miesiecznik naukowo-techniczny Wydawnictwa SITK RP sp. z 0.0.

eglad
rocznik  LXXIX

e
omunikacyjn

UKAZUJE SIE OD 1945 ROKU

e SR

AT e

Strefa:zamieszkania

Strefa zamieszkania — po 20 latach eksploatacji. Forecasting the number of road
accidents in Poland by province.Urzadzenie antyposlizgowe na kota o sprezystych

elSSN oponach utatwiajace jazde po oblodzonej nawierzchni drogowej.Nowe wyzwania

2544-6037
w projektowaniu odwodnienia drég. Zmiany wynikajace z nowego wydania normy
ISSN

0033-22-32 PN-EN 50155 oraz ich wptyw na proces oceny i certyfiakji urzadzen elektronicznych



Podstawowe informacje dla Autoréw artykutéw

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

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

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres piotrmackiewicz@pwr.edu.pl:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Na stronie internetowej czasopisma dostepne s3 petne wersje artykutow wraz ze
streszczeniami w jezyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS.
Pod koniec 2018 roku ,Przeglad Komunikacyjny” rozpoczat indeksowanie artykutéw
angielskich z uzyciem numeréw cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega sie o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

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

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

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

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

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

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

e zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

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

L]

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

e  znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

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

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

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

GOLDSCHMIDT

Smart Rail Solutions

AViaCon




Na okladce: "Wyspa typu pineska na ulicy gitownej" (S. Majer)

Drodzy Czytelnicy!

W biezqcym, podwdjnym numerze Przeglqdu Komunikacyjnego prezentujemy cztery artykuty z za-
kresu infrastruktury drogowej oraz jeden z dziatu ,Prawo w transporcie” Pierwsza pozycja zawiera re-
fleksje nad strefq zamieszkania po 20 latach eksploatacji. W artykule przedstawiono problem oceny
rezultatow wprowadzenia uspokojenia ruchu w strefie zamieszkania na przedmiesciach Wolina. W
przedmiotowej strefie zastosowano dos¢ nowatorskie rozwigzania uspokojenia ruchu m.in.: przejezd-
ne ronda typu pineska, odgiecia wlotdw na skrzyzowaniach, wykrzywienia toru jazdy, szykany boczne,
itp. Wykonano pomiary predkosci w celu oceny, czy zastosowane Srodki uspokojenia ruchu przyczy-
niajq sie do utrzymania dozwolonej predkosci. Oceniono stan utrzymania nawierzchni i poprawnos¢
funkcjonowania zaprojektowanego systemu odwodnienia. Drugi artykut (w jezyku angielskim) doty-
czy prognozowania liczby wypadkdw drogowych w Polsce z uwzglednieniem wojewddztw. Przeana-
lizowano miesieczne dane dotyczqce liczby wypadkow w Polsce w latach 2007-2021 pochodzqce ze
statystyk Policji oraz dokonano prognozy na lata 2022-2024. Prognozy pokazujq, Zze w obecnej sytuacji
mozemy spodziewac sie dalszego spadku liczby wypadkdw drogowych w Polsce. Do prognozowania
liczby wypadkow drogowych wykorzystano szeregi czasowe i modele wyktadnicze.

Przedmiotem kolejnej publikacji sq urzqdzenia antyposlizgowe na kota o sprezystych oponach uta-
twiajqce jazde po oblodzonej nawierzchni drogowej. Przedstawiono antyposlizgowy zestaw mon-
tazowy na kota pojazddw. Zestaw ten charakteryzuje sie uniwersalnosciq poniewaz moze on byc
fatwo dostosowywany do két pojazddw o roznych rozmiarach ogumienia poprzez dodawanie lub
ujmowanie odpowiednich jego elementdw konstrukcyjnych oraz poprzez zastosowanie odpowiednio
dobranej konstrukgji napinajqcej elementy antyposlizgowe na kole. W kolejnym artykule oméwiono
nowe wyzwania w projektowaniu odwodnienia drég. Przedstawiono gtéwne problemy zwigzane z
zapewnieniem sprawnego odprowadzenia wdd z jezdni i innych czesci drég. Wskazano najwazniejsze
uwarunkowania funkcjonalne, srodowiskowe i bezpieczeristwa ruchu wplywajqgce na projektowanie
urzqdzeri odwodnienia drég. Szczegdlng uwage zwrdécono na uwzglednienie zmian klimatycznych
oraz potrzebe szerszego stosowania analiz ryzyka. W artykule podano takze uwarunkowania projek-
towania ramp drogowych w sposdb zapewniajqcy sprawny sptyw wody. Ostatnia pozycja prezentuje
zmiany wynikajqce z nowego wydania normy PN-EN 50155 oraz ich wptyw na proces oceny i certyfika-
¢ji urzqdzen elektronicznych w transporcie kolejowym. W artykule przedstawiony zostat zakres zmian
wprowadzonych poprzez nowe wydanie normy oraz ich wplyw na badania, jak i proces certyfikadji.

Zycze mitej lektury, Maciej Kruszyna
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Beda budowac droge beskidzka
Bielsko-Biata - Glogoczow.
Zaczynaja od badan geologicznych

na najdtuzszym odcinku
Barbara Ciryt, Gazeta Krakowska, 26.03.2024

Trwaja przygotowania do budowy Beskidzkiej
Drogi Integracyjnej S52 Bielsko-Biata — Gtogo-
czéw. Na poczatek beda badania geologicz-
ne. W Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i
Autostrad we wtorek, 26 marca zostaty otwo-
rzone oferty firm zainteresowanych prze-
prowadzeniem tych badan. Na razie firmy sg
zainteresowane wykonaniem badan tylko na
jednym z szesciu odcinkéw tej trasy. W przy-
sztosci czesdcia tej trasy S52 bedzie powstajaca
pétnocna obwodnica Krakowa (...). Wykonaw-
ca zadania ma na przeprowadzenie prac 10
miesiecy. Oferty w przetargu na tym odcinku
ztozyty dwie firmy: MGGP S.A., warto$¢ ofer-
ty 27 234 856,80 zt; GTPRO sp. z 0.0., wartosc
oferty 22 815 442,20 zt. Kwota zarezerwowa-
na na przeprowadzenie tych badan to 13 426
065 7t (...).

Powiat wodzistawski wzbogaci
sie 0 nowe, ekologiczne autobusy.
Starostwo pozyskato miliony na

supernowoczesne pojazdy!
Ireneusz Stajer, Dziennik Zachodni, 3.04.2024

Tabor Wodzistawskiej Komunikacji Powiato-
wej wzbogaci sie o cztery nowe autobusy
zero- i niskoemisyjne. £aczna wartos¢ pojaz-
doéw wraz z dwoma mobilnymi stacjami do
tadowania wynosi blisko 12 mIn zt. Co wazne,
koszt zakupu autobuséw wraz z nabyciem i
montazem infrastruktury do ich tadowania
zostanie pokryty w 90 proc. ze srodkéw Kra-
jowego Planu Odbudowy i Zwiekszenia Od-
pornosci (..). Planowana dostawa autobuséw
nastapi najpdzniej w pierwszym kwartale
2026 roku.

Kolejowa obwodnica Wroctawia?
Najpierw trzeba wyremontowac
tory towarowe. Urzad

Marszatkowski jest "za"
Aneta  Kolesinska, Gazeta

2.04.2024

Wroctawska,

Dolnoslaski przewoznik podzielit sie planami
dotyczacymi rozwoju komunikacji zbiorowej
przy pomocy pociaggdéw. Jesli udatoby sie uru-
chomic tory uzywane obecnie jedynie przez
pociagi towarowe, czas podrézy mégtby skré-
ci¢ sie o kilkadziesigt minut. Jak to wyglada w
praktyce? Obwodnica towarowa Wroctawia
zostata uruchomiona jeszcze pod koniec XIX
wieku. Potaczyta wtedy dwie stacje — Wro-
ctaw Brochow i Wroctaw Gadéw. Od ponad
120 lat jest wykorzystywana tylko do prze-
wozu towaroéw. Gdyby udato sie wyremon-
towac torowisko i wybudowac potrzebne
przystanki, mogtaby powstac siatka potaczen

frzeglad komunikacyjny

pasazerskich dookota Wroctawia. Kto mégtby
sie za to zabra¢? Rozwigzanie popiera Urzad
Marszatkowski Wojewddztwa Dolnoslaskiego
- zwiaszcza, ze pomyst nie wymaga budowy
zupetnie nowych drog, a jedynie przygoto-
wania istniejgcych do ruchu pasazerskiego

()

W koricu jest chetny na
dostarczenie dla Matopolski 25
pociaggow. To ma pomac w rozwoju
Szybkiej Kolei Aglomeracyjnej

Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 3.04.2024

Jest szansa na zakornczenie powodzeniem
postepowania dotyczacego dostarczenia 25
pociggéw. Oferta opiewa na prawie 1,4 mld
zt. Zwiekszenie taboru w Matopolsce jest jed-
nym z podstawowych warunkéw rozwoju
Szybkiej Kolei Aglomeracyjnej (..). Zamowie-
nie ztozone przez Wojewddztwo Matopolskie
dotyczy zawarcia umowy ramowej na dosta-
we do 25 szt. fabrycznie nowych, wieloczto-
nowych Elektrycznych Zespotéw Trakcyjnych
wraz z 60 miesieczna gwarancja, dokumenta-
Cjg techniczna, licencjg na oprogramowanie i
dokumentacje techniczng, piecioletnig ustu-
ga serwisowo-utrzymaniowg oraz instrukta-
rzem pracownikow.

W postepowaniu wptyneta jedna oferta, zto-
zona przez firme NEWAG SA. z siedzibg w
Nowym Saczu, opiewajaca na kwote 1 391
559 974,40 zt w przypadku rozliczenia ustu-
gi serwisowo-utrzymaniowej na podstawie
przebiegu pojazdu oraz na kwote 1 385 934
974,40 zt w przypadku rozliczenia ustugi ser-
wisowo-utrzymaniowej jednorazowo (...).

Zakoriczyt sie remont drogi
wojewddzkiej 835 Urzejowice-
Kanczuga

tukasz Solski, nowiny24.pl, 2.04.2024

Ostatnia drogowa inwestycja realizowana
z Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Podkarpackiego na lata 2014-
2020, zostata oficjalnie oddana do uzytku. To
6-kilometrowy odcinek drogi wojewddzkiej
835 biegnacy od Urzejowic do Kariczugi w
powiecie przeworskim. Warto$¢ wykonanych
robdt to 55,7 min ztotych z czego unijne dofi-
nansowanie wyniosto ponad 38 min ztotych,
a reszte — ponad 17 min — dotozyt samorzad
wojewddztwa. Byt to odcinek realizowany w
ramach wiekszej inwestycji na drodze woje-
wodzkiej 835 od Przeworska do Kariczugi (...).

Budowa odcinka $12 Chetm-

Dorohusk coraz blizej
Jakub Sarek, Kurier Lubelski, 27.03.2024

Na biurko wojewody lubelskiego trafit wnio-
sek o wydanie zezwolenia na realizacje inwe-
stycji drogowej - to krok do budowy odcinka
S12 miedzy Chetmem a Dorohuskiem. War-
to$¢ inwestycji to miliard ztotych (..). Pocza-

tek odcinka Chetm-Dorohusk zaplanowano
w miejscowosci Antonin, gdzie ekspreséwka
potaczy sie z powstajaca obwodnicg Chet-
ma. Dalej trasa S12 przebiega¢ bedzie po
potudniowej stronie obecnej drogi krajowe;j.
Ominie m.in. rezerwat przyrody Roskosz oraz
miejscowos¢ Ptawanice. Za Teosinem, gdzie
planowana jest budowa Miejsc Obstugi Po-
dréznych, przekroczy linie kolejowa nr 7 rela-
Cji Warszawa - Dorohusk. Trasa ma prowadzi¢
do polsko-ukrainskiego przejscia granicznego

().

Sq plany na droge rowerowa z
todzi do Aleksandrowa tddzkiego.
Ma obja¢ 5 km infrastruktury

rowerowej na ul. Aleksandrowskiej
Matylda ~ Witkowska,  Dziennik  todzki,
1.04.2024

todz i Aleksandrow todzki chca wspdinie
stara¢ sie o budowe drogi rowerowej tgcza-
cej oba miasta. Jednak to na razie dopiero
plany, uzaleznione od finansowania. Wtadze
todzi i Aleksandrowa toédzkiego chca pota-
czy¢ rowerowo oba miasta. Zapowiadana
infrastruktura rowerowa ma powstac na ulicy
Aleksandrowskiej od Lechickiej do Aleksan-
drowa tédzkiego i objac¢ odcinek o dtugosci
5 km. ,Projekt realizowany bedzie wspdlnie z
Aleksandrowem tédzkim z ktérym w ramach
obszaru metropolitarnego, bedziemy stara¢
sie o pozyskanie dodatkowych srodkéw na
realizacje tego zadania”— zapowiada w komu-
nikacie prasowym tédzki magistrat (...).

Koleje Dolnoslaskie zwiekszaja
tabor. Przewoznik planuje kupic
nawet 20 nowoczesnych pociggow.

Co to za maszyny?
Konrad  Batajewicz,
8.04.2024

Gazeta Wroctawska,

Koleje Dolnoslaskie zamierzajg kupi¢ nawet
20 nowoczesnych pociggéw elektrycznych.
Beda obstugiwaty nowe potaczenia i zwiek-
szg czestotliwos¢ kursowania na dziatajacych
juz liniach. Dolnoslaski przewoznik planuje
rozbudowac swoj tabor o pojazdy przypomi-
najace specyfikacja pociagi Impuls 2 (45WE)
oraz EIf 2 (48WEc), ktérymi dzisiaj poruszaja
sie pasazerowie Kolei Dolnoslaskich. Ogtoszo-
ny przez KD przetarg na zakup 10 elektrycz-
nych zespotéw trakcyjnych, z opcja kupna do-
datkowych 10, zdradza szczegéty techniczne
nowych jednostek. Predkos¢ eksploatacyjna
nowych pociggéw ma by¢ nie mniejsza niz
160 km/h, dtugo$¢ pojazdéw ma wynosi¢
maksymalnie 99 metréw. Zapewnia mini-
mum 235 statych miejsc siedzacych oraz mi-
nimum 15 miejsc siedzacych uchylnych. Licz-
ba miejsc stojacych (przy zatozeniu 4 oséb na
metr kwadratowy) to minimum 290. tacznie
pociagi beda w stanie przewiez¢ minimum
540 pasazerow (...).
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Strefa zamieszkania — po 20 latach eksploatagji

Home zone - after 20 years of operation

Stanistaw Majer
. Drinz.

Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

stanislaw.majer@zut.edu.pl
ORCID 0000-0003-2476-1982

Streszczenie: Stale wzrastajacy poziom gospodarczy i zwigzany z nim stopien motoryzacji powoduje konieczno$¢ stopniowego wprowa-
dzania uspokojenia ruchu w terenach zabudowanych. Jednym z rozwigzar uspokojenia ruchu jest strefa zamieszkania. W artykule przedsta-
wiono problem oceny rezultatéw wprowadzenia uspokojenia ruchu w strefie zamieszkania, funkcjonujgcej od ponad 20 lat na przedmie-
$ciach Wolina, miasta zlokalizowanego w wojewddztwie zachodniopomorskim. W przedmiotowej strefie zamieszkania zastosowano w 1999
roku, dos¢ nowatorskie rozwigzania uspokojenia ruchu jak na tamte czasy, jakimi byty w krajowych doswiadczeniach m.in.: przejezdne ronda
typu pineska, odgiecia wlotow na skrzyzowaniach, wykrzywienia toru jazdy, szykany boczne, progi zwalniajace, zréwnanie powierzchni
chodnika z jezdnig, a takze zastosowane réznego rodzaju nawierzchnie. Po ponad dwudziestu latach eksploatacji w przedmiotowej strefie
zamieszkania wykonano pomiary predkosci, w celu oceny, czy zastosowane srodki uspokojenia ruchu przyczyniaja sie do utrzymania do-
zwolonej w strefie zamieszkania predkosci — 20 km/h. Ponadto w artykule oceniono stan utrzymania nawierzchni i poprawnos¢ funkcjono-
wania zaprojektowanego systemu odwodnienia po ponad dwudziestu latach eksploatacji.

Stowa kluczowe: Strefa Zamieszkania; Ronda Typu Pineska; Progi Zwalniajqce; Szykana; Stan Nawierzchni; System Odwodnienia

Abstract: The rise of the economic level and the associated increase in car number required to introduce the traffic calming in built-up areas.
One of the traffic calming solutions is the residential home zone. The paper presents the problem of evaluating the results of the introduc-
tion of traffic calming in a residential home zone that has been operating for more than 20 years in the suburbs of Wolin, a city located in
the West Pomeranian Voivodeship. The traffic calming measures applied in the home zone already in 1999 were ahead of the times. Among
others solutions like mini traffic circles, neckdown of inlets at junctions, curbing of the driving path horizontal and vertical deflection, chi-
canes, hump speed, even sidewalk and roadway surfaces, as well as various types of sidewalks were installed. After more than twenty years
of operation in the residential zone, speed measurements were taken to assess whether the traffic calming measures used contribute to
maintaining the speed limit of 20 km/h allowed in the home zone. In addition, the article evaluates the surface condition and the proper
functioning of the designed drainage system.

Keywords: Home Zone; Traffic Circle; Hump Speed; Chicane; Surface Condition; Drainage System

narazeniem mieszkancoéw na skutki

Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy generuje w du-
zym stopniu potrzebe restrukturyzacji
istniejgcych ukfadow komunikacyj-
nych i coraz wiekszego uwzglednia-
nia oczekiwan mieszkancéw co do
rozwigzan stosowanych w ksztatto-
waniu przestrzeni publicznych. Coraz
czesciej spotyka sie potrzebe wytgcze-
nia czesci obszarow zabudowanych z
przeznaczeniem ich na rejony do spo-
kojnej egzystencji mieszkancow. W re-
jonach tych przede wszystkim ograni-
czeniu podlega ruch pojazdéw, dzieki
czemu uzyskuje sie podniesienie
bezpieczenstwa wraz zmniejszonym
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ruchu, 4. spaliny i hatas. Pierwsze wy-
dzielone obszary mieszkalne, czyli tzw.
strefy zamieszkania (w jezyku nider-
landzkim woonerf) zastosowano juz
w latach 60. ubiegtego wieku [2, 3, 16,
17, 18]. W wytycznych zagranicznych
opracowanych pod koniec lat 90. i na
poczatku XXI w. zaczeto stosowac kla-
syfikacje Srodkéw uspokojenia ruchu
(SRU), przypisujac im rézne parametry
charakteryzujace, czyli redukcje pred-
kosci, zasieg oddziatywania i zalecang
funkcje ulicy do ich zastosowania [12,
16, 171. Przy czym rozrozniono fizycz-
ne srodki SRU zwigzane ze zmiang
wysokosci (tj. pionowe) i zmiang toru

jazdy (tj. poziome). Jednym z najcze-
sciej stosowanych fizycznych srodkéw
pionowych s3 progi zwalniajace, ze
wzgledu na fatwos$¢ montazu i niskie
koszty. Z fizycznych srodkéw pozio-
mych wyrdzni¢ mozna przede wszyst-
kim wykrzywienia toru jazdy, zweze-
nia i ronda.

W Polsce nie ma jeszcze opraco-
wanych  wytycznych  projektowych
dotyczacych  tylko  projektowania
uspokojenia ruchu w obszarach za-
budowanych, jednak czes¢ ogdlnych
zalecen  odnosnie  projektowania
uspokojenia ruchu zawarte jest w
wytycznych opracowanych jeszcze w
2001 [19, 20]. W kilku publikacjach po-
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i Analiza "\(‘Analiza predkosci na)
bezpieczenstwa ulicy gtéwnej

e  Dane z SEWIK e  Pomiary ruchu wzdtuz

e  Analiza danych ulicy gtéwnej

e  Oszacowanie vgs5 i v

e  Okreélenie redukcji
predkosci

e  Profile predkosci
wzdtuz drogi gtéwnej

e  Nieparametryczne
testy statystyczne
potwierdzajace lub nie
réznice pomiedzy

uzyskanymi . ierzchni
;s e d nawierzchni w
populacjami predkosci CieavE e miejscach relaji
skretnych pojazdow
\_ I X N komunalnych y.

/ Analiza (" Analizastanu
$rodowiskowa SUR  [|[nawierzchni i systemu
na ulicach bocznych odwodnienia

e  Ocena wizualna

e Inwentaryzacja SUR
uszkodzen i deformacji

w terenie

e  Pordwnanie nawierzchni po 20
zrealizowanych SUR latach eksploatacji
z dokumentacjg e  Ocena sprawnosci
projektowa systemu odwodnienia

e  Ocena stanu
nawierzchni z plyt
azurowych

e  Ocena stanu

e  Analiza stusznosci
zmian wniesionych po
konsultacjach
spotecznych na placu

1. Zastosowana kolejnos¢ analiz szczegétowych (Zrédfo: opracowanie wiasne)
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2. Obszar badawczy - strefa zamieszkania w Wolinie (na ulicy Wiejskiej podane sq numery analizo-
wanych w artykule rond typu ,pineska”). (Zrédfo: opracowanie wiasne)

dane sg wyniki badan empirycznych
prowadzonych przez polskich bada-
czy [1, 5, 22]. Dotyczg one jednak wy-
branych zagadnien lub skutecznosci

H

rozprowadzajqcej ruch)

stosowania konkretnych SUR zastoso-

3. Chodnik oddzielony o jezd/ kraweik/em oz'ony ptask (na u/ic

wanych na wybranych ulicach.

