanigej element%w. A wi$c sgabsz& umie-
cy®czny zapach pieczonego chleba s w przestrzeni zamkni$tej + wg$tno"# przypisania danego elementu
piekarni, usgysze# np. szum powietkza&trz budynku oraz otwartej + n@o uprzednim rozpoznaniu ksztagt%w
przepychanego przez przeje!dlaj&cehodnikach, przej'ciach dla pieszych$k&, lask&, stop&, resztk& wzroku do
samochody czy goskot toczenia si$ kf¥agstankach komunikacji publiczelementu pami$tanego + widzianego
tramwaj%w po szynach + co pozwatej. Wyzyskuj&ca indywidualnie wyvcze"niej przed utrat& wzroku.
okre"li# miejsce przebywania lub zblpracowane metody rozpoznawania W nauce orientacji przestrzennej
lenie si$ do przeszkody. Osoby nieweharakterystycznych i powtarzalnychoraz cz$"ciej uczy si$ wykorzysty-
dome i sgabowidz&ce mog& r%wniegdosob%w aran'acji przestrzeni oraza# nawierzchnie dotykowe specjal-
zapami$tywa# pogolenie poszczeg%ei poszczeg%lnych element%w, kornye ukgadane w chodnikach dla 0s%b
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niewidomych i sgabowidz&cych. S&Resi"niewidomi"i"sgabowidz cy" ce). Ugatwieniem dla ewakuacji jest
odpowiednio wykonane kombina-na"przej(ciu"dla"pieszych" tutaj zapis w [2], e przy przej'ciach
cje ukgadanych pgyt betonowych lub sygnag d*wiskowy z jednego *r¢%dga

kamiennych o fakturze g%rnej pd@soby niewidome i sgabowidz&amisji (sgupa) powinien by# sgyszalny
wierzchni (o nawierzchni ry owanejghc&c przekroczy# jezdni$ ulicy b&db ok. 2/3 szeroko"ci jezdni co pozwa-
wyra*nie r%!ni&cej si$ od standardéerowisko tramwajowe w pierwszeja na pewnej dgugo'ci jezdni sgysze#
wej nawierzchni chodnika. kolejno"ci wybieraj& przej'cie, kt%mygnalizatory po obu stronach jezdni

Przy odpowiednim ugo!eniu s& onj@! znaj&. Czuj& si$ pewniej gdy! pa-wybra# sygnalizator lepiej sgyszalny
gatwo rozpoznawane biag& lask&, stoaj&: czyli bli'szy.
(nawet obut&) oraz wzrokiem (dzi$ki kierunek przechodzenia, np. pro- Na przej“ciach bez sygnalizacji prze-
kontrastowe] kolorystyce w stosunku stopadgy do osi jezdni czyli kieruohodzenie jest znacznie trudniejsze.
do pozostagej nawierzchni chodnika). ku poruszania si$ pojazd%w i dodbywa si$ ono w warunkach stresu

Tam, gdzie osoby z uszkodzonym kraw$!nika przy przej“ciu, zwi&zanego z ryzykiem kontaktu z
wzrokiem maj& problemy z utrzyma- oznakowanie czyli przej'cie jegpojazdem i wypadku. Na takich przej-
niem kierunku czyli na szerokim chod- oznakowane poziomymi pasamlciach przechodzenie przez jezdni$
niku lub placu * stosuje si$ tzw. pasy P-10 pasy s& rozpoznawalne przes%b sgabowidz&cych wymaga przede
prowadz&co-informacyjne. Natomiast osoby sgabowidz&ce, a to ugatwiszystkim umiej$tno”ci dostrzelenia
tam, gdzie wyst$puj& miejsca niebez- orientacj$ i utrzymanie prawidgaz daleka nadjel!d!aj&cego samocho-
pieczne np. na zej'ciach z chodnika wego kierunku poruszania si$, du, oceny jego pr$dko"ci zbli'ania si$
na jezdni$ na przej'ciach dla pieszych, aran'acj$, np. szeroko"# jezdmiraz zestawienia tego z szeroko"ci&
przed schodami na bezkolizyjnych (dgugo"# drogi przechodzenia)ezdni przej'cia i wgasn& szybko'ci&
przej“ciach dla pieszych, wzdgu! kra- czy obok przej'cia jest trawnik lulporuszania si$, tak aby zd&'y# przej"#
w$dzi peron%w przystank%w komu- wygrodzenia albo sgupki zapobigrzed pojazdem. W przypadku ulicy
nikacji publicznej stosowane s& tzw. gaj&ce parkowaniu aut, dwujezdniowej, z pasem rozdziagu i
pasy ostrzegawcze. - wyposalenie, np. czy jest sygnazylem jest to o tyle prostsze, !e decy-

