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Podstawowe informacje dla Autor"w artykuø"w
¹Przegl!d Komunikacyjnyº publikuje artykuøy zwi!zane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane s! tak"e materiaøy zwi!zane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie 
si$ do poni!szych wymaga% dotycz#cych nadsyøanego materiaøu:

1.  Tekst artykuøu powinien by# napisany w jednym z og$lnodost•pnych progra-
m$w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor$w powinny by# wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale"y zestawi# po zako%czeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotogra® e, wykresy) najlepiej doø!czy# jako oddzielne pliki. Mo"na je tak"e wsta-
wi# do pliku z tekstem po zako%czeniu tekstu. Mo"liwe jest oznaczenie miejsc 
w tek&cie, w kt$rych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowi!zuje odr•bna numeracja ilustracji (bez rozr$"niania na rysunki, fotogra-
® e itp.) oraz tabel.

2.  Caøo&# materiaøu nie powinna przekracza# 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza si• ilustracje zaø!czane w odr•bnych plikach 
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3.  Format tekstu powinien by# jak najprostszy (nie stosowa# zr$"nicowanych styli,  
wci•#,  podw$jnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkre&lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cz•&ci tekstu, a tak"e indeksy g$rne 
i dolne. Nie stosowa& przypis"w.

4.  Nawi!zania do pozycji zewn•trznych - cytaty (dotyczy r$wnie" podpis$w ilu-
stracji i tabel) oznacza si• numeracj! w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cj• nale"y zestawi# na ko%cu artykuøu (jako ¹Materiaøy *r$døoweº). Zestawienie 
powinno by# uøo"one alfabetycznie. 

5.  Je"eli Autor wykorzystuje materiaøy obj•te nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska# pisemn! zgod• wøa&ciciela tych praw do publikacji (niezale"nie od 
podania *r$døa). Kopie takiej zgody nale"y przesøa# Redakcji.

Artykuøy wnosz!ce wkøad naukowy w dyscypliny: in"ynieria l!dowa i transport, in-
"ynieria l!dowa i transport; ekonomia i ® nanse; nauki prawne; nauki socjologiczne  
podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co 
pozwala zaliczy# je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgl•dni# w 
ewaluacji jako&ci dziaøalno&ci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). 

Liczba uwzgl$dnianych punkt"w wg listy czasopism punktowanych przez 
MNiSW wynosi 20.

Do oceny ka"dej publikacji powoøuje si• co najmniej dw$ch niezale"nych recenzen-
t$w spoza jednostki. Zasady kwali® kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki s! podane do publicznej wiadomo&ci na stronie internetowej 
czasopisma lub w ka"dym numerze czasopisma. Nazwiska recenzent$w poszczeg$l-
nych publikacji/numer$w nie s! ujawniane. 

Przygotowany materiaø powinien obrazowa# wøasny wkøad badawczy autora. Redak-
cja wdro"yøa procedur• zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ¹ghostwritingº mamy 
do czynienia w$wczas, gdy kto& wni$sø istotny wkøad w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziaøu jako jeden z autor$w lub bez wymienienia jego roli w 
podzi•kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musz! by# orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mo"liwe jest za-
mieszczanie artykuø$w, kt$re ukazaøy si• w materiaøach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach r•kopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymog$w 
publikacyjnych ¹Przegl!du Komunikacyjnegoº.

Na stronie internetowej czasopisma dost•pne s! peøne wersje artykuø$w wraz ze 
streszczeniami w j•zyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. 
Pod koniec 2018 roku ¹Przegl!d Komunikacyjnyº rozpocz!ø indeksowanie artykuø$w 
angielskich z u"yciem numer$w cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega si• o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w mi•dzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

Artykuøy publikowane w ¹Przegl#dzie Komunikacyjnymº dzieli si$ na: ¹wnosz#ce wkøad naukowy w dyscypliny: in!ynieria l#dowa i transport; ekonomia 
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zgøoszeniu), do kt"rej dyscypliny zaliczy& ich prace.

Materiaøy do publikacji: zgøoszenie, artykuø oraz o&wiadczenie Autora, nale"y przesyøa# w formie elektronicznej na adres piotr.mackiewicz@pwr.edu.pl:

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari$w itp. 
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale"no&ci od zakresu zlecenia. Mo"liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

· ogøaszanie przedmiotowych inicjatyw na øamach pisma,
· zamieszczanie wybranych referat$w / wyst!pie% po dostosowaniu ich do wymog$w redakcyjnych,
· publikacj• informacji ko%cowych (podsumowania, apele, wnioski),
· kolporta" powy"szych informacji do wskazanych adresat$w.

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgøoszeniu nale"y poda#: imi• i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdj•cie, tytuø artykuøu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i søowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczeg$øy przygotowania materiaø$w oraz wzory zaø!cznik$w dost•pne s! ma stronie:

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl
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Drodzy Czytelnicy!

W bie!#cym, podw•jnym numerze Przegl#du Komunikacyjnego prezentujemy cztery artykuøy z za-
kresu infrastruktury drogowej oraz jeden z dziaøu ¹Prawo w transporcieº. Pierwsza pozycja zawiera re-
$ eksje nad stref# zamieszkania po 20 latach eksploatacji. W artykule przedstawiono problem oceny 
rezultat•w wprowadzenia uspokojenia ruchu w stre% e zamieszkania na przedmie&ciach Wolina. W 
przedmiotowej stre% e zastosowano do&' nowatorskie rozwi#zania uspokojenia ruchu m.in.: przejezd-
ne ronda typu pineska, odgi*cia wlot•w na skrzy!owaniach, wykrzywienia toru jazdy, szykany boczne, 
itp. Wykonano pomiary pr*dko&ci w celu oceny, czy zastosowane &rodki uspokojenia ruchu przyczy-
niaj# si* do utrzymania dozwolonej pr*dko&ci. Oceniono stan utrzymania nawierzchni i poprawno&' 
funkcjonowania zaprojektowanego systemu odwodnienia. Drugi artykuø (w j*zyku angielskim) doty-
czy prognozowania liczby wypadk•w drogowych w Polsce z uwzgl*dnieniem wojew•dztw. Przeana-
lizowano miesi*czne dane dotycz#ce liczby wypadk•w w Polsce w latach 2007-2021 pochodz#ce ze 
statystyk Policji oraz dokonano prognozy na lata 2022-2024. Prognozy pokazuj#, !e w obecnej sytuacji 
mo!emy spodziewa' si* dalszego spadku liczby wypadk•w drogowych w Polsce. Do prognozowania 
liczby wypadk•w drogowych wykorzystano szeregi czasowe i modele wykøadnicze.

Przedmiotem kolejnej publikacji s# urz#dzenia antypo&lizgowe na koøa o spr*!ystych oponach uøa-
twiaj#ce jazd* po oblodzonej nawierzchni drogowej. Przedstawiono antypo&lizgowy zestaw mon-
ta!owy na koøa pojazd•w. Zestaw ten charakteryzuje si* uniwersalno&ci# poniewa! mo!e on by' 
øatwo dostosowywany do k•ø pojazd•w o ro!nych rozmiarach ogumienia poprzez dodawanie lub 
ujmowanie odpowiednich jego element•w konstrukcyjnych oraz poprzez zastosowanie odpowiednio 
dobranej konstrukcji napinaj#cej elementy antypo&lizgowe na kole. W kolejnym artykule om•wiono 
nowe wyzwania w projektowaniu odwodnienia dr•g. Przedstawiono gø•wne problemy zwi#zane z 
zapewnieniem sprawnego odprowadzenia w•d z jezdni i innych cz*&ci dr•g. Wskazano najwa!niejsze 
uwarunkowania funkcjonalne, &rodowiskowe i bezpiecze+stwa ruchu wpøywaj#ce na projektowanie 
urz#dze+ odwodnienia dr•g. Szczeg•ln# uwag* zwr•cono na uwzgl*dnienie zmian klimatycznych 
oraz potrzeb* szerszego stosowania analiz ryzyka. W artykule podano tak!e uwarunkowania projek-
towania ramp drogowych w spos•b zapewniaj#cy sprawny spøyw wody. Ostatnia pozycja prezentuje 
zmiany wynikaj#ce z nowego wydania normy PN-EN 50155 oraz ich wpøyw na proces oceny i certy% ka-
cji urz#dze+ elektronicznych w transporcie kolejowym. W artykule przedstawiony zostaø zakres zmian 
wprowadzonych poprzez nowe wydanie normy oraz ich wpøyw na badania, jak i proces certy% kacji. 

/ycz* miøej lektury, Maciej Kruszyna
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B"d• budowa' drog" beskidzk• 
Bielsko-Biaøa - Gøogocz$w. 
Zaczynaj• od bada& geologicznych 
na najdøu#szym odcinku
Barbara Ciryt, Gazeta Krakowska, 26.03.2024

Trwaj! przygotowania do budowy Beskidzkiej 
Drogi Integracyjnej S52 Bielsko-Biaøa ± Gøogo-
cz$w. Na pocz!tek b•d! badania geologicz-
ne. W Generalnej Dyrekcji Dr$g Krajowych i 
Autostrad we wtorek, 26 marca zostaøy otwo-
rzone oferty ® rm zainteresowanych prze-
prowadzeniem tych bada%. Na razie ® rmy s! 
zainteresowane wykonaniem bada% tylko na 
jednym z sze&ciu odcink$w tej trasy. W przy-
szøo&ci cz•&ci! tej trasy S52 b•dzie powstaj!ca 
p$ønocna obwodnica Krakowa (...). Wykonaw-
ca zadania ma na przeprowadzenie prac 10 
miesi•cy. Oferty w przetargu na tym odcinku 
zøo"yøy dwie ® rmy: MGGP S.A., warto&# ofer-
ty 27 234 856,80 zø; GTPRO sp. z o.o., warto&# 
oferty 22 815 442,20 zø. Kwota zarezerwowa-
na na przeprowadzenie tych bada% to 13 426 
065 zø (...).

Powiat wodzisøawski wzbogaci 
si" o nowe, ekologiczne autobusy. 
Starostwo pozyskaøo miliony na 
supernowoczesne pojazdy(
Ireneusz Stajer, Dziennik Zachodni, 3.04.2024

Tabor Wodzisøawskiej Komunikacji Powiato-
wej wzbogaci si• o cztery nowe autobusy 
zero- i niskoemisyjne. è!czna warto&# pojaz-
d$w wraz z dwoma mobilnymi stacjami do 
øadowania wynosi blisko 12 mln zø. Co wa"ne, 
koszt zakupu autobus$w wraz z nabyciem i 
monta"em infrastruktury do ich øadowania 
zostanie pokryty w 90 proc. ze &rodk$w Kra-
jowego Planu Odbudowy i Zwi•kszenia Od-
porno&ci (...). Planowana dostawa autobus$w 
nast!pi najp$*niej w pierwszym kwartale 
2026 roku.

Kolejowa obwodnica Wrocøawia? 
Najpierw trzeba wyremontowa' 
tory towarowe. Urz•d 
Marszaøkowski jest )za)
Aneta Kolesi%ska, Gazeta Wrocøawska, 
2.04.2024

Dolno&l!ski przewo*nik podzieliø si• planami 
dotycz!cymi rozwoju komunikacji zbiorowej 
przy pomocy poci!g$w. Je&li udaøoby si• uru-
chomi# tory u"ywane obecnie jedynie przez 
poci!gi towarowe, czas podr$"y m$gøby skr$-
ci# si• o kilkadziesi!t minut. Jak to wygl!da w 
praktyce? Obwodnica towarowa Wrocøawia 
zostaøa uruchomiona jeszcze pod koniec XIX 
wieku. Poø!czyøa wtedy dwie stacje ± Wro-
cøaw Broch$w i Wrocøaw G!d$w. Od ponad 
120 lat jest wykorzystywana tylko do prze-
wozu towar$w. Gdyby udaøo si• wyremon-
towa# torowisko i wybudowa# potrzebne 
przystanki, mogøaby powsta# siatka poø!cze% 

pasa"erskich dookoøa Wrocøawia. Kto m$gøby 
si• za to zabra#? Rozwi!zanie popiera Urz!d 
Marszaøkowski Wojew$dztwa Dolno&l!skiego 
- zwøaszcza, "e pomysø nie wymaga budowy 
zupeønie nowych dr$g, a jedynie przygoto-
wania istniej!cych do ruchu pasa"erskiego 
(...).

W ko&cu jest ch"tny na 
dostarczenie dla Maøopolski 25 
poci•g$w. To ma pom$c w rozwoju 
Szybkiej Kolei Aglomeracyjnej
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 3.04.2024

Jest szansa na zako%czenie powodzeniem 
post•powania dotycz!cego dostarczenia 25 
poci!g$w. Oferta opiewa na prawie 1,4 mld 
zø. Zwi•kszenie taboru w Maøopolsce jest jed-
nym z podstawowych warunk$w rozwoju 
Szybkiej Kolei Aglomeracyjnej (...). Zam$wie-
nie zøo"one przez Wojew$dztwo Maøopolskie 
dotyczy zawarcia umowy ramowej na dosta-
w• do 25 szt. fabrycznie nowych, wieloczøo-
nowych Elektrycznych Zespoø$w Trakcyjnych 
wraz z 60 miesi•czn! gwarancj!, dokumenta-
cj! techniczn!, licencj! na oprogramowanie i 
dokumentacj• techniczn!, pi•cioletni! usøu-
g! serwisowo-utrzymaniow! oraz instrukta-
rzem pracownik$w.
W post•powaniu wpøyn•øa jedna oferta, zøo-
"ona przez ® rm• NEWAG S.A. z siedzib! w 
Nowym S!czu, opiewaj!ca na kwot• 1 391 
559 974,40 zø w przypadku rozliczenia usøu-
gi serwisowo-utrzymaniowej na podstawie 
przebiegu pojazdu oraz na kwot• 1 385 934 
974,40 zø w przypadku rozliczenia usøugi ser-
wisowo-utrzymaniowej jednorazowo (...).

Zako&czyø si" remont drogi 
wojew$dzkiej 835 Urzejowice-
Ka&czuga
èukasz Solski, nowiny24.pl, 2.04.2024

Ostatnia drogowa inwestycja realizowana 
z Regionalnego Programu Operacyjnego 
Wojew$dztwa Podkarpackiego na lata 2014-
2020, zostaøa o® cjalnie oddana do u"ytku. To 
6-kilometrowy odcinek drogi wojew$dzkiej 
835 biegn!cy od Urzejowic do Ka%czugi w 
powiecie przeworskim. Warto&# wykonanych 
rob$t to 55,7 mln zøotych z czego unijne do® -
nansowanie wyniosøo ponad 38 mln zøotych, 
a reszt• ± ponad 17 mln ± doøo"yø samorz!d 
wojew$dztwa. Byø to odcinek realizowany w 
ramach wi•kszej inwestycji na drodze woje-
w$dzkiej 835 od Przeworska do Ka%czugi (...).

Budowa odcinka S12 Cheøm-
Dorohusk coraz bli#ej
Jakub Sarek, Kurier Lubelski, 27.03.2024

Na biurko wojewody lubelskiego tra® ø wnio-
sek o wydanie zezwolenia na realizacj• inwe-
stycji drogowej - to krok do budowy odcinka 
S12 mi•dzy Cheømem a Dorohuskiem. War-
to&# inwestycji to miliard zøotych (...). Pocz!-

tek odcinka Cheøm-Dorohusk zaplanowano 
w miejscowo&ci Antonin, gdzie ekspres$wka 
poø!czy si• z powstaj!c! obwodnic! Cheø-
ma. Dalej trasa S12 przebiega# b•dzie po 
poøudniowej stronie obecnej drogi krajowej. 
Ominie m.in. rezerwat przyrody Roskosz oraz 
miejscowo&# Pøawanice. Za Teosinem, gdzie 
planowana jest budowa Miejsc Obsøugi Po-
dr$"nych, przekroczy lini• kolejow! nr 7 rela-
cji Warszawa - Dorohusk. Trasa ma prowadzi# 
do polsko-ukrai%skiego przej&cia granicznego 
(...).

S• plany na drog" rowerow• z 
èodzi do Aleksandrowa è$dzkiego. 
Ma obj•' 5 km infrastruktury 
rowerowej na ul. Aleksandrowskiej
Matylda Witkowska, Dziennik è$dzki, 
1.04.2024

è$d* i Aleksandr$w è$dzki chc! wsp$lnie 
stara# si• o budow• drogi rowerowej ø!cz!-
cej oba miasta. Jednak to na razie dopiero 
plany, uzale"nione od ® nansowania. Wøadze 
èodzi i Aleksandrowa è$dzkiego chc! poø!-
czy# rowerowo oba miasta. Zapowiadana 
infrastruktura rowerowa ma powsta# na ulicy 
Aleksandrowskiej od Lechickiej do Aleksan-
drowa è$dzkiego i obj!# odcinek o døugo&ci 
5 km. ¹Projekt realizowany b•dzie wsp$lnie z 
Aleksandrowem è$dzkim z kt$rym w ramach 
obszaru metropolitarnego, b•dziemy stara# 
si• o pozyskanie dodatkowych &rodk$w na 
realizacj• tego zadaniaº ± zapowiada w komu-
nikacie prasowym ø$dzki magistrat (...).

Koleje Dolno!l•skie zwi"kszaj• 
tabor. Przewo*nik planuje kupi' 
nawet 20 nowoczesnych poci•g$w. 
Co to za maszyny?
Konrad Baøajewicz, Gazeta Wrocøawska, 
8.04.2024

Koleje Dolno&l!skie zamierzaj! kupi# nawet 
20 nowoczesnych poci!g$w elektrycznych. 
B•d! obsøugiwaøy nowe poø!czenia i zwi•k-
sz! cz•stotliwo&# kursowania na dziaøaj!cych 
ju" liniach. Dolno&l!ski przewo*nik planuje 
rozbudowa# sw$j tabor o pojazdy przypomi-
naj!ce specy® kacj! poci!gi Impuls 2 (45WE) 
oraz Elf 2 (48WEc), kt$rymi dzisiaj poruszaj! 
si• pasa"erowie Kolei Dolno&l!skich. Ogøoszo-
ny przez KD przetarg na zakup 10 elektrycz-
nych zespoø$w trakcyjnych, z opcj! kupna do-
datkowych 10, zdradza szczeg$øy techniczne 
nowych jednostek. Pr•dko&# eksploatacyjna 
nowych poci!g$w ma by# nie mniejsza ni" 
160 km/h, døugo&# pojazd$w ma wynosi# 
maksymalnie 99 metr$w. Zapewni! mini-
mum 235 staøych miejsc siedz!cych oraz mi-
nimum 15 miejsc siedz!cych uchylnych. Licz-
ba miejsc stoj!cych (przy zaøo"eniu 4 os$b na 
metr kwadratowy) to minimum 290. è!cznie 
poci!gi b•d! w stanie przewie*# minimum 
540 pasa"er$w (...).



