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Eksploatacyjny system monitorowania logl
transportu

Operational monitoring system for transport logistics

Sgawomir Olszowski > S Sebastian Cisowski

Drine.

Uniwersytet Technologiczno-
Humanistyczny im. Kazimierza|

Pugaskiego w Radomiu Mgr ine.

s.olszowski@uthrad.pl SEBACARS w Piasecznie

StreszczenieW artykule przedstawiono system informatyczny, kt$ry umao"liwia zarz!dzanie terminalami logistycznymi zar$wno w tryt
automatycznym, jak i recznym oraz, z uwzglednienidi!"enia prac!, zmiane parametr$w proces$w pragjvania i wysygania towarsw.

Sgowa kluczowe:ogistyka; Magazyny; Transport; Sztuczna Inteligencja

Abstract: This paper presents an IT system that allowsidsdgisrminals to be managed in both automatic anchugd modes and, given
the workload, to change the parameters of the incoming and outgoing goods processes.

Keywords:Logistics; Warehousing; Transport; Arti!cial lcelligen

Wst$p oraz spegnienie postawionych cel$vdane heterogeniczne?
Przedstawiane materiagy s! materiaga-

Opracowany program wizualizuje wni autorskimi. I. a. Dane heterogeniczne odnosz! sie
czasie rzeczywistym procesy przyj- do zbioru danych skgadaj!cego sie
mowania, wysygania i dystrybuciyprowadzenie z r$"nych typ$w danych, struktur,
bazuj!c na wymaganiach czasowych, format$w lub *r$deg. Ewolucja cy-
ilo&ciowych oraz asortymentowycZadania zwilzane z planowaniem i fryzacji doprowadziga do eksplozji
produkt$w. System stanowi zbi$zarz!dzaniem produkcj! obejmuj! generowania danych, co skutkuje

element$w wraz z powilzaniami iopracowanie odpowiednich &rodk$w coraz wieksz! r$"norodnoé&ci! da-
zale"no&ciami miedzy nimi w ukgavsparcia informacyjnego dla os$b nych, takich jak dane ustruktury-
dzie przestrzenno-czasowym. Systeatpowiedzialnych za kierowanie ca- zowane, cze&ciowo ustrukturyzo-
informatyczny mo"na rozpatrywa#gym procesem. wane i nieustrukturyzowane. Co
zardwno jako samodzielny system, Struktura operacji produkcyjnych, to jest tabela heterogeniczna?
analizuj!c jego wewnetrzne powilza- cechy wdra"ania modeli rozwojul. b. Tabela heterogeniczna. By# mo'"e
nia, jak i jako podsystem lub elemetiznesu i konkurencyjne &rodowisko najbardziej wszechobecnym ty-
wiskszego systemu, kiedy jest on jednterakcji ®rm tworz! potrzebe gro- pem tabeli s! tabele indywidual-
nym z co najmniej dw$ch skgadnik$madzenia, przetwarzania i analizowa- ne i zmienne, w kt$rych zmienne
tego systemu, a przedmiotem analizgia tablic heterogenicznych danych. reprezentuj! informacje miesza-
s! wszystkie wzajemne relacje misTablica heterogeniczna to tablica ne lub heterogeniczne . Wpro-
dzy podsystemami lub elementamiobiekt$w, kt$re r$"ni! sie konkretn! wadzone dotychczas dane do-
Zagao"enia koncepcyjne wynikajlce klas!, ale wszystkie obiekty wywodz! tycz!ce zabawek s! przykgadem
analizy uwarunkowa% zewnetrznychis ze wsp$inej nadklasy lub s! jej in- heterogenicznej tabeli zawieraj!-
i wewnetrznych musz! by# tak do-stancjami. Wsp$lna nadklasa stanowi cej r$"ne rodzaje zmiennych, ta-
brane, aby zapewniagy rozw$j i preedstawe hierarchii klas, kt$re mo"na  kich jak imie, pge#, wzrost i waga.
widgowe funkcjonowanie systemw!czy# I. c. Jednym z kierunk$w rozwoju
gwarantujlc jego funkcjonalno&#w heterogeniczne tablice. Co to s! gospodarczego rynku w danym
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1. Eksploatacyjny system monit

pa%stwie jest sektor du"ych prze-
woz$w towarowych i usgug logi-

stycznych. Obecnie rynek usgug

logistycznych rozwija sie dyna-
micznie, co potwierdzaj! dane z
zarz!dzanych ®rm transportowo-
-logistycznych w Polsce, Europie
i na &wiecie. Firmy zewnetrzne
odgrywaj! coraz wieksz! role w

obsgudze i dostarczaniu towar$w.