Szczeg%wowe charakterystyki para-lizacja "wietlna i d*wi$kowa, czagja o wej"'ciu na jezdni$ i przechodze-
metr%w faktur (pas%w prowadz&co- trwania zielonego "wiatga dla pieniu jest podejmowana na podstawie
-informacyjnych i ostrzegawczych) s& szych (dgugi lub krootki), obserwacji wprawdzie kilku pas%w
obecnie do"# dobrze skody®kowane, inne cechy ugatwiaj&ce identy®ichu, ale pojazd%w nadje!d!aj&cych
natomiast spos%b ukgadania pas%wkacj$ przej'cia i orientacj$ na ninylko z jednego kierunku. Na drodze
ze wzgl$du na r%!'norodno"# sposo- np. uszkodzenia w nawierzchni, jyednojezdniowej, dwukierunkowej i
bu zabudowy i aranlacji przestrzeni tym ubytki lub pofagdowania, kt%ez azylu podj$cie decyzji wymaga
+ tylko cz$"ciowo. Dotyczy to zar%w- re*podpowiadaj&® utrzymanie praebserwacji i analizy dw%ch kierunk%w
no normatyw%w w poszczeg%lnych widgowego kierunku poruszaniaa raz, a wisc odwracania ggowy i tym
krajach europejskich jak i przepis%w si$. samym wydgulenia czasu obserwacji i
polskich (w tym akt%w prawa miejsco- trudniejszej oceny.
wego poszczeg%lnych miast). Wszy3de'li piesi z dysfunkcj& wzroku maj&Osoby niewidome wchodz&c na
kie one r%!ni& si$ od siebie i tylko @0 wyboru przej'cie z sygnalizacj&pirzej'cie bez sygnalizacji "wietlngj
jednej kwestii wiskszo"# z nich jediez sygnalizacji "wietinej wybierajénog& liczy# na wgasny sguch (wy-
jednak zgodna: ich zakres obszarprzej'cie z sygnalizacj&, zwgaszcza thwycenie szumu zbli'aj&cego si$
wy obejmuje swym zasi$giem tylkal*wiskow&. Maj& wtedy pewno"#, !@ojazdu) oraz mie# nadziej$°, !e kie-
stref$ przynale!n& pieszym * chodniw pewnym okresie czasowym (przyowca (w por$) ich dostrzele i zdoga
ki i obiekty infrastruktury pieszej. Navietle zielonym) samochody niezatrzyma# pojazd pozwalaj&c przej"#.
przej“ciach dla pieszych przez jezdnl$bd& przeje!dla# + jest gwarantowa©czywi“cie biaga lask& jest dla kierow-
lub torowisko w poziomie terenu grana pewno"# bezpiecznego przej“ciac%w sygnagem 0 ograniczeniu senso-
nic& ich stosowania jest kraw$d* (krRonadto przy sygnalizacji d*wi$koweajycznym jakie ma osoba znajduj&ca
w$!nik) jezdni lub torowiska oraz wyesoba, je"li utraci kierunek poruszan&$ na przej'ciu i potrzebie ust&pienia
sepek + tzw. azyli. Natomiast w cz$'&b na jezdni (zabe&dzi), zawsze me pierwsze'stwa, ale pewno"ci, e
wsp%lnej przej“cia, po kt%rej porusz&j&unkowo® nakierowa# si$ na *rdodkierowca j& dostrzele i tak wga"nie za-
si$ pojazdy i piesi tylko w nielicznycbmisji sygnagu d*wi$Skowego czyleaguje + nie ma !adnej. Natomiast ry-
opracowaniach jest podj$te to zagadsgup sygnalizacji, na kt%rym zamagko dla pieszego je"li pojawi si$ bg&d
nienie. towany jest ggo"nik emituj&cy sygnpest ogromne.