W dotychczasowych publikacjach
krajowych i zagranicznych znajduje
sie wiele artykutdw naukowych i ra-
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4. Podziat przestrzeni za pomocq zréznicowanej nawierzchni

tecznosci zastosowanych rozwigzan
na bezpieczenstwo ruchu i redukcje
predkosci. Przedstawiony powyzej
przeglad literatury i wytycznych pro-
jektowych wykazat jednak, ze brakuje
w literaturze specjalistycznej oceny
strefy zamieszkania po kilkudziesie-
ciu latach eksploatacji ze wzgledu na
rozne aspekty. Bioragc powyzsze pod
uwage celem niniejszego artykutu jest
ocena funkcjonowania strefy zamiesz-
kania po ponad dwudziestoletniej
eksploatacji, pod wzgledem nie tylko
bezpieczenstwa ruchu, redukgji pred-
kosci, ale takze wzgleddw srodowi-
skowych, tj. uwzglednienia konsultacji
spoftecznych z mieszkancami osiedla
na temat projektu strefy zamieszkania
oraz ocena stanu nawierzchni. Przy-
jeta w niniejszym artykule kolejnos¢
analiz przedstawiono na rys. 1.

W niniejszym artykule wybranym
obszarem badawczym jest strefa za-
mieszkania wprowadzona w latach
2001-2002 na osiedlu jednorodzin-
nym w Wolinie (rys. 2) na powierzchni
okoto 6,5 ha. Podstawowsg funkcje roz-
prowadzenia ruchu wewnetrznego
w analizowanej strefie zamieszkania
petni ulica Wiejska. Od niej odchodza
ulice boczne. Na ulicy Wiejskiej znaj-
duja sie obustronne chodniki i zjazdy
do posesji prywatnych oraz pasy po-
stojowe o nawierzchni wykonanej z
ptyt betonowych azurowych wypet-
nianych humusem. Na ulicach bocz-
nych chodniki sg fragmentaryczne.
Wszystkie analizowane ulice sg dwu-
kierunkowe. Na rys. 2 przedstawio-
no analizowang strefe zamieszkania
i symbolicznie przedstawiono takze

G
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5. Wyspa typu pineska na ulicy gtdwnej

zastosowang organizacje ruchu.

Powierzchnia ulic zostata dopro-
wadzona do tego samego prawie po-
ziomu, tj. na ul. Wiejskiej chodniki od
jezdni oddzielone sg kraweznikiem
ulicznym utozonym na ptask i rzedne
chodnika s wyniesione powyzej po-
ziomu jezdni o ok. 4 cm (rys. 3). Na uli-
cach bocznych nie ma wydzielonych
chodnikéw. Na ul. Wiejskiej i Sienkie-
wicza zastosowano nawierzchnie z
kostki betonowej koloru szarego. Na
dwodch ulicach  bocznych  zastoso-
wano kostke betonowg koloru czer-
wonego z ukosnymi rombami lub w
szachownice (rys. 4), wypetnionymi
kostka kamienng granitowa. Na po-
zostatych ulicach bocznych w celu
podkreslenia charakteru strefy za-
mieszkania zastosowano nawierzch-
nie kostkowa mieszang kolorystycznie
i gatunkowo, tj. zastosowano na kostki
betonowe szare, czerwone, grafitowej
lub kostki kamienne granitowe. Je-
dynie przy przedszkolu i ztobku przy
ul. Wiejskiej zastosowano niewielkie
obustronne pasy postojowe z parko-
waniem prostopadtym i rownolegtym
do osi jezdni, wykonane z nawierzchni
7 kostki betonowej. Na ulicach bocz-
nych miejsca parkingowe wydzielone
sg za pomocg kostki kamienne).

Na gtéwnych  skrzyzowaniach
wzdtuz ul. Wiejskiej zastosowano piec
skrzyzowan z zastosowaniem na $rod-
ku wysp typu pineska (rys. 5), na ktore
sktada sie pierscien i wyspa srodkowa.
Srednica pierscienia na skrzyzowa-
niach czterowlotowych jest rowna D =
7 m, a na pozostatych 6 m, a srednica
wyspy srodkowej jest rézna na dwaoch
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rondach na ul. Wigjskiej jest réwna
D =4, a na pozostatych 2 m. Pochy-
lenie poprzeczne pierscienia i wsypy
srodkowej jest réwne 2%. Na ulicach
bocznych zastosowano jeszcze trzy
ronda typu ,pineska” (rys. 6), z czego
jedno znajduje sie ulicy bez przejazdu
na poszerzonym placu do zawracania
(rys. 7).

Zastosowane analizy i przyjete
kryteria oceny

Pierwsza analiza wprowadzonej strefy
zamieszkania dotyczyta oceny bezpie-
czenstwa ruchu. W tym celu zebrano
odpowiednie dane poczawszy od
roku 1995 z programu SEWIK [14], czy-
li jeszcze sprzed wprowadzenia strefy
zamieszkania. Analiza uzyskanych da-
nych wykazata, ze w analizowanych
latach nie doszto w strefie zamiesz-
kania w Wolinie do zadnych zdarzen
drogowych. Z uwagi na fakt braku
jakichkolwiek zdarzen drogowych na
wskazanym obszarze mozna przyjac,
ze wprowadzenie strefy zamieszkania
byto pozytywne i bezpieczenstwo ru-
chu byto i jest zapewnione.

Druga analiza dotyczyta oceny sku-
tecznosci  zastosowanych  srodkow
uspokojenia ruchu wzdtuz ulicy Wiej-
skiej rozprowadzajgcej ruch na ulice
boczne. Bioragc pod uwage niewiel-
kie natezenie ruchu w analizowanej
strefie zamieszkania przeprowadzono
pomiary predkosci wzdtuz ul Wiej-
skiej w ciggu kilku godzin od godz.
10 do godz. 15. Pomiary wykonano z
uzyciem elektronicznych czujnikéw
pomiarowych SR4 [15], zsynchronizo-
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6. Wyspa typu pineska na skrzyzowaniach ulic bocznych

wanych ze sobg i ustawionych wzdtuz
ulicy w kilkunastu przekrojach pomia-
rowych. Czujniki byty umieszczane na
istniejacych stupkach drogowych i na
dodatkowych stupkach badawczych
ustawianych podczas pomiaru. Czujni-
ki ustawiono przed i za kazdym skrzy-
zowaniem, na ktérym zastosowano
wyspy typu pineska oraz na odcinkach
pomiedzy nimi. Zgodnie z wytyczny-
mi [21] w strefie zamieszkania ustawia
sie znaki pionowe w razie potrzeby i
tylko w wyznaczonych miejscach, dla-
tego wykorzystano stupki dodatkowe,
ustawiane tylko na czas pomiaru. Po-
niewaz w strefie zamieszkania pieszy
ma pierwszenstwo, to w analizowa-
nym obszarze piesi mogli chodzi¢ po
catej szerokosci ulicy i nie mieli wyzna-
czonych przejs¢. Biorac pod uwage
niewielkie natezenie ruchu, mozna
byto przyja¢, ze wszystkie zmierzone
predkosci dotyczyly ruchu swobod-
nego. Dodatkowo ruch swobodny
potwierdzano podczas analizy danych
z czujnikéw SR4. W wynikach z czuj-
nikéw SR4 podane sg dane dotycza-

e [15]: kategorii pojazdu, predkosdi,
kierunku ruchu, odlegtosci pomiedzy
poszczegdlnymi  przejazdami  samo-
choddéw i czasu wykonania danego
pomiaru z dokfadnoscig do 0,01 se-
kundy. Majac te dane mozna w trakcie
analiz wykluczy¢ przejazd samochodu
niejadacego w ruchu swobodnym. W
analizowanych danych nie zachodzita
jednak tak koniecznosc. Wszystkie po-
miary wykonano przy bezdeszczowej
pogodnie w okresie letnio-jesiennym.
Na ulicach bocznych nie prowadzo-
no zadnych pomiaréw predkosci, z

5
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7. Wyspa typu pineska na ulicy bez przejazdu

racji znikomego na nich ruchu tylko
kilkunastu mieszkancéw, zamieszkuja-
cych przy danej ulicy i bardzo matych
dtugosci tych ulic. Jedynie w rejonie
przedszkola rano i po potudniu mozna
byto odnotowac chwilowe zwieksze-
nie ruchu na ulicy Wiejskiej, nieprze-
kraczajace jednak 35 P/h. Uwzglednia-
jac powyzsze do analiz skutecznosci
zastosowanych rond typu pineska
uwzgledniono jedynie predko$¢ v85 i
V3.

Trzecia analiza dotyczyfa stanu fak-
tycznego warunkow srodowiskowych
i potrzeby zastosowanych $rodkow
uspokojenia ruchu na ulicach bocz-
nych. W danym przypadku nalezy
podkreslic duzy udziat mieszkancéw
w propozycjach, dotyczacych szcze-
golnie  zagospodarowania niewiel-
kich zielencéw i szykan bocznych
oraz szczegdtowej lokalizacji progéw
zwalniajacych. Projekt strefy zamiesz-
kania opracowano w 1999 r. [4] i w
tym samym roku przeprowadzano
konsultacje spofteczne w ramach
uzgodnienia projektu. Oczekiwania
mieszkancow uwzgledniano rowniez
na etapie przyjmowania rozwigzan
projektowych, a takze w trakcie po-
miarow uzupetniajacych i weryfikacji
rozwigzan projektowych bezposred-
nio w terenie. Projekt i strefa zamiesz-
kania byfa wprowadzana stopniowo,
jak juz wczedniej wspomniano na
poczatku XXI w., czyli w okresie braku
krajowych wytycznych projektowych
i zalecen ogodlnych dotyczacych spo-
sobu formalnego prowadzenia kon-
sultacji spotecznych. Dlatego cenne
dla projektantow i wykonawcow byty
wszelkie inicjatywy mieszkarcow, do-

6
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8. Wykresy liniowe predkosci wzdtuz ul. Wiejskiej (Zrédfo: opracowanie wiasne)

tyczace:

- Zzagospodarowania  przestrzeni
publicznej w otoczeniu plano-
wanych szykan bocznych i na ich
powierzchni oraz na planowanych
pasach zielni,

- zastosowania kilku dodatkowych
progéw zwalniajacych na pozo-
statej czesci ulicy bocznej w przy-
padku lokalizacji na nich szykan
bocznych lub miejsc parkingo-

wych,

- wyniesienia  niewielkiej  po-
wierzchni wokot latarni miejskich
i hydrantow.

Prawie wszystkie propozycje miesz-
kancow zostaty ocenione przez pro-
jektantéw i wprowadzone w zycie,
ze wzgledu na ich znikomy udziat w
kosztach lub nawet ich brak. Zmia-
ny te polegaty m.in. na przesunieciu
progu czy szykany, zmiany lokalizacji
zielerica czy wrecz koniecznosci za-
stosowania zielenica. W niniejszym
artykule ocenie podlegtfa, wiec tylko
skutecznos¢ i stan zastosowanych
SUR po 20-letnim okresie eksploatacji.
Oceniano takze np. czy zadeklarowa-
ne przez mieszkancéw samodzielne
utrzymanie zieleni i konkretnych na-
sadzen na szykanach bocznych, w naj-
blizszym otoczeniu zjazdu na ich po-
sesje, rzeczywiscie zrealizowano i czy
funkcjonuje ono prawidtowo.
Nawierzchnie i zastosowane roz-
wigzania w strefie zamieszkania oce-
niono pod wzgledem funkcjonalno-
$ci, jak i sprawnosci pod wzgledem
odwodnienia. W odniesieniu do sta-
nu nawierzchni zatozono, ze wyko-
na sie ocene wizualng, odnotowujac
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powierzchnie osiadan, ewentualne
braki kostek, pekniecia kostek, ubytki
w spoinach itd. Stan nawierzchni jest
écisle i nierozerwalnie zwigzany z sys-
temem odwodnienia. W zaleznosci od
jego sprawnosci nawierzchnia dro-
gowa moze ulega¢ réznym stanom
deformadji lub degradacji. Bioragc pod
uwage dodatkowo fakt, Zze na anali-
zowanych ulicach bocznych zastoso-
wano rzadko stosowany w kraju od-
wrotny uktad przekroju poprzecznego
i skierowanie sptywu wody opadowej
w kierunku osi ulicy (rys. 4), zwrécono
szczegoblng uwage na stan nawierzch-
ni w miejscach odprowadzenia wody
do systemu kanalizacyjnego. Zastoso-
wany system odwodnienia zatozono
ocenia¢ podczas pogody deszczowej
i ocenia¢ wizualnie skutecznos¢ od-
prowadzenia wody, czyli zweryfiko-
wac kierunek sptywu strumienia wody
i ewentualne oszacowac¢ zastoiska
wody opadowej w rejonie szykan i
progow.

Analiza skutecznosci
zastosowanych srodkéw
uspokojenia ruchu

Jak juz wczesniej wspomniano w od-
niesieniu do rond typu pineska, zloka-
lizowanych na ul. Wiejskiej w analizo-
wanej strefie zamieszkania, wykonano
pomiary w wyznaczonych przekro-
jach badawczych. W odniesieniu do
skrzyzowan  skrajnych  realizowane
predkosci wzdtuz ulicy gtéwnej byty
bardzo mate z uwagi na krétkie odcin-
ki dojazdowe (rys. 2 do 50 m). Biorac
powyzsze pod uwage na skrajnych
skrzyzowaniach wykonano dodatko-
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we pomiary predkosci krzywolinio-
wego wijazdu i zjazdu z ul. Wiejskiej
na ulice boczne. W kazdym przekroju
pomiarowym mierzono Co najmniej
po 100 predkosci w kazdym kierunku
ruchu. Na rys. 8 przedstawiono wyniki
pomiarow predkosci wzdtuz ul. Wiej-
skiej w obu kierunkach. Dodatkowo
na rys. 8 przedstawiono tez czerwong
linig przerywang predko$¢ obowiazu-
jacg w strefie zamieszkania. Pomiaréw
na trzech pozostatych rondach typu
pineska, zlokalizowanych na bocz-
nych ulicach, nie przeprowadzano z
uwagi na bardzo mate natezenie ru-
chu i bardzo krotkie odcinki ulic. Ana-
liza otrzymanych predkosci wykazata,
ze kwantyl 85% predkosci w ruchu
swobodnym przekracza nieznacznie
dopuszczalng predkos¢ w strefie za-
mieszkania. Szczegdlnie mozna to
odnotowa¢ pomiedzy rondem 1 i 3,
gdyz odlegtosci dojazdu do danego
skrzyzowania sg prawie rowne 70 m.
Na pozostatych odcinkach pomiedzy
skrzyzowaniami odlegtosci dojazdu sg
mniejsze, rowne ok. 38 — 45 m i nawet
przy braku zaparkowanych samocho-
dow na pasach postojowych kwantyl
85% oscyluje w granicach 20 km/h.
Analiza wynikéw innych badaczy [1,
10, 11,12, 13, 17,18, 22], potwierdza,
ze w przypadku uspokojenia ruchu
wazny jest rozstaw zastosowanych
elementéw uspokojenia  ruchu. W
danym przypadku rozstaw pomiedzy
analizowanymi skrzyzowaniami rézni
sie dwukrotnie, co potwierdza wnioski
z badan [9, 11,12, 13, 17, 18, 22]. Po-
nadto nieznacznie wieksze predkosci
niz dopuszczalne w strefie zamieszka-

nia mozna uzasadni¢, temperamen-
tem krajowych kierowcow, bardzo
matym natezeniem ruchu i znikomym
ruchem pieszych, co przy braku zapar-
kowanych samochoddw na pasach
postojowych moze wptywac demobi-
lizujgco na kierowcow.

W odniesieniu do wszystkich wy-
nikéw predkosci  otrzymanych w
poszczegolnych przekrojach badaw-
czych obowigzkowo sprawdzono czy
otrzymane populacje danych maja
rozktad normalny. We wszystkich
przypadkach potwierdzono, przy po-
ziomie istotnosci rownej a = 0,05, ze
wszystkie populacje miaty rozktad
normalny. Chcac zweryfikowac, czy
populacje predkosci zmierzone przed
i za poszczegdlnymi skrzyzowaniami
roznig sie istotnie miedzy soba, czy
stanowig t3 sama jedna populacje,
przeprowadzono dwa testy niepara-
metryczne istotnosci: test Kotmogo-
rowa-Smirnowa (réwnanie 11 2) i test
mediany (réwnanie 3 i 4). Wybrane do
analiz testy statystyczne weryfikujgce
hipotezy dotyczace rozkfadu bada-
nej cech w populacji nie precyzujg
parametrow tego rozktadu, lecz w
przypadku testu Kotmogorowa-Smir-
nowa pozwalajg okresli¢ typ rozktadu,
tj. posta¢ funkcyjng dystrybuanty. A
test mediany pozwala stwierdzi¢, czy
porownywane dwie proby pochodzg
z jednej populacji, czy o rozktadzie
populacji danych decyduje istotnie
inny czynnik, np. w danym przypadku
lokalizacja miejsca pomiaru. W zad-
nym przypadku w poréwnywanych
populacjach, w obu kierunkach ruchu
przed i za analizowanymi skrzyzowa-

Ho: F(U iprzcd) = F(Z)iﬂpyzud) iHi: F(U iprzdt‘l) # F(Ui+]przed), przy ﬂa= 136, a=0.05. (1)
Ho: F(v') = F(i* %) i Hi: F(v'a) # F(01* 1), przy Ag=1.36, = 0.05. @
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niami, nie otrzymano potwierdzenia
hipotezy zerowej Swiadczacej o tym,
ze porownywane dane stanowia ta
samg populacje. We wszystkich przy-
padkach wyniki testow potwierdzaty,
ze istotne jest migjsce pomiaru i wa-
runki ksztattowania przestrzeni pu-
blicznej jego charakteryzujace. Czyli
wynik testow statystycznych potwier-
dzit, na poziomie istotnoscia = 0.05, ze
przyjete miejsce pomiaru statystycz-
nie istotnie wptywato na otrzymane
wyniki predkosci.

W celu uzyskania mniejszych war-
tosci predkosci na odcinkach pomie-
dzy skrzyzowaniami, o dtugosci wiek-
szej niz 50 m, powinno sie na koncu i
poczatku pasa postojowego stosowac
dodatkowe elementy matej architek-
tury np. w postaci betonowych kwiet-
nikdw czy niewielkich trojkatnych
szykan bocznych typu ,pinch point’,
umieszczonych w wysokich krawez-
nikach [7, 8, 11, 13, 18]. Te elementy
wptywaja silnie na percepcje kierowcy,
ktory w obawie uszkodzenia karoserii
swojego pojazdu nie jedzie po pasach
postojowych, tylko po wyznaczonym
pasie ruchu [8, 13]. Przy dtuzszych pa-
sach postojowych niz 50 m zalecane
by byto rowniez stosowanie na pasie
postojowym niewielkich szykan bocz-
nych z zasadzonymi matymi drzewami
szczepionymi na pniu [8, 10, 13]. Ga-
tunek drzew zastosowany w tych zie-
lecach powinien by¢ specjalnie do-
brany przez architekta krajobrazu pod
wzgledem rozpietosci korony i objeto-
sci systemu korzeniowego, oszacowa-
nych dla drzewa kilkunastoletniego [6,
9,101

gdzie: F(v"przed) — dystrybuanta predkosci odnotowanych przed skrzyzowaniem j, F(v'* *Wed) — dystrybuanta predkosci
odnotowanych przed skrzyzowaniem i+ 1, F(v' ) - dystrybuanta predkosci odnotowanych za skrzyzowaniem j, F(v'*' )
~ dystrybuanta predkosci odnotowanych za skrzyzowaniem i+ 1,4 = 1.36 — warto$¢ krytyczna przy poziomie istotnosci

a =0.05.
Ho: F(vs0)preea = Fa(0s0)preea i Hi: Fi(v50)pred # Fa(vs0)preed, przy Yo = 3.84, = 0.05. (3)
Ho: Fi(vso)za = Fa(vso)en i Hi: Fi(0s0)n # Fa(050)ea, przy a2 = 3.84, a= 0.05. )

gdzie: F,(v50) - liczebno$¢ ponizej mediany z obu porownywanych populacji predkosci zmierzonych przed lub za skrzy-
zowaniem, F(v50) - liczebnos¢ powyzej mediany z obu porownywanych populacji predkosci zmierzonych przed lub za

skrzyzowaniem, x 7 = 3.84 — warto$¢ krytyczna przy poziomie istotnosci a = 0.05.
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9. Redukcje predkosci na rondach typu pineska (Zrédfto: opracowanie wiasne)

Redukcje predkosci przedstawiono
na rys. 9. Analiza danych przedsta-
wionych na rys. 9 wykazata, ze nie na
wszystkich rondach uzyskano reduk-
cje predkosci, co mozna uzasadni¢, jak
poprzednio, duza szerokoscig jezdni,
przy braku zaparkowanych samocho-
dow na pasach postojowych. Jednak
nalezy to podkreslic, ze w danym
przypadku bardziej chodzito o utrzy-
manie wzdtuz ul. Wiejskiej predkosci =
20 km/h niz o redukcje predkosci na
kazdym skrzyzowaniu. | ten cel zostat
osiggniety (rys. 8).