3
przegl•d  komunikacyjny4-5 / 2024

Infrastruktura drogowa

Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy generuje w du-
"ym stopniu potrzeb• restrukturyzacji 
istniej!cych ukøad$w komunikacyj-
nych i coraz wi•kszego uwzgl•dnia-
nia oczekiwa% mieszka%c$w co do 
rozwi!za% stosowanych w ksztaøto-
waniu przestrzeni publicznych. Coraz 
cz•&ciej spotyka si• potrzeb• wyø!cze-
nia cz•&ci obszar$w zabudowanych z 
przeznaczeniem ich na rejony do spo-
kojnej egzystencji mieszka%c$w. W re-
jonach tych przede wszystkim ograni-
czeniu podlega ruch pojazd$w, dzi•ki 
czemu uzyskuje si• podniesienie 
bezpiecze%stwa wraz zmniejszonym 

nara"eniem mieszka%c$w na skutki 
ruchu, tj. spaliny i haøas. Pierwsze wy-
dzielone obszary mieszkalne, czyli tzw. 
strefy zamieszkania (w j•zyku nider-
landzkim woonerf ) zastosowano ju" 
w latach 60. ubiegøego wieku [2, 3, 16, 
17, 18]. W wytycznych zagranicznych 
opracowanych pod koniec lat 90. i na 
pocz!tku XXI w. zacz•to stosowa# kla-
sy® kacj• &rodk$w uspokojenia ruchu 
(SRU), przypisuj!c im r$"ne parametry 
charakteryzuj!ce, czyli redukcj• pr•d-
ko&ci, zasi•g oddziaøywania i zalecan! 
funkcj• ulicy do ich zastosowania [12, 
16, 17]. Przy czym rozr$"niono ® zycz-
ne &rodki SRU zwi!zane ze zmian! 
wysoko&ci (tj. pionowe) i zmian! toru 

jazdy (tj. poziome). Jednym z najcz•-
&ciej stosowanych ® zycznych &rodk$w 
pionowych s! progi zwalniaj!ce, ze 
wzgl•du na øatwo&# monta"u i niskie 
koszty. Z ® zycznych &rodk$w pozio-
mych wyr$"ni# mo"na przede wszyst-
kim wykrzywienia toru jazdy, zw•"e-
nia i ronda. 
 W Polsce nie ma jeszcze opraco-
wanych wytycznych projektowych 
dotycz!cych tylko projektowania 
uspokojenia ruchu w obszarach za-
budowanych, jednak cz•&# og$lnych 
zalece% odno&nie projektowania 
uspokojenia ruchu zawarte jest w 
wytycznych opracowanych jeszcze w 
2001 [19, 20]. W kilku publikacjach po-

Streszczenie: Stale wzrastaj!cy poziom gospodarczy i zwi!zany z nim stopie% motoryzacji powoduje konieczno&# stopniowego wprowa-
dzania uspokojenia ruchu w terenach zabudowanych. Jednym z rozwi!za% uspokojenia ruchu jest strefa zamieszkania. W artykule przedsta-
wiono problem oceny rezultat$w wprowadzenia uspokojenia ruchu w stre® e zamieszkania, funkcjonuj!cej od ponad 20 lat na przedmie-
&ciach Wolina, miasta zlokalizowanego w wojew$dztwie zachodniopomorskim. W przedmiotowej stre® e zamieszkania zastosowano w 1999 
roku, do&# nowatorskie rozwi!zania uspokojenia ruchu jak na tamte czasy, jakimi byøy w krajowych do&wiadczeniach m.in.: przejezdne ronda 
typu pineska, odgi•cia wlot$w na skrzy"owaniach, wykrzywienia toru jazdy, szykany boczne, progi zwalniaj!ce, zr$wnanie powierzchni 
chodnika z jezdni!, a tak"e zastosowane r$"nego rodzaju nawierzchnie. Po ponad dwudziestu latach eksploatacji w przedmiotowej stre® e 
zamieszkania wykonano pomiary pr•dko&ci, w celu oceny, czy zastosowane &rodki uspokojenia ruchu przyczyniaj! si• do utrzymania do-
zwolonej w stre® e zamieszkania pr•dko&ci ± 20 km/h. Ponadto w artykule oceniono stan utrzymania nawierzchni i poprawno&# funkcjono-
wania zaprojektowanego systemu odwodnienia po ponad dwudziestu latach eksploatacji.

Søowa kluczowe: Strefa Zamieszkania; Ronda Typu Pineska; Progi Zwalniaj•ce; Szykana; Stan Nawierzchni; System Odwodnienia

Abstract: The rise of the economic level and the associated increase in car number required to introduce the traQ  c calming in built-up areas. 
One of the traQ  c calming solutions is the residential home zone. The paper presents the problem of evaluating the results of the introduc-
tion of traQ  c 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 traQ  c calming measures applied in the home zone already in 1999 were ahead of the times. Among 
others solutions like mini traQ  c circles, neckdown of inlets at junctions, curbing of the driving path horizontal and vertical de ̄ection, 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 traQ  c 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; Tra!  c Circle; Hump Speed; Chicane; Surface Condition; Drainage System
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dane s! wyniki bada% empirycznych 
prowadzonych przez polskich bada-
czy [1, 5, 22]. Dotycz! one jednak wy-
branych zagadnie% lub skuteczno&ci 
stosowania konkretnych SUR zastoso-

wanych na wybranych ulicach.
 W dotychczasowych publikacjach 
krajowych i zagranicznych znajduje 
si• wiele artykuø$w naukowych i ra-
port$w poruszaj!cych problem sku-

teczno&ci zastosowanych rozwi!za% 
na bezpiecze%stwo ruchu i redukcj• 
pr•dko&ci. Przedstawiony powy"ej 
przegl!d literatury i wytycznych pro-
jektowych wykazaø jednak, "e brakuje 
w literaturze specjalistycznej oceny 
strefy zamieszkania po kilkudziesi•-
ciu latach eksploatacji ze wzgl•du na 
r$"ne aspekty. Bior!c powy"sze pod 
uwag• celem niniejszego artykuøu jest 
ocena funkcjonowania strefy zamiesz-
kania po ponad dwudziestoletniej 
eksploatacji, pod wzgl•dem nie tylko 
bezpiecze%stwa ruchu, redukcji pr•d-
ko&ci, ale tak"e wzgl•d$w &rodowi-
skowych, tj. uwzgl•dnienia konsultacji 
spoøecznych z mieszka%cami osiedla 
na temat projektu strefy zamieszkania 
oraz ocena stanu nawierzchni. Przy-
j•t! w niniejszym artykule kolejno&# 
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 
okoøo 6,5 ha. Podstawow! funkcj• roz-
prowadzenia ruchu wewn•trznego 
w analizowanej stre® e zamieszkania 
peøni ulica Wiejska. Od niej odchodz! 
ulice boczne. Na ulicy Wiejskiej znaj-
duj! si• obustronne chodniki i zjazdy 
do posesji prywatnych oraz pasy po-
stojowe o nawierzchni wykonanej z 
pøyt betonowych a"urowych wypeø-
nianych humusem. Na ulicach bocz-
nych chodniki s! fragmentaryczne. 
Wszystkie analizowane ulice s! dwu-
kierunkowe. Na rys. 2 przedstawio-
no analizowan! stref• zamieszkania 
i symbolicznie przedstawiono tak"e 

1. Zastosowana kolejno"# analiz szczeg$øowych (%r$døo: opracowanie wøasne)

2. Obszar badawczy ± strefa zamieszkania w Wolinie (na ulicy Wiejskiej podane s• numery analizo-
wanych w artykule rond typu ¹pineskaº). (%r$døo: opracowanie wøasne)

3. Chodnik oddzielony od jezdni kraw&'nikiem uøo'onym na pøask (na ulicy 
rozprowadzaj•cej ruch)

4. Podziaø przestrzeni za pomoc• zr$'nicowanej nawierzchni
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zastosowan! organizacj• ruchu.
 Powierzchnia ulic zostaøa dopro-
wadzona do tego samego prawie po-
ziomu, tj. na ul. Wiejskiej chodniki od 
jezdni oddzielone s! kraw•"nikiem 
ulicznym uøo"onym na pøask i rz•dne 
chodnika s! wyniesione powy"ej po-
ziomu jezdni o ok. 4 cm (rys. 3). Na uli-
cach bocznych nie ma wydzielonych 
chodnik$w. Na ul. Wiejskiej i Sienkie-
wicza zastosowano nawierzchni• z 
kostki betonowej koloru szarego. Na 
dw$ch ulicach bocznych zastoso-
wano kostk• betonow! koloru czer-
wonego z uko&nymi rombami lub w 
szachownic• (rys. 4), wypeønionymi 
kostk! kamienn! granitow!. Na po-
zostaøych ulicach bocznych w celu 
podkre&lenia charakteru strefy za-
mieszkania zastosowano nawierzch-
ni• kostkow! mieszan! kolorystycznie 
i gatunkowo, tj. zastosowano na kostki 
betonowe szare, czerwone, gra® towej 
lub kostki kamienne granitowe. Je-
dynie przy przedszkolu i "øobku przy 
ul. Wiejskiej zastosowano niewielkie 
obustronne pasy postojowe z parko-
waniem prostopadøym i r$wnolegøym 
do osi jezdni, wykonane z nawierzchni 
z kostki betonowej. Na ulicach bocz-
nych miejsca parkingowe wydzielone 
s! za pomoc! kostki kamiennej. 
 Na gø$wnych skrzy"owaniach 
wzdøu" ul. Wiejskiej zastosowano pi•# 
skrzy"owa% z zastosowaniem na &rod-
ku wysp typu pineska (rys. 5), na kt$re 
skøada si• pier&cie% i wyspa &rodkowa. 
+rednica pier&cienia na skrzy"owa-
niach czterowlotowych jest r$wna D = 
7 m, a na pozostaøych 6 m, a &rednica 
wyspy &rodkowej jest r$"na na dw$ch 

rondach na ul. Wiejskiej jest r$wna 
D* = 4, a na pozostaøych 2 m. Pochy-
lenie poprzeczne pier&cienia i wsypy 
&rodkowej jest r$wne 2Y. Na ulicach 
bocznych zastosowano jeszcze trzy 
ronda typu ¹pineskaº (rys. 6), z czego 
jedno znajduje si• ulicy bez przejazdu 
na poszerzonym placu do zawracania 
(rys.  7).

Zastosowane analizy i przyj$te 
kryteria oceny

Pierwsza analiza wprowadzonej strefy 
zamieszkania dotyczyøa oceny bezpie-
cze%stwa ruchu. W tym celu zebrano 
odpowiednie dane pocz!wszy od 
roku 1995 z programu SEWIK [14], czy-
li jeszcze sprzed wprowadzenia strefy 
zamieszkania. Analiza uzyskanych da-
nych wykazaøa, "e w analizowanych 
latach nie doszøo w stre® e zamiesz-
kania w Wolinie do "adnych zdarze% 
drogowych. Z uwagi na fakt braku 
jakichkolwiek zdarze% drogowych na 
wskazanym obszarze mo"na przyj!#, 
"e wprowadzenie strefy zamieszkania 
byøo pozytywne i bezpiecze%stwo ru-
chu byøo i jest zapewnione. 
 Druga analiza dotyczyøa oceny sku-
teczno&ci zastosowanych &rodk$w 
uspokojenia ruchu wzdøu" ulicy Wiej-
skiej rozprowadzaj!cej ruch na ulice 
boczne. Bior!c pod uwag• niewiel-
kie nat•"enie ruchu w analizowanej 
stre® e zamieszkania przeprowadzono 
pomiary pr•dko&ci wzdøu" ul Wiej-
skiej w ci!gu kilku godzin od godz. 
10 do godz. 15. Pomiary wykonano z 
u"yciem elektronicznych czujnik$w 
pomiarowych SR4 [15], zsynchronizo-

wanych ze sob! i ustawionych wzdøu" 
ulicy w kilkunastu przekrojach pomia-
rowych. Czujniki byøy umieszczane na 
istniej!cych søupkach drogowych i na 
dodatkowych søupkach badawczych 
ustawianych podczas pomiaru. Czujni-
ki ustawiono przed i za ka"dym skrzy-
"owaniem, na kt$rym zastosowano 
wyspy typu pineska oraz na odcinkach 
pomi•dzy nimi. Zgodnie z wytyczny-
mi [21] w stre® e zamieszkania ustawia 
si• znaki pionowe w razie potrzeby i 
tylko w wyznaczonych miejscach, dla-
tego wykorzystano søupki dodatkowe, 
ustawiane tylko na czas pomiaru. Po-
niewa" w stre® e zamieszkania pieszy 
ma pierwsze%stwo, to w analizowa-
nym obszarze piesi mogli chodzi# po 
caøej szeroko&ci ulicy i nie mieli wyzna-
czonych przej&#. Bior!c pod uwag• 
niewielkie nat•"enie ruchu, mo"na 
byøo przyj!#, "e wszystkie zmierzone 
pr•dko&ci dotyczyøy ruchu swobod-
nego. Dodatkowo ruch swobodny 
potwierdzano podczas analizy danych 
z czujnik$w SR4. W wynikach z czuj-
nik$w SR4 podane s! dane dotycz!-
ce [15]: kategorii pojazdu, pr•dko&ci, 
kierunku ruchu, odlegøo&ci pomi•dzy 
poszczeg$lnymi przejazdami samo-
chod$w i czasu wykonania danego 
pomiaru z dokøadno&ci! do 0,01 se-
kundy. Maj!c te dane mo"na w trakcie 
analiz wykluczy# przejazd samochodu 
niejad!cego w ruchu swobodnym. W 
analizowanych danych nie zachodziøa 
jednak tak konieczno&#. Wszystkie po-
miary wykonano przy bezdeszczowej 
pogodnie w okresie letnio-jesiennym. 
Na ulicach bocznych nie prowadzo-
no "adnych pomiar$w pr•dko&ci, z 

5. Wyspa typu pineska na ulicy gø$wnej 6. Wyspa typu pineska na skrzy'owaniach ulic bocznych
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racji znikomego na nich ruchu tylko 
kilkunastu mieszka%c$w, zamieszkuj!-
cych przy danej ulicy i bardzo maøych 
døugo&ci tych ulic. Jedynie w rejonie 
przedszkola rano i po poøudniu mo"na 
byøo odnotowa# chwilowe zwi•ksze-
nie ruchu na ulicy Wiejskiej, nieprze-
kraczaj!ce jednak 35 P/h. Uwzgl•dnia-
j!c powy"sze do analiz skuteczno&ci 
zastosowanych rond typu pineska 
uwzgl•dniono jedynie pr•dko&# v85 i 
v&r. 
 Trzecia analiza dotyczyøa stanu fak-
tycznego warunk$w &rodowiskowych 
i potrzeby zastosowanych &rodk$w 
uspokojenia ruchu na ulicach bocz-
nych. W danym przypadku nale"y 
podkre&li# du"y udziaø mieszka%c$w 
w propozycjach, dotycz!cych szcze-
g$lnie zagospodarowania niewiel-
kich ziele%c$w i szykan bocznych 
oraz szczeg$øowej lokalizacji prog$w 
zwalniaj!cych. Projekt strefy zamiesz-
kania opracowano w 1999 r. [4] i w 
tym samym roku przeprowadzano 
konsultacje spoøeczne w ramach 
uzgodnienia projektu. Oczekiwania 
mieszka%c$w uwzgl•dniano r$wnie" 
na etapie przyjmowania rozwi!za% 
projektowych, a tak"e w trakcie po-
miar$w uzupeøniaj!cych i wery® kacji 
rozwi!za% projektowych bezpo&red-
nio w terenie. Projekt i strefa zamiesz-
kania byøa wprowadzana stopniowo, 
jak ju" wcze&niej wspomniano na 
pocz!tku XXI w., czyli w okresie braku 
krajowych wytycznych projektowych 
i zalece% og$lnych dotycz!cych spo-
sobu formalnego prowadzenia kon-
sultacji spoøecznych. Dlatego cenne 
dla projektant$w i wykonawc$w byøy 
wszelkie inicjatywy mieszka%c$w, do-

tycz!ce:
± zagospodarowania przestrzeni 

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

± zastosowania kilku dodatkowych 
prog$w zwalniaj!cych na pozo-
staøej cz•&ci ulicy bocznej w przy-
padku lokalizacji na nich szykan 
bocznych lub miejsc parkingo-
wych,

± wyniesienia niewielkiej po-
wierzchni wok$ø latarni miejskich 
i hydrant$w.

Prawie wszystkie propozycje miesz-
ka%c$w zostaøy ocenione przez pro-
jektant$w i wprowadzone w "ycie, 
ze wzgl•du na ich znikomy udziaø w 
kosztach lub nawet ich brak. Zmia-
ny te polegaøy m.in. na przesuni•ciu 
progu czy szykany, zmiany lokalizacji 
ziele%ca czy wr•cz konieczno&ci za-
stosowania zielenica. W niniejszym 
artykule ocenie podlegøa, wi•c tylko 
skuteczno&# i stan zastosowanych 
SUR po 20-letnim okresie eksploatacji. 
Oceniano tak"e np. czy zadeklarowa-
ne przez mieszka%c$w samodzielne 
utrzymanie zieleni i konkretnych na-
sadze% na szykanach bocznych, w naj-
bli"szym otoczeniu zjazdu na ich po-
sesje, rzeczywi&cie zrealizowano i czy 
funkcjonuje ono prawidøowo. 
 Nawierzchnie i zastosowane roz-
wi!zania w stre® e zamieszkania oce-
niono pod wzgl•dem funkcjonalno-
&ci, jak i sprawno&ci pod wzgl•dem 
odwodnienia. W odniesieniu do sta-
nu nawierzchni zaøo"ono, "e wyko-
na si• ocen• wizualn!, odnotowuj!c 

powierzchnie osiada%, ewentualne 
braki kostek, p•kni•cia kostek, ubytki 
w spoinach itd. Stan nawierzchni jest 
&ci&le i nierozerwalnie zwi!zany z sys-
temem odwodnienia. W zale"no&ci od 
jego sprawno&ci nawierzchnia dro-
gowa mo"e ulega# r$"nym stanom 
deformacji lub degradacji. Bior!c pod 
uwag• dodatkowo fakt, "e na anali-
zowanych ulicach bocznych zastoso-
wano rzadko stosowany w kraju od-
wrotny ukøad przekroju poprzecznego 
i skierowanie spøywu wody opadowej 
w kierunku osi ulicy (rys. 4), zwr$cono 
szczeg$ln! uwag• na stan nawierzch-
ni w miejscach odprowadzenia wody 
do systemu kanalizacyjnego. Zastoso-
wany system odwodnienia zaøo"ono 
ocenia# podczas pogody deszczowej 
i ocenia# wizualnie skuteczno&# od-
prowadzenia wody, czyli zwery® ko-
wa# kierunek spøywu strumienia wody 
i ewentualne oszacowa# zastoiska 
wody opadowej w rejonie szykan i 
prog$w. 

Analiza skuteczno'ci 
zastosowanych 'rodk"w 
uspokojenia ruchu 

Jak ju" wcze&niej wspomniano w od-
niesieniu do rond typu pineska, zloka-
lizowanych na ul. Wiejskiej w analizo-
wanej stre® e zamieszkania, wykonano 
pomiary w wyznaczonych przekro-
jach badawczych. W odniesieniu do 
skrzy"owa% skrajnych realizowane 
pr•dko&ci wzdøu" ulicy gø$wnej byøy 
bardzo maøe z uwagi na kr$tkie odcin-
ki dojazdowe (rys. 2 do 50 m). Bior!c 
powy"sze pod uwag• na skrajnych 
skrzy"owaniach wykonano dodatko-