d*wiskowy, kt%ry zawsze znajduje si$Osoby niewidome i sgabowidz&ce
poza jezdni& (na chodniku lub wysepz$sto w przechodzeniu wykorzystuj&
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Schonbrunner SchlofstraBe @
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PR {Gnogle \ . e A #e o] e
1. Pas prowadzecy z kostki kamiennej gupanej - widok iedé#/ W 2. Pas prowadzecy z kostki kamiennej
Austria (fot. google) (fot. google)

s

obserwacj$ sguchow& poruszania &iorientacyjn& szeroko"ci& jezdni, po naruszenie ci&g@o'ci materiagowej
innych os%b (widz&cych) czyli wchpfrzekroczeniu kt%rej wyst$puje trud- (szczelno'ci) nawierzchni asfalto-
dz& i przechodz& przez jezdni$ tylkm"# w utrzymaniu prostoliniowego  wej,
wtedy, gdy sgysz& lub widz&, 'e irkierunku poruszania si$, jest szeroko"# kamiennego w postaci pasa z pgyt
przechodnie to robi& b&d* prosz& iabk. 10,0 m. kamiennych ry owanych (ry3.i
0 przeprowadzenie. Podobny problem istnieje na przej- rys.4), zalet& jest jednolito"# na-
Utrzymanie kierunku przechodze“ciach wyznaczonych pod k&tem in- wierzchni jezdni, wad& ukgadanie
nia przez cz$"# jezdn& ka!dego przepym ni! 90+ w stosunku do kierunku tylko na jezdniach dr%g, gdzie jest
"cia dla pieszych przez osoby sgahazdy samochod%w oraz tam, gdzie li- prowadzony ruch umiarkowanie
widz&ce jest zazwyczaj stosunkowta kraw$!nika nie jest prostopadga do ci$lki (samochody osobowe, do-
proste je"li przej'cie jest oznakowankierunku poruszania si$ pieszych na stawcze i lekkie ci$!ar%wki),
oznakowaniem poziomym (P-10 + tzvprzej“ciu (np. droga w guku poziomym z mas chemoutwardzalnych (Bys
1zebra®wg [2]). Osoby sgabowidz&cdig& przej cie wyznaczone na guku g&-irys6), zalet& jest gatwo"# wykona-
w stanie utrzyma# kierunek rozpoznaz&cym dwie drogi + tzw. kraw$d* nia bez ingerencji w nawierzchni$,
j&c kontrast jaki daj& malowane biawewn$trzna !prawoskr$tu®). Wtedy kontrast barwny, wad& mniejszy
pasy na ciemnym tle jezdni (zwyklporuszanie si$ po jezdni na przej'ciu kontrast fakturowy z nawierzchni&
czarnym asfalcie), ewentualnie mog8a podstawie sprawdzenia ugolenia jezdni.
si$ jeszcze posigkowa# innym oznakoaw$!nika jest od pocz&tku bg$dne i
waniem np. lini& zatrzyma' dla pojaznie zapewnia wej"cia po drugiej stroZgodnie z uzyskanymi z Urz$du Miasta
d%w przed przej“ciem (P-14 wg [2]). nie jezdni na chodnik przej'cia. Wiednia, wyja"nieniami po do"wiad-
Dla 0s%b niewidomych rozpozna- Problem poruszania si$ 0s%b niezeniach z r%!nymi rodzajami mate-
wanie kierunku przechodzenia przewidomych na jezdni (i torowisku)iag%w, obecnie pasy z nawierzchniami
jezdni$ na przej'ciu sobie nieznanymrzej'cia dla pieszych na pewno przekzamiennymi s& wykonywane tylko
lub niezapami$tanym odbywa si$ navszystkich jest obserwowany, ale tyjako nawierzchnie ry owane. A ich
zasadzie przyj$cia jako kierunek w¥e niekt%re kraje oraz miasta postargioesowanie ogranicza si$ tylko do stref

"ciowy k&ta 90F w stosunku do linNigy go rozwi&za#. pieszych i pieszo-jezdnych oraz przej"#
tworzonej przez kraw$!nik na przej- dla pieszych, gdzie nawierzchnia ulicy
"ciu. Jest on przez nie sprawdzany lAustria"-"Wiede)" jest kamienna (np. zabytkowa cz$"#
sk& oraz stopami. Dalej, ju! po wej"ciu miasta). Natomiast na przej'ciach dla