Analiza stanu faktycznego
warunkéw srodowiskowych

i potrzeby zastosowanych srodkéw
uspokojenia ruchu na ulicach
bocznych

Bioragc pod uwage réznice zastoso-
wanych SRU i ich nieznacznie zmie-
nione lokalizacje w stosunku do pro-
jektu wyjsciowego [4], w pierwszej
kolejnosci zinwentaryzowano w tere-
nie wykonane $rodki uspokojenia ru-
chu SUR i odnotowano ich doktadne
lokalizacje. W trakcie realizacji strefy
zamieszkania, 20 lat temu, odbyto sie

kilka konsultacji spotecznych z miesz-
karicami osiedla. Mieszkancy pod-
czas konsultacji wnosili wiele swoich
propozycji dotyczacych gtéwnie za-
gospodarowania zieleicéw i szykan
bocznych przylegtych do ich posesji.
W kilku przypadkach zaproponowa-
i takze zastosowanie dodatkowego
progu zwalniajacego przy ich pose-
sjach, czy innego ksztaftu szykany
bocznej uwzgledniajacej np. miejsce
ustawienia pojemnika na $mieci, czy
planowang przez nich nowg szerszg
brame wjazdowa na posesje. Na wlo-
tach ulic bocznych i na ulicach bocz-
nych zastosowano w projekcie rézne
srodki uspokojenia ruchu SUR [4]: od-
giecia, zwezenia, progi zwalniajace na
cata szerokos$¢ ulicy i progi obfe (na
potowie jezdni), wykrzywienie toru
jazdy, przesuniecia wlotéw bocznych
naprzeciwlegtych na skrzyzowaniach
z ulicg gtéwng, szykany boczne, wy-
niesienia nawierzchni wokdt stupéw
systemu o$wietlenia. Zastosowane
srodki uspokojenia ruchu przedsta-
wiono narys. 10.

M.in. na podstawie konsultacji z
mieszkancami na ul. Matejki nie za-
stosowano  progu  zwalniajacego,

]

Przedszkole i ztobek
I MM progi plytowe

I @» progioble

I @ wyspa $rodkowa na rondzie typu pineska
| wyniesiona nawierzchnia wokoét latarni
| D szykana boczna duza
I @ szykana boczna typu bulbouts
» szykana boczna typu pinch point
= zielerice na pasie zieleni
I Y wyniesione skrzyzowanie na

L wiezdzie do strefy

natomiast zastosowano  reprezen-
tacyjng nawierzchnie na jezdni (rys.
11), podobna do zastosowanej na ul.
Granicznej (rys. 3), ale z nawierzchnia z
kostki kamiennej utozong nie w regu-
larnych kwadratach tylko w rombach.
Na rys. 11 widoczne s3 rowniez topia-
ry zaproponowane na konsultacjach
spoftecznych przez mieszkancow, w
ramach ich wtasnych projektéw i za-
gospodarowania terenu ulicy, przy-
legtego do ich posesji. Inny przykfad
propozycji zagospodarowania szyka-
ny bocznej przedstawiono na rys. 12 i
13.

Na rys. 14 i 15 przedstawiono przy-
ktadowe progi zwalniajace ptytowe
i progi obte zastosowane w tym sa-
mym przekroju co wydzielone miej-
sce parkingowe lub szykany boczne.
A na rys. 16 przedstawiono zastoso-
wane wyniesienia nawierzchni wokot
stupow latarni o$wietleniowych. Wy-
niesienie nawierzchni ponad poziom
otaczajacej powierzchni ulicy miato
na celu zapewnienie bezpieczenstwa
przy ewentualnym przejezdzie i par-
kowaniu samochodoéw na zaplanowa-
nych miejscach parkingowych i zjaz-
dach do posesji prywatnych.

Najwieksza zmiane jednak w od-
niesieniu do projektu zapropono-
wali mieszkancy ulicy bez przejazdu
na jednym z placéw do zawracania.
W projekcie [4] byfa zaplanowana
posrodku placu wyspa srodkowa w

11. Zastosowana inna nawierzchnia zgodnie z propozycjq
mieszkaricdw i zaproponowane przez mieszkarcéw zago-
spodarowanie przylegtego do jezdni pasa zieleni

10. Zastosowane srodki uspokojenia ruchu w strefie zamieszkania w Wolinie (Zrédto: opraco-
wanie wiasne)

frzeglad komunikacyjny 4-5/2024



12. Zaproponowana przez mieszkaricw aranzacja szykany bocznej na ul.

Granicznej

14. Zastosowane progi zwalniajqce ptytowe

16. Wyniesiona nawierzchnia wokot latarni ulicznej

ksztatcie wydtuzonej soczewki i kilka
tawek do relaksu i odpoczynku. Jed-
nak mieszkancy jedenastu domoéw
wielorodzinnych wspdlnie zrezygno-
wali z tej wyspy i zaproponowali szy-
kany boczne z zielenig rozdzielajace
planowane miejsca parkingowe, w
celu zmaksymalizowania mozliwej
liczby miejsc parkingowych wokot
placu. Prowadzac po 20 latach analizy

4-5/2024
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13. Zaproponowana przez mieszkaricw aranzacja szykany bocznej na ul.

Krzywoustego

<3 ]

15. Wydzielone miejsca parkingowe na ulicach bocznych (za pomocq obra-

mowania kilku rzedéw kostki kamiennej) i zastosowane progi zwalniajgce
obfe (na potowie szerokosci ulicy)

wspotautor projektu [4] potwierdza
stusznos¢ dwczesnej decyzji miesz-
kancoéw, z uwagi na liczbe zaparko-
wanych samochodoéw, potwierdzong
podczas wizji lokalnej. Podobne spo-
strzezenia potwierdzenia stusznosci
prowadzenia konsultacji spotecznych
i uwzgledniania propozycji miesz-
kancow dotyczyly zagospodarowania
pasow zieleni i szykan bocznych oraz

< ~

17. Osiadanie i degradacja ptyty betonowej azurowej na pasie postojowym

niewielkich korekt lokalizacji progdéw
obtych na ulicach bocznych.

Analiza stanu nawierzchni po 20
latach eksploatacji i zastosowanego
systemu odwodnienia

Kolejna analiza dotyczyta stanu na-
wierzchni i systemu odwodnienia.
Obie analizy, zdaniem autora, nalezy

irzeglad komunikacyjny
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wykonac tacznie, gdyz one wzajem-
nie sie uzupetniaja i zalezg od siebie.
W projekcie [4] na wszystkich ulicach
bocznych zastosowano pochylenia
poprzeczne skierowane do osi ulicy i
w ten sposob uformowano $ciek i od-
prowadzono wody opadowe do sys-
temu kanalizacyjnego.

Taki sposdb realizacji systemu od-
wodnienia jest stosowany powszech-
nie w krajach skandynawskich i przy-
nosi on duze efekty ekonomiczne i
utrzymaniowe. W realizowanej strefie
zamieszkania, prawie na wszystkich
ulicach bocznych potwierdzono stusz-
nos¢ tego systemu i tylko w kilku przy-
padkach stwierdzono po 20 latach
eksploatacji, niewielkie osiadanie wo-
kot wpustow  deszczowych. Jedynie
na ul. Matejki, na ktdrej zastosowano
inny wzor nawierzchni, tj. zastosowa-
nie kostek kamiennych w rombach
(rys. 10), po 20-letniej eksploatacji
mozna stwierdzi¢, ze problem stano-
wi styk tych nawierzchni, zwifaszcza
przy stosowaniu kostek kamiennych o
mniejszych wymiarach. Scieki uliczne
w osi jezdni wykonane byty z czterech
lub szesciu rzeddw kostki kamiennej. |
na nich w kilku miejscach stwierdzo-
no niewielkie powierzchnie osiadania
i braki zaprawy w spoinach siegajace
do 1,0-1,5 cm. To osiadanie rowniez
stwierdzono w poblizu  wpustow
deszczowych i na kilkunastu rombach
z kostki kamiennei. znaiduiacvch sie

wzdtuz sladow toczenia sie kot Stad
mozna sformutowac¢ wniosek, ze t3-
czong nawierzchnie z kostek beto-
nowych i kamiennych powinno sie
wykonywac w regularnych ksztattach
(tj. kwadratach lub prostokatach) i nie
powinno sie zalecac¢ stosowania uko-
$nych ksztattow uktfadanych na torach
jazdy.

Analiza utrzymania nawierzchni na
pasach postojowych wykonanych z
ptyt azurowych betonowych, wykaza-
ta, ze wyjatkowo na ich powierzchni
nalezy w czasie wykonawstwa zadbac
pieczotowicie o poprawne poprzecz-
ne uksztattowanie warstw dolnych,
w celu zapewnienia prawidtowego
odprowadzenia wody opadowej pod
ptytami azurowymi. W  kilkunastu
miejscach na pasch postojowych od-
notowano lokalne uszkodzenia po-
jedynczych ptyt, spekania, osiadania
i wykruszenia na krawedziach. Po-
wyzsze swiadczy o niedopilnowaniu
utozenia warstwy dolnej pod ptytami
azurowymi, ktore nie majac stabilnego
oparcia ulegty niewielkiej dewastacji.
Byly to jednak pojedyncze przypadki
i obejmowaty tylko pojedyncze ptyty
(rys. 17). Wypetnienie w ptytach azuro-
wych stanowita nawierzchnia trawia-
sta, ktéra po 20 latach eksploatacji i
wykorzystywaniu jej przez kierowcow,
jako pas ruchu, ulegta duzej degrada-
cji. Biorac to pod uwage w przypadku

nawierzchni azurowych uzywanych
jako pas ruchu, tak jak w analizowa-
nym przypadku, rozwigzaniem ko-
rzystniejszym bytoby wypetnienie ptyt
azurowych kolorowym zwirem (rys.
18a), ktéry zapewni dobra dtugotrwa-
ta funkcjonalnos¢ i przepuszczalnose,
niestety pogorszy warunki mikrokli-
matyczne i akustyczne. W przypadku,
gdy na pasach postojowych zastosuje
sie wspomniane wczesniej elementy
matej architektury (rys. 18bii ¢) lub tréj-
katne szykany boczne (rys. 18d) i beda
one wykorzystywane tylko do postoju
samochoddw, to ptyty azurowe moz-
na i nalezy wypemi¢ humusem oraz
posia¢ trawe, co znacznie podniesie
estetyke takiego rozwigzania i przy-
czyni sie w duzym stopniu do zapew-
nienia odpowiedniego mikroklimatu
w strefie zamieszkania. Przyktad sto-
sowania zieleni, jako elementu wyzna-
Czajacego poczatek i koniec pasa po-
stojowego przedstawiono na rys. 19.
Natomiast bardzo pozytywnie na-
lezy oceni¢ wykonane i utrzymanie
wyniesionej nawierzchni wokét latar-
ni ulicznych. We wszystkich przypad-
kach stan nawierzchni wokét latarni
byt idealny (rys. 16). A podwyzszenie
rzednych nawierzchni wokot latarni
zapewniato bezpieczeristwo ruchuy,
powodujac dodatkowe wykrzywienia
toru jazdy lub wyznaczato koniec albo
poczatek miejsc parkingowych. Nale-
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18. Przyktady zagospodarowania paséw postojowych w strefie zamieszkania: (a) najtariszy wariant, (b) i (c) rekomendowane zagospodarowanie paséw
postojowych w zagranicznych wytycznych projektowych przy ich dtugosci do 30 m i powyzej, (d) zalecane zagospodarowanie w reprezentacyjnych stre-

fach zamieszkania.
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19. Przyktad zastosowania zieleni na poczqtku i koricu pasa postojowego

na ul. Raday Utca w Budapeszcie (Zrédfo: fot. Street View z Google Earth

Mieszka |

7y to takze podkredli¢, ze wizualnie to
rozwigzanie wpisywato sie w estetyke
przestrzeni publicznej w strefie za-
mieszkania.

Ostatnia ocena stanu nawierzchni
dotyczyta nawierzchni zastosowanej
na wyspach srodkowych rond typu
pineska. W dwoch przypadkach od-
notowano powierzchnie osiadania
wokot wrazoéw ulicznych i znaczng de-
formacje powierzchni w najblizszym
otoczeniu. Z obserwacji poczynio-
nych w terenie wynika, ze osiadania
przedstawione narys. 20 i 21 znajduja
sie na sladach kot pojazdu komunal-
nego, wykonujgcego na skrzyzowaniu
relacje skretne. Powyzsze swiadczy,
ze w trakcie projektowania rond typu
pineska, nalezy obowigzkowo spraw-
dzac korytarze ruchu pojazdow komu-
nalnych w relacjach skretnych i w razie
stwierdzenia najazdu na wyspy $rod-
kowe, szczegdlnie w miejscach loka-
lizacji wiazéw, odpowiednio korygo-
wac geometrie na wlotach i wylotach.
Podobne spostrzezenie uszkodzenia
kraweznikéw na krawedzi wyspy srod-
kowej stwierdzono na placu do zawra-
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21. Osiadanie nawierzchni wokdt wtazu na skrzyzowaniu ul. Wiejskiej z ul.

ruchu

cania. I w danym przypadku réwniez
odnotowano je na sladach kot pojaz-
du komunalnego, podczas zmiany
kierunku jazdy.

Natomiast na progach zwalniaja-
cych nie odnotowano zadnego uszko-
dzenia lub deformacji nawierzchni, co
potwierdza stusznosc¢ stosowania tego
typu SUR w strefie zamieszkania, obo-
jetnie z czego bytyby one wykonane i
jaki miatyby ksztatt.

Podsumowujac powyzsze analizy,
mozna potwierdzi¢, ze zachodzi po-
trzeba i koniecznos¢ integrowania
projektu uspokojenia ruchu i projektu
nawierzchni np. w ramach konsultagji
spotecznych z mieszkancami osiedla,
poniewaz to oni przede wszystkim
beda korzysta¢ z przebudowanych
ulic (rys. 22). Te propozycje integradji
obu projektéw zalecano juz w naj-
wczesniejszych wytycznych [12, 16].
Dodatkowo zalecajgc dwustopniowe
projekty, polegajace na sprawdze-
niu w pierwszej kolejnosci korytarzy
ruchu pojazdéw komunalnych, a w
nastepnej kolejnosci korytarzy ruchu
samochodow  osobowych.  Roéznice

konsultacjach spolecznych

20. Osiadanie nawierzchni wokdt wtazu na skrzyzowaniu ul. Wiejskiej z ul.

Krzywoustego

Projekty alecana interdyscyplinar Typowe
uspokojenia  integracja obu projektow na rozwigzania

nawierzchni

22. Proponowane podejscie do merytorycznego interdyscyplinarnego
potqczenia obu projektéw

przestrzeni obu korytarzy ruchu wy-
znaczataby mozliwe zastosowanie
innej kolorystycznie lub gatunkowo
nawierzchni. Wazne w dyskusjach sg
rowniez wszelkie aspekty ekonomicz-
ne, srodowiskowe i warunki zapewnie-
nia bezpieczenstwa ruchu. Wspdlna
interdyscyplinarna  wspotpraca pro-
jektantow i wykonawcow z mieszkan-
cami strefy zamieszkania, moze przy-
czynic sie do lepszej ich egzystendji i
do wtasciwego funkcjonowania strefy
zamieszkania przez wiele lat.

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych analiz

mozna stwierdzi¢, ze:

- na zaprojektowanych ulicach i
przyjetych fizycznych  Srodkach
uspokojenia ruchu jest zapew-
niona predkos¢ docelowa ok. 20
km/h,

- potrzebne i efektywne sg konsul-
tacje spoteczne z mieszkancami
projektowanej  strefy  zamiesz-
kania, wiacznie z projektem na-
wierzchni i projektem systemu
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odwodnienia,

- powinno sie w strefach zamiesz-
kania projektowac wyniesiong na-
wierzchnie wokét latarni i wyko-
rzystywac jg w miare mozliwosci,
jako dodatkowe $rodki ogranicze-
nia ruchu w miejscach niepozada-
nych lub ostrzegawcze o granicy
miejsc parkingowych,

- w trakcie projektowania na pla-
cach do zawracania powinno sie
sprawdza¢ korytarz ruchu pojaz-
dow komunalnych przy zakfa-
danym zajeciu zaplanowanych
miejsc parkingowych przez za-
parkowane samochody osobowe
mieszkancow strefy zamieszkania,

- w strefie zamieszkania przy pro-
jektowaniu rond typu pineska,
powinno sie obowigzkowo spraw-
dzac¢ korytarze ruchu pojazdow
komunalnych w relacjach skret-
nych, szczegdlnie zwracajac uwa-
ge na potaczenia roznych rodza-
jow nawierzchni na powierzchni
skrzyzowania i w sytuacjach new-
ralgicznych nalezy korygowac od-
powiednio geometrie wlotow,

- na pasach postojowych wykona-
nych z zastosowaniem ptyt azu-
rowych powinno sie stosowac
elementy matej architektury lub
szykany boczne, uniemozliwiajace
niepozadane przejazdy kierow-
cow i wykorzystywanie przez nich
pasa postojowego, jako pasa ru-
chu,

- odnosnie systemu odwodnienia w
strefie zamieszkania powinno sie
stosowac pochylenia poprzeczne
skierowane do osi jezdni i w tym
miejscu  projektowac¢ odprowa-
dzenie wody do systemu kanaliza-
cyjnego, przy czym rekomenduje
sie sciek w osi jezdni wykonywac z
kilku rzedow kostki betonowej, za-
pewniajgc tym samym jednolito$c¢
konstrukcji nawierzchniidogodny
sptyw wody opadowe]. <
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Streszczenie: Kazdego roku na polskich drogach ginie bardzo duza liczba oséb. Z roku na rok wartos¢ ta spada, ale liczba ta nadal jest bar-
dzo wysoka. Pandemia znacznie zmniejszyta liczbe wypadkdw drogowych, ale wartosc ta nadal jest bardzo wysoka. Z tego powodu nalezy
dowiedziec sie, w ktorych wojewddztwach dochodzi do najwiekszej liczby wypadkéw drogowych oraz poznac prognoze wypadkdw na
najblizsze lata, aby moc zrobi¢ wszystko, aby te liczbe zminimalizowad. Celem artykutu jest sporzadzenie prognozy liczby wypadkéw drogo-
wych w Polsce w podziale na wojewddztwa. W tym celu przeanalizowano miesieczne dane dotyczace liczby wypadkdw w Polsce w latach
2007-2021 pochodzace ze statystyk Policji oraz dokonano prognozy na lata 2022-2024. Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzic,
7e pandemia spowodowata spadek liczby wypadkdéw drogowych w Polsce srednio o 21%. Rozrzut w zaleznosci od wojewddztwa waha sie
w przedziale: 10% dla wojewddztwa lubuskiego do prawie 53% dla wojewddztwa lubelskiego. Spadek jest najbardziej zauwazalny w woje-
wodztwach lubelskim, wielkopolskim i matopolskim. Ponadto prognozy pokazuja, ze w obecnej sytuacji mozemy spodziewac sie dalszego
spadku liczby wypadkéw drogowych w Polsce. Wyniki badania pokazuja, ze nadal mozemy spodziewac sie podobnego poziomu wypadkdw
drogowych jak przed pandemig z minimalnym spadkiem na polskich drogach, ale panujaca pandemia znieksztatca uzyskane wyniki. Do
prognozowania liczby wypadkdw drogowych wykorzystano szeregi czasowe i modele wyktadnicze.

Stowa kluczowe: \Wypadek Drogowy; Pandemia; Polska, Prognozowanie; Wygtadzanie Wyktadnicze

Abstract: Every year a very large number of people die on Polish roads. From year to year, the value decreases, but the number is still very
high. The pandemic has significantly reduced the number of road accidents, but the value is still very high. For this reason, it is necessary to
find out which provinces have the highest number of traffic accidents and to know the accident forecast for the coming years, so that we
can do everything possible to minimize this number.

The purpose of the article is to make a forecast of the number of road accidents in Poland by province. For this purpose, monthly data on the
number of accidents in Poland in 2007-2021 from the statistics of the Police were analyzed, and a forecast was made for 2022-2024. Based on
the data obtained, it can be said that the pandemic caused a decrease in the number of road accidents in Poland by an average of 21%. The
spreads depending on the province sniff in the range: 10% for Lubuskie Voivodeship to almost 53% for Lubelskie Voivodeship. The decrease
is most noticeable in the Lubelskie, Wielkopolskie and Matopolskie provinces. In addition, forecasts show that in the current situation we can
expect a further decrease in the number of road accidents in Poland. The results of the study show that we can still expect a similar level of
road accidents as before the pandemic with a minimal decrease on Polish roads, but the prevailing pandemic distorts the results obtained.
Time series and exponential models were used to forecast the number of traffic accidents.

Keywords: Traffic Accident; Pandemic; Poland; Forecasting, Exponential Smoothing

Introduction

Road traffic accidents are events that
cause not only injuries or death to
road users, but also damage to pro-
perty. According to the World Health
Organization (WHO), approximately
1.3 million people die each year as a
result of traffic accidents. Traffic acci-
dents account for around 3% of their
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GDP for most of the countries in the
world. Road traffic accidents are the
leading cause of death for minors and
young people aged 5-29 [1]. The UN
General Assembly has set an ambitio-
us goal of halving the number of road
deaths and injuries by 2030.