Przedsiebiorstwa logistyczne ofe-
ruj! kompleksowe rozwilzania

dla biznesu, zapewniajlc trans-
port, magazynowanie oraz od-
prawe celn!. :
l. d. Dynamiczny rozw$j wschodnie-
go rynku transportowego two-

rzy konkurencyjne &rodowisko, w

. :l |

orowania logistyk" ttanspor

2. Wizualizacja integracji rozwi'"za# logistycznycleai$vklz technolo-
giami informatycznymi
Elastyczno&# + zdolno&# dostirenie opgat &rodowiskowych i dro-
sowania sie do specy®cznyclgowych dla cie"ar$wek, co stago sie
potrzeb klienta, takich jak zmianpowszechn! praktyk!. W takich wa-
terminu dostawy, trasy, czy rodzaunkach kompetentne planowanie i
ju transportu. zarz!dzanie maj! kluczowe znaczenie
Dokgadno&# + zgodno&# dostha sukcesu ekonomicznego ®rm.
wy z zam$wieniem, co oznacz&Vsp$gczesny rynek logistyczny skupia
dostarczenie wga&ciwych ilo&csids na tworzeniu zr$wnowa'onego
jako&ci towaru. modelu biznesowego, kt$ry umo"li-
Dostepno&# + szeroka sie# devia &wiadczenie szerokiego zakresu
stawc$w i usgug logistycznychusgug poprzez integracje rozwi'za%
umo'liwiajlca realizacje zam$- niezbednych dla klient$w. Firmy kgad!
wie% na r$"nych rynkach i w r$"racisk na rozw$j technologii informa-
nych regionach. tycznych, jako&# usgug oraz redukcje
Koszt efektywno&ci + optymaliz@owi!zanych koszt$w strukturalnych.
cja koszt$w transportu bez obniKonkurencyjno&# ®rm logistycznych
"ania standard$w jako&ci usgugjest bezpo&rednio zwi'zana z jako&ci!
&wiadczonych usgug. W takich wa-

kt$rym ®rmy logistyczne muszUednocze&nie nowoczesna strukturankach modelowanie symulacyjne
zapewni# wysok! jako&# &wiadystem$w transportowych stwarzaystem$w informatycznych odgrywa
czonych usgug. Pojecie jako&weiele wymaga% np.: mo"liwo&# przestotn! role w efektywnym zarz!dza-

rozumiemy tu jako zesp$g cecWiezienia-dostarczenia du”ej

ilo&ciiu przedsisbiorstwem.

pozwalajlcych na ocens wg wy- towaru, jako&ci transportu, mo"liwo-
branego kryterium. W&r$d nicl&ci magazynowania danego towarlRozw"j systemu informatycznego

wymieni# nale"y:
Szybko&# dostawy =+

harmonogramem.
Bezpiecze%stwo towar$w =

dla rynku logistycznego.
realizacja
transportu w mo"liwie najkr$t- Przykgad
szym czasie, zgodnie z ustalonym
W wielu miastach w Polsce, takich j&kdy przeprowadzenie eksperymentu
z&arszawa, Krak$w czy Wrocgaw,jest niemo"liwe z powodu zgo"ono&ci

Modelowanie symulacyjne jest jed-
nym z preferowanych narzedzi do
analizy system$w ekonomicznych.

pewnienie, "e towary s! przewo-USA, m.in. Chicago, Denver i MiamiJub wysokich koszt$w, model symula-
"one bez uszkodze%, z odpowiedNiemczech, np. Berlin i Bonn, a taktgjny dostarcza osobom decyzyjnym
ni! ochron! przed czynnikami w Hiszpanii, takich jak Madryt i Sewiliezbednych informacji o danym pro-

zewnstrznymi.
Niezawodno&# =+

la, wprowadzono przepisy regulujlceblemie. Umo"liwia on analizowanie
regularno&#ruch cis"kich samochod$w cie"aro- wielu scenariuszy, kt$re mog! wy-

pewno&# dostaw, bez op$*nie%nych. Obejmuj! one ograniczenia wst!pi# w rzeczywistych warunkach.
zak@$ce%, z minimalnym ryzyki¢ransporcie materiag$w wielkogabdelastyczno&# narzedzi symulacyjnych

awarii.
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rytowych i toksycznych oraz wprowapozwala na uwzglednienie licznych
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3. Stan pocz"tkowy do zada#: planowania 4. System informacyjny jako podstawa modelowania i planowasf#nproce