na jezdni$ przej“cia, kierunek przech/ Wiedniu na jezdniach ulic na kt%ieszych, gdzie wierzchni& warstw$
dzenia utrzymuj& tylko pami$ciowaych wyznaczono przej'cia dla pienawierzchni jezdni stanowi beton as-
gdy! na jezdni brak jest element%vgzych mo!na dostrzec nawierzchnidaltowy (asfalt) pasy prowadz&ce s&
kt%re by go wyznaczagy. Przy szerspat¥ow prowadz&cych wykonane wykonywane tylko z grubowarstwo-
jezdniach osoby te potra®& zgubi# kigzech rodzaj%w materiagu: wych mas chemoutwardzalnych.
runek. Skr$caj& w kt%r&" ze stron, -niekamiennego w postaci pasa z Pas wykonywany na jezdniach asfal-
tra®aj&c po drugiej stronie przej'cia kostki kamiennej gupanej (r¥s.towych nazywany ini& pomagaj&cé&
na wej"cie lub azyl lecz na trawnik, i rys.2), zalet& jest wysoka rozaw przekraczaniu® (z niem.: querung-
wygrodzenie a nawet jezdni$ ulicy poznawalno"# stop& i biag& laskBilfslinie) jest wykonywany na pod-
poprzecznej. Na podstawie rozm%w (kontrast pomi$dzy nawierzchniastawie zapis%w w [3].
przeprowadzonych przez autor%w z mi = nier%wn& kamienna kostk& Zgodnie z tym dokumentem para-
osobami niewidomymi oszacowano, gupan& a ggadkim asfaltem), wad&rem warunkuj&cym wykonywanie
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Google Google

3. Pas prowadzecy z pgyt kamiennych frezowanych - wigipWaegle# 4. Pas prowadzecy z pgyt kamiennych frezowanych - YWiggkstie,
/Austria (fot. google) Austria (fot. google)

//4
Ve 4. Google

s chemoutwardzalnych - zbli€enid, AVistried
Austria (fot. google) (fot. google)

= ITiefe: 0,35-080m

m

Google

Abstand: 0,30-0,50m |

oAk 8. Pas prowadzecy z kostki kamiennej - widok og,Iny, Diepmzy/(fdt.
7. 1Linia pomagajece w przekraczaniu® jezdni asfaltowej wg [3] K. Kaperczak)

pasa jest tylko minimalna szeroko"# czona jest oddzielnie dla kaldegdrodku azylu wykonywany jest poje-
jezdni (w rozumieniu dgugo"# drogi z kierunk%w ruchu, dynczy pas nieco szerszy ni! typowy
przechodzenia pieszego od kraw$!- dla azylu o szeroko'ci s ~ 2,5 mstrzegawczy przed przej'ciami dla
nika do kraw$!nika), kt%ra wynosi (kt%ra nie pozwala bezpiecznigieszych, kt%ry sygnalizuje pieszemu
6,00 m. Na t& szeroko"# (dgugo"# drogi oczekiwa# na przejazd) liczona jestewidomemu i sgabowidz&cemu "ro-
przechodzenia pieszego) wpgyw ma @&cznie dlatego szeroko"ci jezddek azylu + miejsce optymalnego (ale
przekr%j poprzeczny ulicy i ewentual- obu kierunk%w ruchu si$ sumuj&wcale nie bezpiecznego) zatrzymania
ne umieszczenie w niej azylu dla pie- si$ i oczekiwania na dalsze przecho-
szych. Na w&skim azylu nie ma molliwo"ailzenie a przy tym zmian$ kierunku
W zale!no"ci od jej szeroko'ci (lieczekiwania na bezpieczne przejuchu pojazd%w na drodze.
czonej pomi$dzy kraw$dziami jezdni)xie, nie ma kraw$!nik%w oraz pas%w!Pas prowadz&cy® / tlinia pomaga-
g&czna dgugo"# drogi przechodzeniastrzegawczych czy prowadz&co-in&ca w przekraczaniu® jezdni skgada si$
dla azylu o szeroko"ci s © 2,5 normacyjnych, kt%re sygnalizuj& za-zespogu 1sztabek® specjalnie wyko-
(kt%ra pozwala bezpiecznie ocz&e'czenie drogi przechodzenia jed-nanych z mas chemoutwardzalnych,
kiwa# na przejazd pojazd%w) liej jezdni i pocz&tku nast$pnej. Wmieszczonych na g%rnej powierzch-
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bezpieczne.

Szczelno"# (jednolito"#) nawierzch-
ni asfaltowej w tym przypadku nie jest
istotha, gdy! utwardzenie wykonano
tylko z my"l& o zwi$kszeniu komfor-
tu przemieszczania si$ pieszych oraz
mol!liwo"ci zapewnienia pasowi pro-
wadz&cemu wysokiego tga kontrasto-
wego.