8. Wykresy liniowe pr&dko"ci wzdøu' ul. Wiejskiej (%r$døo: opracowanie wøasne)7. Wyspa typu pineska na ulicy bez przejazdu
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we pomiary pr•dko&ci krzywolinio-
wego wjazdu i zjazdu z ul. Wiejskiej 
na ulice boczne. W ka"dym przekroju 
pomiarowym mierzono co najmniej 
po 100 pr•dko&ci w ka"dym kierunku 
ruchu. Na rys. 8 przedstawiono wyniki 
pomiar$w pr•dko&ci wzdøu" ul. Wiej-
skiej w obu kierunkach. Dodatkowo 
na rys. 8 przedstawiono te" czerwon! 
lini! przerywan! pr•dko&# obowi!zu-
j!c! w stre® e zamieszkania. Pomiar$w 
na trzech pozostaøych rondach typu 
pineska, zlokalizowanych na bocz-
nych ulicach, nie przeprowadzano z 
uwagi na bardzo maøe nat•"enie ru-
chu i bardzo kr$tkie odcinki ulic. Ana-
liza otrzymanych pr•dko&ci wykazaøa, 
"e kwantyl 85Y pr•dko&ci w ruchu 
swobodnym przekracza nieznacznie 
dopuszczaln! pr•dko&# w stre® e za-
mieszkania. Szczeg$lnie mo"na to 
odnotowa# pomi•dzy rondem 1 i 3, 
gdy" odlegøo&ci dojazdu do danego 
skrzy"owania s! prawie r$wne 70 m. 
Na pozostaøych odcinkach pomi•dzy 
skrzy"owaniami odlegøo&ci dojazdu s! 
mniejsze, r$wne ok. 38 ± 45 m i nawet 
przy braku zaparkowanych samocho-
d$w na pasach postojowych kwantyl 
85Y oscyluje w granicach 20 km/h. 
Analiza wynik$w innych badaczy [1, 
10, 11, 12, 13, 17, 18, 22], potwierdza, 
"e w przypadku uspokojenia ruchu 
wa"ny jest rozstaw zastosowanych 
element$w uspokojenia ruchu. W 
danym przypadku rozstaw pomi•dzy 
analizowanymi skrzy"owaniami r$"ni 
si• dwukrotnie, co potwierdza wnioski 
z bada% [9, 11, 12, 13, 17, 18, 22]. Po-
nadto nieznacznie wi•ksze pr•dko&ci 
ni" dopuszczalne w stre® e zamieszka-

nia mo"na uzasadni#, temperamen-
tem krajowych kierowc$w, bardzo 
maøym nat•"eniem ruchu i znikomym 
ruchem pieszych, co przy braku zapar-
kowanych samochod$w na pasach 
postojowych mo"e wpøywa# demobi-
lizuj!co na kierowc$w. 
 W odniesieniu do wszystkich wy-
nik$w pr•dko&ci otrzymanych w 
poszczeg$lnych przekrojach badaw-
czych obowi!zkowo sprawdzono czy 
otrzymane populacje danych maj! 
rozkøad normalny. We wszystkich 
przypadkach potwierdzono, przy po-
ziomie istotno&ci r$wnej + = 0,05, "e 
wszystkie populacje miaøy rozkøad 
normalny. Chc!c zwery® kowa#, czy 
populacje pr•dko&ci zmierzone przed 
i za poszczeg$lnymi skrzy"owaniami 
r$"ni! si• istotnie mi•dzy sob!, czy 
stanowi! t! sam! jedn! populacj•, 
przeprowadzono dwa testy niepara-
metryczne istotno&ci: test Koømogo-
rowa-Smirnowa (r$wnanie 1 i 2) i test 
mediany (r$wnanie 3 i 4). Wybrane do 
analiz testy statystyczne wery® kuj!ce 
hipotezy dotycz!ce rozkøadu bada-
nej cech w populacji nie precyzuj! 
parametr$w tego rozkøadu, lecz w 
przypadku testu Koømogorowa-Smir-
nowa pozwalaj! okre&li# typ rozkøadu, 
tj. posta# funkcyjn! dystrybuanty. A 
test mediany pozwala stwierdzi#, czy 
por$wnywane dwie pr$by pochodz! 
z jednej populacji, czy o rozkøadzie 
populacji danych decyduje istotnie 
inny czynnik, np. w danym przypadku 
lokalizacja miejsca pomiaru. W "ad-
nym przypadku w por$wnywanych 
populacjach, w obu kierunkach ruchu 
przed i za analizowanymi skrzy"owa-

niami, nie otrzymano potwierdzenia 
hipotezy zerowej &wiadcz!cej o tym, 
"e por$wnywane dane stanowi! t! 
sam! populacj•. We wszystkich przy-
padkach wyniki test$w potwierdzaøy, 
"e istotne jest miejsce pomiaru i wa-
runki ksztaøtowania przestrzeni pu-
blicznej jego charakteryzuj!ce. Czyli 
wynik test$w statystycznych potwier-
dziø, na poziomie istotno&ci + = 0.05, "e 
przyj•te miejsce pomiaru statystycz-
nie istotnie wpøywaøo na otrzymane 
wyniki pr•dko&ci.
 W celu uzyskania mniejszych war-
to&ci pr•dko&ci na odcinkach pomi•-
dzy skrzy"owaniami, o døugo&ci wi•k-
szej ni" 50 m, powinno si• na ko%cu i 
pocz!tku pasa postojowego stosowa# 
dodatkowe elementy maøej architek-
tury np. w postaci betonowych kwiet-
nik$w czy niewielkich tr$jk!tnych 
szykan bocznych typu ¹pinch pointº, 
umieszczonych w wysokich kraw•"-
nikach [7, 8, 11, 13, 18]. Te elementy 
wpøywaj! silnie na percepcj• kierowcy, 
kt$ry w obawie uszkodzenia karoserii 
swojego pojazdu nie jedzie po pasach 
postojowych, tylko po wyznaczonym 
pasie ruchu [8, 13]. Przy døu"szych pa-
sach postojowych ni" 50 m zalecane 
by byøo r$wnie" stosowanie na pasie 
postojowym niewielkich szykan bocz-
nych z zasadzonymi maøymi drzewami 
szczepionymi na pniu [8, 10, 13]. Ga-
tunek drzew zastosowany w tych zie-
le%cach powinien by# specjalnie do-
brany przez architekta krajobrazu pod 
wzgl•dem rozpi•to&ci korony i obj•to-
&ci systemu korzeniowego, oszacowa-
nych dla drzewa kilkunastoletniego [6, 
9, 10]. 

  !"! #"#$ %$%&'("&"! ' (#$ %$%&'(")" #!"! #"#$ %$%&'("*"! ' (#$ %$%&'( !"#$%!ca
 !&!'()* ! a!&!+(+,(!

  !"! #"#$ %&)"&"! ' (#$ %&)")" #!"! #"#$ %&)"*"! ' (#$ %&) !"#$%!ca
 !&!'()* ! a!&!+(+,("

-'.!

-*.

  !"!"# $%&'()* #"$"! %#$%$&"'&'()* #"(" ' !"!"# $%&'()* #")"! %#$%$&"'&'()* # !"#$%!! a"$"'*+,-"a!&!+(+,(!

  !"!"# $%(+#"$"! %#$%$&"'(+#"(" ' !"!"# $%(+#")"! %#$%$&"'(+# !"#$%!! a"$"'*+,-"a!&!+(+,(!

-/.!

-0.

gdzie: F1(v50) ± liczebno&# poni"ej mediany z obu por$wnywanych populacji pr•dko&ci zmierzonych przed lub za skrzy-
"owaniem, F2(v50) ± liczebno&# powy"ej mediany z obu por$wnywanych populacji pr•dko&ci zmierzonych przed lub za 
skrzy"owaniem, ,+

2 = 3.84 ± warto&# krytyczna przy poziomie istotno&ci + = 0.05.

gdzie: F(v i przed) ± dystrybuanta pr•dko&ci odnotowanych przed skrzy"owaniem i, F(v i \ 1przed) ± dystrybuanta pr•dko&ci 
odnotowanych przed skrzy"owaniem i \ 1, F(v iza) ± dystrybuanta pr•dko&ci odnotowanych za skrzy"owaniem i, F(v i \ 1za) 
± dystrybuanta pr•dko&ci odnotowanych za skrzy"owaniem i \ 1, / + = 1.36 ± warto&# krytyczna przy poziomie istotno&ci 
+  = 0.05.



8
przegl•d  komunikacyjny 4-5 / 2024

Infrastruktura drogowa

 Redukcje pr•dko&ci przedstawiono 
na rys. 9. Analiza danych przedsta-
wionych na rys. 9 wykazaøa, ze nie na 
wszystkich rondach uzyskano reduk-
cj• pr•dko&ci, co mo"na uzasadni#, jak 
poprzednio, du"a szeroko&ci! jezdni, 
przy braku zaparkowanych samocho-
d$w na pasach postojowych. Jednak 
nale"y to podkre&li#, "e w danym 
przypadku bardziej chodziøo o utrzy-
manie wzdøu" ul. Wiejskiej pr•dko&ci ^ 
20 km/h ni" o redukcje pr•dko&ci na 
ka"dym skrzy"owaniu. I ten cel zostaø 
osi!gni•ty (rys. 8).

Analiza stanu faktycznego 
warunk"w 'rodowiskowych 
i potrzeby zastosowanych 'rodk"w 
uspokojenia ruchu na ulicach 
bocznych

Bior!c pod uwag• r$"nice zastoso-
wanych SRU i ich nieznacznie zmie-
nione lokalizacje w stosunku do pro-
jektu wyj&ciowego [4], w pierwszej 
kolejno&ci zinwentaryzowano w tere-
nie wykonane &rodki uspokojenia ru-
chu SUR i odnotowano ich dokøadne 
lokalizacje. W trakcie realizacji strefy 
zamieszkania, 20 lat temu, odbyøo si• 

kilka konsultacji spoøecznych z miesz-
ka%cami osiedla. Mieszka%cy pod-
czas konsultacji wnosili wiele swoich 
propozycji dotycz!cych gø$wnie za-
gospodarowania ziele%c$w i szykan 
bocznych przylegøych do ich posesji. 
W kilku przypadkach zaproponowa-
li tak"e zastosowanie dodatkowego 
progu zwalniaj!cego przy ich pose-
sjach, czy innego ksztaøtu szykany 
bocznej uwzgl•dniaj!cej np. miejsce 
ustawienia pojemnika na &mieci, czy 
planowan! przez nich now! szersz! 
bram• wjazdow! na posesj•. Na wlo-
tach ulic bocznych i na ulicach bocz-
nych zastosowano w projekcie r$"ne 
&rodki uspokojenia ruchu SUR [4]: od-
gi•cia, zw•"enia, progi zwalniaj!ce na 
caø! szeroko&# ulicy i progi obøe (na 
poøowie jezdni), wykrzywienie toru 
jazdy, przesuni•cia wlot$w bocznych 
naprzeciwlegøych na skrzy"owaniach 
z ulic! gø$wn!, szykany boczne, wy-
niesienia nawierzchni wok$ø søup$w 
systemu o&wietlenia. Zastosowane 
&rodki uspokojenia ruchu przedsta-
wiono na rys. 10.
 M.in. na podstawie konsultacji z 
mieszka%cami na ul. Matejki nie za-
stosowano progu zwalniaj!cego, 

natomiast zastosowano reprezen-
tacyjn! nawierzchni• na jezdni (rys. 
11), podobn! do zastosowanej na ul. 
Granicznej (rys. 3), ale z nawierzchni! z 
kostki kamiennej uøo"on! nie w regu-
larnych kwadratach tylko w rombach. 
Na rys. 11 widoczne s! r$wnie" topia-
ry zaproponowane na konsultacjach 
spoøecznych przez mieszka%c$w, w 
ramach ich wøasnych projekt$w i za-
gospodarowania terenu ulicy, przy-
legøego do ich posesji. Inny przykøad 
propozycji zagospodarowania szyka-
ny bocznej przedstawiono na rys. 12 i 
13. 
 Na rys. 14 i 15 przedstawiono przy-
køadowe progi zwalniaj!ce pøytowe 
i progi obøe zastosowane w tym sa-
mym przekroju co wydzielone miej-
sce parkingowe lub szykany boczne. 
A na rys.  16 przedstawiono zastoso-
wane wyniesienia nawierzchni wok$ø 
søup$w latarni o&wietleniowych. Wy-
niesienie nawierzchni ponad poziom 
otaczaj!cej powierzchni ulicy miaøo 
na celu zapewnienie bezpiecze%stwa 
przy ewentualnym przeje*dzie i par-
kowaniu samochod$w na zaplanowa-
nych miejscach parkingowych i zjaz-
dach do posesji prywatnych. 
 Najwi•ksz! zmian• jednak w od-
niesieniu do projektu zapropono-
wali mieszka%cy ulicy bez przejazdu 
na jednym z plac$w do zawracania. 
W projekcie [4] byøa zaplanowana 
po&rodku placu wyspa &rodkowa w 

11. Zastosowana inna nawierzchnia zgodnie z propozycj• 
mieszka0c$w i zaproponowane przez mieszka0c$w zago-

spodarowanie przylegøego do jezdni pasa zieleni

9. Redukcje pr&dko"ci na rondach typu pineska (%r$døo: opracowanie wøasne)

10. Zastosowane "rodki uspokojenia ruchu w stre1 e zamieszkania w Wolinie (%r$døo: opraco-
wanie wøasne)
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ksztaøcie wydøu"onej soczewki i kilka 
øawek do relaksu i odpoczynku. Jed-
nak mieszka%cy jedenastu dom$w 
wielorodzinnych wsp$lnie zrezygno-
wali z tej wyspy i zaproponowali szy-
kany boczne z zieleni! rozdzielaj!ce 
planowane miejsca parkingowe, w 
celu zmaksymalizowania mo"liwej 
liczby miejsc parkingowych wok$ø 
placu. Prowadz!c po 20 latach analizy 

wsp$øautor projektu [4] potwierdza 
søuszno&# $wczesnej decyzji miesz-
ka%c$w, z uwagi na liczb• zaparko-
wanych samochod$w, potwierdzon! 
podczas wizji lokalnej. Podobne spo-
strze"enia potwierdzenia søuszno&ci 
prowadzenia konsultacji spoøecznych 
i uwzgl•dniania propozycji miesz-
ka%c$w dotyczyøy zagospodarowania 
pas$w zieleni i szykan bocznych oraz 

niewielkich korekt lokalizacji prog$w 
obøych na ulicach bocznych. 

Analiza stanu nawierzchni po 20 
latach eksploatacji i zastosowanego 
systemu odwodnienia

Kolejna analiza dotyczyøa stanu na-
wierzchni i systemu odwodnienia. 
Obie analizy, zdaniem autora, nale"y 

12. Zaproponowana przez mieszka0c$w aran'acja szykany bocznej na ul. 
Granicznej

13. Zaproponowana przez mieszka0c$w aran'acja szykany bocznej na ul. 
Krzywoustego

14. Zastosowane progi zwalniaj•ce pøytowe 15. Wydzielone miejsca parkingowe na ulicach bocznych (za pomoc• obra-
mowania kilku rz&d$w kostki kamiennej) i zastosowane progi zwalniaj•ce 

obøe (na poøowie szeroko"ci ulicy)

16. Wyniesiona nawierzchnia wok$ø latarni ulicznej 17. Osiadanie i degradacja pøyty betonowej a'urowej na pasie postojowym
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wykona# ø!cznie, gdy" one wzajem-
nie si• uzupeøniaj! i zale"! od siebie. 
W projekcie [4] na wszystkich ulicach 
bocznych zastosowano pochylenia 
poprzeczne skierowane do osi ulicy i 
w ten spos$b uformowano &ciek i od-
prowadzono wody opadowe do sys-
temu kanalizacyjnego. 
 Taki spos$b realizacji systemu od-
wodnienia jest stosowany powszech-
nie w krajach skandynawskich i przy-
nosi on du"e efekty ekonomiczne i 
utrzymaniowe. W realizowanej stre® e 
zamieszkania, prawie na wszystkich 
ulicach bocznych potwierdzono søusz-
no&# tego systemu i tylko w kilku przy-
padkach stwierdzono po 20 latach 
eksploatacji, niewielkie osiadanie wo-
k$ø wpust$w deszczowych. Jedynie 
na ul. Matejki, na kt$rej zastosowano 
inny wz$r nawierzchni, tj. zastosowa-
nie kostek kamiennych w rombach 
(rys. 10), po 20-letniej eksploatacji 
mo"na stwierdzi#, "e problem stano-
wi styk tych nawierzchni, zwøaszcza 
przy stosowaniu kostek kamiennych o 
mniejszych wymiarach. +cieki uliczne 
w osi jezdni wykonane byøy z czterech 
lub sze&ciu rz•d$w kostki kamiennej. I 
na nich w kilku miejscach stwierdzo-
no niewielkie powierzchnie osiadania 
i braki zaprawy w spoinach si•gaj!ce 
do 1,0±1,5 cm. To osiadanie r$wnie" 
stwierdzono w pobli"u wpust$w 
deszczowych i na kilkunastu rombach 
z kostki kamiennej, znajduj!cych si• 

wzdøu" &lad$w toczenia si• k$ø. St!d 
mo"na sformuøowa# wniosek, "e ø!-
czon! nawierzchni• z kostek beto-
nowych i kamiennych powinno si• 
wykonywa# w regularnych ksztaøtach 
(tj. kwadratach lub prostok!tach) i nie 
powinno si• zaleca# stosowania uko-
&nych ksztaøt$w ukøadanych na torach 
jazdy.
 Analiza utrzymania nawierzchni na 
pasach postojowych wykonanych z 
pøyt a"urowych betonowych, wykaza-
øa, "e wyj!tkowo na ich powierzchni 
nale"y w czasie wykonawstwa zadba# 
pieczoøowicie o poprawne poprzecz-
ne uksztaøtowanie warstw dolnych, 
w celu zapewnienia prawidøowego 
odprowadzenia wody opadowej pod 
pøytami a"urowymi. W kilkunastu 
miejscach na pasch postojowych od-
notowano lokalne uszkodzenia po-
jedynczych pøyt, sp•kania, osiadania 
i wykruszenia na kraw•dziach. Po-
wy"sze &wiadczy o niedopilnowaniu 
uøo"enia warstwy dolnej pod pøytami 
a"urowymi, kt$re nie maj!c stabilnego 
oparcia ulegøy niewielkiej dewastacji. 
Byøy to jednak pojedyncze przypadki 
i obejmowaøy tylko pojedyncze pøyty 
(rys. 17). Wypeønienie w pøytach a"uro-
wych stanowiøa nawierzchnia trawia-
sta, kt$ra po 20 latach eksploatacji i 
wykorzystywaniu jej przez kierowc$w, 
jako pas ruchu, ulegøa du"ej degrada-
cji. Bior!c to pod uwag• w przypadku 

nawierzchni a"urowych u"ywanych 
jako pas ruchu, tak jak w analizowa-
nym przypadku, rozwi!zaniem ko-
rzystniejszym byøoby wypeønienie pøyt 
a"urowych kolorowym "wirem (rys. 
18a), kt$ry zapewni dobr! døugotrwa-
ø! funkcjonalno&# i przepuszczalno&#, 
niestety pogorszy warunki mikrokli-
matyczne i akustyczne. W przypadku, 
gdy na pasach postojowych zastosuje 
si• wspomniane wcze&niej elementy 
maøej architektury (rys. 18b i c) lub tr$j-
k!tne szykany boczne (rys. 18d) i b•d! 
one wykorzystywane tylko do postoju 
samochod$w, to pøyty a"urowe mo"-
na i nale"y wypeøni# humusem oraz 
posia# traw•, co znacznie podniesie 
estetyk• takiego rozwi!zania i przy-
czyni si• w du"ym stopniu do zapew-
nienia odpowiedniego mikroklimatu 
w stre® e zamieszkania. Przykøad sto-
sowania zieleni, jako elementu wyzna-
czaj!cego pocz!tek i koniec pasa po-
stojowego przedstawiono na rys. 19.
 Natomiast bardzo pozytywnie na-
le"y oceni# wykonane i utrzymanie 
wyniesionej nawierzchni wok$ø latar-
ni ulicznych. We wszystkich przypad-
kach stan nawierzchni wok$ø latarni 
byø idealny (rys. 16). A podwy"szenie 
rz•dnych nawierzchni wok$ø latarni 
zapewniaøo bezpiecze%stwo ruchu, 
powoduj!c dodatkowe wykrzywienia 
toru jazdy lub wyznaczaøo koniec albo 
pocz!tek miejsc parkingowych. Nale-

18. Przykøady zagospodarowania pas$w postojowych w stre1 e zamieszkania: (a) najta0szy wariant3 (b) i (c) rekomendowane zagospodarowanie pas$w 
postojowych w zagranicznych wytycznych projektowych przy ich døugo"ci do 45 m i powy'ej3 (d) zalecane zagospodarowanie w reprezentacyjnych stre-

fach zamieszkania.

(a)

(c)

(b)

(d)
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"y to tak"e podkre&li#, "e wizualnie to 
rozwi!zanie wpisywaøo si• w estetyk• 
przestrzeni publicznej w stre® e za-
mieszkania. 
 Ostatnia ocena stanu nawierzchni 
dotyczyøa nawierzchni zastosowanej 
na wyspach &rodkowych rond typu 
pineska. W dw$ch przypadkach od-
notowano powierzchnie osiadania 
wok$ø wøaz$w ulicznych i znaczn! de-
formacj• powierzchni w najbli"szym 
otoczeniu. Z obserwacji poczynio-
nych w terenie wynika, "e osiadania 
przedstawione na rys. 20 i 21 znajduj! 
si• na &ladach k$ø pojazdu komunal-
nego, wykonuj!cego na skrzy"owaniu 
relacje skr•tne. Powy"sze &wiadczy, 
"e w trakcie projektowania rond typu 
pineska, nale"y obowi!zkowo spraw-
dza# korytarze ruchu pojazd$w komu-
nalnych w relacjach skr•tnych i w razie 
stwierdzenia najazdu na wyspy &rod-
kowe, szczeg$lnie w miejscach loka-
lizacji wøaz$w, odpowiednio korygo-
wa# geometri• na wlotach i wylotach. 
Podobne spostrze"enie uszkodzenia 
kraw•"nik$w na kraw•dzi wyspy &rod-
kowej stwierdzono na placu do zawra-

cania. I w danym przypadku r$wnie" 
odnotowano je na &ladach k$ø pojaz-
du komunalnego, podczas zmiany 
kierunku jazdy. 
 Natomiast na progach zwalniaj!-
cych nie odnotowano "adnego uszko-
dzenia lub deformacji nawierzchni, co 
potwierdza søuszno&# stosowania tego 
typu SUR w stre® e zamieszkania, obo-
j•tnie z czego byøyby one wykonane i 
jaki miaøyby ksztaøt. 
 Podsumowuj!c powy"sze analizy, 
mo"na potwierdzi#, "e zachodzi po-
trzeba i konieczno&# integrowania 
projektu uspokojenia ruchu i projektu 
nawierzchni np. w ramach konsultacji 
spoøecznych z mieszka%cami osiedla, 
poniewa" to oni przede wszystkim 
b•d! korzysta# z przebudowanych 
ulic (rys. 22). Te propozycje integracji 
obu projekt$w zalecano ju" w naj-
wcze&niejszych wytycznych [12, 16]. 
Dodatkowo zalecaj!c dwustopniowe 
projekty, polegaj!ce na sprawdze-
niu w pierwszej kolejno&ci korytarzy 
ruchu pojazd$w komunalnych, a w 
nast•pnej kolejno&ci korytarzy ruchu 
samochod$w osobowych. R$"nice 

przestrzeni obu korytarzy ruchu wy-
znaczaøaby mo"liwe zastosowanie 
innej kolorystycznie lub gatunkowo 
nawierzchni. Wa"ne w dyskusjach s! 
r$wnie" wszelkie aspekty ekonomicz-
ne, &rodowiskowe i warunki zapewnie-
nia bezpiecze%stwa ruchu. Wsp$lna 
interdyscyplinarna wsp$øpraca pro-
jektant$w i wykonawc$w z mieszka%-
cami strefy zamieszkania, mo"e przy-
czyni# si• do lepszej ich egzystencji i 
do wøa&ciwego funkcjonowania strefy 
zamieszkania przez wiele lat.