czynnik$w, formugowanie wniosk$wformatycznych, kt$re umo"liwi! gadunku, magazynowania towar$w
na podstawie r$"nych parametr$wprognozowanie i analize charakteryi przeprowadza# analize obci!"enia
oraz badanie wewnetrznych i zestyk system$w logistycznych. W tderminali gadunkowych zar$wno w
wnetrznych interakcji miedzy anali-kich warunkach szczeg$lne znaczérybie automatycznym, jak i recznym.
zowanymi obiektami. nie maj! modele symulacyjne, kt$re System informacyjny oparty jest
Przedsisbiorstwa s! zainteresowawspieraj! proces decyzyjny i zmniejpa modelach teorii kolejek, kt$re
ne rozwojem odpowiednich narzedziszaj! ryzyko destabilizacji system$wpozwalaj! oceni# przepustowo&# i
do analizy informacji korporacyjnych, Modele symulacyjne transportiodporno&# na awarie system$w za-
w tym rozwilza% programowychoraz organizacja przewozu r$"norz!dzania logistyk! transportu. Wdro-
wykorzystujlcych integracje metod rodnych towar$w stanowi! jedne z"enie oprogramowania ma na celu
matematycznych. Przewaga konklluczowych zagadnie% w dziedzinjgrzyspieszenie, obni"enie koszt$w i
rencyjna opiera sie na efektywnynmhandlu i logistyki. Zapotrzebowanieiproszczenie znajdowania rozwilza%
planowaniu i zarz!dzaniu, kt$re, wia takie usgugi stale ro&nie, a ocpsblem$w logistyki transportu.
kontek&cie technologii informatyczkiwania zleceniodawc$w s! coraz System kolejkowy dostarcza aplika-
nych, mo"na osilgn!# tak"e poprzezwy"sze. Aby im sprosta#, niezbedeje usgugowe poprzez kanagy usgugo-
rozw$j odpowiednich narzedzi pro-ne jest cilgge doskonalenie metosve. Gg$wnymi kanagami s!: pracow-
gramowych. Systemy informatyczneystrybucji, sortowania i organizacjiicy organizacji, linie komunikacyjne
powinny spegnia# potrzeby szeroki@pstaw poszczeg$linych gadunk$vub r$'ne urz!dzenia. System mo'e
grupy u"ytkownik$w, a dostepno&#Dzieki temu ka"da osoba korzystaj!cédy# obci!"ony nier$wnomiernie, co
oprogramowania jest jednym z kluz usgug transportowych, w tym tak"skutkuje kolejk! aplikacji oczekuj!-
czowych czynnik$w sukcesu. Przidienci robilcy zakupy na co dzie%ych na obsguge, a niekt$re aplikacje
czynia sie to do skr$cenia czasu reatiro"e liczy# na szybkie, bezpiecznarmog! zosta# utracone (je&li kolejka

zacji dostaw, zwiskszenia mo"liwo&@rzystepne cenowo przesygki. jest przeci!"ona). Je&li jednak nie ma
logistycznych oraz redukcji koszt$w wystarczajlcej liczby zg@osze% ser-
operacyjnych przedsisbiorstw. System zarz#dzania logistyk# wisowych, kanagy serwisowe s! bez-

Liczba i asortyment przewo"otransportu czynne. Aby uzyska# najlepszy model
nych towar$w zale"! bezpo&rednio obci!"enia kanag$w usgugowych, na-

od wska*nik$w wydajno&ci termidako&# &wiadczonych usgug przede®y-rozwilza# problem oceny wydaj-
nali przegadunkowych. W przypadkuay logistyczne zale"y od system$woé&ci funkcjonowania systemu.
przeci!"enia tych terminali, integral-stabilno&ci wspierajlcych transport Opracowany system zarz!dzania
no&# systemu dystrybucji i dostavowar$w. W kontek&cie transportiogistyk! jest zintegrowany w jed-
zostaje zakg$cona, a pojawiajlce si* mega-miastach analiza czasu spsio &rodowisko informacyjne z baz!
problemy prowadz! do dezorganiza-dzonego na obsgudze zlecenia ndanych, ki$ra zawiera informacje o
cji, co w rezultacie powoduje stratgzczeg$lne znaczenie. Przyjrzyjmy gleceniach otrzymanych przez ®r-
materialne. W zwilzku z tym istotnddli"ej symulacyjnemu systemowi mome. Kluczowe dane obejmuj! ilo&# i
staje sie zaprojektowanie, opracowadelowania informaciji, kt$ry pozwalaodzaj towar$w przybywaj'cych do
nie i wdro"enie realnych rozwi'za%arz!dza# procesami transportu, rozezgadunku, co umo'liwia optymal-
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7. Koncepcja mi%dzynarodowego systemu logistycznego 8. Logistyka produkcji + schemat uproszczony