The extent of a traffic accident is an
attribute for determining its severity.
Predicting the severity of accidents is

important for competent authorities
when designing transport safety poli-
cies to eliminate accidents, reduce in-
juries, deaths and property losses [2,3].
Theidentification of critical factors that
affect the severity of accidents is a pre-
condition for taking countermeasures
to eliminate and mitigate the severity
of accidents [4]. Yang et al. proposes a
DNN (Deep Neutral Network) multi-

13
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-carbon framework to predict diffe-
rent levels of severity of injury, death
and property loss. It allows a compre-
hensive and accurate analysis of the
severity of traffic accidents [5].

There are several sources of acci-
dent data. They are mostly collected
and analyzed by government authori-
ties through the relevant government
agencies. Data collection is carried out
through police reports, insurance da-
tabases or hospital records. Partial traf-
fic accident information is subsequen-
tly processed for the transport sector
on a larger scale [6].

Intelligent transportation systems
are currently the most important so-
urce of data related to the analysis
and prediction of traffic accidents.
The data can be processed due to
the use of GPS devices in vehicles [7].
Microwave vehicle detection systems
at roadsides can continuously record
vehicle data (speed, traffic volume, ve-
hicle type, etc) [8]. The Vehicle License
Plate Recognition system also makes
it possible to collect large amounts of
traffic data over a monitored period
[9]. Another source of data for obta-
ining traffic and accidents information
can be social media, but their relevan-
ce may be insufficient due to the in-
competence of reporters [10].

Forthe relevance of accident data, it
is necessary to work with several data

Province 2008 2009 2010
Lower Silesia 2877059 2876627 2917242
Kuyavia-Pomerania 2067918 2069083 2098711
Lublin 2161832 2157202 2178611
Lubusz 1008962 1010047 1023215
Lodz 2548861 2541832 2542436
Lesser Poland 3287136 3298270 3336699
Masovia 5204495 5222167 5267072
Opole 1033040 1031097 1017241
Subcarpathia 2099495 2101732 2127948
Podlasie 1191470 1189731 1203448
Pomerania 2219512 2230099 2275494
Silesia 4645665 4640725 4634935
Holy Cross 1272784 1270120 1282546
Warmia-Masuria 1427073 1427118 1453782
Greater Poland 3397617 3408281 3446745
West Pomerania 1692957 1693198 1723741

sources that need to be confronted
correctly. The combination of different
data sources by consolidating hetero-
geneous traffic accident data helps to
increase the accuracy of the analysis
results [11].

A statistical survey aimed at asses-
sing the severity, finding out the con-
nection between traffic accidents and
road users was performed by Vilaca
et al [12]. The result of the study is a
proposal to improve road safety stan-
dards and the adoption of other poli-
cies related to transport safety.

Bak et al. [13] conducted a statistical
survey of traffic safety in a selected re-
gion of Poland based on the number
of traffic accidents, the pace of finding
out the causes of their occurrence.
The survey applied a multidimensio-
nal statistical analysis to examine sa-
fety aspect of persons responsible for
accidents.

The choice of the source of acci-
dent data for the analysis depends on
the type of traffic problem being ad-
dressed. The combination of statistical
models with other natural driving data
or other data obtained through intel-
ligent transport systems contributes
to increasing the accuracy of accident
forecasts and contributes to their eli-
mination [14].

Various methods of forecasting the
number of accidents can be found in

Tab. 1. Population of Poland from 2007 to 2020 [52]

2011 2012 2013 2014 2015
2916577 2914362 2909997 2908457 2904207
2098370 2096404 2092564 2089992 2086210
2171857 2165651 2156150 2147746 2139726
1023158 1023317 1021470 1020307 1018075
2533681 2524651 2513093 2504136 2493603
334679 3354077 3360581 3368336 3372618
5285604 5301760 5316840 5334511 5349114
1013950 1010203 1004416 1000858 996011
2128687 2129951 2129294 2129187 2127657
1200982 1198690 1194965 1191918 1188800
2283500 2290070 2295811 2302077 2307710
4626357 4615870 4599447 4585924 4570849
1278116 1273995 1268239 1263176 1257179
1452596 1450697 1446915 1443967 1439675
3455477 3462196 3467016 3472579 3475323
1722739 1721405 1718861 1715431 1710482
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the literature. Most often, time series
methods are used for forecasting the
number of road traffic accidents [15-
16], the disadvantages of which are
the impossibility of assessing the qu-
ality of forecast on the basis of expi-
red forecasts and the often-occurring
autocorrelation of the residual com-
ponent [17]. Prochazka et al. [18] used
the multiple seasonality model for
forecasting and Sunny et al. [19] used
the Holt-Winters exponential smo-
othing method. Its limitations include
the inability to introduce exogenous
variables into the model [20,21].

For forecasting the number of road
accidents, the vector autoregression
model has also been used, whose
drawback is the need to have a large
number of observations of the va-
riables in order to correctly estimate
their parameters [22] as well as the
autoregression models of Monederoa
et al. for analysing the number of fata-
lities [23] and Al-Madani, curve-fitting
regression models [24]. These, in turn,
require only simple linear relation-
ships [25] and the order of the autore-
gression (assuming that the series are
already stationary) [26].

Biswas et al. [27] used Random Fo-
rest regression to predict the number
of road accidents. In this case, the data
contain groups of correlated features
with similar significance to the original

2016 2017 2018 2019 2020
2903710 2902547 2901225 2900163 2891321
2083927 2082944 2077775 2072373 2061942
2133340 2126317 2117619 2108270 2095258
1017376 1016832 1014548 1011592 1007145
2485323 2476315 2466322 2454779 2437970
3382260 3391380 3400577 3410901 3410441
5365898 5384617 5403412 5423168 5425028
993036 990 069 986 506 982 626 976 774
212765 2129138 2129015 2127164 2121229
1186625 1184548 1181533 1178353 1173286
2315611 2324251 2333523 2343928 2346671
4559164 4548180 4533565 4517635 4492330
1252900 1247732 1241546 1233961 1224626
1436367 1433945 1428983 1422737 1416495
3481625 3489210 3493969 3498733 3496450
1708174 1705533 1701030 1696193 1688047
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data, smaller groups are favoured over
larger ones [28], and there is instabili-
ty in the method and spike prediction
[29]. Chudy-Laskowska and Pisula [30]
used the autoregressive model with
quadratic trend, the univariate perio-
dic trend model and the exponential
equalization model for the forecasting
issue discussed. A moving mean mo-
del can also be used for forecasting
the discussed issue, the disadvanta-
ges of which are low forecast accura-
cy, loss of data in the sequence, lack of
consideration of trends and seasonal
effects [31]. Prochozka and Camej [32]
used the GARMA method, in which
some restrictions are imposed in the
parameter space to guarantee the sta-
tionarity of the process. Very often the
ARMA model for a stationary process
or ARIMA or SARIMA for a non-statio-
nary process is used for forecasting
[19,32-34]. These models result in very
high flexibility of the discussed mo-
dels, but it is also their disadvantage,
as good model identification requires
more experience from the researcher
than, for example, regression analysis
[35]. Another disadvantage is the line-
ar nature of the ARIMA model [36].
Chudy-Laskowska and Pisula in
their work [37] used the ANOVA me-
thod to forecast the number of road
crashes. The disadvantage of this me-
thod is the adoption of additional as-
sumptions, especially the assumption
of sphericity, the violation of which
may lead to erroneous conclusions
[38]. Neural network models are also
used to forecast the number of road
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2. Comparison of the number of accidents in Poland from 2007 to 2021 [54]

Tab. 2. Area, population by province in Poland in 2020 [52]

brovince Area Population
in ha in km? total per 1km?

Poland 31270525 312705 38265013 122
Lower Silesia 1994670 19947 2891321 145
Kuyavia-Pomerania 1797134 17971 2061942 115
Lublin 2512246 25123 2095258 83
Lubusz 1398793 13988 1007145 72
Lodz 1821895 18219 2437970 134
Lesser Poland 1518279 15183 3410441 225
Masovia 3555847 35559 5425028 153
Opole 941187 9412 976774 104
Subcarpathia 1784576 17846 2121229 119
Podlasie 2018702 20187 1173286 58
Pomerania 1832368 18323 2346671 128
Silesia 1233309 12333 4492330 364
Holy Cross 1171050 11710 1224626 105
Warmia-Masuria 2417347 24173 1416495 59
Greater Poland 2982650 29826 3496450 17
West Pomerania 2290472 22905 1688047 74

accidents. The disadvantage of ANN
is the need for experience in this field
[37, 39] and the dependence of the
final solution on the initial conditions
of the network, as well as the lack of
interpretability in the traditional way
since ANN is usually referred to as
blackbox where you give input and
the model gives output without any
knowledge about the analysis [40].

A new prediction method is the use
of the Hadoop model by Kumar et al.
[41]. The drawback of this method is
its inability to work with small data fi-
les [42]. Karlaftis and VIahogianni [34]
used the Garch model for prediction.
The disadvantage of this method is its
complex form and complicated mo-

del [43,44]. On the other hand, Mcllroy
and his team used the ADF test [45]
which has the disadvantage of poor
power in the case of autocorrelation
of the random component [46].
Authors of publications [47-48] have
also used Data-Mining techniques for
forecasting, which usually have the
disadvantage of huge sets of general
descriptions [49]. The combination of
models proposed by Sebego et al. as
a combination of different models is
also encountered [50] Parametric mo-
dels are also proposed in the work of
Bloomfield [51]. Taking into account
the above analysis, the author made
forecasts of the number of road acci-
dents in Poland by province. Selected
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5. Forecasting the number of road accidents in the Lower Silesian province

from 2022 to 2024

time series models and exponential
models were used to forecast the
number of accidents.

Analysis of the seasonality of road
accidents

Poland has a population of over 38
million (tab.1). Poland covers an area
of 312705 km2 and is divided into 16
provinces (tab.2, fig.1). Based on Police
statistics, it can be concluded that the
number of road accidents on Polish
roads is decreasing from year to year.
For all the analyzed provinces in the
analyzed period 2007-2021, the ave-
rage decrease is more than 56%. The
most, this is evident in the Kujawsko-
-Pomorskie (709%) and Podlaskie (69%)
provinces, and the least, in the Lubu-
skie (32%) province. The number of
traffic accidents depends on the num-
ber of residents living in a particular
province. In addition, some provin-
ces have fluctuations in the number
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of accidents with a downward trend.
Compared to the European Union, the
number of accidents in Poland is still
very high.

During the pandemic, there is a
decrease in the number of road acci-
dents. Compared to 2019, there were
on average 21% fewer road accidents
in 2020, and comparing the statistics
of 2021 compared to 2019, the decre-
ase is more than 23%. Figure 2 gra-
phically shows the trend of road acci-
dents in Poland from 2001 to 2021 for
the analyzed provinces. The number
of road accidents depends on the pro-
vince. The accident rate per 100,000
residents in 2021 is shown in Figure 3.
The highest number of accidents per
100,000 residents is observed in the
todzkie (95) and Mazowieckie (79.3)
provinces, and the lowest in the Pod-
laskie (37) and Kujawsko-Pomorskie
(38.8) provinces.

The analysis of the change in the
number of traffic accidents by provin-
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6. Forecasting the number of road accidents in the Kuyavian-Pomeranian

province from 2022 to 2024

ce was examined using the Kruskal-
-Wallis test. The value of the test stati-
stic is 260.4 with a test probability of p
= 0.000. The value obtained indicates
the rejection of equality of the avera-
ge level of road accidents. On this ba-
sis, it can be concluded that the num-
ber of traffic accidents analyzed, over
the years, shows a systematic decre-
ase in the average level of accidents.
In addition, depending on the provin-
ces analyzed, there is a clear variation
in the number of accidents, as shown
in Figure 1. In Figure 4, it is clear that
the highest number of road accidents
occurs in the provinces of Silesia and
Lesser Poland, and these provinces
should be looked at closely.

Forecasting the number of road
accidents

Selected  exponential equalization

models were used to forecast the
number of traffic accidents for provin-
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7. Forecasting the number of road accidents in Lublin Province from 2022 to 2024
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9. Forecasting the number of road accidents in Lodz province in 2022-2024
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11. Forecasting the number of road accidents in the Mazowieckie province

from 2022 to 2024

ces. The essence of these methods is
that the time series of the forecast va-
riable is pronounced with a weighted
moving average, and the weights are
determined according to the expo-
nential function. These weights were
optimally selected by Statistica so-
ftware, in which the applied analyses
were carried out.

The forecast of the number of ac-
cidents for the analyzed provinces

4-5/2024
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was based on a weighted average of
the current and historical series. The
forecast results obtained using these
methods depend on the choice of
the model and its optimal parameter
values. Forecasting the number of
accidents in Poland by occurring pro-
vinces, was carried out using selected
time series models.

The following errors of expired fore-
casts determined from equations (1-5)
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8. Forecasting the number of road accidents in Lubuskie Province from 2022 to 2024
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10. Forecasting the number of road accidents in Matopolska province from

2022 t0 2024
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12. Forecasting the number of road accidents in Opole Province from 2022

t0 2024

were used to calculate measures of
analytical forecasting perfection:
ME — mean error

ME = =3, (Y, - Y,)

M
MAE —mean everage error

1
MAE :£Z|Y" — Y,

i=1

(2)

MPE —mean percentage error
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13. Forecasting the number of road accidents in Podkarpackie Province
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15. Forecasting the number of road accidents in Pomeranian Province from
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17. Forecasting the number of road accidents in the Swietokrzyskie province
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14. Forecasting the number of road accidents in Podlaskie Province from

2022 t0 2024
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16. Forecasting the number of road accidents in Silesia Province from 2022
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18. Forecasting the number of road accidents in the Warmian-Masurian

Voivodeship from 2022 to 2024

where:

n —the length of the forecast horizon,
Y — observed value of road accidents,

Yp - forecasted value of road acci-
dents.

In order to compare the number of
accidents during a pandemic and if it
did not exist, the mean absolute per-
centage error was minimized
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Forecasting the number of road
accidents in Poland

Data from the Polish Police from 2007-
2021 were used to forecast the number
of accidents in the analyzed provinces.
The forecast results for the provinces
are shown in Figures 3-9. The different
forecasting methods used in the study
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19. Forecasting the number of road accidents in th

from 2022 to 2024

are coded M1, M2......, Mn. The foreca-
sting techniques used in the study are:
M1 moving average method 2-points,
M2 moving average method 3-points,
M3 moving average method 4-points,
M4 exponential smoothing no trend seaso-
nal component: none,
exponential smoothing no trend seaso-
nal component: additive,
exponential smoothing no trend seaso-
nal component: multiplicative,
exponential smoothing linear trend se-
asonal component: none HOLTA,
exponential smoothing linear trend se-
asonal component: additive,
exponential smoothing linear trend se-
asonal component: multiplicative WIN-
TERSA,
M10exponential smoothing exponential se-
asonal component: none,
M11exponential smoothing exponential se-
asonal component: additive,
M12exponential smoothing exponential se-
asonal component: multiplicative,
M13exponential smoothing fading trend
seasonal component: none,
M14exponential smoothing fading trend
seasonal component: additive,
M15exponential smoothing fading trend
seasonal component: multiplicative).

M5
Mé
M7
M8

M9

Based on the above data, it can be
concluded that not all the methods
used are effective in the case studied.
In the next step, the best forecasting
method in which the MAPE error was
minimal was presented. The following
methods were selected as the best fo-
recasting methods for each province:

«  Lower Silesia - M5

+ Kujawsko-pomorskie - M8
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20. Forecasting the number of road accidents in the West Pomeranian

province from 2022 to 2024

Tab. 3. Forecast errors

e Wielkopolska province
e - (I
Lower Silesia 3.208997514 188.4726684
Kuyavia-Pome-— 316605332 1342447066
rania

Lublin 3.38357111 92.95928945
Lubusz 5.954995074 63.73415879
Lodz 12.89057225 125.2129324
Lesser Poland 3.738428028 137.239586
Masovia 33.15728838 312.2327679
Opole 6.120110928 55.08085009
Subcarpathia 3.877532058 82.77703037
Podlasie 0.374843299 7318912197
Pomerania 12.07251273 109.163129
Silesia 13.92971096 2281574737
Holy Cross 1.62737223 55.49788666
Warmia-Masuria 2.543996469 76.6130496

Greater Poland 6.07939686 162.031501
West Pomerania 9.094299176 86.47579672

« Lubelskie - M8

« Lubuskie-M12

. to6dZ-M12

« Malopolska-M14

« Mazovia-M12

« Opolskie - M11

« Subcarpathian - M8

- Podlasie - M14

- Pomerania-M14

« Silesia- M5

« Holy Cross - M8

« Warmia and Mazury - M8
«  Greater Poland - M11

« West Pomerania - M12

Based on the data obtained, it can be
concluded that the choice of the me-
thod used depends on the province
being analyzed. The minimum MAPE

MSE MAPE [%] MAE [%]

68878.1878 0.450566933 6.441275887
32446.81837 0.447358531 5.997117204

15312.7583 0.323852721 5.703924675

6927.33137 0.06565246 6.668295983
30256.14262 0.077675164 5.250496692
36230.34961 0.337291561 5.205621655
211883.9746 0.013442517 6.493443012
4988.750659 0.106896808 6.999187736
13200.35334 0.294025739 5.553336533
12945.62756 0.886450432 7.158647302
21988.27088 0.168959493 5.621077124
97951.27438 0.183521704 5.424355374
5278.434034 0.235158676 5.143998883
9890.936403 0.265121154 5.612666064
47276.38541 0.301951406 5.63669225
15880.93027 0.025641961 5.823004188

error was most common when using
exponential and linear trend methods.
On this basis, the forecast of the num-
ber of traffic accidents by province
was determined, shown in Figure 21,
and the obtained forecast errors are
presented in Table 3. The results indi-
cate that we can still expect a similar
level of traffic accidents as before the
pandemic with a minimal decrease. It
should be noted that the pandemic
distorted the obtained results [55-57].
An error value of at most 6% demon-
strates the choice of an effective fore-
casting method.

Conclusions

The forecast of the number of acci-
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21. Optimal forecast number of traffic accidents depending on the analyzed province in 2022-2024

dents in Poland was determined by
exponential equalization methods
using the Statistica program. The we-
ights used were estimated by the pro-
gram to minimize the mean absolute
error and mean absolute percentage
error.

The results show that we can still
expect a similar level of traffic acci-
dents as before the pandemic with
a minimal decrease. It should be no-
ted that the pandemic distorted the
results obtained. The error value of a
maximum of 6%, with one exception,
can testify to the choice of an effective
forecasting method.

The forecast of the number of traf-
fic accidents obtained in the article,
can be used in the future to formula-
te further measures to minimize the
number of accidents in the countries
analyzed. These measures may inclu-
de, for example, the introduction of
higher fines for traffic offenses on Po-
lish roads from January 1, 2022.

In their further research, the authors
plan to take into account more factors
influencing accident rates in Poland.
We can include traffic volume, day of
the week or age of the accident per-
petrator, among others.
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Urzadzenie antyposlizgowe na kota o sprezystych
oponach ufatwiajgce jazde po oblodzonej
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Streszczenie: Przedstawiono antyposlizgowy zestaw montazowy na kota pojazdéw utatwiajacy ich poruszanie sie po oblodzonej i zasnie-
zonej nawierzchni. Zestaw ten charakteryzuje sie pewng uniwersalnoscia polegajaca na tym, ze moze by¢ on tatwo dostosowywany do
két pojazddw o réznych rozmiarach ogumienia poprzez dodawanie lub ujmowanie odpowiednich jego elementdw konstrukcyjnych oraz
poprzez zastosowanie odpowiednio dobranej konstrukcji napinajacej elementy antyposlizgowe na kole. Zestaw moze by¢ montowany
metoda bez zdejmowania kofa jak rowniez metoda najazdowa. Sprawne serwisowanie zestawu jest znacznie utatwione dzieki zastosowaniu
powszechnie dostepnych elementéw konstrukcyjnych. Urzadzenie uzyskato patent nr Pat.242395. Uwzgledniono przeglad wad i zalet réz-
nigcych urzadzenia antyposlizgowe zakfadane na kotfa pojazdéw. Omowiono sposdb montazu.

Stowa kluczowe: Urzqdzenie antyposlizgowe, taricuchy na kota; taricuchy sniegowe

Abstract: A non-slip mounting kit for vehicle wheels is presented to facilitate their traction on icy and snowy surfaces. This set is charac-
terized by a certain universality consisting in the fact that it can be easily adapted to vehicle wheels with different tire sizes by adding or
subtracting its appropriate structural elements and by using a properly selected structure that tightens the anti-skid elements on the wheel.
The set can be mounted using the method without removing the wheel as well as the overrun method. Efficient servicing of the set is gre-
atly facilitated by the use of commonly available construction elements. The device is patented under number Pat.242395. An overview of
the advantages and disadvantages of different anti-skid devices installed on vehicle wheels has been included. The method of assembly is

discussed.

Keywords: Anti-skid devices; Wheel chains; Snow chains

Wprowadzenie

Problematyka trakcji pojazdéw koto-
wych, samochodowych na réznorod-
nej nawierzchni, w tym na nawierzchni
oblodzonej, poruszana jest miedzy in-
nymi w pracach [1-13]. Produkowane
i stosowane sg od wielu lat urzadzenia
antyposlizgowe tymczasowo moco-
wane do sprezystych opon lub kot o
sprezystych oponach, rozciggajacych
sie na catym obwodzie bieznika, na
przyktad wykonane z fancuchow lub
kabli, a nazwane tu zestawami antypo-
slizgowymi na kofa. Ich zadaniem jest
polepszenie wiasciwosci trakcyjnych,
transportowych, przeciwposlizgowych
na nawierzchni zasniezonej i oblodzo-
nej. Zestawy antyposlizgowe nazy-
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wane sg powszechnie: tancuchami na
kofa, tancuchami sniegowymi, tancu-
chami przeciwslizgowymi, urzadzenia-
mi antyposlizgowymi, zestawami anty-
poslizgowymi.