W normatywie obecnie obowi&-
zuj&cym [5] kierunek poruszania si$
po jezdni przej'cia lub torowiska
jest sygnalizowany kierunkiem ugo-
lenia przed kraw$!nikiem przej'cia

9. Pas prowadzecy z kostki kamiennej - zbli€enie, Dramyo(foti«. Kaperczak) payt ostrzegawczych, kt%rych l!ebra
wyznaczaj& kierunek przechodzenia
przez jezdni$ lub torowisko. Spos%b
ukgadania pgyt na przej'ciu £ na cagej
a§zeroko"ci przej'cia lub tylko na frag-
encie, kt%ry wtedy stanowi przedgu-

ni jezdni. Na g&czn& szeroko"# pasa (s

= 25 cm) skgadaj& si$ szeroko"ci 3 skli@mcy-Drezno

bek oraz 2 odst$p%w pomi$dzy nimi,

po 5 cm szeroko'ci kaldy (ryswg Autorzy spotkali tylko jeden przyp

[3]). Wysoko"# kaldej ze sztabek todek zastosowania pasa prowadz&cego™ _ -

mm [4]. przez torowisko tramwajowe. Jest orfNi€ naprowadzaj&cego na przej'cie
Miejsce umieszczenia pasa w szesykonany (na podstawie wyja"nie' P32 prowadz&co-|nformacyjnf:go

roko"ci przej'cia jest uzale'nione odJrz$du Miasta Drezna) w oparciu §YS-10a i 10b) zale_'!ly_ od wysoko"ci

tego, czy przej'cie jest wyposalonaiefunkcjonuj&cy ju! normatyw zeXrawsinikana przej'ciu.

w sygnalizacj$ "wietln&, w%wczas pasalaj&cy na stosowanie kamiennej

jest umieszczony: kostki gupanej (n&.i rys.9), ktoerej CZechy
dla przej'cia bez sygnalizacjigolenie w asfalcie zapewnia wysok& ) . o o
"wietlnej: w "rodku przej"cia, rozpoznawalno™# (kontrast rozpoznd-oruszanie si$ os%b niewidomych

dla przej“cia z sygnalizacj& "wietivania stop& i biag& laské&). po jezdni przej'cia wspomaga pas

n&: z boku przej'cia [3]. (gdy! pas Uzasadnieniem do wykonania paga@zywany *vod_c_ p|s plechodu® (w
prowadz&cy na chodniku dow tym miejscu bygo zaprojektowanid0S2- t@umaczeniu *prowadz&cy pas
prowadza do sgupa sygnalizatome wzgl$d%w bezpiecze'stwa przejPr2€l’cia’). Molna go spotka# w Re-
ustawianego z boku przej'cia)  "cia jako labiryntu wymuszaj&cego n&uPlice Czeskiej na wielu przej“ciach
kierowywanie pieszego twarz& do kidla pieszych. Jest on wykonywany na

Za pomoca. przycisku umieszczoneguinku jazdy tramwaju po najblilszynfPedstawie normatywu [6] i podobnie
na seupie sygnalizatora molna wywderze. To z kolei wymusza przechodzK W Wiedniu wykonywany w tech-

ga# "wiatgo zielone (przycisk ma takle torowiska pod k&tem r%!nym off°l0gil nanoszenia grubowarstwowej

opis topogra®i przej'cia wraz kieru®0o, co dla osoby niewidomej i sgabB1asy chemoutwardzalne.
Pas mole stanowi# integraln& cz$"#

kiem przechodzenia) widz&cej jest kgopotliwe a nawet nie-
Fahrbahn Auf die Darstellung der +12' Fahfbahn
Aul do Darstotung dor | . 1° i ?ﬁgf;"‘"““‘m . Ubergangsstein
?(?‘:mf:" S ° Ubergangsstein : 4
Gehwe \
Gehweg +3¢ g Sperrfeld o 0ne Nullabsenkung
By e (Rippen) (Rampe)
’X ‘,’ Bord 3 cm S : ,,/:’v& ' LSA
e Kantenstein) " v ' .l x ;s eod
h>3cm « « + Ocm " L 0+0_cm
° Richtungsfeld B | s
: Rippen
gk o
Grundstdck e Rinnenstein SR, Auffindestreifen > Rinnenstein
P — (Pflasterstreifen) (Noppen) (Pfasterstreifen)
(Noppen) +3s ® - Kantenstein +6'*

h>3cm

10. Przykgady wykonywania pas,w ostrzegawczych (kolprktieyohy€ebra jednocze&nie wskazuje kierunek pmsisrnanjezdni drogi lub toro-
wiska: a) wysoko&' krawe€nika wynosi 3 cm oraz b) wysoko&' krawe€nika wynosi 6 cm wg [5]
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[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

Materiagy"$ré#dgowe

[1] Papli'ska M. Edukacja r%wnych
szans. Ucze' i student z dysfunk-
Cj& wzroku - nowe podej“cie,