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych analiz 
mo"na stwierdzi#, "e: 
± na zaprojektowanych ulicach i 

przyj•tych ® zycznych &rodkach 
uspokojenia ruchu jest zapew-
niona pr•dko&# docelowa ok. 20 
km/h,

± potrzebne i efektywne s! konsul-
tacje spoøeczne z mieszka%cami 
projektowanej strefy zamiesz-
kania, wø!cznie z projektem na-
wierzchni i projektem systemu 

19. Przykøad zastosowania zieleni na pocz•tku i ko0cu pasa postojowego 
na ul. Raday Utca w Budapeszcie (%r$døo: fot. Street View z Google Earth

20. Osiadanie nawierzchni wok$ø wøazu na skrzy'owaniu ul. Wiejskiej z ul. 
Krzywoustego

21. Osiadanie nawierzchni wok$ø wøazu na skrzy'owaniu ul. Wiejskiej z ul. 
Mieszka I

22. Proponowane podej"cie do merytorycznego interdyscyplinarnego 
poø•czenia obu projekt$w
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odwodnienia,
± powinno si• w strefach zamiesz-

kania projektowa# wyniesion! na-
wierzchni• wok$ø latarni i wyko-
rzystywa# j! w miar• mo"liwo&ci, 
jako dodatkowe &rodki ogranicze-
nia ruchu w miejscach niepo"!da-
nych lub ostrzegawcze o granicy 
miejsc parkingowych,

± w trakcie projektowania na pla-
cach do zawracania powinno si• 
sprawdza# korytarz ruchu pojaz-
d$w komunalnych przy zakøa-
danym zaj•ciu zaplanowanych 
miejsc parkingowych przez za-
parkowane samochody osobowe 
mieszka%c$w strefy zamieszkania,

± w stre® e zamieszkania przy pro-
jektowaniu rond typu pineska, 
powinno si• obowi!zkowo spraw-
dza# korytarze ruchu pojazd$w 
komunalnych w relacjach skr•t-
nych, szczeg$lnie zwracaj!c uwa-
g• na poø!czenia r$"nych rodza-
j$w nawierzchni na powierzchni 
skrzy"owania i w sytuacjach new-
ralgicznych nale"y korygowa# od-
powiednio geometri• wlot$w, 

± na pasach postojowych wykona-
nych z zastosowaniem pøyt a"u-
rowych powinno si• stosowa# 
elementy maøej architektury lub 
szykany boczne, uniemo"liwiaj!ce 
niepo"!dane przejazdy kierow-
c$w i wykorzystywanie przez nich 
pasa postojowego, jako pasa ru-
chu,

± odno&nie systemu odwodnienia w 
stre® e zamieszkania powinno si• 
stosowa# pochylenia poprzeczne 
skierowane do osi jezdni i w tym 
miejscu projektowa# odprowa-
dzenie wody do systemu kanaliza-
cyjnego, przy czym rekomenduje 
si• &ciek w osi jezdni wykonywa# z 
kilku rz•d$w kostki betonowej, za-
pewniaj!c tym samym jednolito&# 
konstrukcji nawierzchni i dogodny 
spøyw wody opadowej. 
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Introduction

Road traQ  c 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 traQ  c accidents. TraQ  c acci-
dents account for around 3Y of their 

GDP for most of the countries in the 
world. Road traQ  c 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 traQ  c 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]. 
The identi® cation of critical factors that 
a| ect the severity of accidents is a pre-
condition for taking countermeasures 
to eliminate and mitigate the severity 
of accidents [4]. {ang et al. proposes a 
DNN (Deep Neutral Network) multi-

Streszczenie: Ka"dego roku na polskich drogach ginie bardzo du"a liczba os$b. Z roku na rok warto&# ta spada, ale liczba ta nadal jest bar-
dzo wysoka. Pandemia znacznie zmniejszyøa liczb• wypadk$w drogowych, ale warto&# ta nadal jest bardzo wysoka. Z tego powodu nale"y 
dowiedzie# si•, w kt$rych wojew$dztwach dochodzi do najwi•kszej liczby wypadk$w drogowych oraz pozna# prognoz• wypadk$w na 
najbli"sze lata, aby m$c zrobi# wszystko, aby t• liczb• zminimalizowa#. Celem artykuøu jest sporz!dzenie prognozy liczby wypadk$w drogo-
wych w Polsce w podziale na wojew$dztwa. W tym celu przeanalizowano miesi•czne dane dotycz!ce liczby wypadk$w w Polsce w latach 
2007-2021 pochodz!ce ze statystyk Policji oraz dokonano prognozy na lata 2022-2024. Na podstawie uzyskanych danych mo"na stwierdzi#, 
"e pandemia spowodowaøa spadek liczby wypadk$w drogowych w Polsce &rednio o 21Y. Rozrzut w zale"no&ci od wojew$dztwa waha si• 
w przedziale: 10Y dla wojew$dztwa lubuskiego do prawie 53Y dla wojew$dztwa lubelskiego. Spadek jest najbardziej zauwa"alny w woje-
w$dztwach lubelskim, wielkopolskim i maøopolskim. Ponadto prognozy pokazuj!, "e w obecnej sytuacji mo"emy spodziewa# si• dalszego 
spadku liczby wypadk$w drogowych w Polsce. Wyniki badania pokazuj!, "e nadal mo"emy spodziewa# si• podobnego poziomu wypadk$w 
drogowych jak przed pandemi! z minimalnym spadkiem na polskich drogach, ale panuj!ca pandemia znieksztaøca uzyskane wyniki. Do 
prognozowania liczby wypadk$w drogowych wykorzystano szeregi czasowe i modele wykøadnicze.

Søowa kluczowe: Wypadek Drogowy; Pandemia; Polska; Prognozowanie; Wygøadzanie Wykøadnicze

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 signi® cantly reduced the number of road accidents, but the value is still very high. For this reason, it is necessary to 
® nd out which provinces have the highest number of traQ  c 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 21Y. The 
spreads depending on the province sni|  in the range: 10Y for Lubuskie Voivodeship to almost 53Y for Lubelskie Voivodeship. The decrease 
is most noticeable in the Lubelskie, Wielkopolskie and Maøopolskie 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 traQ  c accidents.

Keywords: Tra!  c Accident; Pandemic; Poland; Forecasting; Exponential Smoothing
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-carbon framework to predict di| e-
rent levels of severity of injury, death 
and property loss. It allows a compre-
hensive and accurate analysis of the 
severity of traQ  c 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-
® c 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 traQ  c 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, traQ  c volume, ve-
hicle type, etc.) [8]. The Vehicle License 
Plate Recognition system also makes 
it possible to collect large amounts of 
traQ  c data over a monitored period 
[9]. Another source of data for obta-
ining traQ  c and accidents information 
can be social media, but their relevan-
ce may be insuQ  cient due to the in-
competence of reporters [10].
 For the relevance of accident data, it 
is necessary to work with several data 

sources that need to be confronted 
correctly. The combination of di| erent 
data sources by consolidating hetero-
geneous traQ  c accident data helps to 
increase the accuracy of the analysis 
results [11].
 A statistical survey aimed at asses-
sing the severity, ® nding out the con-
nection between traQ  c 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 traQ  c safety in a selected re-
gion of Poland based on the number 
of traQ  c accidents, the pace of ® nding 
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 traQ  c 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 

the literature. Most often, time series 
methods are used for forecasting the 
number of road traQ  c 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]. Proch†zka 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-® tting 
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 signi® cance to the original 

Province 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Lower Silesia 2 877 059 2 876 627 2 917 242 2 916 577 2 914 362 2 909 997 2 908 457 2 904 207 2 903 710 2 902 547 2 901 225 2 900 163 2 891 321

Kuyavia-Pomerania2 067 918 2 069 083 2 098 711 2 098 370 2 096 404 2 092 564 2 089 992 2 086 210 2 083 927 2 082 944 2 077 775 2 072 373 2 061 942

Lublin 2 161 832 2 157 202 2 178 611 2 171 857 2 165 651 2 156 150 2 147 746 2 139 726 2 133 340 2 126 317 2 117 619 2 108 270 2 095 258

Lubusz 1 008 962 1 010 047 1 023 215 1 023 158 1 023 317 1 021 470 1 020 307 1 018 075 1 017 376 1 016 832 1 014 548 1 011 592 1 007 145

Lodz 2 548 861 2 541 832 2 542 436 2 533 681 2 524 651 2 513 093 2 504 136 2 493 603 2 485 323 2 476 315 2 466 322 2 454 779 2 437 970

Lesser Poland 3 287 136 3 298 270 3 336 699 3 346 796 3 354 077 3 360 581 3 368 336 3 372 618 3 382 260 3 391 380 3 400 577 3 410 901 3 410 441

Masovia 5 204 495 5 222 167 5 267 072 5 285 604 5 301 760 5 316 840 5 334 511 5 349 114 5 365 898 5 384 617 5 403 412 5 423 168 5 425 028

Opole 1 033 040 1 031 097 1 017 241 1 013 950 1 010 203 1 004 416 1 000 858 996 011 993 036 990 069 986 506 982 626 976 774

Subcarpathia 2 099 495 2 101 732 2 127 948 2 128 687 2 129 951 2 129 294 2 129 187 2 127 657 2 127 656 2 129 138 2 129 015 2 127 164 2 121 229

Podlasie 1 191 470 1 189 731 1 203 448 1 200 982 1 198 690 1 194 965 1 191 918 1 188 800 1 186 625 1 184 548 1 181 533 1 178 353 1 173 286

Pomerania 2 219 512 2 230 099 2 275 494 2 283 500 2 290 070 2 295 811 2 302 077 2 307 710 2 315 611 2 324 251 2 333 523 2 343 928 2 346 671

Silesia 4 645 665 4 640 725 4 634 935 4 626 357 4 615 870 4 599 447 4 585 924 4 570 849 4 559 164 4 548 180 4 533 565 4 517 635 4 492 330

Holy Cross 1 272 784 1 270 120 1 282 546 1 278 116 1 273 995 1 268 239 1 263 176 1 257 179 1 252 900 1 247 732 1 241 546 1 233 961 1 224 626

Warmia-Masuria1 427 073 1 427 118 1 453 782 1 452 596 1 450 697 1 446 915 1 443 967 1 439 675 1 436 367 1 433 945 1 428 983 1 422 737 1 416 495

Greater Poland 3 397 617 3 408 281 3 446 745 3 455 477 3 462 196 3 467 016 3 472 579 3 475 323 3 481 625 3 489 210 3 493 969 3 498 733 3 496 450

West Pomerania1 692 957 1 693 198 1 723 741 1 722 739 1 721 405 1 718 861 1 715 431 1 710 482 1 708 174 1 705 533 1 701 030 1 696 193 1 688 047

Tab. 1. Population of Poland from 2557 to 2525 [62]
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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 
e| ects [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  ̄exibility of the discussed mo-
dels, but it is also their disadvantage, 
as good model identi® cation 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 

accidents. The disadvantage of ANN 
is the need for experience in this ® eld 
[37, 39]  and the dependence of the 
® nal 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 ® -
les [42]. Karlaftis and Vlahogianni [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, McIlroy 
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 di| erent models is 
also encountered [50] Parametric mo-
dels are also proposed in the work of 
Bloom® eld [51]. Taking into account 
the above analysis, the author made 
forecasts of the number of road acci-
dents in Poland by province. Selected 

!

1. Location of provinces in Poland [64] 2. Comparison of the number of accidents in Poland from 2557 to 2528 [69]

Province
Area Population

in ha in km! total per 1 km!

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 117

West Pomerania 2290472 22905 1688047 74

Tab. 2. Area3 population by province in Poland in 2525 [62]
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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, ® g.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 56Y. The 
most, this is evident in the Kujawsko-
-Pomorskie (70Y) and Podlaskie (69Y) 
provinces, and the least, in the Lubu-
skie (32Y) province. The number of 
traQ  c accidents depends on the num-
ber of residents living in a particular 
province. In addition, some provin-
ces have  ̄uctuations in the number 

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 21Y fewer road accidents 
in 2020, and comparing the statistics 
of 2021 compared to 2019, the decre-
ase is more than 23Y. 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 
è$dzkie (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 traQ  c accidents by provin-

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 traQ  c 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 traQ  c accidents for provin-

!

3. Accident rate per 8553555 population in 2528 [69]
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4. Average number of road accidents by province from 2557 to 2528 [69]

5. Forecasting the number of road accidents in the Lower Silesian province 
from 2522 to 2529

!

6. Forecasting the number of road accidents in the Kuyavian-Pomeranian 
province from 2522 to 2529
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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 

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) 

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

 ! "
#

$
% &'( ) ' * +$

(,# !! (1)

 MAE ±mean everage error

 !" #
$

%
&'( ) * ( + '

,

)-.

! (2)

 MPE ±mean percentage error

9. Forecasting the number of road accidents in Lodz province in 2522-252910. Forecasting the number of road accidents in Maøopolska province from 
2522 to 2529

8. Forecasting the number of road accidents in Lubuskie Province from 2522 to 25297. Forecasting the number of road accidents in Lublin Province from 2522 to 2529

11. Forecasting the number of road accidents in the Mazowieckie province 
from 2522 to 2529

12. Forecasting the number of road accidents in Opole Province from 2522 
to 2529
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 MAPE - mean absolute percentage 
error
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 MSE ± mean square error
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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

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 di! erent 
forecasting methods used in the study 

13. Forecasting the number of road accidents in Podkarpackie Province 
from 2022 to 2024

14. Forecasting the number of road accidents in Podlaskie Province from 
2022 to 2024

15. Forecasting the number of road accidents in Pomeranian Province from 
2022 to 2024

17. Forecasting the number of road accidents in the !wi"tokrzyskie province 
from 2022 to 2024

16. Forecasting the number of road accidents in Silesia Province from 2022 
to 2024

18. Forecasting the number of road accidents in the Warmian-Masurian 
Voivodeship from 2022 to 2024
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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, 
M5 exponential smoothing no trend seaso-

nal component: additive, 
M6 exponential smoothing no trend seaso-

nal component: multiplicative, 
M7 exponential smoothing linear trend se-

asonal component: none HOLTA, 
M8 exponential smoothing linear trend se-

asonal component: additive, 
M9 exponential smoothing linear trend se-

asonal component: multiplicative WIN-
TERSA, 

M10 exponential smoothing exponential se-
asonal component: none, 

M11 exponential smoothing exponential se-
asonal component: additive, 

M12 exponential smoothing exponential se-
asonal component: multiplicative, 

M13 exponential smoothing fading trend 
seasonal component: none,

M14 exponential smoothing fading trend 
seasonal component: additive, 

M15 exponential smoothing fading trend 
seasonal component: multiplicative).

Based on the above data, it can be 
concluded that not all the methods 
used are e! ective 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

· Lubelskie - M8
· Lubuskie - M12
· è"d# - 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 

error was most common when using 
exponential and linear trend methods. 
On this basis, the forecast of the num-
ber of tra$  c 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 tra$  c 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 e! ective fore-
casting method. 

Conclusions

The forecast of the number of acci-

forecast!error/
province

ME MPE MSE MAPE [%] MAE [%]

Lower!Silesia 3.208997514 188.4726684 68878.1878 0.450566933 6.441275887

Kuyavia-Pome-
rania

2.346605332 134.2447066 32446.81837 0.447358531 5.997117204

Lublin 3.38357111 92.95928945 15312.7583 0.323852721 5.703924675

Lubusz 5.954995074 63.73415879 6927.33137 0.06565246 6.668295983

Lodz 12.89057225 125.2129324 30256.14262 0.077675164 5.250496692

Lesser!Poland 3.738428028 137.239586 36230.34961 0.337291561 5.205621655

Masovia 33.15728838 312.2327679 211883.9746 0.013442517 6.493443012

Opole 6.120110928 55.08085009 4988.750659 0.106896808 6.999187736

Subcarpathia 3.877532058 82.77703037 13200.35334 0.294025739 5.553336533

Podlasie 0.374843299 73.18912197 12945.62756 0.886450432 7.158647302

Pomerania 12.07251273 109.163129 21988.27088 0.168959493 5.621077124

Silesia 13.92971096 228.1574737 97951.27438 0.183521704 5.424355374

Holy!Cross 1.62737223 55.49788666 5278.434034 0.235158676 5.143998883

Warmia-Masuria 2.543996469 76.6130496 9890.936403 0.265121154 5.612666064

Greater!Poland 6.07939686 162.031501 47276.38541 0.301951406 5.63669225

West!Pomerania 9.094299176 86.47579672 15880.93027 0.025641961 5.823004188

Tab. 3. Forecast errors

19. Forecasting the number of road accidents in the Wielkopolska province 
from 2022 to 2024

20. Forecasting the number of road accidents in the West Pomeranian 
province from 2022 to 2024
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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 tra$  c 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 e! ective 
forecasting method.
 The forecast of the number of traf-
® c 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 ® nes for tra$  c o! enses on Po-
lish roads from January 1, 2022. 
 In their further research, the authors 
plan to take into account more factors 
in  ̄uencing accident rates in Poland. 
We can include tra$  c volume, day of 
the week or age of the accident per-
petrator, among others.
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Wprowadzenie

Problematyka trakcji pojazd"w koøo-
wych, samochodowych na r"`norod-
nej nawierzchni, w tym na nawierzchni 
oblodzonej, poruszana jest mi{dzy in-
nymi w pracach [1-13]. Produkowane 
i stosowane s' od wielu lat urz'dzenia 
antypo|lizgowe tymczasowo moco-
wane do spr{`ystych opon lub k"ø o 
spr{`ystych oponach, rozci'gaj'cych 
si{ na caøym obwodzie bie`nika, na 
przykøad wykonane z øa*cuch"w lub 
kabli, a nazwane tu zestawami antypo-
|lizgowymi na koøa. Ich zadaniem jest 
polepszenie wøa|ciwo|ci trakcyjnych, 
transportowych, przeciwpo|lizgowych 
na nawierzchni za|nie`onej i oblodzo-
nej. Zestawy antypo|lizgowe nazy-

wane s' powszechnie: øa*cuchami na 
koøa, øa*cuchami |niegowymi, øa*cu-
chami przeciw|lizgowymi, urz'dzenia-
mi antypo|lizgowymi, zestawami anty-
po|lizgowymi.
 Z danych historycznych wynika, `e 
pierwsze øa*cuchy na koøa s' wyna-
lazkiem Harry D.Weed;a ± otrzymaø 
on w Urz{dzie Patentowym USA dn. 
23.08.1904 r. dyplom patentowy ± cyt.: 
¹Patent: Grip-Tread for Pneumatic Tires. 
Data zgøoszenia 09.02.1904, opublikowa-
no 23.08.1904, wynalazca: Harry D.Weed; 
Patent US768495º, [12].