Z danych historycznych wynika, ze
pierwsze farncuchy na kota sa wyna-
lazkiem Harry DWeeda - otrzymat
on w Urzedzie Patentowym USA dn.
23.08.1904 r. dyplom patentowy — cyt.:
JPatent: Grip-Tread for Pneumatic Tires.
Data zgtoszenia 09.02.1904, opublikowa-
no 23.08.1904, wynalazca: Harry D.Weed;
Patent US768495", [12].

Materiaty i zestawy konstrukcyjne
urzadzen antyposlizgowych

Materiaty, z ktorych wykonywane sa

antyposlizgowe zestawy montazowe
to metale, metale faczone ze sztuczny-
mi tworzywami (kompozyty), sztuczne
tworzywa, tekstylia, przeciwposlizgo-
we powtoki chemiczne. Spotykane
sq zestawy kompozytowe z wykorzy-
staniem: aramidu, kevlaru, tekstyliow
impregnowanych. Znajdujemy takze
antyposlizgowe zestawy, ktére mon-
towane sg na czesci bieznika: tzw. na-
ktadki sektorowe na kofa, opaski sek-
cyjne. Znajdujemy takze chemiczne
preparaty antyposlizgowe do spryski-
wania ogumienia kota. Oprécz zesta-
wow  antyposlizgowych naktadanych
bezposrednio na kofa stosowane sg,
wbudowane w poblizu kota zewnetrz-
ne zestawy wirujacych fancuchow,
na ktére przy sliskiej, osniezonej na-
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wierzchni najezdza odpowiednio koto
pojazdu, zwiekszajac przy tym swojg
przyczepnos$¢ do poditoza — zestawy te
stanowia osobne instalacje, ktére mon-
towane sg na zewnatrz kot, a nazywane
tancuchami  procowymi, tancuchami
rotacyjnymi, [12]. Znanymi sposobami
zwiekszenia trakcji pojazddw na podto-
zu oblodzonym, osniezonym sg odpo-
wiednio kolcowane opony, [8].

Konstruowane sg takze pojazdy spe-
Cjalne, ktoére poruszajg sie na osniezo-
nym lub grzaskim podfozu na walcach
srubowych lub na gasienicowych
ukfadach bieznych. W zakfadach gor-
niczych stosowane s3 takze zestawy
tancuchowe chronigce dodatkowo
ogumione koto maszyny przed jego
mechanicznym uszkodzeniem w przy-
padku najechania na ostre, skalne kra-
wedzie.

Zestawy antyposlizgowe roznig sie
konstrukcja, ktora przystosowana jest
do pracy na catym obwodzie kotfa lub
tylko sektorowo. W przypadku pojaz-
dow samochodowych zalecane jest
montowanie zestawu na minimum
jedno prawe i jednoczesnie jedno lewe
koto osi napedowe;j.

Przepisy drogowe o stosowaniu
urzadzen antyposlizgowych

Stosowanie fancuchow sniegowych na
drogach publicznych jest regulowane
odpowiednio  przepisami  rézniacy-
mi sie od siebie w roznych krajach. W
Polsce, zgodnie z art. 60, ust. 3 ustawy
,Prawo o ruchu drogowym’, cyt.;,Uzy-
wanie taricuchow przeciwslizgowych na
oponach jest dozwolone tylko na drodze
pokrytej sniegiem’, natomiast obowig-
zek ich uzycia jest, zwfaszcza na tere-
nach gorskich i podgdrskich, gdzie wy-
stepuje oznaczenie drogowe znakiem
C-18, tj. znak drogowy, pionowy, naka-
zu z symbolem opony z farcuchami,
do ktérego komentarz mozna odnies¢
jako: ,nakaz uzywania faricuchdw prze-
ciwposlizgowych, oznaczajqcy, ze kieru-
Jjqcy pojazdem silnikowym ma obowigzek
stosowac taricuchy przeciwposlizgowe na
co najmniej dwdch kofach napedowych,
stosowany w okresie zimowym na dro-
gach, na ktérych podczas opaddw sniequ
wystepujq trudnosci poruszania sie po-
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jazdow niewyposazonych w faricuchy’,
(4, 111.

Ocena stanu technicznego i réznice
miedzy konstrukcjami fancuchow
antyposlizgowych

Spotykane odmiany zestawow prze-
ciwposlizgowych zwiekszajacych przy-
czepnos¢ kot do odniezonego i/lub
oblodzonego podtoza, w przypadku
wykorzystania urzgdzen antyposlizgo-
wych montowanych na oba kofa osi
napedowej, réznia sie miedzy soba:

- wzorem geometrycznym: utozenia
tancucha/kabla na powierzchni
opony (tzw. uktad siatki jezdnej),
pozostawionego sladu na podfo-
zu (tzw. $lad siatki bieznej), sladu
na nawierzchni nachylonej (zjazd,
podjazd), sladu na nawierzchni
przy pokonywaniu tukow, sladu
na nawierzchni przy wykonywaniu
manewréw zwigzanych z gwat-
townym ruszaniem lub nagtym za-
trzymaniem pojazdu,

- konstrukcjg i zastosowanymi ma-
teriatami majacymi bezposrednia
stycznos¢ z podtozem oraz ele-
mentami dodatkowymi zestawu
antyposlizgowego,

- sposobem realizacji montowania
kompletnego zestawu na koto,

- sposobem  rozwigzujagcym  pro-
blem przylegania i stabilnosci ze-
stawu na kole podczas jazdy,

- wielko$cig pozostawionych prze-
Switdw miedzy elementami zesta-
wu i nadkolem pojazdu,

- Czasem montazu i demontazu po-
jedynczego zestawu w warunkach
polowych,

- stopniem awaryjnosci poszczegol-
nych elementéw zestawuy,

- zakresem zastosowan danego ze-
stawu okreslonym w dokumentacji
techniczno-ruchowej,

- zakresem potencjalnych uszko-
dzer pojazdu podczas awarii roz-
nych elementéw zestawu w wa-
runkach roboczych,

- sposobem  rozwigzujagcym  pro-
blem ochrony felgi kota przed
uszkodzeniami  mechanicznymi
powstatymi podczas uzytkowania
zestawd,
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- rzeczywista, bezpieczng predko-
$cig dopuszczalng jazdy pojazdu z
zamontowanym zestawem,

- zakresem niewyrébwnowazenia
kofa jezdnego z zamontowanym
zestawem,

- sposobem serwisowania, konser-
wadji i przechowywania zestawu,

- sposobem realizacji rozwigzywania
probleméw dotyczacych fatwosci
samodzielnego montazu i demon-
tazu,

- kosztami wykonania poszczegol-
nych elementéw zestawu,

- czasem serwisowania kompletne-
go zestawu,

- uniwersalnoscig zastosowania ze-
stawu (rozne rozmiary kot, rézne
pojazdy, rézne obcigzenia, rézne
nawierzchnie, rézne podtoza),

- ciezarem wiasnym kompletnego
zestawu,

- zakresem badan technicznych za-
wartych w dokumentacji technicz-
no-ruchowej, [2, 5+71.

Zatozenia i cele przyjete w
projekcie omawianego urzadzenia
przeciwposlizgowego

Celem projektu, ze wskazaniem zagad-
nien bedacych przedmiotem projektu,
byto wytworzenie prototypu zestawu
antyposlizgowego spetniajgcego na-
stepujgce wymagania:

1. Zestaw antyposlizgowy spetnia
oczekiwania uzytkownika w wa-
runkach roboczych, przy jego
zastosowaniu na catkowicie ob-
lodzonym podtozu oraz takze na
podtozu zasniezonym, czesciowo
oblodzonym réwniez na podtozu
czesciowo grzaskim. Montaz ze-
stawu na kota charakteryzuje sie
znaczna prostota.

3. Zestaw jest wykonany z elemen-
tow powszechnie dostepnych na
rynku, co sprawia, ze ewentualne
elementy zuzyte lub wskazujgce
na ich uszkodzenie s3 bezproble-
mowo zastepowalne i jest zatem
tatwy w samodzielnym serwisowa-
niu.

4. Zestaw jest prosty w demontazu i
posiada co najmniej dwustopnio-
wy system zabezpieczen przy ko-
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niecznosci nagtego zdjecia zesta-
wu z kofa.

5. Zestaw charakteryzuje sie uniwer-
salnoscig polegajacg na tym, ze
opracowany prototyp umozliwia
jego sprawng modyfikacje do kot
0 innych rozmiarach zachowujac
petng funkcjonalnos¢.

6. Zestaw ma umozliwia¢ utrzyma-
nie trakcji pojazdu na nawierzchni
lodowej na zasadzie wykorzystania
zjawiska miejscowego przekrocze-
nia wytrzymatosci lodu na $ciska-
nie powodujac wykruszanie sie
lodu spod zastosowanych elemen-
toéw na biezniku opony.

7. W zestawie przewidziano wypo-
sazenie w dodatkowe, ochronne,
polimerowe nakfadki dystansowe,
ktore maja zmniejsza¢ wystapienie
ewentualnego uszkodzenia me-
chanicznego materiatu felgi kota
przez elementy sktadowe zestawu,
ktére nieprzewidziane sg do kon-
taktu z felgg w warunkach robo-
czych.

8. Geometria siatki bieznej zestawu

1. Wykruszony I6d sbod naciskajgcych ogniw stalowego faricucha — po-
wstate zagtebienia w wyniku przekroczenia doraznej wytrzymatosci lodu
na sciskanie; test wykonany przy temperaturze otoczenia -13°C

10.

11.

12.

3. Jedenz prototypévv; ktore spetniajq w/ekszos’é’ zatozeri przyjetych V\;projekcie urzqdzenia

ma oddziatywac korzystnie na
utrzymanie trakcji zarébwno po-
dtuznej jak i poprzeczne;j.

W miejscu stycznosci elementow
tancucha z oblodzonym podto-
zem ma byc¢ wytworzony nacisk
przekraczajacy 3 MPa, gdyz przy
tej wartosci przekroczona zostaje
lokalna wytrzymatos¢ lodu na $ci-
skanie i ulega on wykruszeniu spod
metalowych ogniw tancucha, co w
sposob naturalny zapobiega posli-
Zgowi.

Konstrukcja ma zapewnia¢ jego
montaz bez zdejmowania kota, jak
réowniez montaz metoda najazdo-
wa.

Sposéb  rozwigzujacy  problem
rownomiernego przylegania siatki
jezdnej do kota ma byc¢ rozwigzany
poprzez zastosowanie napinacza
wielosprezynowego.

Potaczenia elementéw  zestawu
majg zapewnia¢ mozliwos¢ zwiek-
szenia nos$nosci zestawu i zwiek-
szenia bezawaryjnosci przy ko-
niecznosci zwiekszenia obcigzenia

s e

antyposlizgowego, [12]
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2. Slad siatki jezdnej na podtozu lodowym

roboczego: na przyktad poprzez
rownolegte  podwojenie  odpo-
wiednich elementéw.

. Zatozono, ze wielkos¢ przeswitu
miedzy elementami sterowania
kotem i elementami nadkola jest
wielkoscig decydujgcg o stopniu
dodatkowej modernizacji zestawu
przez uzytkownika.

. Konstrukcja zestawu ma zapew-
nia¢ mozliwos¢ przeprowadzenia
jego sprawnego serwisowania.

. System napinajacy w zestawie ma
zapewnia¢ mozliwos¢ zwiekszania
sity docisku elementow zestawu
do powierzchni kota poprzez do-
danie kolejnych elementéw napi-
najacych, [12, 13].

Osiagniete rezultaty przy prébach
testowych na nawierzchni lodowej

Przeprowadzono proby trakcji na na-
wierzchni lodowej w zakresie tempe-
ratury zewnetrznej -15 do -9°C, przy
predkosci maksymalnej do 20 km/h.
Wykluczono ukfady geometryczne sia-
tek bieznych, ktére powodowaty slizga-
nie po nawierzchni — zdecydowano na
wybor takiej geometrii, ktérej slad na
nawierzchni lodowej przedstawiono
narys.1i2.

Jeden z egzemplarzy prototypéw
urzadzenia, ktére dobrze sprawdzaty
sie podczas prob testowych przedsta-
wiono na rys. 3, gdzie uwidoczniono
tréjstopniowy napinacz w otulinach z
rurek polimerowych.
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S Trorag A
4a. Sposéb montazu na koto: utozenie przed kotem catosci zestawu i spraw-
dzenie kompletnosci elementéw — tu: dla przejrzystosci widoku odczepiono

czesc¢ z urzqdzeniem napinajgcym

e s :
4e. Rdwnomierne, symetryczne utozenie
elementow na biezniku opony, a nastepnie
poftqczenie koncdw ciegna zewnetrznego u dotu
kota. Przetozenie ciegna napinacza kolejno przez
odpowiednie fqczniki boczne, ktdre sq zainstalo-

wane na ciegnie zewnetrznym

el e oA

4c. Polqczenie koricow ciegna wewnetrznego

wykonane u gdry na oponie - ciegno zewnetrz-
ne jest jeszcze roztgczone

4f. Przygotowanie do nietypowego, ,awaryjnego”
- g przyczepienia elementow napinacza, gdyz przykia-

e e dowe kofo jest znacznie mniejszych rozmiaréw od
4d. Potqczenie odpowiednio koricdw u gdry rozmiaréw testowanego wczesniej kota

celu do prezentacji uniwersalnosci
,2awaryjnego uzycia” zestawu wybrano
kofo znacznie mniejsze: zamiast kota z
opong o rozmiarze 195/65/15 wybrano
koto z opong o rozmiarze 185/65/14.
Przykfad ten pozwala uwydatnic zalety
zastosowanego napinacza wielostop-

Sposéb montazu urzadzenia
antyposlizgowego metoda ,bez
zdejmowania kota”

Zakfadanie zestawu antyposlizgowe-
go na koto najprosciej jest zaprezen-
towac¢ w sposob ilustracyjny. W tym

26

frzeglad komunikacyjny

opong, tak, ab Czes’ srodkowa, podzielona na
dwa segmenty, znajdowata sie za kotem

v
4b. Przetozenie catosci z

4g. Przykiad nietypowego, ,awaryjnego” zasto-
sowania elementdéw napinacza na kole o zbyt
matych rozmiarach, tu: zamiast kota z oponq
195/65/15 jest 185/65/14 — jeden z elementéw
swiadczqcych o uniwersalnosci opisywanego
projektu. Z kolei przy kole o wiekszych rozmia-
rach wielkos¢ zestawu dopasowujemy dodajqc
lub odejmujqc odpowiednio liczbe tqcznikéw
wewnetrznych i zewnetrznych

4h. Widok urzqdzenia antypos’//zgdwego ha kole
zopongq o rozmiarze 195/65/15 z przyktadowym
napinaczem tréjelementowym

niowego, co jest istotne w szczegol-
nosci w sytuacji ,awaryjnego uzycia”
zestawu, czyli bez wykorzystania moz-
liwosci modyfikacji rozmiaréw zestawu
przez uzytkownika.
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5. Widok urzgdzenia antyposlizgowego nd kole z uwidocznionymi tqcznikami, ktére umozliwiajq

takze regulacje do rozmiaru kota. W tej wersji prototypu nie zastosowano kauszy na ciegnach oraz
elementy tqczqce sq pojedyncze

Whioski

Prace nad koncowym prototypem
urzadzenia antyposlizgowego mon-
towanego na kota o ogumieniu spre-
zystym umozliwity wybra¢ walory
uzytkowe, ktére ukierunkowane byty
zwiaszcza na uniwersalnosé, zminima-
lizowanie awaryjnosci, zmaksymalizo-
wanie mozliwosci serwisowania. Opra-
cowany projekt charakteryzuja:

1. Mozliwos¢ montazu i demontazu
metoda ,bez zdejmowania kofa’, a
takze montazu metoda ,najazdo-
wa,

2. Mozliwos¢ montazu na kofach o
réznych srednicach i wielkosciach
poprzez dodanie lub ujecie od-
powiednich elementéw zestawu
przy jednoczesnym wykorzystaniu
istoty i wiasciwosci napinacza wie-
losprezynowego,

3. Mozliwos¢ sprawnej naprawy ze-
stawu poprzez fatwos¢ dostepu do
poszczegolnych czesci i sposobu
ich potaczenia,

4. Mozliwos¢ zwiekszenia bezawaryj-
nosci zestawu poprzez rownolegte
podwojenie jego elementdw skia-
dowych,

5. Mozliwos¢ sprawnego demontazu
zestawu w przypadku uszkodzenia
bezposrednich fgcznikow,

6. Mozliwos¢ jazdy nie tylko po osnie-
zonej nawierzchni, ale takze po
nawierzchni lodowej dzieki wyko-
rzystaniu efektu lokalnego prze-
kroczenia wytrzymatosci lodu na
Sciskanie,

7. Mozliwos¢ tatwego montazu do-
datkowych elementdw zwiekszaja-
cych tarcie robocze kota o podtoze,

8. ‘tatwosc¢ rynkowa dostepu do ele-
mentow zastepowalnych.
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dniu 23.11.2020 r. uzyskato patent nr
Pat.242395 w Urzedzie Patentowym
Rzeczpospolitej Polskiej. 4
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Nowe wyzwania w projektowaniu odwodnienia drog

New challenges in road drainage design
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Streszczenie: W artykule przedstawiono gtéwne problemy zwigzane z zapewnieniem sprawnego odprowadzenia wod z jezdni i innych
czesci drég. Wskazano najwazniejsze uwarunkowania funkcjonalne, srodowiskowe i bezpieczeristwa ruchu wptywajgce na projektowanie
urzadzen odwodnienia drég. Szczegdlng uwage zwrdcono na uwzglednienie zmian klimatycznych w projektowaniu odwodnienia drég oraz
potrzebe szerszego stosowania analiz ryzyka w wymiarowaniu urzadzert odwodnienia. Uwarunkowania srodowiskowe analizowano gtow-
nie w aspekcie potrzeb stosowania infiltracji i retencji wod odprowadzanych ze zlewni drogowych. W artykule podano takze uwarunkowa-
nia projektowania ramp drogowych w sposéb zapewniajacy sprawny sptyw wody. W podsumowaniu zestawiono najwazniejsze problemy
wymagajace dalszych analiz i prac badawczych w celu racjonalnego projektowania odwodnienia drég.

Stowa kluczowe: Odwodnienie Drég; Wymiarowanie Urzqdzeri Odwodnienia; Bezpieczeristwo Ruchu Drogowego

Abstract: The article presents the main problems related to ensuring efficient drainage of water from the roads. The most important func-
tional, environmental, and road safety conditions influencing the design of road drainage devices were indicated. Particular attention was
paid to climate change in the design of road drainage and the need for wider use of risk analyses in the dimensioning of drainage devices.
Environmental conditions were analyzed mainly regarding the need for infiltration and retention of water discharged from road catchments.
The article also presents the conditions for designing road ramps to ensure efficient water flow. The summary presents the most important
problems requiring further analysis and research in order to design road drainage rationally.

Keywords: Road Drainage; Dimensioning Of Drainage Devices,; Road Safety

Wstep

Potrzeba sprawnego odwodnienie
drog wydaje sie by¢ oczywistym
stwierdzeniem, ktére jednak nie
zawsze znajduje potwierdzenie w
praktyce ich projektowania i utrzy-
mania.

Takie krytyczne stwierdzenie wynika
z obserwacji wystepowania naste-
pujacych zjawisk:

28

rozlewiska wody i dtugie odcin-
ki sptywu strug wody po jezdni,
szczegolnie na odcinkach drog
zamiejskich i ulic o minimalnych
pochyleniach. W takich przy-
padkach pogarszajg sie warunki
wspotpracy opony z nawierzch-
nig i w skrajnych przypadkach
moze dojs¢ do catkowitej utraty

frzeglad komunikacyjny

przyczepnosci pomiedzy opong
i nawierzchnig (aquaplaning), co
jest jednym z potencjalnych za-
grozen bezpieczenistwa ruchu,

rozlewiska lub szerokie strugi
wody ptynacej przy krawedziach
drég, jako nastepstwo wynie-
sienia poboczy ponad krawedz
jezdni lub  niewystarczajacej
przepustowosci wpustow desz-
czowych do kanalizacji. Jesli ta-
kie rozlewiska lub strugi wody
znajda sie w sladzie kot poru-
szajacych sie pojazddw, to moze
dojs¢ do utraty kontroli toru
jazdy pojazdu (niesymetryczne
roztozenie oporu ruchu lub wy-
stgpienie zjawiska aquaplanin-
gu). Ponadto w takich sytuacjach
piesi i rowerzysci na drogach

zamiejskich nie moga poruszac
sie zgodnie z przepisami przy
krawedzi jezdni, a w przypadku
ulic komfort ruchu pieszych ule-
ga drastycznemu pogorszeniu
przez mozliwosc¢ ich ochlapywa-
nia,

uszkodzenia krawedzi jezdni
i deformacje gruntowych po-
boczy, jako nastepstwo nad-
miernego zwilgocenia podtoza
gruntowego wywotanego m.in.
utrudnionym  sptywem  wody
powierzchniowej z jezdni i po-
boczy,

uszkodzenia nawierzchni, w tym
koleiny i spekania siatkowe wy-
wotane m.in. obnizeniem nosno-
Sci warstw podtoza w konstrukcji
nawierzchni jako efekt dziatania
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wod gruntowych lub wod opa-
dowych przenikajacych do pod-
toza,

uszkodzenia skarp nasypow i
wykopodw wywotane ich zawil-
goceniem powodujacym zmia-
ny parametrow wytrzymatoscio-
wych, w tym wytrzymatosci na
scinanie,

podtapianie terendw w otocze-
niu drég spowodowane m.in.
niewydolnoscig urzadzenn od-
wodnienia powierzchniowego
drég i ich otoczenia lub niepra-
widtowym  odprowadzeniem
waod z tych urzadzen do odbior-
nikow.