Taktile Bodeninformationen (TBI)
Technische Hilfen fZr sehbehin-
derte und blinde Menschen RE-
GELBLTTER MA 28, Wien, 2019,
Informacja z  korespondencji
elektronicznej z Urz$dem Miasta
Wiednia

Normatyw niemiecki: DIN 32984:
2020-12 - Bodenindikatoren im +f-
fentlichen Raum

Normatyw czeski: Vyhllska }.
398/2009 Sh.Vyhl|*ka 0 obecnYch
technickYch po~adavc_ch zabez-
pejuj_c_ch bezbari{rov{ u~_v|n_
staveb (https://www.zakonyproli-
di.cz/cs/2009-398)

Kate\ina Hrubeeov|. P\_stup pro
zrakov® posti~en{ osoby na me-
zin[rodn_m letieti Entry for Visually
Impaired Passengers at the Inter-
national Airport Diplomov| pr|ce
,ESKe VESOKe U,EN* TECHNICK®
V PRAZE Praha 2015 (https://core.
ac.uk/download/pdf/47183205.
pdf opracowanie uczelni)
Rozporz&dzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 17 czerwca 2011
r. w sprawie warunk%w technicz-
nych, jakim powinny odpowiada#
obiekty budowlane metra i ich
usytuowanie (Dz.U. 2011 nr 144
poz. 859)

Przykgady dobrych rozwi&za'
prawidgowo dostosowanej prze-
strzeni publicznej dla os%b z dys-
funkcj& wzroku ugatwiaj&cych
funkcjonowanie w !yciu codzien-
nym. Polski Zwi&zek Niewidomych
Okr$g Opolski (http://pzn.opole.
pl/projekty-formy-wsparcia/barie-

nowe molliwo"ci. UNIWERSETET y_architektoniczne/przyklady-do-

WARSZAWSKI 2008 (https://www.
pfron.org.pl/fileadmin/ftp/doku-
menty/EQUAL/PereLinguas/UW
edukacjasrownycheszans.pdf)
Rozporz&dzenie Ministr%w Infra-
struktury oraz Spraw Wewn$trz-
nych i Administracji z dnia 31 lipca
2002 r. w sprawie znak%w i sygna-

[2]

brych-rozwiazan/)

/[10]Szczeg%raowe specy®kacje tech-

niczne d - 07.01.01 odnowa ozna-
kowania poziomego wykonanie

oznakowania poziomego, Gene-
ralna Dyrekcja Dr%g Krajowych i
Autostrad Oddziag w Olsztynie,

2%w drogowych (Dz.U. 2002 nr 170 Rejon w Lidzbarku Warmi'skim,

poz. 1393 z p%*n. zm.)
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To!b'dzie!lnajdgu'szy!podwodny!tunel

Tunel w 'winouj"ciu pog&czy dwie wywielu pokole' "winouj'cian. Teraz stajeniemal 120-metrowy szyb startowy o
spy Uznam i Wolin. B$dzie najdgulszwi wreszcie faktem. Gg%wnym invegeroko"ci 20 metr%w. Jej monta! w
podwodnym tunelem w Polsce. Razerstorem jest Gmina Miasto 'winouj“ciekomorze startowej trwag do ko'ca lu-

z drogami dojazdowymi to prawie 3,2nwestycja jest w 85 procentach ®natego 2021 roku.

km, w tym sam tunel 1,48 km. W nagowania ze "rodk%w Unii Europejskiej.

ge$bszym miejscu znajduje si$ okdreszt$ samorz&d 'winouj'cia dokgadd#a"roku"dr lenia

38 metr%w pod poziomem morza. Jege swojego bud!etu. Zwalywszy na

to te! najwisksza "rednica tunelu wwielko"# miasta i warto"# inwestycjNa pocz&tku marca TBM ruszyga... Ma-
Polsce bo wynosz&ca 13,5 m zewn&t(ponad 900 min zgotych) to eweneszyna jednocze"nie dr&!yga tunel, usu-

12,5 m wewné&trz. ment w skali naszego kraju. waga urobek i montowaga betonowe
‘'winouj'cie jako jedyne miasto w pier"cienie obudowy, z kt%rych kaldy
Polsce jest pogolone a! na 44 wyspachBM"przypgyn'ga"z"Chin walyg od 75 do 100 ton.