Materiaøy i zestawy konstrukcyjne 
urz!dze" antypo#lizgowych

Materiaøy, z kt"rych wykonywane s' 

antypo|lizgowe zestawy monta`owe 
to metale, metale ø'czone ze sztuczny-
mi tworzywami (kompozyty), sztuczne 
tworzywa, tekstylia, przeciwpo|lizgo-
we powøoki chemiczne. Spotykane 
s' zestawy kompozytowe z wykorzy-
staniem: aramidu, kevlaru, tekstyli"w 
impregnowanych. Znajdujemy tak`e 
antypo|lizgowe zestawy, kt"re mon-
towane s' na cz{|ci bie`nika: tzw. na-
køadki sektorowe na koøa, opaski sek-
cyjne. Znajdujemy tak`e chemiczne 
preparaty antypo|lizgowe do spryski-
wania ogumienia koøa. Opr"cz zesta-
w"w antypo|lizgowych nakøadanych 
bezpo|rednio na koøa stosowane s', 
wbudowane w pobli`u koøa zewn{trz-
ne zestawy wiruj'cych øa*cuch"w, 
na kt"re przy |liskiej, o|nie`onej na-

Streszczenie: Przedstawiono antypo|lizgowy zestaw monta`owy na koøa pojazd"w uøatwiaj'cy ich poruszanie si{ po oblodzonej i za|nie-
`onej nawierzchni. Zestaw ten charakteryzuje si{ pewn' uniwersalno|ci' polegaj'c' na tym, `e mo`e by} on øatwo dostosowywany do 
k"ø pojazd"w o r"`nych rozmiarach ogumienia poprzez dodawanie lub ujmowanie odpowiednich jego element"w konstrukcyjnych oraz 
poprzez zastosowanie odpowiednio dobranej konstrukcji napinaj'cej elementy antypo|lizgowe na kole. Zestaw mo`e by} montowany 
metod' bez zdejmowania koøa jak r"wnie` metod' najazdow'. Sprawne serwisowanie zestawu jest znacznie uøatwione dzi{ki zastosowaniu 
powszechnie dost{pnych element"w konstrukcyjnych. Urz'dzenie uzyskaøo patent nr Pat.242395. Uwzgl{dniono przegl'd wad i zalet r"`-
ni'cych urz'dzenia antypo|lizgowe zakøadane na koøa pojazd"w. Om"wiono spos"b monta`u. 

Søowa kluczowe: Urz$dzenie antypo%lizgowe; èa&cuchy na koøa; èa&cuchy %niegowe

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 di! erent 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. E$  cient 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 di! erent anti-skid devices installed on vehicle wheels has been included. The method of assembly is 
discussed.

Keywords: Anti-skid devices; Wheel chains; Snow chains
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wierzchni naje`d`a odpowiednio koøo 
pojazdu, zwi{kszaj'c przy tym swoj' 
przyczepno|} do podøo`a ± zestawy te 
stanowi' osobne instalacje, kt"re mon-
towane s' na zewn'trz k"ø, a nazywane 
øa*cuchami procowymi, øa*cuchami 
rotacyjnymi, [12]. Znanymi sposobami 
zwi{kszenia trakcji pojazd"w na podøo-
`u oblodzonym, o|nie`onym s' odpo-
wiednio kolcowane opony, [8]. 
 Konstruowane s' tak`e pojazdy spe-
cjalne,  kt"re poruszaj' si{ na o|nie`o-
nym lub grz'skim podøo`u na walcach 
|rubowych lub na g'sienicowych 
ukøadach bie`nych. W zakøadach g"r-
niczych stosowane s' tak`e zestawy 
øa*cuchowe chroni'ce dodatkowo 
ogumione koøo maszyny przed jego 
mechanicznym uszkodzeniem w przy-
padku najechania na ostre, skalne kra-
w{dzie. 
 Zestawy antypo|lizgowe r"`ni' si{ 
konstrukcj', kt"ra przystosowana jest 
do pracy na caøym obwodzie koøa lub 
tylko sektorowo. W przypadku pojaz-
d"w samochodowych zalecane jest 
montowanie zestawu na minimum 
jedno prawe i jednocze|nie jedno lewe 
koøo osi nap{dowej.

Przepisy drogowe o stosowaniu 
urz!dze" antypo#lizgowych

Stosowanie øa*cuch"w |niegowych na 
drogach publicznych jest regulowane 
odpowiednio przepisami r"`ni'cy-
mi si{ od siebie w r"`nych krajach. W 
Polsce, zgodnie z art. 60, ust. 3 ustawy 
¹Prawo o ruchu drogowymº, cyt.:¹U'y-
wanie øa&cuch(w przeciw%lizgowych na 
oponach jest dozwolone tylko na drodze 
pokrytej %niegiemº, natomiast obowi'-
zek ich u`ycia jest, zwøaszcza na tere-
nach g"rskich i podg"rskich, gdzie wy-
st{puje oznaczenie drogowe znakiem 
C-18, tj. znak drogowy, pionowy, naka-
zu z symbolem opony z øa*cuchami, 
do kt"rego komentarz mo`na odnie|} 
jako: ¹nakaz u'ywania øa&cuch(w prze-
ciwpo%lizgowych, oznaczaj$cy, 'e kieru-
j$cy pojazdem silnikowym ma obowi$zek 
stosowa) øa&cuchy przeciwpo%lizgowe na 
co najmniej dw(ch koøach nap"dowych, 
stosowany w okresie zimowym na dro-
gach, na kt(rych podczas opad(w %niegu 
wyst"puj$ trudno%ci poruszania si" po-

jazd(w niewyposa'onych w øa&cuchyº, 
[4,  11].

Ocena stanu technicznego i r$%nice 
mi&dzy konstrukcjami øa"cuch$w 
antypo#lizgowych

Spotykane odmiany zestaw"w prze-
ciwpo|lizgowych zwi{kszaj'cych przy-
czepno|} k"ø do o|nie`onego i/lub 
oblodzonego podøo`a, w przypadku 
wykorzystania urz'dze* antypo|lizgo-
wych montowanych na oba koøa osi 
nap{dowej, r"`ni' si{ mi{dzy sob': 
-  wzorem geometrycznym: uøo`enia 

øa*cucha/kabla na powierzchni 
opony (tzw. ukøad siatki jezdnej), 
pozostawionego |ladu na podøo-
`u (tzw. |lad siatki bie`nej), |ladu 
na nawierzchni nachylonej (zjazd, 
podjazd), |ladu na nawierzchni 
przy pokonywaniu øuk"w, |ladu 
na nawierzchni przy wykonywaniu 
manewr"w zwi'zanych z gwaø-
townym ruszaniem lub nagøym za-
trzymaniem pojazdu, 

-  konstrukcj' i zastosowanymi ma-
teriaøami maj'cymi bezpo|redni' 
styczno|} z podøo`em oraz ele-
mentami dodatkowymi zestawu 
antypo|lizgowego,

-  sposobem realizacji montowania 
kompletnego zestawu na koøo,

-  sposobem rozwi'zuj'cym pro-
blem przylegania i stabilno|ci ze-
stawu na kole podczas jazdy,

-  wielko|ci' pozostawionych prze-
|wit"w mi{dzy elementami zesta-
wu i nadkolem pojazdu,

-  czasem monta`u i demonta`u po-
jedynczego zestawu w warunkach 
polowych,

-  stopniem awaryjno|ci poszczeg"l-
nych element"w zestawu,

-  zakresem zastosowa* danego ze-
stawu okre|lonym w dokumentacji 
techniczno-ruchowej,

-  zakresem potencjalnych uszko-
dze* pojazdu podczas awarii r"`-
nych element"w zestawu w wa-
runkach roboczych,

-  sposobem rozwi'zuj'cym pro-
blem ochrony felgi koøa przed 
uszkodzeniami mechanicznymi 
powstaøymi podczas u`ytkowania 
zestawu,

-  rzeczywist', bezpieczn' pr{dko-
|ci' dopuszczaln' jazdy pojazdu z 
zamontowanym zestawem, 

-  zakresem niewyr"wnowa`enia 
koøa jezdnego z zamontowanym 
zestawem,

-  sposobem serwisowania, konser-
wacji i przechowywania zestawu,

-  sposobem realizacji rozwi'zywania 
problem"w dotycz'cych øatwo|ci 
samodzielnego monta`u i demon-
ta`u,

-  kosztami wykonania poszczeg"l-
nych element"w zestawu,

-  czasem serwisowania kompletne-
go zestawu,

-  uniwersalno|ci' zastosowania ze-
stawu (r"`ne rozmiary k"ø, r"`ne 
pojazdy, r"`ne obci'`enia, r"`ne 
nawierzchnie, r"`ne podøo`a),

-  ci{`arem wøasnym kompletnego 
zestawu,

-  zakresem bada* technicznych za-
wartych w dokumentacji technicz-
no-ruchowej, [2, 5•7].

Zaøo%enia i cele przyj&te w 
projekcie omawianego urz!dzenia 
przeciwpo#lizgowego

Celem projektu, ze wskazaniem zagad-
nie* b{d'cych przedmiotem projektu, 
byøo wytworzenie prototypu zestawu 
antypo|lizgowego speøniaj'cego na-
st{puj'ce wymagania:
1.  Zestaw antypo|lizgowy speønia 

oczekiwania u`ytkownika w wa-
runkach roboczych, przy jego 
zastosowaniu na caøkowicie ob-
lodzonym podøo`u oraz tak`e na 
podøo`u za|nie`onym, cz{|ciowo 
oblodzonym r"wnie` na podøo`u 
cz{|ciowo grz'skim. Monta` ze-
stawu na koøa charakteryzuje si{ 
znaczn' prostot'.

3.  Zestaw jest wykonany z elemen-
t"w powszechnie dost{pnych na 
rynku, co sprawia, `e ewentualne 
elementy zu`yte lub wskazuj'ce 
na ich uszkodzenie s' bezproble-
mowo zast{powalne i jest zatem 
øatwy w samodzielnym serwisowa-
niu.

4.  Zestaw jest prosty w demonta`u i 
posiada co najmniej dwustopnio-
wy system zabezpiecze* przy ko-
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nieczno|ci nagøego zdj{cia zesta-
wu z koøa.

5.  Zestaw charakteryzuje si{ uniwer-
salno|ci' polegaj'c' na tym, `e 
opracowany prototyp umo`liwia 
jego sprawn' mody® kacj{ do k"ø 
o innych rozmiarach zachowuj'c 
peøn' funkcjonalno|}.

6.  Zestaw ma umo`liwia} utrzyma-
nie trakcji pojazdu na nawierzchni 
lodowej na zasadzie wykorzystania 
zjawiska miejscowego przekrocze-
nia wytrzymaøo|ci lodu na |ciska-
nie powoduj'c wykruszanie si{ 
lodu spod zastosowanych elemen-
t"w na bie`niku opony.

7.  W zestawie przewidziano wypo-
sa`enie w dodatkowe, ochronne, 
polimerowe nakøadki dystansowe, 
kt"re maj' zmniejsza} wyst'pienie 
ewentualnego uszkodzenia me-
chanicznego materiaøu felgi koøa 
przez elementy skøadowe zestawu, 
kt"re nieprzewidziane s' do kon-
taktu z felg' w warunkach robo-
czych.

8.  Geometria siatki bie`nej zestawu 

ma oddziaøywa} korzystnie na 
utrzymanie trakcji zar"wno po-
døu`nej jak i poprzecznej.

9.  W miejscu styczno|ci element"w 
øa*cucha z oblodzonym podøo-
`em ma by} wytworzony nacisk 
przekraczaj'cy 3 MPa, gdy` przy 
tej warto|ci przekroczona zostaje 
lokalna wytrzymaøo|} lodu na |ci-
skanie i ulega on wykruszeniu spod 
metalowych ogniw øa*cucha, co w 
spos"b naturalny zapobiega po|li-
zgowi.

10.  Konstrukcja ma zapewnia} jego 
monta` bez zdejmowania koøa, jak 
r"wnie` monta` metod' najazdo-
w'.

11.  Spos"b rozwi'zuj'cy problem 
r"wnomiernego przylegania siatki 
jezdnej do koøa ma by} rozwi'zany 
poprzez zastosowanie napinacza 
wielospr{`ynowego.

12.  Poø'czenia element"w zestawu 
maj' zapewnia} mo`liwo|} zwi{k-
szenia no|no|ci zestawu i zwi{k-
szenia bezawaryjno|ci przy ko-
nieczno|ci zwi{kszenia obci'`enia 

roboczego: na przykøad poprzez 
r"wnolegøe podwojenie odpo-
wiednich element"w.

13.  Zaøo`ono, `e wielko|} prze|witu 
mi{dzy elementami sterowania 
koøem i elementami nadkola jest 
wielko|ci' decyduj'c' o stopniu 
dodatkowej modernizacji zestawu 
przez u`ytkownika.

14.  Konstrukcja zestawu ma zapew-
nia} mo`liwo|} przeprowadzenia 
jego sprawnego serwisowania.

15.  System napinaj'cy w zestawie ma 
zapewnia} mo`liwo|} zwi{kszania 
siøy docisku element"w zestawu 
do powierzchni koøa poprzez do-
danie kolejnych element"w napi-
naj'cych, [12, 13].

Osi!gni&te rezultaty przy pr$bach 
testowych na nawierzchni lodowej

Przeprowadzono pr"by trakcji na na-
wierzchni lodowej w zakresie tempe-
ratury zewn{trznej -15 do -9oC, przy 
pr{dko|ci maksymalnej do 20 km/h. 
Wykluczono ukøady geometryczne sia-
tek bie`nych, kt"re powodowaøy |lizga-
nie po nawierzchni ± zdecydowano na 
wyb"r takiej geometrii, kt"rej |lad na 
nawierzchni lodowej przedstawiono 
na rys. 1 i 2.
 Jeden z egzemplarzy prototyp"w 
urz'dzenia, kt"re dobrze sprawdzaøy 
si{ podczas pr"b testowych przedsta-
wiono na rys. 3, gdzie uwidoczniono 
tr"jstopniowy napinacz w otulinach z 
rurek polimerowych.

1. Wykruszony l(d spod naciskaj$cych ogniw stalowego øa&cucha ± po-
wstaøe zagø"bienia w wyniku przekroczenia dora*nej wytrzymaøo%ci lodu 

na %ciskanie; test wykonany przy temperaturze otoczenia -13oC
 

2. !lad siatki jezdnej na podøo'u lodowym

3. Jeden z prototyp(w, kt(re speøniaj$ wi"kszo%) zaøo'e& przyj"tych w projekcie urz$dzenia 
antypo%lizgowego, [12]
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Spos$b monta%u urz!dzenia 
antypo#lizgowego metod! ¹bez 
zdejmowania koøaº

Zakøadanie zestawu antypo|lizgowe-
go na koøo najpro|ciej jest zaprezen-
towa} w spos"b ilustracyjny. W tym 

celu do prezentacji uniwersalno|ci 
¹awaryjnego u`yciaº zestawu wybrano 
koøo znacznie mniejsze: zamiast koøa z 
opon' o rozmiarze 195/65/15 wybrano 
koøo z opon' o rozmiarze 185/65/14. 
Przykøad ten pozwala uwydatni} zalety 
zastosowanego napinacza wielostop-

niowego, co jest istotne w szczeg"l-
no|ci w sytuacji ¹awaryjnego u`yciaº 
zestawu, czyli bez wykorzystania mo`-
liwo|ci mody® kacji rozmiar"w zestawu 
przez u`ytkownika.

4f. Przygotowanie do nietypowego, ¹awaryjnegoº 
przyczepienia element(w napinacza, gdy' przykøa-
dowe koøo jest znacznie mniejszych rozmiar(w od 

rozmiar(w testowanego wcze%niej koøa

4g. Przykøad nietypowego, ¹awaryjnegoº zasto-
sowania element(w napinacza na kole o zbyt 
maøych rozmiarach; tu: zamiast koøa z opon$ 
195/65/15 jest 185/65/14 ± jeden z element(w 
%wiadcz$cych o uniwersalno%ci opisywanego 
projektu. Z kolei przy kole o wi"kszych rozmia-
rach wielko%) zestawu dopasowujemy dodaj$c 
lub odejmuj$c odpowiednio liczb" ø$cznik(w 

wewn"trznych i zewn"trznych

4e. R(wnomierne, symetryczne uøo'enie 
element(w na bie'niku opony, a nast"pnie 

poø$czenie ko&c(w ci"gna zewn"trznego u doøu 
koøa. Przeøo'enie ci"gna napinacza kolejno przez 
odpowiednie ø$czniki boczne, kt(re s$ zainstalo-

wane na ci"gnie zewn"trznym

4d. Poø$czenie odpowiednio ko&c(w u g(ry

4a. Spos(b monta'u na koøo: uøo'enie przed koøem caøo%ci zestawu i spraw-
dzenie kompletno%ci element(w ± tu: dla przejrzysto%ci widoku odczepiono 

cz"%) z urz$dzeniem napinaj$cym

4b. Przeøo'enie caøo%ci za opon$, tak, aby cz"%) %rodkowa, podzielona na 
dwa segmenty, znajdowaøa si" za koøem

4c. Poø$czenie ko&c(w ci"gna wewn"trznego 
wykonane u g(ry na oponie ± ci"gno zewn"trz-

ne jest jeszcze rozø$czone

4h. Widok urz$dzenia antypo%lizgowego na kole 
z opon$ o rozmiarze 195/65/15 z przykøadowym 

napinaczem tr(jelementowym
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Wnioski

Prace nad ko*cowym prototypem 
urz'dzenia antypo|lizgowego mon-
towanego na koøa o ogumieniu spr{-
`ystym umo`liwiøy wybra} walory 
u`ytkowe, kt"re ukierunkowane byøy 
zwøaszcza na uniwersalno|}, zminima-
lizowanie awaryjno|ci, zmaksymalizo-
wanie mo`liwo|ci serwisowania. Opra-
cowany projekt charakteryzuj':
1. Mo`liwo|} monta`u i demonta`u 

metod' ¹bez zdejmowania koøaº, a 
tak`e monta`u metod' ¹najazdo-
w'º,

2. Mo`liwo|} monta`u na koøach o 
r"`nych |rednicach i wielko|ciach 
poprzez dodanie lub uj{cie od-
powiednich element"w zestawu 
przy jednoczesnym wykorzystaniu 
istoty i wøa|ciwo|ci napinacza wie-
lospr{`ynowego,

3. Mo`liwo|} sprawnej naprawy ze-
stawu poprzez øatwo|} dost{pu do 
poszczeg"lnych cz{|ci i sposobu 
ich poø'czenia,

4. Mo`liwo|} zwi{kszenia bezawaryj-
no|ci zestawu poprzez r"wnolegøe 
podwojenie jego element"w skøa-
dowych, 

5. Mo`liwo|} sprawnego demonta`u 
zestawu w przypadku uszkodzenia 
bezpo|rednich ø'cznik"w,

6. Mo`liwo|} jazdy nie tylko po o|nie-
`onej nawierzchni, ale tak`e po 
nawierzchni lodowej dzi{ki wyko-
rzystaniu efektu lokalnego prze-
kroczenia wytrzymaøo|ci lodu na 
|ciskanie,

7. Mo`liwo|} øatwego monta`u do-
datkowych element"w zwi{kszaj'-
cych tarcie robocze koøa o podøo`e,

8. èatwo|} rynkowa dost{pu do ele-
ment"w zast{powalnych.

Zaprezentowane rozwi'zanie w 
dniu 23.11.2020 r. uzyskaøo patent nr 
Pat.242395 w Urz{dzie Patentowym 
Rzeczpospolitej Polskiej.  