W/w problemy zwigzane z brakiem
sprawnego odwodnienia infrastruk-
tury drogowej s3 tak oczywiste i
znane od wielu lat, ze zasadnym jest
postawienie pytania o przyczyny,
ktére powoduja, ze znaczna czesc
istniejacych rozwiazan infrastruktu-
ry drogowej nie spetnia kryteriow
sprawnego odwodnienia. Zdaniem
autora moze to wynika¢ m.in. z:
ograniczerh wiedzy inzynierskiej
i rutynowego traktowania pro-
jektowania urzadzen odwod-
nienia jako typowych, bez szer-
szego spojrzenia na kompleks
powigzan tego projektowania
ze sprawnoscig i bezpieczen-
stwem ruchu, z uwarunkowania-
mi klimatycznymi, zarzadzaniem
zasobami wodnymi i uwarunko-
waniami srodowiskowymi,
przyjmowania btednych zatozer
projektowych np. w odniesieniu
do szacowania miarodajnego
sptywu wod powierzchniowych
ze zlewni i niejednoznacznego
zdefiniowania pojecia ,sprawno-
sci odwodnienia” jako kryterium
oceny poprawnosci projektowa-
nych rozwigzan,
pomijania w projektowaniu pet-
nej analizy kosztéw cyklu zycia z
preferencjami kosztow budowy,
co czesto wyklucza rozwigzania
najbardziej korzystne z uwagi na
ich dtugotrwata eksploatacje,
niedoceniania zadan utrzymania
sprawnosci urzadzen odwodnie-
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nia i braku bardziej precyzyjnych
przepisdw wymuszajacych po-
dejmowanie takich dziatan.

Opisane powyzej problemy wy-
magaja pilnego podjecia dziatan
naprawczych, zmierzajacych co
najmniej do eliminacji z praktyki in-
zynierskiej spotykanych bteddéw, w
tym przez wypetnianie luk wiedzy
oraz promocje tzw. dobrych prak-
tyk” Staje sie to tym bardziej wazne,
ze w nowej strukturze przepiséw
techniczno-budowlanych w drogo-
whnictwie obligatoryjne wymagania
w odniesieniu do odwodnienia drég
i ulic potraktowane s3 bardzo ogdl-
nie i pozostawiono duzg swobode
projektantom w doborze rozwigzan
najlepszych [2].

Aktualnym wyzwaniem $Srodowi-
ska naukowego i inzynierskiego w
poszukiwaniach racjonalnych roz-
wigzarh odwodnienia drog i ulic jest
aktualizacja dotychczasowych i sfor-
mufowanie nowych zalecen projek-
tovvych uwzgledniajacych:

wplyw zmian klimatu na szaco-
wang wielkos¢ opadow i dobdr
przepustowosci urzadzen od-
wodnienia spetniajagcych ocze-
kiwane poziomy niezawodnosci
ich funkcjonowania,
odprowadzanie woéd ze zlewni
drogowych w sposdb minima-
lizujgcy zaktdcenia naturalnych
procesow obiegu wody w przy-
rodzie, z preferencjami dla,pozo-
stawiania wod na miejscu wysta-
pienia opaduy’,

poprawe sprawnosci i bezpie-
czenstwa ruchu drogowego
poprzez eliminacje miejsc z
niesprawnym  odwodnieniem,
pogarszajgcych warunki wspot-
pracy opony z nawierzchnig oraz
projektowanie urzadzern odwod-
nienia w taki sposob, aby nie sta-
nowity one fizycznych przeszkédd
powodujacych zagrozenia bez-
pieczenstwa ruchu,

rosnacg role urzadzen przejmu-
jacych wody opadowe jako ele-
mentow krajobrazu w ramach
ksztattowania przyjaznej czto-
wiekowi miejskiej przestrzeni

Infrastruktura dro
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publicznej,
trwatos¢ urzadzent odwodnienia
i fatwos¢ ich utrzymania w ca-
tym okresie uzytkowania, przy
minimalizacji zaktdcen w ruchu
drogowym.

Syntetyczne przedstawienie stanu
wiedzy i propozycji wybranych zale-
cen projektowych odnoszacych sie
do czesci z w/w wyzwan jest przed-
miotem niniejszego opracowania.

Wybrane problemy i tendencje
w projektowaniu odwodnienia
drég

Projektowanie odwodnienia drog
stafo sie wspotczesnie ztozonym za-
daniem, wymagajagcym od projek-
tanta umiejetnego powigzania wie-
dzy co najmniej o:

- elementach sktadowych syste-
mu odwodnienia umozliwiaja-
cych skuteczne przejmowanie
wod opadowych i gruntowych
wraz z wiedzg o rozwigzaniach
konstrukcyjnych tych elemen-
tow,
ilosci wod, ktérymi nalezy za-
rzadza¢ w ramach systemu od-
wodnienia drog, wraz z konse-
kwencjami oddziatywania na
srodowisko, przy zastosowaniu
roznych wariantow  projekto-
wych,
naturalnym bilansie  wodnym
terendw w otoczeniu projekto-
wanych drog i ewentualnych
potrzebach oraz mozliwosciach
utrzymania tego bilansu bez za-
ktocen,
przepustowosci, stanie i trwato-
$ci juz istniejgcych elementéw
systemu odwodnienia (jesli wy-
stepuja) wraz z oszacowaniem
ryzyka podtopien lub powodzi,
wptywie projektowanych urza-
dzen odwodnienia na rozwigza-
nia innych czesci drég i ich funk-
cjonowanie,
potencjalnych skutkach awarii
lub przecigzen urzadzer odwod-
nienia i sposobach reagowania
na nie,
wymaganiach i ograniczeniach
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1. Schemat powigzania réznych wymagari w projektowaniu odwodnienia drdg (Zrddfo: opracowanie
wtasne na podstawie [1])

konstrukcyjnych zwigzanych z
budowa, funkcjonowaniem i
utrzymaniem,

kosztach analizowanych w cyklu
zycia drogi.

Zakres niezbednych danych i ana-
liz poprzedzajacych projektowanie
urzadzen odwodnienia zalezat be-
dzie od lokalnych uwarunkowan i
bedzie rézny np. dla drég zamiej-
skich i ulic. Jednak w kazdym przy-
padku konieczne jest zintegrowane
podejscie do projektowania odwod-
nienia drog uwzgledniajgce grup
danych odnoszacych sie do zarza-
dzania odptywem wod powierzch-
niowych, zarzadzania ryzykiem za-
nieczyszczenia wod i zarzadzania
ryzykiem powodzi. Schematyczne
powigzanie w/w grup danych i wy-
nikajace z nich zintegrowane podej-
$cie do projektowania odwodnienia
drég pokazano narys. 1.

Wyznaczanie objetosci wéd
sptywajacych ze zlewni
drogowych

Podstawowym warunkiem popraw-
nego projektowanie urzadzert od-
wodnienia jest okreslenie objetosci
wod, ktore system odwodnienia po-
winien przejmowac. W tym zakresie
dotychczasowe przepisy krajowe re-
komendowaty obliczanie miarodaj-
nego odptywu wod ze zlewni dro-
gowych z wykorzystaniem prostych
krajowych wzordéw [3, 10, 16], opra-
cowanych w potowie lat 50. ubie-

gtego wieku na podstawie wynikéw
wieloletnich  obserwacji opadow.
Dostepne sg takze modele obliczen
pochodzacych z lat 90. ubiegtego
wieku, ale one tez nie uwzgledniajg
W wystarczajgcym stopniu wiedzy
na temat regionalnej i dtugookre-
sowej zmiennosci opadow w Pol-
sce [11]. Dlatego uzasadnione jest
stwierdzenie, szczegdlnie w kontek-
$cie obserwowanego od kilkunastu
lat zjawiska czestego wystepowania
ekstremalnych opadéw deszczu, o
koniecznosci weryfikacji dotychcza-
sowych metod obliczania miarodaj-
nego odptywu wod ze zlewni dro-
gowych.

Ekstremalne opady deszczu (desz-
cze duzych natezeniach opadu i
dtugich czasach ich trwania) moga
powodowac niekorzystne zjawiska
obejmujace: czasowe zatapianie
jezdni i innych czesci drogi, erozje
nasypow i wykopoéw ze sptywami
gruntu na jezdnie, przecigzenia sys-
temoéw  odwadniajacych powodu-
jace ich uszkodzenia, pogorszenie
sprawnosci i bezpieczeristwa ruchu
pojazdéw oraz pieszych. Jesli wy-
nikajace ze zmian klimatu zmiany
charakterystyk opadéw okresowych
i sredniorocznych nie zostang po-
prawnie uwzglednione w projek-
towaniu odwodnienia drég, to ich
skutkiem moze by¢ takze nadmier-
ne podniesienie poziomu waod sto-
jacych z ich niekorzystnym oddzia-
tywaniem na podtoze i konstrukcje
nawierzchni (dtugotrwate podto-
pienia), nadmierne zawilgocenie
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budowli ziemnych i utrata ich sta-
tecznosci oraz podtopienia terendw
przylegajacych do drogi. Dlatego
niezwykle wazne jest wiarygodne
okreslenie natezenia deszczu mia-
rodajnego jako podstawy wymiaro-
wania urzadzen odwodnienia drég.
Uwaga ta dotyczy nie tylko sposobu
obliczania wielkosci sptywu wody ze
zlewni, ale takze potrzeby szerszego
i bardziej indywidualnego niz do-
tychczas stosowania analiz ryzyka w
ocenach sprawnosci odwodnienia.

W ujeciu ogdlnym ryzyko nale-
zy rozpatrywac jako funkcje trzech
zmiennych, tj. wystepowania za-
grozen, podatnosci na zagrozenia
i konsekwencji zrealizowania sie
okreslonego scenariusza wystgpie-
nia zagrozen. W przypadku analiz i
projektowania odwodnienia ryzyko
moze byc¢ rozumiane jako prawdo-
podobierstwo wystapienia szkdd
o okreslonej skali, jesli pojawig sie
opady o natezeniu wiekszym niz na-
tezenie przyjete do wymiarowania
urzadzen odwodnienia. Miarg ,szko-
dy”w przypadku analiz skutecznosci
odwodnienia moze by¢ np. fizyczne
uszkodzenie sktadowych czesci dro-
gi, czas trwania wyfgczenia drogi z
uzytkowania, istotne pogorszenie jej
wiasciwosci uzytkowych, spowodo-
wanie znaczacych szkdd przez zala-
nie obszaru w otoczeniu drogi, prze-
kroczenie dopuszczalnego poziomu
zanieczyszczenia wod  odbiornika
itp.

Podany powyzej postulat wyko-
rzystywania analiz ryzyka w projek-
towaniu odwodnienia drég jest tylko
cze$ciowo uwzgledniony w dotych-
czasowych przepisach techniczno-
-budowlanych, w ktorych zostaty
podane prawdopodobienstwa wy-
stepowania deszczéw miarodajnych
p (czestos¢ wystepowania deszczu
() do przyjmowania w obliczeniach
odptywu wody ze zlewni. Prawdo-
podobieristwa te mozna utozsamiac
Z umownymi poziomami oczekiwa-
nej niezawodnosci funkcjonowania
drég i dlatego zostaty one powigza-
ne z ich klasami oraz funkcjami, co
pokazano w tabeli 1.

Niezaleznie od zalecen poda-
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Tab. 1. Zalecane do stosowania w obliczeniach urzqdzert do odwodnienia prawdopodobieristwa p
(czestosci C) wystepowania deszczow miarodajnych

Odwadniane drogi lub ich czedci Prawdop:ﬁ)zl])ieﬁstwo ((Z([:IS; ;g]é
klasy Alub S 10 10
klasy GP 20 5
Drogi klasy G lub Z 50 2
zamiejskie Klasy L lub D 100 1
miejsca obstugi podroznych przy drogach klasy A lub S 10 10
parkingi przy drogach klasy GP 20 5
tereny mieszkaniowe <50 >2
centra miast, tereny ustugowe i przemystowe <20 >5
infrastruktura zaliczana do krytycznej z uwagi na funkcjono-
Ulice wanie siedi ulic 10 10
najbardziej wrazliwe na zalania i podtopienia sekcje
infrastruktury (np. wjazdy do tuneli, przejécia i przejazdy 5 20

podziemne)

Identyfikacja ryzyka i ocena zagrozen

Okreélenie wrailiwoéci na zagroienia i konsekwencji

Zdefiniowanie strategii postepowania w celu:

Ograniczenia wrazliwosci na / \

- Minimalizacji skutkow zagrozen
zagroienia

Zarzadca Uzytkownicy

Dodatkowe Srodki ochrony, zabezpieczenia, plany
dziafan w sytuacjach awaryjnych, szkolenia, cwiczenia

Edukacja dotyczaca zachowania sie i plandw
dziafan w ekstremalnych sytuacjach, cwiczenia

2. Schemat metody postepowania w celu minimalizacji skutkdw zagrozeri zwigzanych ze zmianami
klimatu (Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie [18])

Natezenie opadu g dla roznych czasow trwania ¢

O-2% 10% 20% -0 50% 99.9%

3. Przyktad danych z atlasu opadéw IMGW do wyznaczania natezenia opadu (zrédfo: https.//klimat.
imgw.pl/opady-maksymalne)
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nych w tabeli 1 wskazane jest ich
rozszerzenie o indywidualng anali-
ze uwzgledniajaca rzeczywistg role
okreslonych odcinkéw drog w siedi,
niezaleznie od ich klasy, ze szczegol-
nym uwzglednieniem krytycznych
elementow sieci (np. odcinki drég
w tunelach, dojazdy do mostow,
krytyczne potaczenia wybranych
stref miasta itp.), a takze z uwzgled-
nieniem wrazliwosci otoczenia drég
na przecigzenia systemu odwod-
nienia i mozliwosci oraz zasadnos¢
stosowania dziatarh redukujgcych
poziom ryzyka. Potrzeba indywidu-
alnego podejscia do przyjmowania
prawdopodobieristwa wystepowa-
nia opaddéw w obliczeniach urza-
dzerh odwodnienia jest wymiaro-
wanie zbiornikow infiltracyjnych z
uwzglednieniem wrazliwosci  oto-
czenia tych zbiornikdw na ich prze-
petnienie. W takich przypadkach na
terenach rolniczych mogtoby to by¢
np. prawdopodobiernstwo 10%, na
terenach mieszkaniowych 5%, a w
centrach miast 3%. Ze wzgledu na
specyfike funkcjonowania zbiorni-
kow infiltracyjnych sg to zalecenia
inne niz podane w tabeli 1.

Ogodlne ujecie analizy ryzyka jako
skutkow zmian klimatu, w tym zwia-
zanych z opadami deszczu, bardziej
szczegotowo opisano w [17]. W tym
samym opracowaniu zaproponowa-
no takze pokazany na rys. 2 schemat
metody postepowania w celu mini-
malizacji skutkéw zagrozen zwigza-
nych ze zmianami klimatu.

Przy wyborze metod obliczania
miarodajnych odptywow wod ze
zlewni drogowych w jednoznacz-
ny sposob zaleca sie korzystanie z
lokalnych  probabilistycznych  mo-
deli opadowych wykorzystujacych
nowoczesny warsztat statystycz-
ny. Modele takie, opracowane na
podstawie danych opadowych z
ostatnich ponad 30 lat, s3 dostep-
ne i umozliwiajg bardziej wiarygod-
ne oszacowanie natezenia desz-
czu miarodajnego przy zatozonym
prawdopodobieristwie jego wysta-
pienia [12, 14]. W [10] podano przy-
ktady poréwnan wynikow obliczen
natezen deszczu miarodajnego przy
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zastosowaniu formuty Bfaszczyka i
danych z atlasu opaddéw uwzgled-
niajgcego takze regionalne zrézni-
cowanie charakterystyk opadow. Z
poréwnania tego wynika, ze stoso-
wanie formuty Bfaszczyka podanej
w [16] powoduje istotne zanizanie
wartosci natezenia deszczu miaro-
dajnego, a wzgledny btad oszaco-
wania tego natezenia moze osiggac
nawet 50%, w zaleznosci od czasu
trwania deszczu, jego prawdopo-
dobienstwa i lokalizacji zlewni. Taki
wynik  poréwnan  jednoznacznie
wskazuje na celowos¢ postugiwania
sie bardziej aktualnymi modelami
opaddw.

Na rys. 3 pokazano przyktad moz-
liwosci wyznaczania natezenia opa-
doéw deszczu miarodajnego w wy-
branym rejonie (przyktad danych z
Balic k. Krakowa) z wykorzystaniem
danych zebranych z 30 lat (1986-
2015).

Dysponujac takimi danymi jak na
przyktadowym rys. 3 mozliwe jest
znacznie szersze niz dotychczas

Wody opadowe lub roztopowe
| zdrog i ich

. Okreslenie dodatkowych wymagan

dodatkowo szacowanie skutkow
wystepowania opadow zaliczanych
do ekstremalnych, tj. z prawdopo-
dobieristwem 1+5%. Analizujac np.
odcinek autostrady przy zalecanym
w przepisach projektowania praw-
dopodobienstwie deszczu miaro-
dajnego 10% i przyktadowym czasie
jego trwania 15 minut, otrzymujemy
natezenie deszczu miarodajnego
226 I/s/ha, ale jesli przyjmiemy np.,
ze okreslony odcinek autostrady jest
krytycznym elementem sieci i zasad-
nym bytoby wyznaczenie natezenia
deszczu miarodajnego z prawdopo-
dobienstwem 2%, to wéwczas nate-
zenie tego deszczu wyniesie 310 1/s/
ha, tj. wartos¢ wiekszg 0 37% w sto-
sunku do standardowego zatozenia.
Taka réznica powinna skutkowacd
istotnym zwiekszeniem wymiarow
urzadzeri odwodnienia w podanym
przyktadzie odcinka autostrady.

Brak ogolnodostepnych  krajo-
wych danych o najczesciej wyste-
pujacych przyczynach zawodnosci
urzadzen odwodnienia drég unie-

mozliwia ocene stopnia wptywu
braku zapewnienia ich wystarczaja-
cej przepustowosci na wspomniang
zawodnos¢, ale np. w badaniach wy-
konanych w Szwecji stwierdzono, ze
niewfasciwy dobdr wymiardw urza-
dzerh odwodnienia jest przyczyna
ok. 23% wszystkich zaktdcen spraw-
nosci ich funkcjonowania [6].

Odprowadzenie wéd ze zlewni
drogowych

Kolejnym problemem w projekto-
waniu odwodnienia infrastruktury
drogowej jest poszukiwanie takich
sposoboéw odprowadzanie wod ze
zlewni drogowych, aby minimali-
zowac zaktdcenia naturalnych pro-
cesOw obiegu wody w przyrodzie.
Wyjsciowym zatozeniem w tym
przypadku powinno by¢ ,pozosta-
wianie wod na miejscu wystagpienia
opadu’, o ile jest to tylko mozliwe ze
wzgledu na uwarunkowania tech-
niczne i srodowiskowe. Oznacza to
stosowanie w znacznie szerszym

< Odprowadzenie wody ze zlewni drogowej >

|

Ocena mozliwosci zrzutu do gruntu - zasilanie wod gruntowych

ochrony srodowiska - jesli sa takie

potrzeby
-..--"" i - "C;ywam.n-lﬁ' = m—————
technicznie L = R
B muzg:ywmnacmme S T, hdogedogianed S T 0 Iffitmes O
" _urzadzenia infiltracji?__— “"--s.rq‘_jwﬁﬁmclf;mwfﬁ""" | Reibeing |
)
; : N
Zbieranie
i odpl i
Ry
" o - "'é;ywarur:lzi" i -
o Iokgﬁgm.wmms‘h o TS hydrogeologicane | T | Infiltracja
g I ¢ ge: = “_$rodowiskowe umozliwiajg scentralizowana’
-..R_andzan |n|"|||!ac1|'2_—"___.--- . infilracig? _— I
r [v
_________ i Nadmiarwod przy , _ |
- czgsciowe] infiltracyi i
Cazy wskazana | mogliwe ™ T i Urzadzenia
T jestretenclawdd? | retencyjne
N e ST o~ -
" Czywymaganajest ~~__ T |  Redukca
“~._redukcja zanieczyszczen? - zanieczyszczen
[» L
| F—————

Czy chtonnoié gruntu
jest wystarczajaca?

Czy odprowadzenie wod do gruntu moze powodowac:
- niestabilnosé lub osiadanie podioza? NIE Odprowadzenie
- niedopuszczalny wzrost ryzyka zanieczyszczenia gruntu lub o sty
wod gruntowych? g

Nopmzaalne pogorszenie jakosci wod gruntowv/
- niedopuszzalny wzrost poziomu
Ngmntmh’

TAK

| Ocena mozliwosci zrzutu do naturalnych ciekéw wodnych |

Czy odprowadzanie wody:
- jest bardziej praktyczne do sztucznych
koryt lub kanalizagji?