w tym trzech zamieszkagych. Komuni-
kacj$ pomi$dzy dwiema najwi$kszymiV pogowie wrze"nia 2018 roku PrezyZar,wno wykonawca, jak my jako in-
zamieszkanymi wyspami Uznam i Walent 'winouj'cia Janusz “murkiewicz westor, mieli&my obawy, jak sprawnie
lin stanowi& dwie nitki przeprawy propodpisag w trybie zaprojektujzwybudyg,jdzie dre€enie. Szczeg,Inie to pod
mowej, na kt%rych pgywaj& wysgulamow$ wykonawcé& konsorcjum ®rmnem +winy: m%wi | Zast$pca Prezy-
promy. Nat$lenie ruchu na obu przePORR/GZlermak na realizacj$ inwestytgnta Miasta 'winoujscie Barbara Mi-
prawach to prawie 8 tys. pojazd%w . *Usprawnienie pog&czenia komughalska. ©czywi&cie mieli&my badania
dob$, ponadto intensywny ruch pieszkacyjnego pomi$dzy wyspami Uznangruntu i inne niezbedne dla tej operaciji,
i rowerowy. Taka sytuacja stwarza duiéVolin w 'winouj"ciu - budowa tune- ale wiadomo, €e niespodzianki zawsze
niedogodno”ci dla mieszka'c%w, tudu pod 'win&° W lipcu kolejnego rokumoge sie zdarzy'.
ryst%w i przedsi$biorc%w dziagaj&oygkonawca zgo!yg wniosek o wydanie
na "winoujskim rynku. Dgugie kolejidecyzji ZRID. Na pocz&tku pa*dziernika szcz$'cie nic takiego nie miago
zwgaszcza W sezonie letnim dziad2()&9 wojewoda zachodniopomorskimiejsca. TBM Wyspiarka (bo tak zosta-
odstraszaj&co i wpgywaj& negatywrmpedpisag t$ decyzj$ i od listopada wga ochrzczona), opr¥%cz kro%tkich przerw
na wizerunek miasta. Ponadto, w przkenawca rozpocz&g pierwsze prace ma przegl&d techniczny, zatrzymaga si$
padku niesprzyjaj&cych warunk%w pplacu budowy. dopiero w komorze odbiorczej na wy-
godowych zdarza si$, !e 'winouj'cie Kolejnym milowym krokiem byg pospie Wolin. Byga pogowa wrze"nia 2021
jest odci$te od reszty kraju, co zagrakz&tek pa*dziernika 2020. To wtedy, neku. Jej prac$ nieznacznie spowolnigy
bezpiecze'stwu miasta. Jednocze"niealedwie 2 lata od podpisania umowyedynie warunki gruntowe, tj. wyst$po-
trzeba mie# na uwadze, !e mimo niena budow$ tunelu, do 'winouj'cia wanie pokgad%w kredy, w stosunku do
licznej bo ok. 40 tys. populacji zamebrzypegyn&e statek z pot$!n& maszytrej wykonawca byg zmuszony wpro-
dowanych mieszka'c%w, jest to miadr&!&c& Tunnel Boring Machine (TBMpadzi# mody®kacje technologiczne
sto o strategicznym pogol!eniu z silnRostaga wybudowana w Chinach. Skafay proces odzyskiwania pguczki i
gospodark& morsk& i turystyk& (m.da si$ z 98 zestaw%w, tarczy, pomosiwbku byg bardziej efektywny.
port, terminal promowy, terminal LNG, trzech suwnic. Miaga prawie 100 me-Zanim Wyspiarka weszga do szybu
uzdrowisko, struktury Marynarki Wdr%w dgugo”ci i walyga 2740 ton. Tarodaiorczego zatrzymaga si$ tu! przed
jennej oraz NATO). maszyny miaga 13,46 metra "rednibgtonow& "cian& szczelinow&. Komora
Budowa tunelu byga marzeniela wyspie Uznam czekag ju! na mébocza maszyny przeszga jeszcze in-
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spekcj$. Sprawdzono stan narz$dzi tndio pod cie"nin& 'win&, s& budowangotrwa okogo 40 dni. Z kolei pasywne,
cych oraz urabiaj&cych. Przewiercemgetod& mrolenia gruntu. Mrolenieczyli podtrzymuj&ce nisk& temperatur$
si$ przez "cian$ szczelinow& bygo noimo!liwi wykop pod wyj"cia ewaku-w czasie przebijania si$ przez obudow$
lada wyzwaniem * to by@ blok o grub@cyjne. Ich budowa to w tej chwili jedtunelu, potrwa okogo 100 dni.
"ci 16 metr%w. Nic jednak maszynie aro z najwiskszych wyzwa' wykonawcy Na razie trwaj& przygotowania do