Materiaøy 'r$døowe
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zyn 4x4, Samochody terenowe i 
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[11] Dziennik Ustaw 2022.988: Prawo o 

ruchu drogowym
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niczna prototyp"w do zgøoszenia 
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Urz'dzenie antypo|lizgowe na 

koøa i spos"b jego monta`u, Mate-
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wa 2020
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5. Widok urz$dzenia antypo%lizgowego na kole z uwidocznionymi ø$cznikami, kt(re  umo'liwiaj$ 
tak'e regulacj" do rozmiaru koøa. W tej wersji prototypu nie zastosowano kauszy na ci"gnach oraz 

elementy ø$cz$ce s$ pojedyncze
 

6. Widok jednego z prototyp(w urz$dzenia 
antypo%lizgowego od wewn"trznej strony koøa ± 
przedstawiono jeden ze sposob(w zwi"kszenia 
niezawodno%ci poø$cze& ci"gien za pomoc$ 

zacisk(w kabø$kowych pojedynczych i podw(j-
nych - przetestowano tak'e do ø$czenia: zaciski 
kubeøkowe, siodeøkowe jedno i dwuwkr"towe, 

szeklowe. Testy jazdy w terenie przeprowadzono 
z maksymaln$ pr"dko%ci$ pojazdu nie przekra-

czaj$c$ 20km/h

7. Widok ø$cznik(w i testowanej geometrii %ladu 
urz$dzenia antypo%lizgowego na oponie, tak'e 

przy zdj"tym kole
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Wst&p

Potrzeba sprawnego odwodnienie 
dr"g wydaje si{ by} oczywistym 
stwierdzeniem, kt"re jednak nie 
zawsze znajduje potwierdzenie w 
praktyce ich projektowania i utrzy-
mania.  
Takie krytyczne stwierdzenie wynika 
z obserwacji wyst{powania nast{-
puj'cych zjawisk:
· rozlewiska wody i døugie odcin-

ki spøywu strug wody po jezdni, 
szczeg"lnie na odcinkach dr"g 
zamiejskich i ulic o minimalnych 
pochyleniach. W takich przy-
padkach pogarszaj' si{ warunki 
wsp"øpracy opony  z nawierzch-
ni' i w skrajnych przypadkach 
mo`e doj|} do caøkowitej utraty 

przyczepno|ci pomi{dzy opon' 
i nawierzchni' (aquaplaning), co 
jest jednym z potencjalnych za-
gro`e* bezpiecze*stwa ruchu,

· rozlewiska lub szerokie strugi 
wody pøyn'cej przy kraw{dziach 
dr"g, jako nast{pstwo wynie-
sienia poboczy ponad kraw{d# 
jezdni lub niewystarczaj'cej 
przepustowo|ci wpust"w desz-
czowych do kanalizacji. Je|li ta-
kie rozlewiska lub strugi wody 
znajd' si{ w |ladzie k"ø poru-
szaj'cych si{ pojazd"w, to mo`e 
doj|} do utraty kontroli toru 
jazdy pojazdu (niesymetryczne 
rozøo`enie oporu ruchu lub wy-
st'pienie zjawiska aquaplanin-
gu). Ponadto w takich sytuacjach 
piesi i rowerzy|ci na drogach 

zamiejskich nie mog' porusza} 
si{ zgodnie z przepisami przy 
kraw{dzi jezdni, a w przypadku 
ulic komfort ruchu pieszych ule-
ga drastycznemu pogorszeniu 
przez mo`liwo|} ich ochlapywa-
nia,

· uszkodzenia kraw{dzi jezdni 
i deformacje gruntowych po-
boczy, jako nast{pstwo nad-
miernego zwilgocenia podøo`a 
gruntowego wywoøanego m.in. 
utrudnionym spøywem wody 
powierzchniowej z jezdni i po-
boczy,

· uszkodzenia nawierzchni, w tym 
koleiny i sp{kania siatkowe wy-
woøane m.in. obni`eniem no|no-
|ci warstw podøo`a w konstrukcji 
nawierzchni jako efekt dziaøania 

Streszczenie: W artykule przedstawiono gø"wne problemy zwi'zane z zapewnieniem sprawnego odprowadzenia w"d z jezdni i innych 
cz{|ci dr"g. Wskazano najwa`niejsze uwarunkowania funkcjonalne, |rodowiskowe i bezpiecze*stwa ruchu wpøywaj'ce na projektowanie 
urz'dze* odwodnienia dr"g. Szczeg"ln' uwag{ zwr"cono na uwzgl{dnienie zmian klimatycznych w projektowaniu odwodnienia dr"g oraz 
potrzeb{ szerszego stosowania analiz ryzyka w wymiarowaniu urz'dze* odwodnienia. Uwarunkowania |rodowiskowe analizowano gø"w-
nie w aspekcie potrzeb stosowania in® ltracji i retencji w"d odprowadzanych ze zlewni drogowych. W artykule podano tak`e uwarunkowa-
nia projektowania ramp drogowych w spos"b zapewniaj'cy sprawny spøyw wody. W podsumowaniu zestawiono najwa`niejsze problemy 
wymagaj'ce dalszych analiz i prac badawczych w celu racjonalnego projektowania odwodnienia dr"g.  

Søowa kluczowe: Odwodnienie Dr(g; Wymiarowanie Urz$dze& Odwodnienia; Bezpiecze&stwo Ruchu Drogowego

Abstract: The article presents the main problems related to ensuring e$  cient drainage of water from the roads. The most important func-
tional, environmental, and road safety conditions in  ̄uencing 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 in® ltration and retention of water discharged from road catchments. 
The article also presents the conditions for designing road ramps to ensure e$  cient water  ̄ow. 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
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w"d gruntowych lub w"d opa-
dowych przenikaj'cych do pod-
øo`a,

· uszkodzenia skarp nasyp"w i 
wykop"w wywoøane ich zawil-
goceniem powoduj'cym zmia-
ny parametr"w wytrzymaøo|cio-
wych, w tym wytrzymaøo|ci na 
|cinanie,

· podtapianie teren"w w otocze-
niu dr"g spowodowane m.in. 
niewydolno|ci' urz'dze* od-
wodnienia powierzchniowego 
dr"g i ich otoczenia lub niepra-
widøowym odprowadzeniem 
w"d z tych urz'dze* do odbior-
nik"w.

W/w problemy zwi'zane z brakiem 
sprawnego odwodnienia infrastruk-
tury drogowej s' tak oczywiste i 
znane od wielu lat, `e zasadnym jest 
postawienie pytania o przyczyny, 
kt"re powoduj', `e znaczna cz{|} 
istniej'cych rozwi'za* infrastruktu-
ry drogowej nie speønia kryteri"w 
sprawnego odwodnienia. Zdaniem 
autora mo`e to wynika} m.in. z:
· ogranicze* wiedzy in`ynierskiej 

i rutynowego traktowania pro-
jektowania urz'dze* odwod-
nienia jako typowych, bez szer-
szego spojrzenia na kompleks 
powi'za* tego projektowania 
ze sprawno|ci' i  bezpiecze*-
stwem ruchu, z uwarunkowania-
mi klimatycznymi, zarz'dzaniem 
zasobami wodnymi i uwarunko-
waniami |rodowiskowymi,

· przyjmowania bø{dnych zaøo`e* 
projektowych np. w odniesieniu 
do szacowania miarodajnego 
spøywu w"d powierzchniowych 
ze zlewni i niejednoznacznego 
zde® niowania poj{cia ¹sprawno-
|ci odwodnieniaº jako kryterium 
oceny poprawno|ci projektowa-
nych rozwi'za*,

· pomijania w projektowaniu peø-
nej analizy koszt"w cyklu `ycia z 
preferencjami koszt"w budowy, 
co cz{sto wyklucza rozwi'zania 
najbardziej korzystne z uwagi na 
ich døugotrwaø' eksploatacj{,

· niedoceniania zada* utrzymania 
sprawno|ci urz'dze* odwodnie-

nia i braku bardziej precyzyjnych 
przepis"w wymuszaj'cych po-
dejmowanie takich dziaøa*.

Opisane powy`ej problemy wy-
magaj' pilnego podj{cia dziaøa* 
naprawczych, zmierzaj'cych co 
najmniej do eliminacji z praktyki in-
`ynierskiej spotykanych bø{d"w, w 
tym przez wypeønianie luk wiedzy 
oraz promocj{ tzw. dobrych prak-
tykº. Staje si{ to tym bardziej wa`ne, 
`e w nowej strukturze przepis"w 
techniczno-budowlanych w drogo-
wnictwie obligatoryjne wymagania 
w odniesieniu do odwodnienia dr"g 
i ulic potraktowane s' bardzo og"l-
nie i pozostawiono du`' swobod{ 
projektantom w doborze rozwi'za* 
najlepszych [2]. 
 Aktualnym wyzwaniem |rodowi-
ska naukowego i in`ynierskiego w 
poszukiwaniach racjonalnych roz-
wi'za* odwodnienia dr"g i ulic jest 
aktualizacja dotychczasowych i sfor-
muøowanie nowych zalece* projek-
towych uwzgl{dniaj'cych:
· wpøyw zmian klimatu na szaco-

wan' wielko|} opad"w i dob"r 
przepustowo|ci urz'dze* od-
wodnienia speøniaj'cych ocze-
kiwane poziomy niezawodno|ci 
ich funkcjonowania,

· odprowadzanie w"d ze zlewni 
drogowych w spos"b minima-
lizuj'cy zakø"cenia naturalnych 
proces"w obiegu wody w przy-
rodzie, z preferencjami dla ¹pozo-
stawiania w"d na miejscu wyst'-
pienia opaduº,

· popraw{ sprawno|ci i bezpie-
cze*stwa ruchu drogowego 
poprzez eliminacj{ miejsc z 
niesprawnym odwodnieniem, 
pogarszaj'cych warunki wsp"ø-
pracy opony z nawierzchni' oraz 
projektowanie urz'dze* odwod-
nienia w taki spos"b, aby nie sta-
nowiøy one ® zycznych przeszk"d 
powoduj'cych zagro`enia bez-
piecze*stwa ruchu,

· rosn'c' rol{ urz'dze* przejmu-
j'cych wody opadowe jako ele-
ment"w krajobrazu w ramach 
ksztaøtowania przyjaznej czøo-
wiekowi miejskiej przestrzeni 

publicznej, 
· trwaøo|} urz'dze* odwodnienia 

i øatwo|} ich utrzymania w ca-
øym okresie u`ytkowania, przy 
minimalizacji zakø"ce* w ruchu 
drogowym.  

Syntetyczne przedstawienie stanu 
wiedzy i propozycji wybranych zale-
ce* projektowych odnosz'cych si{ 
do cz{|ci z w/w wyzwa* jest przed-
miotem niniejszego opracowania. 

Wybrane problemy i tendencje 
w projektowaniu odwodnienia 
dr$g

Projektowanie odwodnienia dr"g 
staøo si{ wsp"øcze|nie zøo`onym za-
daniem, wymagaj'cym od projek-
tanta umiej{tnego powi'zania wie-
dzy co najmniej o:
· elementach skøadowych syste-

mu odwodnienia umo`liwiaj'-
cych skuteczne przejmowanie 
w"d opadowych i gruntowych 
wraz z wiedz' o rozwi'zaniach 
konstrukcyjnych tych elemen-
t"w,

· ilo|ci w"d, kt"rymi nale`y za-
rz'dza} w ramach systemu od-
wodnienia dr"g, wraz z konse-
kwencjami oddziaøywania na 
|rodowisko, przy zastosowaniu 
r"`nych wariant"w projekto-
wych,

· naturalnym bilansie wodnym 
teren"w w otoczeniu projekto-
wanych dr"g i ewentualnych 
potrzebach oraz mo`liwo|ciach 
utrzymania tego bilansu bez za-
kø"ce*,

· przepustowo|ci, stanie i trwaøo-
|ci ju` istniej'cych element"w 
systemu odwodnienia (je|li wy-
st{puj') wraz z oszacowaniem 
ryzyka podtopie* lub powodzi,

· wpøywie projektowanych urz'-
dze* odwodnienia na rozwi'za-
nia innych cz{|ci dr"g i ich funk-
cjonowanie,

· potencjalnych skutkach awarii 
lub przeci'`e* urz'dze* odwod-
nienia i sposobach reagowania 
na nie,  

· wymaganiach i ograniczeniach 
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konstrukcyjnych zwi'zanych z 
budow', funkcjonowaniem i 
utrzymaniem,

· kosztach analizowanych w cyklu 
`ycia drogi. 

Zakres niezb{dnych danych i ana-
liz poprzedzaj'cych projektowanie 
urz'dze* odwodnienia zale`aø b{-
dzie od lokalnych uwarunkowa* i 
b{dzie r"`ny np. dla dr"g zamiej-
skich i ulic. Jednak w ka`dym przy-
padku konieczne jest zintegrowane 
podej|cie do projektowania odwod-
nienia dr"g uwzgl{dniaj'ce grup 
danych odnosz'cych si{ do zarz'-
dzania odpøywem w"d powierzch-
niowych, zarz'dzania ryzykiem za-
nieczyszczenia w"d i zarz'dzania 
ryzykiem powodzi. Schematyczne 
powi'zanie w/w grup danych i wy-
nikaj'ce z nich zintegrowane podej-
|cie do projektowania odwodnienia 
dr"g pokazano na rys. 1.

Wyznaczanie obj&to#ci w$d 
spøywaj!cych ze zlewni 
drogowych 

Podstawowym warunkiem popraw-
nego projektowanie urz'dze* od-
wodnienia jest  okre|lenie obj{to|ci 
w"d, kt"re system odwodnienia po-
winien przejmowa}. W tym zakresie 
dotychczasowe przepisy krajowe re-
komendowaøy obliczanie miarodaj-
nego odpøywu w"d ze zlewni dro-
gowych z wykorzystaniem prostych 
krajowych wzor"w [3, 10, 16], opra-
cowanych w poøowie lat 50. ubie-

gøego wieku na podstawie wynik"w 
wieloletnich obserwacji opad"w. 
Dost{pne s' tak`e modele oblicze*  
pochodz'cych z lat 90. ubiegøego 
wieku, ale one te` nie uwzgl{dniaj' 
w wystarczaj'cym stopniu wiedzy 
na temat regionalnej i døugookre-
sowej zmienno|ci opad"w w Pol-
sce [11]. Dlatego uzasadnione jest 
stwierdzenie, szczeg"lnie w kontek-
|cie obserwowanego od kilkunastu 
lat zjawiska cz{stego wyst{powania 
ekstremalnych opad"w deszczu, o 
konieczno|ci wery® kacji dotychcza-
sowych metod obliczania miarodaj-
nego odpøywu w"d ze zlewni dro-
gowych.
 Ekstremalne opady deszczu (desz-
cze du`ych nat{`eniach opadu i 
døugich czasach ich trwania) mog' 
powodowa} niekorzystne zjawiska 
obejmuj'ce: czasowe zatapianie 
jezdni i innych cz{|ci drogi, erozj{ 
nasyp"w i wykop"w ze spøywami 
gruntu na jezdni{, przeci'`enia sys-
tem"w odwadniaj'cych powodu-
j'ce ich uszkodzenia, pogorszenie 
sprawno|ci i bezpiecze*stwa ruchu 
pojazd"w oraz pieszych. Je|li wy-
nikaj'ce ze zmian klimatu zmiany 
charakterystyk opad"w okresowych 
i |redniorocznych nie zostan' po-
prawnie uwzgl{dnione w projek-
towaniu odwodnienia dr"g, to ich 
skutkiem mo`e by} tak`e nadmier-
ne podniesienie poziomu w"d sto-
j'cych z ich niekorzystnym oddzia-
øywaniem na podøo`e i konstrukcj{ 
nawierzchni (døugotrwaøe podto-
pienia), nadmierne zawilgocenie 

budowli ziemnych i utrata ich sta-
teczno|ci oraz podtopienia teren"w 
przylegaj'cych do drogi. Dlatego 
niezwykle wa`ne jest wiarygodne 
okre|lenie nat{`enia deszczu mia-
rodajnego jako podstawy wymiaro-
wania urz'dze* odwodnienia dr"g. 
Uwaga ta dotyczy nie tylko sposobu 
obliczania wielko|ci spøywu wody ze 
zlewni, ale tak`e potrzeby szerszego 
i bardziej indywidualnego ni` do-
tychczas stosowania analiz ryzyka w 
ocenach sprawno|ci odwodnienia. 
 W uj{ciu og"lnym ryzyko nale-
`y rozpatrywa} jako funkcj{ trzech 
zmiennych, tj. wyst{powania za-
gro`e*, podatno|ci na zagro`enia 
i konsekwencji zrealizowania si{ 
okre|lonego scenariusza wyst'pie-
nia zagro`e*. W przypadku analiz i 
projektowania odwodnienia ryzyko 
mo`e by} rozumiane jako prawdo-
podobie*stwo wyst'pienia szk"d 
o okre|lonej skali, je|li pojawi' si{ 
opady o nat{`eniu wi{kszym ni` na-
t{`enie przyj{te do wymiarowania 
urz'dze* odwodnienia. Miar' ¹szko-
dyº w przypadku analiz skuteczno|ci 
odwodnienia mo`e by} np. ® zyczne 
uszkodzenie skøadowych cz{|ci dro-
gi, czas trwania wyø'czenia drogi z 
u`ytkowania, istotne pogorszenie jej 
wøa|ciwo|ci u`ytkowych, spowodo-
wanie znacz'cych szk"d przez zala-
nie obszaru w otoczeniu drogi, prze-
kroczenie dopuszczalnego poziomu 
zanieczyszczenia w"d odbiornika 
itp. 
 Podany powy`ej postulat wyko-
rzystywania analiz ryzyka w projek-
towaniu odwodnienia dr"g jest tylko 
cz{|ciowo uwzgl{dniony w dotych-
czasowych przepisach techniczno-
-budowlanych, w kt"rych zostaøy 
podane prawdopodobie*stwa wy-
st{powania deszcz"w miarodajnych 
p (cz{sto|} wyst{powania deszczu 
C) do przyjmowania w obliczeniach 
odpøywu wody ze zlewni. Prawdo-
podobie*stwa te mo`na uto`samia} 
z umownymi poziomami oczekiwa-
nej niezawodno|ci funkcjonowania 
dr"g i dlatego zostaøy one powi'za-
ne z ich klasami oraz funkcjami, co 
pokazano w tabeli 1. 
 Niezale`nie od zalece* poda-

 
1. Schemat powi$zania r('nych wymaga& w projektowaniu odwodnienia dr(g +*r(døo: opracowanie 

wøasne na podstawie [1]<
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nych w tabeli 1 wskazane jest ich 
rozszerzenie o indywidualn' anali-
z{ uwzgl{dniaj'c' rzeczywist' rol{ 
okre|lonych odcink"w dr"g w sieci, 
niezale`nie od ich klasy, ze szczeg"l-
nym uwzgl{dnieniem krytycznych 
element"w sieci (np. odcinki dr"g 
w tunelach, dojazdy do most"w, 
krytyczne poø'czenia wybranych 
stref miasta itp.), a tak`e z uwzgl{d-
nieniem wra`liwo|ci otoczenia dr"g 
na przeci'`enia systemu odwod-
nienia i mo`liwo|ci oraz zasadno|} 
stosowania dziaøa* redukuj'cych 
poziom ryzyka. Potrzeba indywidu-
alnego podej|cia do przyjmowania 
prawdopodobie*stwa wyst{powa-
nia opad"w w obliczeniach urz'-
dze* odwodnienia jest wymiaro-
wanie zbiornik"w in® ltracyjnych z 
uwzgl{dnieniem wra`liwo|ci oto-
czenia tych zbiornik"w na ich prze-
peønienie. W takich przypadkach na 
terenach rolniczych mogøoby to by} 
np. prawdopodobie*stwo 10%, na 
terenach mieszkaniowych 5%, a w 
centrach miast 3%. Ze wzgl{du na 
specy® k{ funkcjonowania zbiorni-
k"w in® ltracyjnych s' to zalecenia 
inne ni` podane w tabeli 1.     
 Og"lne uj{cie analizy ryzyka jako 
skutk"w zmian klimatu, w tym zwi'-
zanych z opadami deszczu, bardziej 
szczeg"øowo opisano w [17]. W tym 
samym opracowaniu zaproponowa-
no tak`e pokazany na rys. 2 schemat 
metody post{powania w celu mini-
malizacji skutk"w zagro`e* zwi'za-
nych ze zmianami klimatu.
 Przy wyborze metod obliczania 
miarodajnych odpøyw"w w"d ze 
zlewni drogowych w jednoznacz-
ny spos"b zaleca si{ korzystanie z 
lokalnych probabilistycznych mo-
deli opadowych wykorzystuj'cych 
nowoczesny warsztat statystycz-
ny. Modele takie, opracowane na 
podstawie danych opadowych z 
ostatnich ponad 30 lat, s' dost{p-
ne i umo`liwiaj' bardziej wiarygod-
ne oszacowanie nat{`enia desz-
czu miarodajnego przy zaøo`onym 
prawdopodobie*stwie jego wyst'-
pienia [12, 14]. W [10] podano przy-
køady por"wna* wynik"w oblicze* 
nat{`e* deszczu miarodajnego przy 

Odwadniane drogi lub ich cz!"ci
Prawdopodobie#stwo 

p [%]
Cz!sto"$ 
C [lata]

Drogi 
zamiejskie

klasy A lub S 10 10

klasy GP 20 5

klasy G lub Z 50 2

klasy L lub D 100 1

miejsca obsøugi podr&'nych przy drogach klasy A lub S 10 10

parkingi przy drogach klasy GP 20 5

Ulice

tereny mieszkaniowe (50 )2

centra miast, tereny usøugowe i przemysøowe (20 )5

infrastruktura zaliczana do krytycznej z uwagi na funkcjono-
wanie sieci ulic

10 10

najbardziej wra'liwe na zalania i podtopienia sekcje 
infrastruktury *np. wjazdy do tuneli, przej"cia i przejazdy 

podziemne+
5 20

Tab. 1. Zalecane do stosowania w obliczeniach urz$dze& do odwodnienia prawdopodobie&stwa p 
+cz"sto%ci C< wyst"powania deszcz(w miarodajnych

 

 
 

2. Schemat metody post"powania w celu minimalizacji skutk(w zagro'e& zwi$zanych ze zmianami 
klimatu +*r(døo: opracowanie wøasne na podstawie [18]<

 

 

3. Przykøad danych z atlasu opad(w IMGW do wyznaczania nat"'enia opadu +*r(døo:  https://klimat.
imgw.pl/opady-maksymalne<
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zastosowaniu formuøy Bøaszczyka i 
danych z atlasu opad"w uwzgl{d-
niaj'cego tak`e regionalne zr"`ni-
cowanie charakterystyk opad"w. Z 
por"wnania tego wynika, `e stoso-
wanie formuøy Bøaszczyka podanej 
w [16] powoduje istotne zani`anie 
warto|ci nat{`enia deszczu miaro-
dajnego, a wzgl{dny bø'd oszaco-
wania tego nat{`enia mo`e osi'ga} 
nawet 50%, w zale`no|ci od czasu 
trwania deszczu, jego prawdopo-
dobie*stwa i lokalizacji zlewni.  Taki 
wynik por"wna* jednoznacznie 
wskazuje na celowo|} posøugiwania 
si{ bardziej aktualnymi modelami 
opad"w. 
 Na rys. 3 pokazano przykøad mo`-
liwo|ci wyznaczania nat{`enia opa-
d"w deszczu miarodajnego w wy-
branym rejonie (przykøad danych z 
Balic k. Krakowa) z wykorzystaniem 
danych zebranych z 30 lat (1986±
2015). 
 Dysponuj'c takimi danymi jak na 
przykøadowym rys. 3 mo`liwe jest 
znacznie szersze ni` dotychczas 

dodatkowo szacowanie skutk"w 
wyst{powania opad"w zaliczanych 
do ekstremalnych, tj. z prawdopo-
dobie*stwem 1•5%. Analizuj'c np. 
odcinek autostrady przy zalecanym 
w przepisach projektowania praw-
dopodobie*stwie deszczu miaro-
dajnego 10% i przykøadowym czasie 
jego trwania 15 minut, otrzymujemy 
nat{`enie deszczu miarodajnego 
226 l/s/ha, ale je|li przyjmiemy np., 
`e okre|lony odcinek autostrady jest 
krytycznym elementem sieci i zasad-
nym byøoby wyznaczenie nat{`enia 
deszczu miarodajnego z prawdopo-
dobie*stwem 2%, to w"wczas nat{-
`enie tego deszczu wyniesie 310 l/s/
ha, tj. warto|} wi{ksz' o 37% w sto-
sunku do standardowego zaøo`enia. 
Taka r"`nica powinna skutkowa} 
istotnym zwi{kszeniem wymiar"w 
urz'dze* odwodnienia w podanym 
przykøadzie odcinka autostrady. 
 Brak og"lnodost{pnych krajo-
wych danych o najcz{|ciej wyst{-
puj'cych przyczynach zawodno|ci 
urz'dze* odwodnienia dr"g unie-

mo`liwia ocen{ stopnia wpøywu 
braku zapewnienia ich wystarczaj'-
cej przepustowo|ci na wspomnian' 
zawodno|}, ale np. w badaniach wy-
konanych w Szwecji stwierdzono, `e 
niewøa|ciwy dob"r wymiar"w urz'-
dze* odwodnienia jest przyczyn' 
ok. 23% wszystkich zakø"ce* spraw-
no|ci ich funkcjonowania [6]. 