n! dystrybucje transportu towaro- liczby dostepnych kanag$w obsgugice% logistycznych w czasie rzeczywi-
wego. Baza danych zawiera r$wnie" Opracowywany system powinierstym oraz zarz!dzanie transportem,
informacje o pracownikach, statusiamo"liwia# dystrybucje towar$w za-nomenklatur! i ilo&ciami towar$w.
zam$wie%, cechach towar$w, ich ile$wno w trybie automatycznym, jakSystem powinien posiada# intuicyjny
&ci oraz wga&ciwo&ciach materiag$weznym. Operator systemu mo“enterfejs, dzieki kt$remu operator w
Algorytmy systemu informacyjnegovybra# magazyn zgodnie z bie"lcygatwy spos$b bedzie m$ge przepro-
uwzgledniaj! czas potrzebny na rozimi zadaniami produkcyjnymi. Na rysvadzi# integracje oraz kompatybil-
gadunek cie"ar$wek. Podczas analizyprzedstawiono propozycje systemuno&# ze stosowanymi bazami danych.
przychodz!cego zam$wienia branamonitorowania logistyk! transpor-Pozwoli to na korzystanie z systemu
jest pod uwage ilo&# towar$w i okretu, w kt$rym zarz!dzanie zadanienzar$wno samodzielnie, jak i w pog!-
&lany jest przedziag czasowy zajstofa@gadunku terminala mo“"e odbyezeniu z innymi rozwilzaniami pro-
co pozwala &ledzi# dynamike obcilwa# sie w trybie automatycznym igramowymi.

"enia prac! operator$w oraz dokgad=cznym. Na ry2 zaprezentowano

niej oszacowa# czas potrzebny daizualizacje integracji rozwi'za% loKoncepcja mi$dzynarodowego
prawidgowego przetworzenia zam$gistycznych, kt$ra w prosty spos$bystemu logistycznego

wienia. wyznhacza magazyny aktywne, zaga-

Warto zauwa"y#, "e w trybie audowane i rezerwowe. Taka sytuacja punktu widzenia analizy systemo-
tomatycznym priorytet nadawanypowinna by# przewidziana w systewej globalny (miedzynarodowy) sys-
jest terminalowi magazynowemu omie, ze wzgledu np. na zaplanowantem logistyczny obejmuje tworzenie
najmniejszym obci!"eniu. System inkonserwacje lub oczekiwania na du"li organizacje zr$wnowa"onych syste-
formatyczny wybiera magazyn o napartie towar$w priorytetowych. m$w logistycznych gl!cz!cych struk-
wiskszym wsp$g@czynniku wolnych Opracowywany system informatury pa%stwowe i biznesowe r$"nych
kanag$w w stosunku do cagkowitggzny umo'liwia przetwarzanie zlekraj$w &wiata na podstawie podziagu
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9. Wizualizacja logistyki produkcji 10. Logistyka transport

pracy, wsp$gpracy i partnerstwa pracy, zachowane s! wszelkie normjgst zapewnienie, aby odpowiedni

formie um$w wspieranych na pozioi przepisy bezpiecze%stwa, utrzymgrodukt dotarg we wga&ciwym czasie,

mie miedzypa%stwowym. wane s! zapasy materiagowe, a takite odpowiednie miejsce i w dobrym
Na rysunk@ przedstawiono sche-optymalizowane s! koszty, co sprastanie, przy jednoczesnym ogranicze-

mat logistyki produkciji, ukazujlcy caayia, "e przedsisbiorstwo dziaga baniu koszt$w.

system funkcjonujlcy w procesie lodziej ekonomicznie i generuje zyski.1l.b Straty®kacje globalnego systemu

gistycznym obowilzujlcym w ®rmie.l.a System logistyczny to struktudagistycznego mo"na przeprowa-

Dziski odpowiednio zaprojektowane-organizacyjna, kt$ra zawiera wszysizi# na podstawie r$"nych kryteri$w.

mu systemowi proces logistyczny jedtie procesy i dziagania zwilzane Pzzedstawiamy ge@$wne typy syste-

przejrzysty, co umo"liwia przyjecie toplanowaniem, kontrol!, realizacj! am$w logistycznych, kt$re obowi!zu;!

waru do wga&ciwego magazynu, je¢ak'e obserwowaniem przepgywu tow transporcie i logistyce na cagym

rejestracje, a nastepnie przekazaniwar$w, &wiecie:

odpowiedniemu przewo*nikowi oraza tak"e informacji od chwili ich po- system normatywny,

dostarczenie do wga&ciwego klientastania, a" po dostarczenie ko%cowe- system strategiczny,