- spowoduje ryzyko zanieczyszczenia wod w ciekach?
- wymaga stosowania przepompowni?
- moze spowodowaé niedopuszczalny wzrost

poziomu wody w odbiorniku?

| Ocenia mozliwos¢ zrzutu do otwartych lub zamknietych kanatow

/\

/Czy odprowadzenie wody do otwartych
kanatow jest i i i dni

NIE | Odprowadzenie do
naturalnych ciekow|
wodnych

Odprowadzenie do
ogolnodostepnej
.| kanalizacji zbiorczej

S NIE

(przepustowosc kanaiow i ryzyko ich ienic iqzki w RS
akresie utrzymania istniejqcych kanatow, koszty budowy i ko: (jesli jest '.”
utrzymania nowych kanatow itp.) P’akt}‘f”’@
do wykonania)

Y

TAK

4. Schemat blokowy wyboru sposobu postepowania z wodami opadowymi
lub roztopowych (Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie [4])
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‘ Odprowadzenie do otwartych kanalow lub innych urzadzen odwodnienia

5. Schemat blokowy uwarunkowari wyboru sposobu przejecia wod ze
zlewni drogowej (zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [ 1])
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zakresie niz dotychczas urzadzen in-
filtracji rozproszonej i zbiorczej oraz
retencji wod. Powszechnie stosowa-
ne w praktyce zalecenie ,mozliwie
szybkiego odprowadzenia wod z
pasa drogowego ulicy do kanaliza-
ji deszczowej” wymaga modyfikacji
przez uwzglednienie takze innych
sposobodw zagospodarowania wod
sptywajacych ze zlewni drogowej.
Przyktadem takiej zmiany sg zalece-
nia podane np. w brytyjskich i nie-
mieckich przepisach projektowania
[1, 4], co zilustrowano pokazanymi
narys.4i5 schematami wspomaga-
jacymi podejmowanie decyzji przy
wyborze sposobdéw odprowadzenia
waod.

Zgodnie ze schematem pokaza-
nym na rys. 4 procedura postepo-
wania z wodami opadowymi lub
roztopowymi powinna w pierw-
szym kroku uwzglednia¢ mozli-
wos¢ ich infiltracji w urzadzeniach
rozproszonych wzdtuz drogi, a jesli
nie jest to mozliwe, to nalezy wody
zbierac i odprowadza¢ do urzadzen
infiltracyjnych zbiorczych. Tylko w
przypadku braku mozliwosci zasto-
sowania wspomnianych rozwigzan
rekomenduje sie odprowadzenie
wody do innych odbiornikéw z do-
datkowym zaleceniem stosowania
urzadzen retencyjnych. Takie po-
stepowanie powinno byc¢ rozwa-
zana takze w sytuacji dostepnosci
sieci kanalizacyjnych. W przypadku
kazdego sposobu odprowadzenia
wody ze zlewni drogowej konieczna
jest analiza stopnia zanieczyszczenia
tych wod i potrzeby ich ewentualne-
go oczyszczania. Podobne podejscie
do sposobu przejmowania wod ze
zlewni drogowych jest pokazane na
schemacie na rys. 5, na ktérym do-
datkowo zestawione sg praktyczne
pytania kontrolne utatwiajace pro-
jektantowi podejmowanie decyzji.

Odprowadzanie wod do gruntu z
wykorzystaniem urzadzeri infiltracji
rozproszonej jest stosunkowo mato
rozpowszechniong praktyka, koja-
rzong dotychczas gtownie z mulda-
mi i studniami infiltracyjnymi przy
drogach zamiejskich, ale w ostatnich
latach pojawia sie coraz wiecej roz-
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wigzan zalecanych do stosowania
takze w warunkach miejskich. Nale-
73 do nich np.  wypetnione mate-
riatem filtracyjnym muldy i rowy in-
filtracyjne, tzw. rigole, nawierzchnie
przepuszczalne, powierzchnie infil-
tracyjne wspomagane przez drenaz,
komory rozsgczajgce. Urzadzenia te
moga taczy¢ funkcje infiltracji z funk-
Cja retencji wody. Zalecenia funkcjo-
nalne i techniczne ich stosowania
podano m.in.w [5, 9, 18].
Zagadnienia oczyszczania wod
sptywajacych ze zlewni drogowej sg
obecnie powszechnie znane w prak-
tyce projektowej, ale nadal mozna
wskaza¢ na btedy projektowe pole-
gajace na pomijaniu lub btednych
ocenach naturalnych metod pod-
czyszczania wod opadowych i rozto-
powych. Ich podczyszczanie powin-
no sie rozpoczynac juz w miejscu
ich opadu i na drodze sptywu do
odbiornika, a w mniejszym stop-
niu z wykorzystywaniem systemow
zbiorczych (scentralizowanych). Po-
dobnie jak w przypadku obliczania
natezenia deszczu miarodajnego,
rowniez w przypadku oceny po-
trzeby stosowania podczyszczania
wody powinno sie stosowac analizy
ryzyka, z uwzglednieniem wrazliwo-
$ci odbiornikdow wody i ich natural-
nych wiasciwosci ochronnych. Taki
nurt projektowania powinien byc¢
rozwijany w aktualizowanych prze-
pisach techniczno-budowlanych.

Kryterium bezpieczenstwa ruchu
w projektowaniu odwodnienia
drég

Bezpieczenstwo ruchu jest podsta-
wowym  kryterium projektowania
i eksploatacji infrastruktury drogo-
wej, co obejmuje takze urzadzenia
odwodnienia  powierzchniowego.
Istotnymi w tym przypadku sg na-
stepUche aspekty projektowania:
sprawne odwodnienie jezdni, ze
szczegdlnym  uwzglednieniem
miejsc z utrudnionym sptywem
wody przy pochyleniach wy-
padkowych mniejszych od 0,5
<+ 1,0%. Miejscami takimi mogg
by¢ nie tylko odcinki ramp dro-
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gowych o bardzo matych pochy-
leniach wypadkowych, ale takze
odcinki szerokich umocnionych
powierzchni, w tym jezdni, o
dtugich liniach sptywu wody,
konstrukcja urzadzernn odwod-
nienia i ich lokalizowanie w taki
sposob, aby nie stanowity one
fizycznych przeszkdd powodu-
jacych powazne skutki w przy-
padku najechania pojazdem na
te urzadzenia,

na odcinkach drog, ktore w przy-
padku ekstremalnych opadow
moga byc¢ zalewane nalezy za-
pewni¢ warunki ich dostatecz-
nie wczesnej dostrzegalnosci
i widocznosci na zatrzymanie
przed przeszkoda, przy zatoze-
niu wydtuzonej drogi hamowa-
nia,

bezpieczeristwo i komfort ruchu
pieszych i rowerzystow poprzez
eliminowanie przeptywu strug
wody po pasach ruchu przezna-
czonych dla pieszych i rowerzy-
stow, tak aby nie zmuszac ich do
wchodzenia/wjezdzania na pasy
ruchu przeznaczone dla samo-
chodow.

W [7, 15] wykazano, ze kluczowymi
czynnikami wptywajacymi na moz-
liwos¢ poslizgu pojazdow na tuk
poziomym sa: predkos¢ pojazdu,
promien tuku, przechytka na tukuy,
grubos¢ warstwy wody oraz szorst-
kos¢ nawierzchni. Przy dopuszcze-
niu w krajach UE uzywania opon o
minimalnej gtebokosci bieznika 1,6
mm warstwa wody o grubosci 2
mm i wiecej bedzie stanowic istot-
ne zagrozenie bezpieczenstwa ru-
chu, juz przy predkosci wiekszej od
60 km/h. Takie grubosci warstwy
wody moga wystepowad w na ram-
pach drogowych, jesli nie beda one
poprawnie skonstruowane, tzn. nie
zapewnig sptywu wody warstwami
0 grubosci mniejszej niz 1,5 mm.
Krytycznymi odcinkami ramp moga
byc¢ odcinki o wypadkowym pochy-
leniu 0,5 + 1,0%, w zaleznosci od
szerokosci jezdni i innych umocnio-
nych czesci drogi, z ktérych sptyw
wody prowadzony jest jedng stru-
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ga (warstwg) oraz w zaleznosci od
dopuszczalnej predkosci pojazddw.
Na grubosc¢ warstwy wody wptywa
natezenie deszczu, dtugos¢ odcin-
ka sptywu i pochylenie wzdtuz linii
sptywu wody po jezdni. Dlatego
trudno jest w uproszczony sposob
podac graniczne wartosci pochylen
wypadkowych powierzchni rampy,
przy ktérych grubos¢ warstwy wody
nie przekroczy wartosci krytycznej
zwigzanej z dopuszczalna predko-
$cig, a takze teksturg nawierzchni. Na
podstawie danych zestawionych w
[13] mozna przyjac, ze rzeczywiste
pochylenie wypadkowe jezdni nie
moze byc¢ mniejsze od 0,5%. Jednak
spetnienie tego warunku nie jest
wystarczajgce do stwierdzenia, ze
zapewniony bedzie sprawny sptyw
wody z rampy drogowej. Sprawnos¢
sptywu rozumiana jako zapewnie-
nie bezpiecznych warunkow ruchu
powinna by¢ zweryfikowana przez
analize linii sptywu wody i spraw-
dzenie czy grubosci warstwy wody
nie przekracza granicznej warto-
$ci.  Przy ustalaniu dopuszczalnej
grubosci warstwy wody zaleca sie
uwzglednic¢ dodatkowo dopuszczal-
ng predkosc¢ pojazddéw. Tak ztozone
zaleznosci  pomiedzy natezeniem
opadu, dtugoscia linii sptywu wody,
pochyleniami wzdtuz linii sptywu
wody i dopuszczalng predkoscig po-
wodujg, ze dotychczasowe zalece-
nia w zakresie projektowania ramp
drogowych powinny byc¢ z powodu
potrzeb odwodnienia okreslane bar-
dziej precyzyjnie.

Na koniecznosc¢ szczegdlnie sta-
rannego projektowania odcinkow
ramp drogowych wskazuja takze
dane o wypadkach rejestrowanych
w czasie opaddow deszczu [8] i na
odcinkach ramp. Ryzyko wypad-
kow na odcinkach ramp jest w cza-
sie opadoéw 2+4 razy wieksze niz na
odcinkach prostych o suchej jezdni,
a udziat wypadkéw z udziatem po-
jedynczych pojazdow na odcinkach
ramp drogowych w czasie opadow
deszczu moze osiggac 50% [13].

Szczegdlnie trudnymi do rozwia-
zania s rampy drogowe projek-
towane na odcinkach drég o ma-
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tych pochyleniach podtuznych, co
utrudnia zapewnienie odpowied-
nich spadkéw wypadkowych. W
takich sytuacjach projektant, majac
na uwadze bezpieczenstwo ruchuy,
powinien poszukiwac rozwigzan po-
prawiajacych sprawnos¢ odwodnie-
nia ramp. Rozwigzaniami tymi moga
by¢:
- zwiekszenie pochylenia niwelety
drogi na odcinku rampy. Wyma-
ga to jednak dodatkowe] kontro-
li dtugosci linii sptywu i grubosci
warstwy wody,

zwiekszenie promienia tuku po-
ziomego do wartosci umozliwia-
jacej pochylenia poprzecznego
na tuku takiego samego, jak na
prostej. Jest to rozwigzanie zale-
cane przy matych katach zwrotu
trasy, gdyz zwiekszenie promie-
nia tuku w takich przypadkach
nie powoduje istotnej zmiany
przebiegu trasy drogi,
zastosowanie warstwy Scieral-
nej z asfaltobetonu porowatego.
Wymaga to zapewnienia nie-
standardowego odprowadzenia
wody 7z tej warstwy np. przez
Scieki o specjalnej konstruk-
¢ji z bocznymi wlotami wody,
wbudowany w konstrukcje na-
wierzchni drenaz przy krawedzi
jezdni lub utozenie warstwy dre-
nazowej na poboczu,
wbudowanie w nawierzchnie
zakrytych Sciekow przejmuja-
cych sptyw wody w miejscach
przekroczen dopuszczalnej gru-
bosci warstwy wody,

specjalne konstrukcje rampy z
podziatem jej powierzchni na
czesci ze spadkiem wypadko-
wym zapewniajgcym sprawny
sptyw wody (tzw. koperta). W ta-
kich przypadkach powstaja jed-
nak krawedzie na zatamaniach
jezdni pogarszajgce komfort jaz-
dy,

ograniczenie dopuszczalnej
predkosci w czasie wystepo-
wania opadoéw deszczu (znaki
zmiennej tresci lub znaki state o
wzorze graficznym dopiero pla-
nowanym do wprowadzenia),
rowkowanie powierzchni rampy
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w celu utatwienia sptywu wody
wytworzonymi rowkami. Jest to
sposdb dopuszczalny do zasto-
sowania w przypadku istnieja-
cych nawierzchni, ale nie zaleca-
ny do stosowania bezposrednio
po wykonaniu nowej nawierzch-
ni.

Upowszechnienie w praktyce in-
zynierskiej powyzszych rozwigzan
przyczyni sie do eliminacji wielu
spotykanych dotychczas bteddw
odwodnienia ramp drogowych.

Podsumowanie

Przedstawiony w artykule przeglad
wybranych  problemdéw  odwod-
nienia drog jest tylko czesciowym
wskazaniem  kierunkéw  koniecz-
nych zmian w praktyce inzynierskiej
w nowych ramach prawnych pozo-
stawiajacych inzynierom duzg swo-
bode w zakresie wybory sposobow i
szczegotowych rozwigzan odprowa-
dzania wody ze zlewni drogowych.
Poza dostepnymi przyktadami tzw.
,dobrej praktyki” w odwodnieniu
droég, pozostaje wiele luk wiedzy
wymagajacych jej pilnego uzupet-
nienia w dostosowaniu do krajowej
specyfiki opadéw atmosferycznych
i gospodarki wodnej, a takze budo-
wy i zarzadzania infrastrukturg dro-
gowa. Taka potrzeba jest zdaniem
autora oczywista, mimo iz nie jest
ona powszechnie dostrzegania w
krajowym srodowisku inzynierskim,
o czym S$wiadcza wyniki badan an-
kietowych wykonanych z udzia-
tem autora w grupie 151 jednostek
zwigzanych z drogownictwem. Bli-
sko 70% jednostek w przeprowa-
dzonych w 2018 roku badaniach
ankietowych stwierdzito, ze nie ma
potrzeby wprowadzania zmian do-
tychczasowych  przepisow  tech-
niczno-budowlanych ~w  zakresie
projektowania odwodnienia. Wbrew
temu przekonaniu nalezy wskazac
nastepujace ogodlne problemy, ktére
powinny by¢ przedmiotem dalszych
krajowych badan, studiow i analiz:
rozwdj narzedzi analiz ryzyka
zwigzanych z projektowaniem i
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eksploatacja odwodnienia drég
wraz z prognozami zmian Kkli-
matycznych, w tym wystepowa-
nia ekstremalnych opadow i ich
skutkdw w odniesieniu do réz-
nych aspektéw funkcjonowania
infrastruktury drogowej,

retencja wod opadowych spty-
wajacych ze zlewni drogowych
i mozliwosci wykorzystania tych
wod do celdw gospodarczych,
zasady monitorowania i okresle-
nie wymaganych standardow
utrzymywania urzadzen odwod-
nienia drog jako czesci ogdlnego
systemu zarzadzania infrastruk-
turg drogowa,

modele kompleksowego sza-
cowania kosztow odwodnienia
drog w cyklu zycia drogi wraz z
wptywem odwodnienia na kosz-
ty sprawnosci i bezpieczeristwa
ruchu,

podczyszczanie wod z wykorzy-
staniem naturalnego potencjatu
ochronnego gruntu i roslinnosci.

Wyniki takich badan, studiow i analiz
powinny by¢ wykorzystane w opra-
cowaniu uzupetniajgcych zalecen
projektowania i eksploatacji urza-
dzen odwodnienia drog. €
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Prawo w transporcie

Zmiany wynikajace z nowego wydania normy
PN-EN 50155 oraz ich wptyw na proces oceny
i certyfiakcji urzadzen elektronicznych

Changes resulting from the new edition of the standard PN-EN 50155 and their
impact on the process of evaluation and certification of electronic devices
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Streszczenie: W transporcie kolejowym wszystkie stosowane urzadzenia, czy systemy musza spetniac stawiane im wymagania, ktére opi-
sane zostaty w dyrektywach, normach europejskich, rozporzadzeniach, czy tez kartach UIC. Stad tez, kazdy nowy wyrdb przed wprowa-
dzeniem na rynek musi przejs¢ stosowne badania w celu potwierdzenia, ze dany wyrdb jest bezpieczny i nie stwarza zagrozenia dla zycia,
zdrowia i $rodowiska. Szereg takich wymagan stawiany jest urzadzeniom instalowanych na pojazdach kolejowych. Urzadzenia te musza
spetni¢ miedzy innymi wymagania normy PN-EN 50155:2022-05[5], w zwigzku z tym nalezy przeprowadzi¢ stosowne badania zgodnie z
zapisami normy. Dodatkowo, jezeli Producenci chca zdoby¢ lepsza pozycje swoich wyrobdw na konkurencyjnym rynku mogg zgtosic sie do
jednostki certyfikujacej w celu wydania certyfikatu zgodnosci dla danego wyrobu, na przyktad potwierdzajacego zgodnos¢ wyrobu z normga
PN-EN 50155:2022-05[5]. Coraz czesciej mozna spotkac sie z tym, ze certyfikaty zgodnosci potwierdzajace spetnienie wymagar zgodnie z
dang norma sg wymagane przez wykonawcow inwestycji lub producentow, w szczegdlnosci dotyczy to wyrobow/urzadzen instalowanych
na pojazdach kolejowych. W zwigzku z powyzszym w artykule przedstawiony zostat zakres zmian wprowadzonych poprzez nowe wydanie
normy PN-EN 50155:2022-05[5] oraz ich wptyw na badania, jak i proces certyfikacji wyrobdw elektronicznych instalowanych na pojazdach
kolejowych.

Stowa kluczowe: Badania; EMC, Certyfikacja Dobrowolna; Ocena Zgodnosci

Abstract: In rail transportation, all equipment or systems used must meet the requirements placed on them, which are described in directi-
ves, European standards, regulations, or UIC charters. For this reason, every new product must undergo the appropriate tests before it is pla-
ced on the market in order to confirm that the product is safe and does not pose a threat to life, health and the environment. Among other
things, a number of requirements are placed on devices that are installed on railroad vehicles. Among other things, these devices must meet
the requirements of the standard PN-EN 50155:2022-05[5] , therefore, appropriate tests must be carried out in accordance with the provi-
sions of the standard. In addition, if Manufacturers want to gain a better position for their products in the competitive market, they can apply
to a certification body to issue a certificate of conformity for the product, for example, confirming the compliance of the product with PN-EN
50155:2022-05[5]. Increasingly, it is possible to encounter that certificates of conformity confirming compliance with the requirements in
accordance with a given standard are required by investment contractors or vehicle manufacturers, in particular, this applies to products/
equipment installed on railroad vehicles. Therefore, the article presents the scope of changes introduced by the new edition of the standard
PN-EN 50155:2022-05[5] and their impact on testing, as well as the certification process of electronic products installed on railroad vehicles

Keywords: Tests; EMC; Voluntary Certification; Conformity Assessment.

Wprowadzenie

Gtownym zadaniem systemu certyfika-
¢ji wyrobdéw jest ochrona rynku przed
wyrobami stwarzajgcymi zagrozenie
dla zycia, zdrowia i $rodowiska oraz
podnoszenie bezpieczestwa uzyt-
kowania wyrobu. Bezpieczerstwo ma
szczegdlne znaczenie w przypadku wy-
robow przeznaczonych dla transportu,
a zwlaszcza dla kolejnictwa. Procedury
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certyfikacyjne sg formalnym instrumen-
tem, ktéry ma zapewnic spetnienie wy-
magan stawianych wyrobom. Wfasciwg
role i wymierne korzysci dla wszystkich
zainteresowanych stron moze odegrac
tylko dobrowolna certyfikacja wyro-
béw, w ktorej decyzje korzystania z
certyfikacji podejmuje samodzielnie
producent/dostawca, dla upewnienia
sie o stusznosci dokonanej wia—snej sa-
mooceny, np. w odniesieniu do znako-

wania CE lub zdobycia lepszej pozydji
swoich wyrobdw na konkurencyjnym
rynku. Czesto réwniez decyzja korzy-
stania z certyfikacji moze wynikac z 7a-
dania/ warunku odbiorcy, ktérym moze
by¢ uzytkownik koricowy: ekspor—ter,
dystrybutor, organizator przetargu lub
zamowienia publicznego.

W odroznieniu od obowigzkowej
certyfikacji, ktéra czesto bazuje na jed-
nym scisle okreslonym podejsciu, w
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przypadku dobrowolnej certyfikacji ce-
lowe jest $wiadome wybranie rodzaju
certyfikacji wyrobu, tak zwanego typu
programu certyfikacji (typy programaow
zdefiniowane sg w normie PN-EN SO/
I[EC 17067 [6]), do—stosowanego do
celu, jaki producent lub odbiorca wy-
robéw chce osiggnac przez certyfika-
cje. Aby uzyskac¢ stosowny certyfikat
do jednostki nalezy przedtozy¢ miedzy
innymi aktualne badania wykonane
zgodnie z wymaganiami danej normy.