Odprowadzenie w$d ze zlewni 
drogowych

Kolejnym problemem w projekto-
waniu odwodnienia infrastruktury 
drogowej jest poszukiwanie takich 
sposob"w odprowadzanie w"d ze 
zlewni drogowych, aby minimali-
zowa} zakø"cenia naturalnych pro-
ces"w obiegu wody w przyrodzie. 
Wyj|ciowym zaøo`eniem w tym 
przypadku powinno by} ¹pozosta-
wianie w"d na miejscu wyst'pienia 
opaduº, o ile jest to tylko mo`liwe ze 
wzgl{du na uwarunkowania tech-
niczne i |rodowiskowe. Oznacza to 
stosowanie w znacznie szerszym 

 
 

 
 

4. Schemat blokowy wyboru sposobu post"powania z wodami opadowymi 
lub roztopowych +*r(døo: opracowanie wøasne na podstawie [4]<

5. Schemat blokowy uwarunkowa& wyboru sposobu przej"cia w(d ze 
zlewni drogowej +*r(døo: opracowanie wøasne na podstawie [1]<
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zakresie ni` dotychczas urz'dze* in-
® ltracji rozproszonej i zbiorczej oraz 
retencji w"d. Powszechnie stosowa-
ne w praktyce zalecenie ¹mo`liwie 
szybkiego odprowadzenia w"d z 
pasa drogowego ulicy do kanaliza-
cji deszczowejº wymaga mody® kacji 
przez uwzgl{dnienie tak`e innych 
sposob"w zagospodarowania w"d 
spøywaj'cych ze zlewni drogowej. 
Przykøadem takiej zmiany s' zalece-
nia podane np. w brytyjskich i nie-
mieckich przepisach projektowania 
[1, 4], co zilustrowano pokazanymi 
na rys. 4 i 5 schematami wspomaga-
j'cymi podejmowanie decyzji przy 
wyborze sposob"w odprowadzenia 
w"d. 
 Zgodnie ze schematem pokaza-
nym na rys. 4 procedura post{po-
wania z wodami opadowymi lub 
roztopowymi powinna w pierw-
szym kroku uwzgl{dnia} mo`li-
wo|} ich in® ltracji w urz'dzeniach 
rozproszonych wzdøu` drogi, a je|li 
nie jest to mo`liwe, to nale`y wody 
zbiera} i odprowadza} do urz'dze* 
in® ltracyjnych zbiorczych. Tylko w 
przypadku braku mo`liwo|ci zasto-
sowania wspomnianych rozwi'za* 
rekomenduje si{ odprowadzenie 
wody do innych odbiornik"w z do-
datkowym zaleceniem stosowania 
urz'dze* retencyjnych. Takie po-
st{powanie powinno by} rozwa-
`ana tak`e w sytuacji dost{pno|ci 
sieci kanalizacyjnych. W przypadku 
ka`dego sposobu odprowadzenia 
wody ze zlewni drogowej konieczna 
jest analiza stopnia zanieczyszczenia 
tych w"d i potrzeby ich ewentualne-
go oczyszczania. Podobne podej|cie 
do sposobu przejmowania w"d ze 
zlewni drogowych jest pokazane na 
schemacie na rys. 5, na kt"rym do-
datkowo zestawione s' praktyczne 
pytania kontrolne uøatwiaj'ce pro-
jektantowi podejmowanie decyzji.
 Odprowadzanie w"d do gruntu z 
wykorzystaniem urz'dze* in® ltracji 
rozproszonej jest stosunkowo maøo 
rozpowszechnion' praktyk', koja-
rzon' dotychczas gø"wnie z mulda-
mi i studniami in® ltracyjnymi przy 
drogach zamiejskich, ale w ostatnich 
latach pojawia si{ coraz wi{cej roz-

wi'za* zalecanych do stosowania 
tak`e w warunkach miejskich. Nale-
`' do nich np.    wypeønione mate-
riaøem ® ltracyjnym muldy i rowy in-
® ltracyjne, tzw. rigole, nawierzchnie 
przepuszczalne, powierzchnie in® l-
tracyjne wspomagane przez drena`, 
komory rozs'czaj'ce. Urz'dzenia te 
mog' ø'czy} funkcje in® ltracji z funk-
cj' retencji wody.  Zalecenia funkcjo-
nalne i techniczne ich stosowania 
podano m.in. w [5, 9, 18].
 Zagadnienia oczyszczania w"d 
spøywaj'cych ze zlewni drogowej s' 
obecnie powszechnie znane w prak-
tyce projektowej, ale nadal mo`na 
wskaza} na bø{dy projektowe pole-
gaj'ce na pomijaniu lub bø{dnych 
ocenach naturalnych metod pod-
czyszczania w"d opadowych i rozto-
powych. Ich podczyszczanie powin-
no si{ rozpoczyna} ju` w miejscu 
ich opadu i na drodze spøywu do 
odbiornika, a w mniejszym stop-
niu z wykorzystywaniem system"w 
zbiorczych (scentralizowanych). Po-
dobnie jak w przypadku obliczania 
nat{`enia deszczu miarodajnego, 
r"wnie` w przypadku oceny po-
trzeby stosowania podczyszczania 
wody powinno si{ stosowa} analizy 
ryzyka, z uwzgl{dnieniem wra`liwo-
|ci odbiornik"w wody i ich natural-
nych wøa|ciwo|ci ochronnych. Taki 
nurt projektowania powinien by} 
rozwijany w aktualizowanych prze-
pisach techniczno-budowlanych.

Kryterium bezpiecze"stwa ruchu 
w projektowaniu odwodnienia 
dr$g

Bezpiecze*stwo ruchu jest podsta-
wowym kryterium projektowania 
i eksploatacji infrastruktury drogo-
wej, co obejmuje tak`e urz'dzenia 
odwodnienia powierzchniowego. 
Istotnymi w tym przypadku s' na-
st{puj'ce aspekty projektowania:
· sprawne odwodnienie jezdni, ze 

szczeg"lnym uwzgl{dnieniem 
miejsc z utrudnionym spøywem 
wody przy pochyleniach wy-
padkowych mniejszych od 0,5 
• 1,0%. Miejscami takimi mog' 
by} nie tylko  odcinki ramp dro-

gowych o bardzo maøych pochy-
leniach wypadkowych, ale tak`e 
odcinki szerokich umocnionych 
powierzchni, w tym jezdni, o 
døugich liniach spøywu wody,

· konstrukcja urz'dze* odwod-
nienia i ich lokalizowanie w taki 
spos"b, aby nie stanowiøy one 
® zycznych przeszk"d powodu-
j'cych powa`ne skutki w przy-
padku najechania pojazdem na 
te urz'dzenia,

· na odcinkach dr"g, kt"re w przy-
padku ekstremalnych opad"w 
mog' by} zalewane nale`y za-
pewni} warunki ich dostatecz-
nie wczesnej dostrzegalno|ci 
i widoczno|ci na zatrzymanie 
przed przeszkod', przy zaøo`e-
niu wydøu`onej drogi hamowa-
nia, 

· bezpiecze*stwo i komfort ruchu 
pieszych i rowerzyst"w poprzez 
eliminowanie przepøywu strug 
wody po pasach ruchu przezna-
czonych dla pieszych i rowerzy-
st"w, tak aby nie zmusza} ich do 
wchodzenia/wje`d`ania na pasy 
ruchu przeznaczone dla samo-
chod"w.

W [7, 15] wykazano, `e kluczowymi 
czynnikami wpøywaj'cymi na mo`-
liwo|} po|lizgu pojazd"w na øuk 
poziomym s': pr{dko|} pojazdu, 
promie* øuku, przechyøka na øuku, 
grubo|} warstwy wody oraz szorst-
ko|} nawierzchni. Przy dopuszcze-
niu w krajach UE u`ywania opon o 
minimalnej gø{boko|ci bie`nika 1,6 
mm warstwa wody o grubo|ci 2 
mm i wi{cej b{dzie stanowi} istot-
ne zagro`enie bezpiecze*stwa ru-
chu, ju` przy pr{dko|ci wi{kszej od 
60 km/h. Takie grubo|ci warstwy 
wody mog' wyst{powa} w na ram-
pach drogowych, je|li nie b{d' one 
poprawnie skonstruowane, tzn. nie 
zapewni' spøywu wody warstwami 
o grubo|ci mniejszej ni` 1,5 mm. 
Krytycznymi odcinkami ramp mog' 
by} odcinki o wypadkowym pochy-
leniu 0,5 • 1,0%, w zale`no|ci od 
szeroko|ci jezdni i innych umocnio-
nych cz{|ci drogi, z kt"rych spøyw 
wody prowadzony jest jedn' stru-
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g' (warstw') oraz w zale`no|ci od 
dopuszczalnej pr{dko|ci pojazd"w. 
Na grubo|} warstwy wody wpøywa 
nat{`enie deszczu, døugo|} odcin-
ka spøywu i pochylenie wzdøu` linii 
spøywu wody po jezdni. Dlatego 
trudno jest w uproszczony spos"b 
poda} graniczne warto|ci pochyle* 
wypadkowych powierzchni rampy, 
przy kt"rych grubo|} warstwy wody 
nie przekroczy warto|ci krytycznej 
zwi'zanej z dopuszczalna pr{dko-
|ci', a tak`e tekstur' nawierzchni. Na 
podstawie danych zestawionych w 
[13] mo`na przyj'}, `e rzeczywiste 
pochylenie wypadkowe jezdni nie 
mo`e by} mniejsze od 0,5%. Jednak 
speønienie tego warunku nie jest 
wystarczaj'ce do stwierdzenia, `e 
zapewniony b{dzie sprawny spøyw 
wody z rampy drogowej. Sprawno|} 
spøywu rozumiana jako zapewnie-
nie bezpiecznych warunk"w ruchu 
powinna by} zwery® kowana przez 
analiz{ linii spøywu wody i spraw-
dzenie czy grubo|ci warstwy wody 
nie przekracza granicznej warto-
|ci.  Przy ustalaniu dopuszczalnej 
grubo|ci warstwy wody zaleca si{ 
uwzgl{dni} dodatkowo dopuszczal-
n' pr{dko|} pojazd"w. Tak zøo`one 
zale`no|ci pomi{dzy nat{`eniem 
opadu, døugo|ci' linii spøywu wody, 
pochyleniami wzdøu` linii spøywu 
wody i dopuszczaln' pr{dko|ci' po-
woduj', `e dotychczasowe zalece-
nia w zakresie projektowania ramp 
drogowych powinny by} z powodu 
potrzeb odwodnienia okre|lane bar-
dziej precyzyjnie.  
 Na konieczno|} szczeg"lnie sta-
rannego projektowania odcink"w 
ramp drogowych wskazuj' tak`e 
dane o wypadkach rejestrowanych 
w czasie opad"w deszczu [8] i na 
odcinkach ramp. Ryzyko wypad-
k"w na odcinkach ramp jest w cza-
sie opad"w 2•4 razy wi{ksze ni` na 
odcinkach prostych o suchej jezdni, 
a udziaø wypadk"w z udziaøem po-
jedynczych pojazd"w na odcinkach 
ramp drogowych w czasie opad"w 
deszczu mo`e osi'ga} 50%  [13].
 Szczeg"lnie trudnymi do rozwi'-
zania s' rampy drogowe projek-
towane na odcinkach dr"g o ma-

øych pochyleniach podøu`nych, co 
utrudnia zapewnienie odpowied-
nich spadk"w wypadkowych. W 
takich sytuacjach projektant, maj'c 
na uwadze bezpiecze*stwo ruchu,  
powinien poszukiwa} rozwi'za* po-
prawiaj'cych sprawno|} odwodnie-
nia ramp. Rozwi'zaniami tymi mog' 
by}:
· zwi{kszenie pochylenia niwelety 

drogi na odcinku rampy. Wyma-
ga to jednak dodatkowej kontro-
li døugo|ci linii spøywu i grubo|ci 
warstwy wody,

· zwi{kszenie promienia øuku po-
ziomego do warto|ci umo`liwia-
j'cej pochylenia poprzecznego 
na øuku takiego samego, jak na 
prostej. Jest to rozwi'zanie zale-
cane przy maøych k'tach zwrotu 
trasy, gdy` zwi{kszenie promie-
nia øuku w takich przypadkach 
nie powoduje istotnej zmiany 
przebiegu trasy drogi,

· zastosowanie warstwy |cieral-
nej z asfaltobetonu porowatego. 
Wymaga to zapewnienia nie-
standardowego odprowadzenia 
wody z tej warstwy np. przez 
|cieki o specjalnej konstruk-
cji z bocznymi wlotami wody, 
wbudowany w konstrukcj{ na-
wierzchni drena` przy kraw{dzi 
jezdni lub uøo`enie warstwy dre-
na`owej na poboczu,

· wbudowanie w nawierzchni{ 
zakrytych |ciek"w przejmuj'-
cych spøyw wody w miejscach 
przekrocze* dopuszczalnej gru-
bo|ci warstwy wody,

· specjalne konstrukcje rampy z 
podziaøem jej powierzchni na 
cz{|ci ze spadkiem wypadko-
wym zapewniaj'cym sprawny 
spøyw wody (tzw. koperta). W ta-
kich przypadkach powstaj' jed-
nak kraw{dzie na zaøamaniach 
jezdni pogarszaj'ce komfort jaz-
dy,

· ograniczenie dopuszczalnej 
pr{dko|ci w czasie wyst{po-
wania opad"w deszczu (znaki 
zmiennej tre|ci lub znaki staøe o 
wzorze gra® cznym dopiero pla-
nowanym do wprowadzenia),

· rowkowanie powierzchni rampy 

w celu uøatwienia spøywu wody 
wytworzonymi rowkami. Jest to 
spos"b dopuszczalny do zasto-
sowania w przypadku istniej'-
cych nawierzchni, ale nie zaleca-
ny do stosowania bezpo|rednio 
po wykonaniu nowej nawierzch-
ni.

Upowszechnienie w praktyce in-
`ynierskiej powy`szych rozwi'za* 
przyczyni si{ do eliminacji wielu 
spotykanych dotychczas bø{d"w 
odwodnienia ramp drogowych.

Podsumowanie

Przedstawiony w artykule przegl'd 
wybranych problem"w odwod-
nienia dr"g jest tylko cz{|ciowym 
wskazaniem kierunk"w koniecz-
nych zmian w praktyce in`ynierskiej 
w nowych ramach prawnych pozo-
stawiaj'cych in`ynierom du`' swo-
bod{ w zakresie wybory sposob"w i 
szczeg"øowych rozwi'za* odprowa-
dzania wody ze zlewni drogowych. 
Poza dost{pnymi przykøadami tzw. 
¹dobrej praktykiº w odwodnieniu 
dr"g, pozostaje wiele luk wiedzy 
wymagaj'cych jej pilnego uzupeø-
nienia w dostosowaniu do krajowej 
specy® ki opad"w atmosferycznych 
i gospodarki wodnej, a tak`e budo-
wy i zarz'dzania infrastruktur' dro-
gow'. Taka potrzeba jest zdaniem 
autora oczywista, mimo i` nie jest 
ona powszechnie dostrzegania  w 
krajowym |rodowisku in`ynierskim, 
o czym |wiadcz' wyniki bada* an-
kietowych wykonanych z udzia-
øem autora w grupie 151 jednostek 
zwi'zanych z drogownictwem. Bli-
sko 70% jednostek w przeprowa-
dzonych w 2018 roku badaniach 
ankietowych stwierdziøo, `e nie ma 
potrzeby wprowadzania zmian do-
tychczasowych przepis"w tech-
niczno-budowlanych w zakresie 
projektowania odwodnienia. Wbrew 
temu przekonaniu nale`y wskaza} 
nast{puj'ce og"lne problemy, kt"re 
powinny by} przedmiotem dalszych 
krajowych bada*, studi"w i analiz: 
· rozw"j narz{dzi analiz ryzyka 

zwi'zanych z projektowaniem i 
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eksploatacj' odwodnienia dr"g 
wraz z prognozami zmian kli-
matycznych, w tym wyst{powa-
nia ekstremalnych opad"w i ich 
skutk"w w odniesieniu do r"`-
nych aspekt"w funkcjonowania 
infrastruktury drogowej,

· retencja w"d opadowych spøy-
waj'cych ze zlewni drogowych 
i mo`liwo|ci wykorzystania tych 
w"d do cel"w gospodarczych,

· zasady monitorowania i okre|le-
nie wymaganych standard"w 
utrzymywania urz'dze* odwod-
nienia dr"g jako cz{|ci og"lnego 
systemu zarz'dzania infrastruk-
tur' drogow',

· modele kompleksowego sza-
cowania koszt"w odwodnienia 
dr"g w cyklu `ycia drogi wraz z 
wpøywem odwodnienia na kosz-
ty sprawno|ci i bezpiecze*stwa 
ruchu,

· podczyszczanie w"d z wykorzy-
staniem naturalnego potencjaøu 
ochronnego gruntu i ro|linno|ci.