steruj&cej ni& zagodze nie przeszkodgtagego pog&czenia pomi$dzy wyspdego procesu. Montowana jest te! sta-
aby wej"# osiowo do wcze"niej przydznam i Wolin. Wymaga bowiem przdewa konstrukcja wzmacniaj&ca obu-
gotowanej komory z dokgadno'ci& Hicia si$ poza obudow$ tunelu. dow$ tunelu przy wyj"ciu ewakuacyj-
cm... nym nr 2. Na miejscu jest ju! takle taka
Wspomniana komora odbiorcza maAby wykona' wykop przewidziano mkenstrukcja dla wyj'cia ewakuacyjne-
35 metr%w dgugo”ci, 19 metr%w steds zamra€ania gruntu. Ma to zmingo numer 1.
roko"ci i 18 metr%w wysoko"ci. Zanimalizowa' ryzyko niestabilno&ci wykopu
przyj$oa TBM Wyspiark$ wypegnionoz@&lania wodami gruntowymi. Zamra€deszcze"w"2022"roku
wodé&. Do szybu wlano 12 tys. metr%e przeprowadza sie przez przepuszcza-
sze"ciennych wody. Woda pozwoligde pgynu chgodzecego przez systerRasi$p rob%t jest widoczny nie tylko
zrYownowaly# ci'nienie podczas wchdschgadzany do minus 35 stopni Celspusdaziemi&, ale i na powierzchni. Na
dzenia ggowicy TBM do komory. Poztw,r solanki bedzie kre€yg w zamkndbu wyspach Uznam i Wolin w szyb-
uko'czeniu dr&!enia i wypompowaniu tym systemie rur i przenosig ciepgo zlgnuriempie powstaj& nowe drogi do-
wody rozpocz$ga si$ rozbi%rka maszydo instalacji, a nastepnie do atmosfgagdowe/ wyjazdowe do tunelu oraz
ny, kt%ra potrwa do ko'ca roku 2021. +rednia temperatura zamro€onej brigaglynek, w kt%rym umieszczone b$-
gruntu dla piask,w i gliny to minus Idrie centrum monitorowania tunelu.
Mro! "grunt”pod"wyj(cia" stopni, a dla kredy minusr@%wi Jacek Zgodnie z umowé& podpisan& we
ewakuacyjne Kr%l, Inlynier Rezydent z konsorcjunrze"niu 2018 roku pomi$dzy Miastem
SWECO/Lafrentz, kt%re prowadzi nadioujscie a wykonawc& konsorcjum
W tym samym czasie w samym tunelz®or nad t& inwestycj&V/ga&nie trwajsPORR/GZlermak, budowa tunelu na za-
rozpocz$to przygotowania do kolejneprzygotowania do monta€u systemu rkm;,czy# si$ w czwartym kwartale 2022
go bardzo walnego etapu inwestycjikt,rym popgynie solanka roku.
+ budowy wyj"# awaryjnych. W sumie
w cagym tunelu b$d& cztery wyj'cidrolenie aktywne, czyli takie, dzi$ki Liczymy, €e ani pogoda, ani niespo-
awaryjne. Ale dwa z nich, bezpo"redt%remu temperatura gruntu ma spa“#zianki techniczne nie przedgu€e tego
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terminux m%wi | Zast$pca Prezydentag!ine informacje o tunelu: tunelem w Polsce.

Miasta 'winouj"cie Barbara Michalska - W cz%#ci podwodnej pod cie#nin”
+ Oczywi&cie trzeba jeszcze pamista’ 0 &"czna dougo#$ tunelu i drig dojazdo- ~ “WIn', W najgevebszym miejscu tunel
wszystkich procedurach odbiorczych, Wych to prawie 3,2 km. znajduje si% ok. 38 m pod poziomem

Cz%#$ dr'&ona maszyn" TBM na 1484 Morza.

ktre w przypadku tunelu trwaj jednak metry dgugo#ci oraz 13,5 m #rednicy.

_troch- do U€?J’. ni€ zvyylﬁz € drogi. M-am%azy tunel wraz z odcinkiem wykonaMateriagy Urzedu Miasta w +winouj&ciu
jednak nadzieje, €e_ najp,"niej na poczet- nym metod" stropow” ma 1780 me-
ku 2023 roku bedzie ju€ oddany do UEyt+riw i b%dzie najdeu&szym (po Gda'-

ku. sku pod Martw" Wisg") podwodnym
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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 pracowalismy:

KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

www.gm-roads.pl

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



REKMA Sp. z o0.0.

ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie
tel. +48 12/633 59 22
fax +48 12/397 52 20