W transporcie kolejowym coraz
czesciej mozna spotkac sie z potrzebg
uzyskania certyfikatu zgodnosci z dang
norma przez producentow, ktérzy chca
swoj wyréb wprowadzi¢ na rynek. Mie-
dzy innymi takie wymagania stawiane
sq producentom urzadzen instalowa-
nych na pojazdach kolejowych, ktére
muszg spetnia¢ wymagania normy
PN-EN 50155:2022-05 [5], co mozna
potwierdzi¢ tylko poprzez stosowne
badania oraz przeprowadzenie proce-
su certyfikacji. Przedmiotowe badania
powinny by¢ wykonane przez akre-
dytowane laboratoria badawcze. Wy-
magania normy PN-EN 50155 zostaty
przedstawione w kolejnych punktach
artykutu.

Badania laboratoryjne wyposazenia
elektronicznego instalowanego na
taborze

Tabor kolejowy ze wzgledu na bez-
pieczenstwo musi spetniac szereg wy-
magan zwigzanych m.in. z palnoscia,
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kompatybilnoscia elektromagnetyczna,
odpornoscia na warunki srodowiskowe.
W zwigzku z tym wyposazenie elektro-
niczne rowniez musi zosta¢ przebada-
ne i spetnia¢ wymagania stosownych
norm, ktorych wyjsciowym dokumen-
tem jest norma PN-EN 50155. Ponizej
przedstawiono schemat obrazujacy
powyzsze rodzaje badan laboratoryj-
nych wymaganych przez norme PN-EN
50155[4][5] - Rys.1.

Eksploatacja wielu urzadzen elek-
trycznych i elektronicznych na rozle-
gtym obszarze kolejowym jest zrodtem
znieksztatcenia  srodowiska  elektro-
magnetycznego wytwarzanego przez
stacjonarne (nadajniki radiowe, telewi-
zyjne, GSM-R, siec zasilajacg i trakcyjna,
itd.) lub ruchome (elektryczne zespoty
trakcyjne, wagony kolejowe, przenosne
nadajniki systeméw bezpieczenstwa,
itd) zrodta promieniowania [1]. Pro-
mieniowanie elektromagnetyczne na
obszarze kolejowym wytwarzane jest
w sposéb celowy — np. sygnaty bez-
przewodowe systeméw bezpieczen-
stwa, telefonia komdérkowa np. GSM
- te sygnaty wykorzystywane sg przez
uprawnione stuzby kolejowe. Promie-
niowanie elektromagnetyczne nieza-
mierzone wytwarzane przez inne zro-
dfa - np. zasilanie energetyczne, trakcje
kolejowa, odbiorniki duzych pradéw
i napie¢ — np. przetwornice trakcyjne,
silniki lokomotyw, ktére wystepuja na
tych obszarach [1][2]. Urzadzenia za-
instalowane na taborze powinny byc
odporne na réznego rodzaju narazenia,
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1. Podziat badari wedtug normy PN-EN 50155 [4][5]
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ktore wystepujg w trakcie eksploatadji.
Symulacja skrajnych warunkéw  sro-
dowiskowych poprzez badania w ko-
morze klimatyczne sg w stanie spraw-
dzi¢ odpornos¢ urzadzen na warunki
temperaturowe oraz wilgotnosciowe
panujgce w czterech porach roku. Ba-
dania odpornosciowe - mechaniczne
odzwierciedlajgce wibracje oraz na-
gte wstrzasy majace miejsce w trakcie
normalnej pracy pojazdu trakcyjnego.
Szeroko rozumiane testy elektryczne
wymagane przez poprzednie i obec-
ne wydanie normy PN-EN 50155 [4][5]
pozwalajag zapewni¢ bezpieczenstwo
i niezawodnos¢ w dziataniu, podczas
uzytkowania pasazeréw oraz obstugi
np. elektrycznych zespotéw trakcyj-
nych, wagondw pasazerskich lub loko-
motyw. Spetnienie skomplikowanych
zapisow serii norm PN-EN 45545 [3]
zawierajgcej wymagania ochrony prze-
ciwpozarowej gwarantuje odpowiedni
poziom komfortu i bezpieczenstwa
0s6b korzystajacych z taboru.

Badania laboratoryjne wedtug
nowego wydania normy PN-EN
50155:2022-05

W dniu 9 maja 2022 roku zostato opu-
blikowane nowe wydanie normy PN-
-EN 50155 [5], ktora przedstawia wyma-
gania dla wyposazenia elektronicznego
instalowanego na taborze. Przedmioto-
wa norma dotyczy catego wyposaze-
nia elektronicznego przeznaczonego
do sterowania, regulacji, zabezpiecze-
nia, diagnostyki, zasilania w energie
itp. montowanego w pojazdach szy-
nowych. W niniejszym dokumencie
wyposazenie  elektroniczne  zostato
okreslone, jako wyposazenie ztozone z
podzespotéw elektronicznych (np. re-
zystory, kondensatory, tranzystory, dio-
dy, ukfady hybrydowe, uktady scalone
do konkretnych zastosowan, elementy
7 uzwojeniami i przekazniki) i zidentyfi-
kowanych powigzanych podzespotéw
(np. Ztacza, czesci mechaniczne).

Nowe wydanie normy z maja 2022
roku wprowadzita kilka istotnych zmian
w czesci merytorycznej oraz formalnej
tresci normy. Zostato uszczegotowio-
nych wiele zapiséw pozwalajacych
rozwiac watpliwosci w interpretowaniu
zapiséw dokumentu.

Najistotniejsza kwestig jest zmiana w
zakresie metodyk badawczych badan

37

frzeglad komunikacyjny



Prawo w transporcie

klimatycznych zawartych w rozdziale
13 w/w normy. Dokonano modyfika-
Cji czasu uruchomienia urzadzen ba-
danych w trakcie konkretnych testow
(odpornos¢ na zimno, ciepto, cykliczne
zmiany temperatury i wilgotnosci). W
celu przejrzystego zaprezentowania
zmian, ktére wprowadzito nowe wyda-
nie normy w tym zakresie przedstawio-
no wykresy z zaznaczonymi istotnymi
modyfikacjami — Rys. 2-4.

Zaprezentowane wykresy z obu wy-
dan norm, pozwalajg zaobserwowac
zmiane w metodyce ukierunkowang na
weryfikacje wielokrotnego i popraw-
nego wigczania urzadzenia badanego
w trakcie testow — Rys. 2,3. Zastosowa-
nie sie do nowych wymagan normy
pozwala zweryfikowa¢, czy urzadzenie
jest w stanie pod wptywem narazen
(np. temperatura -40°C) prawidtowo
rozpocza¢ normalng prace. W przypad-
ku badania odpornosci na cykliczne
zmiany wilgotnosci i temperatury do-
dany zostat aspekt kilkukrotnego restar-
tu urzagdzenia w koncowej fazie badan
- Rys. 4. Pozwoli to sprawdzi¢ funkcjo-
nalnos¢ badanego urzadzenia w do$c
trudnych warunkach srodowiskowych
(np. wilgotnos¢ 97%, temperatura 55
°Q).

Dodatkowo w nowym wydaniu nor-
my PN-EN 50155:2022-05 [5] dokonano
zmiany w badaniu elektrycznym do-
tyczagcym odpornosci na zanik napie-
cia. Autorzy normy zdecydowali sie na
zmiane czasu narastania/ opadania na-
piecia z wartosci 50us na 100 ps — Rys.
5. Jest to znaczna zmiana z punktu wi-
dzenia dostepnosci aparatury badaw-
czej, ktora pozwala przeprowadzi¢ tego
typu prébe. Korekta wartosci pozwoli
na wykonywanie tego typu badania
wiekszej ilosci przyrzadom pomiaro-
wym, co poszerzy rynek dostepnej
aparatury badawczej. Pozostate warto-
sci poziomodw badari m.in. procentowe
zmiany, zapady napiecia zasilania pozo-
staty bez zmian.

Proces certyfikacji

Poza certyfikacjg obowiazkowa, zwigza-
ng ze spetnieniem wymagan dyrektyw
Unii Europejskiej, istnieje tez termin
certyfikacja dobrowolna. To proces ma-
jacy na celu wydanie oswiadczenia o
tym, ze dany wyréb spetnia okreslone
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wymogi. Dobrowolna certyfikacja wy-
robu moze dotyczy¢ ogdlnie uznanych
norm, takich jak te formutowane przez
Miedzynarodowga Organizacje Norma-
lizacyjng (ISO), badZz wewnetrznych
przepiséw ustalonych przez jednostki
certyfikujgce. Gtownym zadaniem cer-
tyfikacji dobrowolnej jest stworzenie
zaufania w relacji dostawca-klient lub
dostawca-wtadze kraju, w ktérym dana
certyfikacja ma moc obowiazujaca.
Certyfikacja dobrowolna jest dowo-

PN-EN 50155:2018-01

7 \;\

dem na to, ze produkt spetnia najwyz-
sze standardy jakosci i bezpieczenstwa.
Wyroby posiadajace certyfikacje jed-
nostki niezaleznej wzbudzajg wieksze
zaufanie uzytkownikow, anizeli wyroby
objete wytacznie deklaracjg producen-
ta. Oznakowanie przyjete w ramach
certyfikacji dobrowolnej to takze dobry
ruch marketingowy, ktéry pozytywnie
wptywa na wizerunek marki i buduje jej
swiadomos¢. Ponadto certyfikacja do-
browolna umoZliwia znalezienie niszy

|
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Tab. 1. Typy programdw certyfikacji wyrobéw wg. PN-EN ISO/IEC 17067

Dziatania w zakresie oceny zgodnosci w procesie Typ programu certyfikacji*™

certyfikacji 1a | b [2][3]4]s

Dziatania dla wydania certyfikatu

Ocena wyrobu - badanie prébki wyrobu i

X

Ocena produkcji - inspekcja fabryczna przedlicencyjng
Przeglad wynikéw oceny

Decyzja certyfikacyjna

Dokumenty certyfikacyjne
Certyfikat zgodnosci

XXX X

Licencja - udzielenie prawa do stosowania znaku zgodnosci

H K| X | XX
KX | XX X|[>X]| X

KX KX X| x| X

H X | XX X[X]| X

Certyfikat zgodnosci dla partii
Nadzér po wydaniu certyfikatu
Badania kontrolne wyrobdw pobranych z rynku

HXIHK|X|X|X|X

Badania kontrolne wyrobdw pobranych z fabryki

Okresowa ocena pro;:lukqi - inspekcjarfabfyczinaVrutynowa

Audyty systemu zarzadzania, inspekcja rutynowa z losowymi
badaniami wyrobow

* Pominieto typ programu 6 dotyczacy procesow

zdefiniowanego typu wyrobu w zakresie wyspecyfikowanych wymagan.

** Czesto ocena ta nazywana jest ,Badanie typu". Nic oznacza to jednak badania wg programu
badan ,petnych” okreslonych w normie, lecz badanie odnoszace sie do jednoznacznie

Proces certyfikacji

Strona 0 .
. Informacja o procesie
internetowa
Informator

Kontakt
bezposredni

Kontakt
mailowy

Kontakt
telefoniczny

Ztozenie wniosku o
certyfikacje

eglad wniosku pod wzgled -
kompletnosci

eglad wniosku pod wzgled
kompletnosci

Decyzja
Nie

#v Tak
Rejestracja wniosku i
nadanie numeru

Dostarczenie badan zgodnie
z wymaganiami normy

Przygotowanie raportu z
oceny

cyzja o wydaniu lub odmo
 wydaniacertyfikatu g

PDecyzia whnioskodawcy
e odwotaniusie

Podpisanie umowy o
nadzorze nad certyfikatem

Wydanie i przekazanie
certyfikatu

Nadzér nad certyfikatem

6. Schemat procesu certyfikagji

4-5/2024

wstepnej

Badania kontrolne,

Kontrola WOT

Prawo w transporcie

rynkowej dla produktu oraz wprowa-
dzenie go do sprzedazy.

Przebieg procesu certyfikacji zalezy
od zastosowanego programu certyfi-
kacji, ktére zdefiniowane sa w normie
PN-EN ISO/IEC 17067 [6]. Kazda jed-
nostka certyfikujgca przed uzyskaniem
akredytacji musi wybrac typ programu,
wedtug ktorego bedzie realizowata
procesy certyfikacji oraz opracowac
stosowne programy certyfikacji, ktére
nastepnie muszg zosta¢ uznane i ob-
jete zakresem akredytacji przez Polskie
Centrum Akredytacji (PCA). Uzyskanie
akredytacji przez jednostke certyfiku-
jaca dodatkowo wigze sie z konieczno-
$cig posiadania w danym zakresie sto-
sownych procedur oraz kompetendiji.

Programy certyfikacji przedstawione
zostaty w tabelinr 1.

Najczesciej stosowana procedura
kwalifikacji wyrobow, ktéra rowniez
wdrozona jest w Instytucie Kolejnictwa,
dotyczy nastepujacych  elementow
oceny zgodnosci:

- badanie wyrobow,

- ocena warunkéw techniczno-orga-
nizacyjnych u dostawcéw,

- nadzor w okresie waznosci certyfi-
katu nad wyrobem i systemem ja-
kosci dostawcy.

Proces certyfikacji rozpoczyna sie od
ztozenia wniosku wraz z kompletem
badann do wybranej, akredytowanej
jednostki certyfikujacej. Etapy procesu
certyfikacji przedstawione zostaty na
ponizszym schemacie.

Procesy realizowane przez Instytut
Kolejnictwa

Instytut Kolejnictwa dziafalnos¢ cer-
tyfikacyjng  (kwalifikacyjng) rozpoczat
w 1994 r. na mocy zarzadzenia nr 32
Dyrektora Generalnego PKP z dnia 2
sierpnia 1994 r. Od roku 2011 Instytut
Kolejnictwa, jako instytut badawczy
kontynuuje dziatalnos¢ certyfikacyjna
W oparciu o statut zatwierdzony przez
Ministerstwo Infrastruktury.

Obecnie Osrodek Jakosci i Certyfika-
ji prowadzi w ramach Instytutu Kolej-
nictwa certyfikacje wyrobow zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC
17065:2013-03 [7]. Proces certyfikacji
ma na celu potwierdzenie spetnienia
wymagan okreslonych w przepisach
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Prawo w transporcie

krajowych lub europejskich. Producent
danego wyrobu powotujac sie na wy-
dany przez upowazniong jednostke
certyfikat, deklaruje na wiasng i wytgcz-
ng odpowiedzialnos¢, ze dany wyréb
jest zgodny z badanym typem wyrobu
i spetnia wszystkie stosowne wymaga-
nia.

Sam przebieg procesu certyfikacji
jest uzalezniony od wymagan oraz za-
kresu realizowanej oceny.

Osrodek Jakosci i Certyfikacji posia-
da stosowne kompetencje i realizuje
procesy certyfikacji jako jednostka no-
tyfikowana, wyznaczona, organizacyjna
oraz inspekcyjna. Aby méc petnic¢ te
role Instytut Kolejnictwa posiada w tym
zakresie nastepujgce akredytacje:

- AC 128 Jednostka certyfikujaca wy-
roby
- AK029 Jednostka inspekcyjna

Osrodek Jakosci i Certyfikacji Instytutu
Kolejnictwa od wielu lat realizuje pro-
cesy certyfikacji w obszarze dobrowol-
nym na zgodnos$¢ z dana norma lub
dokumentem normatywnym. Obecnie
Osrodek realizuje procesy certyfikacji
w zakresie akredytacji AC128 zgodnie z
dwoma programami certyfikacji:

- PCW-01 Kruszywa na podsypke ko-

lejowa
- PCW-02 Wyroby dla kolejnictwa.

Osrodek Jakosci i Certyfikacji Instytutu
Kolejnictwa przede wszystkim realizuje
procesy certyfikacji w odniesieniu do
norm oraz dokumentdw normatyw-
nych, ktére objete sg zakresem akredy-
tacji AC128. Wykaz norm, przedstawio-
ny jest na rysunku 7.

Podsumowanie

Gtéwnym zadaniem systemu certyfika-
cji wyrobdéw jest ochrona rynku przed
wyrobami stwarzajagcymi  zagrozenie
dla Zycia, zdrowia i $rodowiska oraz
podnoszenie bezpieczenstwa uzytko-
wania wyrobu. W zwigzku z tym proces
badan, jak i certyfikacji wyrobow, jest
niezmiernie wazny z punktu widzenia
bezpieczenstwa. Kolejne wydania norm
7 lat: 2007, 2018, 2022 doprecyzowuja
zapisy, ktore nie byly jednoznaczne z
punktu widzenia Laboratoriéw. Naj-
nowsze wydania nieustannie rozszerza-
jg zakresy badawcze, zwiekszajg limity
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w $lad za ciggtym rozwojem techniki i
zapotrzebowaniem rynku.

Badania wymagane przez norme PN-
-EN 50155 [5] wykonane przez labora-
torium posiadajace akredytacje Polskie-
go Centrum Akredytacji dajg pewnos¢
wiarygodnosci przeprowadzonych
testéw. Instytut Kolejnictwa w ramach
akredytacji Laboratorium Automatyki i
Telekomunikacji (AB310) oraz Labora-
torium Badan Materiatow i Elementow
Konstrukcji (AB369) posiada kompe-
tencje oraz mozliwosci badawcze do
wykonania niezbednych badan, w celu
spetnienia wymagan aktualnego wyda-
nia normy PN-EN 50155 [5]. «

Materiaty zrodtowe

[1] Pas, J,; Rosinski, A, Wetoszka, P; Bia-
tek, K,; Klimczak, T,; Siergiejczyk, M.
Assessment of the Impact of Emit-
ted Radiated Interference Genera-
ted by a Selected Rail Traction Unit
on the Operating Process of Tracksi-
de Video Monitoring Systems. Elec-
tronics 2022, 11, 2554,

[2] Mollerstedt, E.; Bernhardsson, B.

Out of control because of harmo-
nics-an analysis of the harmonic
response of an inverter locomotive.
in IEEE Control Systems Magazine,
vol. 20, no. 4, pp. 70-81, Aug. 2000,
doi: 10.1109/37.856180

[3] PN-EN 45545-7:2013-07 Kolejnic-
two -- Ochrona przeciwpozarowa
w pojazdach szynowych -- Czes¢ 7:
Wymagania w zakresie bezpieczen-
stwa pozarowego dla instalacji cie-
czy palnych i gazéw palnych

[4] PN-EN 50155:2018-01 Zastosowa-
nia kolejowe -- Tabor -- Wyposaze-
nie elektroniczne

[5] PN-EN 50155:2022-05 Zastosowa-
nia kolejowe -- Tabor -- Wyposaze-
nie elektroniczne

[6] Norma PN-EN ISO/IEC 17067:2014-
01. Ocena zgodnosci - Podstawy
certyfikacji wyrobow oraz wytycz-
ne dotyczace programow certyfi-
kacji wyrobow,, (n.d).

[7] PN-EN ISO/IEC 17065:2013-03 Oce-
na zgodnosci - Wymagania dla
jednostek certyfikujgcych wyroby,
procesy i ustugi, (n.d.)

Rodzaj dzialainosci
CERTYFIKACJA ZGODNOSCI WYROBOW
Nazwa wyrobu / grupy wyrobow & 0':";?':::;' " Norma / dokument normatywny 2 ICS
Kable | przewody elekiryczne PCW - 02 PN-E-90090 29.060
PN-EN 50149
PN-E-90081
Elekiroenergetyczne sieci PN-IEC 1089 29.240
przesylowe i rozdzielcze
Izolatory PN-E-91112 29.080
PN-EN 60383-1
Materialy i zespoly dla kolejnictwa PN-C-94134 45.040
PN-EN 13260
PN-EN 13261
PN-EN 13262
Pojazdy szynowe | wyposazenie UIC - Kodex 510-3 45.060
UIC - Kodex 515-4
UIC — Kodex 615-4
UIC - Kodex 826
UIC — Kodex 833
PN-K-88156
PN-K-88176
Dokument Nomatywny DN 001/06
PN-K-02511
PN-EN 45545-2
PN-EN 50155
Wyposazenie metra, tramwaju | Dokument Normatywny DN 001/2020 45.140
szybkiej kolei
Szyny i elementy konstrukcyjne linii PN-EN 13230-1 983.100
kolejowych PN-EN 13230-2
PN-EN 13230-4
PN-EN 13481-2
PN-D-95014 79.040
PN-D-95006 45.080
Srodki myjace przeznaczone do Dokument Normatywny DN 001/07 71.100.40
zewnelrznego | wewngtrznego
mycia laboru szynowego
Materiaty mineraine PCW-01 1d-110 91.100.15
7. Zakres akredytacji Instytutu Kolejnictwa
4-5/2024
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KﬂMB“n SA Zaktady Automatyki Kombud SA

ul. Wroctawska 7 26-600 Radom
+48 48 389 43 01

FUNKCJE SYSTEMU PDP:

- dwukanatowa sygnalizacja alarmowa

- mechanizm kontroli cbecnosci

- dwukierunkowa komunikacja

- rejestracja zdarzen i powiadomienr

- administrowanie i kantrola dostgpu

- sygnalizacja alarmaéw i usterek

- samokontrola systemu

- automatyczne informacje dla sgsiednich
posterunkéw
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