Wyniki takich bada*, studi"w i analiz 
powinny by} wykorzystane w opra-
cowaniu uzupeøniaj'cych zalece* 
projektowania i eksploatacji urz'-
dze* odwodnienia dr"g.  
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Wprowadzenie

Gø"wnym zadaniem systemu certy® ka-
cji wyrob"w jest ochrona rynku przed 
wyrobami stwarzaj'cymi zagro`enie 
dla `ycia, zdrowia i |rodowiska oraz 
podnoszenie bezpiecze*stwa u`yt-
kowania wyrobu. Bezpiecze*stwo ma 
szczeg"lne znaczenie w przypadku wy-
rob"w przeznaczonych dla transportu, 
a zwøaszcza dla kolejnictwa. Procedury 

certy® kacyjne s' formalnym instrumen-
tem, kt"ry ma zapewni} speønienie wy-
maga* stawianych wyrobom. Wøa|ciw' 
rol{ i wymierne korzy|ci dla wszystkich 
zainteresowanych stron mo`e odegra} 
tylko dobrowolna certy® kacja wyro-
b"w, w kt"rej decyzj{ korzystania z 
certy® kacji podejmuje samodzielnie 
producent/dostawca, dla upewnienia 
si{ o søuszno|ci dokonanej wøaˆsnej sa-
mooceny, np. w odniesieniu do znako-

wania CE lub zdobycia lepszej pozycji 
swoich wyrob"w na konkurencyjnym 
rynku. Cz{sto r"wnie` decyzja korzy-
stania z certy® kacji mo`e wynika} z `'-
dania/ warunku odbiorcy, kt"rym mo`e 
by} u`ytkownik ko*cowy: eksporˆter, 
dystrybutor, organizator przetargu lub 
zam"wienia publicznego.
 W odr"`nieniu od obowi'zkowej 
certy® kacji, kt"ra cz{sto bazuje na jed-
nym |ci|le okre|lonym podej|ciu, w 

Streszczenie: W transporcie kolejowym wszystkie stosowane urz'dzenia, czy systemy musz' speønia} stawiane im wymagania, kt"re opi-
sane zostaøy w dyrektywach, normach europejskich, rozporz'dzeniach, czy te` kartach UIC. St'd te`, ka`dy nowy wyr"b przed wprowa-
dzeniem na rynek musi przej|} stosowne badania w celu potwierdzenia,  `e dany wyr"b jest bezpieczny i nie stwarza zagro`enia dla `ycia, 
zdrowia i |rodowiska. Szereg takich wymaga* stawiany jest urz'dzeniom instalowanych na pojazdach kolejowych. Urz'dzenia te musz' 
speøni} mi{dzy innymi wymagania normy PN-EN 50155:2022-05[5], w zwi'zku z tym nale`y przeprowadzi} stosowne badania zgodnie z 
zapisami normy. Dodatkowo, je`eli Producenci chc' zdoby} lepsz' pozycj{ swoich wyrob"w na konkurencyjnym rynku mog' zgøosi} si{ do 
jednostki certy® kuj'cej w celu wydania certy® katu zgodno|ci dla danego wyrobu, na przykøad potwierdzaj'cego zgodno|} wyrobu z norm' 
PN-EN 50155:2022-05[5]. Coraz cz{|ciej mo`na spotka} si{ z tym, `e certy® katy zgodno|ci potwierdzaj'ce speønienie wymaga* zgodnie z 
dan' norm' s' wymagane przez wykonawc"w inwestycji lub producent"w, w szczeg"lno|ci dotyczy to wyrob"w/urz'dze* instalowanych 
na pojazdach kolejowych. W zwi'zku z powy`szym w artykule przedstawiony zostaø zakres zmian wprowadzonych poprzez nowe wydanie 
normy PN-EN 50155:2022-05[5] oraz ich wpøyw na badania, jak i proces certy® kacji wyrob"w elektronicznych instalowanych na pojazdach 
kolejowych.

Søowa kluczowe: Badania; EMC; Certy= kacja Dobrowolna; Ocena Zgodno%ci

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 con® rm 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 certi® cation body to issue a certi® cate of conformity for the product, for example, con® rming the compliance of the product with PN-EN 
50155:2022-05[5]. Increasingly, it is possible to encounter that certi® cates of conformity con® rming 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 certi® cation process of electronic products installed on railroad vehicles

Keywords: Tests; EMC; Voluntary Certi= cation; Conformity Assessment.
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przypadku dobrowolnej certy® kacji ce-
lowe jest |wiadome wybranie rodzaju 
certy® kacji wyrobu, tak zwanego typu 
programu certy® kacji (typy program"w 
zde® niowane s' w normie PN-EN ISO/
IEC 17067 [6]), doˆstosowanego do 
celu, jaki producent lub odbiorca wy-
rob"w chce osi'gn'} przez certy® ka-
cj{. Aby uzyska} stosowny certy® kat 
do jednostki nale`y przedøo`y} mi{dzy 
innymi aktualne badania wykonane 
zgodnie z wymaganiami danej normy. 
 W transporcie kolejowym coraz 
cz{|ciej mo`na spotka} si{ z potrzeb' 
uzyskania certy® katu zgodno|ci z dan' 
norm' przez producent"w, kt"rzy chc' 
sw"j wyr"b wprowadzi} na rynek. Mi{-
dzy innymi takie wymagania stawiane 
s' producentom urz'dze* instalowa-
nych na pojazdach kolejowych, kt"re 
musz' speønia} wymagania normy 
PN-EN 50155:2022-05 [5], co mo`na 
potwierdzi} tylko poprzez stosowne 
badania oraz przeprowadzenie proce-
su certy® kacji. Przedmiotowe badania 
powinny by} wykonane przez akre-
dytowane laboratoria badawcze. Wy-
magania normy PN-EN 50155 zostaøy 
przedstawione w kolejnych punktach 
artykuøu.

Badania laboratoryjne wyposa%enia 
elektronicznego instalowanego na 
taborze

Tabor kolejowy ze wzgl{du na bez-
piecze*stwo musi speønia} szereg wy-
maga* zwi'zanych m.in. z palno|ci', 

kompatybilno|ci' elektromagnetyczn', 
odporno|ci' na warunki |rodowiskowe. 
W zwi'zku z tym wyposa`enie elektro-
niczne r"wnie` musi zosta} przebada-
ne i speønia} wymagania stosownych 
norm, kt"rych wyj|ciowym dokumen-
tem jest norma PN-EN 50155. Poni`ej 
przedstawiono schemat obrazuj'cy 
powy`sze rodzaje bada* laboratoryj-
nych wymaganych przez norm{ PN-EN 
50155[4][5] ± Rys.1.
 Eksploatacja wielu urz'dze* elek-
trycznych i elektronicznych na rozle-
gøym obszarze kolejowym jest #r"døem 
znieksztaøcenia |rodowiska elektro-
magnetycznego wytwarzanego przez 
stacjonarne (nadajniki radiowe, telewi-
zyjne, GSM-R, sie} zasilaj'c' i trakcyjn', 
itd.) lub ruchome (elektryczne zespoøy 
trakcyjne, wagony kolejowe, przeno|ne 
nadajniki system"w bezpiecze*stwa, 
itd.) #r"døa promieniowania [1]. Pro-
mieniowanie elektromagnetyczne na 
obszarze kolejowym wytwarzane jest 
w spos"b celowy ± np. sygnaøy bez-
przewodowe system"w bezpiecze*-
stwa, telefonia kom"rkowa np. GSM 
± te sygnaøy wykorzystywane s' przez 
uprawnione søu`by kolejowe. Promie-
niowanie elektromagnetyczne nieza-
mierzone wytwarzane przez inne #r"-
døa ± np. zasilanie energetyczne, trakcj{ 
kolejow', odbiorniki du`ych pr'd"w 
i napi{} ± np. przetwornice trakcyjne, 
silniki lokomotyw, kt"re wyst{puj' na 
tych obszarach [1][2]. Urz'dzenia za-
instalowane na taborze powinny by} 
odporne na r"`nego rodzaju nara`enia, 

kt"re wyst{puj' w trakcie eksploatacji. 
Symulacja skrajnych warunk"w |ro-
dowiskowych poprzez badania w ko-
morze klimatyczne s' w stanie spraw-
dzi} odporno|} urz'dze* na warunki 
temperaturowe oraz wilgotno|ciowe 
panuj'ce w czterech porach roku. Ba-
dania odporno|ciowe - mechaniczne 
odzwierciedlaj'ce wibracje oraz na-
gøe wstrz'sy maj'ce miejsce w trakcie 
normalnej pracy pojazdu trakcyjnego. 
Szeroko rozumiane testy elektryczne 
wymagane przez poprzednie i obec-
ne wydanie normy PN-EN 50155 [4][5] 
pozwalaj' zapewni} bezpiecze*stwo 
i niezawodno|} w dziaøaniu, podczas 
u`ytkowania pasa`er"w oraz obsøugi 
np. elektrycznych zespoø"w trakcyj-
nych, wagon"w pasa`erskich lub loko-
motyw. Speønienie skomplikowanych 
zapis"w serii norm PN-EN 45545 [3] 
zawieraj'cej wymagania ochrony prze-
ciwpo`arowej gwarantuje odpowiedni 
poziom komfortu i bezpiecze*stwa 
os"b korzystaj'cych z taboru.

Badania laboratoryjne wedøug 
nowego wydania normy PN-EN 
50155:2022-05
W dniu 9 maja 2022 roku zostaøo opu-
blikowane nowe wydanie normy PN-
-EN 50155 [5], kt"ra przedstawia wyma-
gania dla wyposa`enia elektronicznego 
instalowanego na taborze. Przedmioto-
wa norma dotyczy caøego wyposa`e-
nia elektronicznego przeznaczonego 
do sterowania, regulacji, zabezpiecze-
nia, diagnostyki, zasilania w energi{ 
itp. montowanego w pojazdach szy-
nowych. W niniejszym dokumencie 
wyposa`enie elektroniczne zostaøo 
okre|lone, jako wyposa`enie zøo`one z 
podzespoø"w elektronicznych (np. re-
zystory, kondensatory, tranzystory, dio-
dy, ukøady hybrydowe, ukøady scalone 
do konkretnych zastosowa*, elementy 
z uzwojeniami i przeka#niki) i zidenty® -
kowanych powi'zanych podzespoø"w 
(np. zø'cza, cz{|ci mechaniczne). 
 Nowe wydanie normy z maja 2022 
roku wprowadziøa kilka istotnych zmian 
w cz{|ci merytorycznej oraz formalnej 
tre|ci normy. Zostaøo uszczeg"øowio-
nych wiele zapis"w pozwalaj'cych 
rozwia} w'tpliwo|ci w interpretowaniu 
zapis"w dokumentu. 
 Najistotniejsz' kwesti' jest zmiana w 
zakresie metodyk badawczych bada* 

 
  

1. Podziaø bada& wedøug normy PN-EN 50155 [4][5]



38
przegl  d! !komunikacyjny 4-5!/!2024

Prawo!w!transporcie

klimatycznych zawartych w rozdziale 
13 w/w normy. Dokonano mody® ka-
cji czasu uruchomienia urz'dze* ba-
danych w trakcie konkretnych test"w 
(odporno|} na zimno, ciepøo, cykliczne 
zmiany temperatury i wilgotno|ci). W 
celu przejrzystego zaprezentowania 
zmian, kt"re wprowadziøo nowe wyda-
nie normy w tym zakresie przedstawio-
no wykresy z zaznaczonymi istotnymi 
mody® kacjami ± Rys. 2-4. 
 Zaprezentowane wykresy z obu wy-
da* norm, pozwalaj' zaobserwowa} 
zmian{ w metodyce ukierunkowan' na 
wery® kacj{ wielokrotnego i popraw-
nego wø'czania urz'dzenia badanego 
w trakcie test"w ± Rys. 2,3. Zastosowa-
nie si{ do nowych wymaga* normy 
pozwala zwery® kowa}, czy urz'dzenie 
jest w stanie pod wpøywem nara`e* 
(np. temperatura -40ëC) prawidøowo 
rozpocz'} normaln' prac{. W przypad-
ku badania odporno|ci na cykliczne 
zmiany wilgotno|ci i temperatury do-
dany zostaø aspekt kilkukrotnego restar-
tu urz'dzenia w ko*cowej fazie bada* 
± Rys. 4. Pozwoli to sprawdzi} funkcjo-
nalno|} badanego urz'dzenia w do|} 
trudnych warunkach |rodowiskowych 
(np. wilgotno|} 97%, temperatura 55 
ëC). 
 Dodatkowo w nowym wydaniu nor-
my PN-EN 50155:2022-05 [5] dokonano 
zmiany w badaniu elektrycznym do-
tycz'cym odporno|ci na zanik napi{-
cia. Autorzy normy zdecydowali si{ na 
zmian{ czasu narastania/ opadania na-
pi{cia z warto|ci 50‰s na 100 ‰s ± Rys. 
5. Jest to znaczna zmiana z punktu wi-
dzenia dost{pno|ci aparatury badaw-
czej, kt"ra pozwala przeprowadzi} tego 
typu pr"b{. Korekta warto|ci pozwoli 
na wykonywanie tego typu badania 
wi{kszej ilo|ci przyrz'dom pomiaro-
wym, co poszerzy rynek dost{pnej 
aparatury badawczej. Pozostaøe warto-
|ci poziom"w bada* m.in. procentowe 
zmiany, zapady napi{cia zasilania pozo-
staøy bez zmian. 

Proces certy( kacji 

Poza certy® kacj' obowi'zkow', zwi'za-
n' ze speønieniem wymaga* dyrektyw 
Unii Europejskiej, istnieje te` termin 
certy® kacja dobrowolna. To proces ma-
j'cy na celu wydanie o|wiadczenia o 
tym, `e dany wyr"b speønia okre|lone 

wymogi. Dobrowolna certy® kacja wy-
robu mo`e dotyczy} og"lnie uznanych 
norm, takich jak te formuøowane przez 
Mi{dzynarodow' Organizacj{ Norma-
lizacyjn' (ISO), b'd# wewn{trznych 
przepis"w ustalonych przez jednostki 
certy® kuj'ce. Gø"wnym zadaniem cer-
ty® kacji dobrowolnej jest stworzenie 
zaufania w relacji dostawca-klient lub 
dostawca-wøadze kraju, w kt"rym dana 
certy® kacja ma moc obowi'zuj'c'.
 Certy® kacja dobrowolna jest dowo-

dem na to, `e produkt speønia najwy`-
sze standardy jako|ci i bezpiecze*stwa. 
Wyroby posiadaj'ce certy® kacj{ jed-
nostki niezale`nej wzbudzaj' wi{ksze 
zaufanie u`ytkownik"w, ani`eli wyroby 
obj{te wyø'cznie deklaracj' producen-
ta. Oznakowanie przyj{te w ramach 
certy® kacji dobrowolnej to tak`e dobry 
ruch marketingowy, kt"ry pozytywnie 
wpøywa na wizerunek marki i buduje jej 
|wiadomo|}. Ponadto certy® kacja do-
browolna umo`liwia znalezienie niszy  

2. Por(wnanie metod badawczych odporno%ci na niskie temperatury wedøug norm PN-EN 50155 [4][5]

3. Por(wnanie metod badawczych odporno%ci na wysokie temperatury wedøug norm PN-EN 50155 [4][5]

 

4. Por(wnanie metod badawczych odporno%ci na cykliczne zmiany wilgotno%ci i temperatury wedøug 
norm  PN-EN 50155[4][5]

 

  

5. Por(wnanie metod badawczych odporno%ci na zaniki napi"cia wedøug norm PN-EN 50155[4][5]
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rynkowej dla produktu oraz wprowa-
dzenie go do sprzeda`y. 
 Przebieg procesu certy® kacji zale`y 
od zastosowanego programu certy® -
kacji, kt"re zde® niowane s' w normie 
PN-EN ISO/IEC 17067 [6]. Ka`da jed-
nostka certy® kuj'ca przed uzyskaniem 
akredytacji musi wybra} typ programu, 
wedøug kt"rego b{dzie realizowaøa 
procesy certy® kacji oraz opracowa} 
stosowne programy certy® kacji, kt"re 
nast{pnie musz' zosta} uznane i ob-
j{te zakresem akredytacji przez Polskie 
Centrum Akredytacji (PCA). Uzyskanie 
akredytacji przez jednostk{ certy® ku-
j'c' dodatkowo wi'`e si{ z konieczno-
|ci' posiadania w danym zakresie sto-
sownych procedur oraz kompetencji.
 Programy certy® kacji przedstawione 
zostaøy w tabeli nr 1.
 Najcz{|ciej stosowana procedura 
kwali® kacji wyrob"w, kt"ra r"wnie` 
wdro`ona jest w Instytucie Kolejnictwa, 
dotyczy nast{puj'cych element"w 
oceny zgodno|ci: 
- badanie wyrob"w, 
- ocena warunk"w techniczno-orga-

nizacyjnych u dostawc"w,
- nadz"r w okresie wa`no|ci certy® -

katu nad wyrobem i systemem ja-
ko|ci dostawcy.

Proces certy® kacji rozpoczyna si{ od 
zøo`enia wniosku wraz z kompletem 
bada* do wybranej, akredytowanej 
jednostki certy® kuj'cej. Etapy procesu 
certy® kacji przedstawione zostaøy na 
poni`szym schemacie.

Procesy realizowane przez Instytut 
Kolejnictwa

Instytut Kolejnictwa dziaøalno|} cer-
ty® kacyjn' (kwali® kacyjn') rozpocz'ø 
w 1994 r. na mocy zarz'dzenia nr 32 
Dyrektora Generalnego PKP z dnia 2 
sierpnia 1994 r. Od roku 2011 Instytut 
Kolejnictwa, jako instytut badawczy 
kontynuuje dziaøalno|} certy® kacyjn' 
w oparciu o statut zatwierdzony przez 
Ministerstwo Infrastruktury.
 Obecnie O|rodek Jako|ci i Certy® ka-
cji prowadzi w ramach Instytutu Kolej-
nictwa certy® kacj{ wyrob"w zgodnie 
z wymaganiami normy PN-EN ISO/IEC 
17065:2013-03 [7]. Proces certy® kacji 
ma na celu potwierdzenie speønienia 
wymaga* okre|lonych w przepisach 

Tab. 1. Typy program(w certy= kacji wyrob(w wg. PN-EN ISO/IEC 17067
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6. Schemat procesu certy= kacji
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krajowych lub europejskich. Producent 
danego wyrobu powoøuj'c si{ na wy-
dany przez upowa`nion' jednostk{ 
certy® kat, deklaruje na wøasn' i wyø'cz-
n' odpowiedzialno|}, `e dany wyr"b 
jest zgodny z badanym typem wyrobu 
i speønia wszystkie stosowne wymaga-
nia. 
 Sam przebieg procesu certy® kacji 
jest uzale`niony od wymaga* oraz za-
kresu realizowanej oceny. 
 O|rodek Jako|ci i Certy® kacji posia-
da stosowne kompetencje i realizuje 
procesy certy® kacji jako jednostka no-
ty® kowana, wyznaczona, organizacyjna 
oraz inspekcyjna. Aby m"c peøni} te 
role Instytut Kolejnictwa posiada w tym 
zakresie nast{puj'ce akredytacje:
- AC 128 Jednostka certy® kuj'ca wy-

roby
- AK 029 Jednostka inspekcyjna

O|rodek Jako|ci i Certy® kacji Instytutu 
Kolejnictwa od wielu lat realizuje pro-
cesy certy® kacji w obszarze dobrowol-
nym na zgodno|} z dan' norm' lub 
dokumentem normatywnym. Obecnie 
O|rodek realizuje procesy certy® kacji 
w zakresie akredytacji AC128 zgodnie z 
dwoma programami certy® kacji:
- PCW-01 Kruszywa na podsypk{ ko-

lejow' 
- PCW-02 Wyroby dla kolejnictwa.

O|rodek Jako|ci i Certy® kacji Instytutu 
Kolejnictwa przede wszystkim realizuje 
procesy certy® kacji w odniesieniu do 
norm oraz dokument"w normatyw-
nych, kt"re obj{te s' zakresem akredy-
tacji AC128. Wykaz norm, przedstawio-
ny jest na rysunku 7.

Podsumowanie

Gø"wnym zadaniem systemu certy® ka-
cji wyrob"w jest ochrona rynku przed 
wyrobami stwarzaj'cymi zagro`enie 
dla `ycia, zdrowia i |rodowiska oraz 
podnoszenie bezpiecze*stwa u`ytko-
wania wyrobu. W zwi'zku z tym proces 
bada*, jak i certy® kacji wyrob"w, jest 
niezmiernie wa`ny z punktu widzenia 
bezpiecze*stwa. Kolejne wydania norm 
z lat: 2007, 2018, 2022 doprecyzowuj' 
zapisy, kt"re nie byøy jednoznaczne z 
punktu widzenia Laboratori"w. Naj-
nowsze wydania nieustannie rozszerza-
j' zakresy badawcze, zwi{kszaj' limity 

w |lad za ci'gøym rozwojem techniki i 
zapotrzebowaniem rynku.
 Badania wymagane przez norm{ PN-
-EN 50155 [5] wykonane przez labora-
torium posiadaj'ce akredytacje Polskie-
go Centrum Akredytacji daj' pewno|} 
wiarygodno|ci przeprowadzonych 
test"w. Instytut Kolejnictwa w ramach 
akredytacji Laboratorium Automatyki i 
Telekomunikacji (AB310) oraz Labora-
torium Bada* Materiaø"w i Element"w 
Konstrukcji (AB369) posiada kompe-
tencje oraz mo`liwo|ci badawcze do 
wykonania niezb{dnych bada*, w celu 
speønienia wymaga* aktualnego wyda-
nia normy PN-EN 50155 [5].  
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