W rezultacie nie wystepuj! przerwy wmu odbiorcy. Jego gg$wnym celem system operacyjny,
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11. Logistyka 'nansowa !rmy. 12. Model zgo&onego systemu logistycznego w warunkaob'eiiepew
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13. Przykgad mi%dzynarodowego system logistycznego w
kach niepewno'ci 14. Globalny model powi"za# logistycznych

system logistyka zaopatrzenia, ganizacja kupuje zasoby materialng$dgem rezerw w celu poprawy

system logistyka produkcji, od poprzednich dostawc$w, dodajewynik$w wiekszo&ci istniejlcych or-
system logistyka dystrybuciji, do nich warto&# i sprzedaje je kolagjanizacji. Racjonalne i produktywne
system e-logistyka, nym konsumentom. W ten spos$lrarz!dzanie przepgywami ®nansowy-
system logistyka transportu, zasoby materialne przemieszczajhi zmniejsza zapotrzebowanie na
system logistyka miejska. sie dalej w ga%cuchu dostaw, a ka'pg"'yczony kapitag, zmniejsza ryzyko

2. Przedmiotem logistyki produkcjzakup staje sie rodzajem impulsu daiewypgacalno&ci przedsiebiorstwa.
jest badanie proces$w w dziedzini&kontynuowania tego ruchu. Tak wiec Na rysunkull zaprezentowano
produkcji materialnej, czyli produkcjgaopatrywanie przedsiebiorstw wkomunikacje logistyczna i marketin-
d$br materialnych i produkcji usgugb'nego rodzaju zasoby materialngows w danym przedsisbiorstwie.
materialnych (tj. pracy, koszt$w wczg¢est mechanizmem, kt$ry faktycznie
&niej wytworzonych d$br itp.). Proceszpoczyna przepgyw materiag$w émaliza scenariuszy rozwoju
produkcyjny to zestaw proces$w roruchu wzdgu" ga%cucha dostaw. Lo-
boczych i naturalnych majlcych nagistyka zaopatrzenia jest funkcjonaMi%dzynarodowy System Logistyczny
celu produkcje towar$w o okre&lonepym obszarem logistyki, podstaw!
jako&ci, asortymencie i ustalonydystemu logistycznego przedsisbiorW oparciu 0 podziag gg$wnych typ$w
terminach. stwa, kt$ry okre&la pocz!tek i kierlegistyki misdzynarodowej autorzy
3. Logistyka transportu to dziag loek przepgywu materiag$w. zaproponowali metode badania roz-
gistyki zajmujlcy sie planowaniem,5. Logistyka zakup$w reprezentujeoju misdzynarodowych powi'za%
wykonaniem i kontrol! efektywnegodziagania zwilzane z zarz!dzaniefogistycznych.
przepgywu i magazynowania towgrzepgywem materiag$w w trakcie Globalny model logistyczny obej-
r$w, usgug oraz zwilzanych z niraaopatrywania przedsiebiorstwa wmuje gg$wne elementy, zidenty®-
informacji od miejsca pochodzeniazasoby materialne: surowce, materiiowane wedgug typ$w logistyki: lo-
do miejsca przeznaczenia. Celem jeay, komponenty, towary. Organizuggstyka miedzynarodowa, logistyka
spegnienie wymaga% klienta w speszystkie dziagania zwilzane z odbioformacji, logistyka dystrybuciji, logi-
s$b wydajny i kosztowo efektywny. rem zasob$w materialnych i usgug alyka magazynowa, logistyka produk-
W tym przypadku Logistyk! transdostawc$w: zaopatrzenie, dostawegji, logistyka usgug, logistyka transpor-
portu nazywamy system organizacpdbi$r, tymczasowe przechowywatu, logistyka zakup$w oraz logistyka
dostaw, a mianowicie przemieszczare zasob$w materialnych itp. ®nansowa.
nia wszelkich materiag$w, substan6ji Logistyka ®nansowa ®rmy w dziNa rysunkul?2 punkty oznacza-
itp. od dostawcy do konsumenta. siejszych realiach, zarz!dzanie przp-wierzchogki grafu modelu. Zielo-
4. W ga%cuchu logistycznym ka"da pgywami ®nansowymi jest gg$wnyrgmi liniami zaznaczono guki grafu,
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wzrost (lub spadek) parametr$w w
jednym wierzchogku prowadzi do
wzrostu (lub spadku) warto&ci pa-
rametr$w w bezpo&rednio powi!-
zanym wierzchogku. Czerwone linie
natomiast oznaczaj! spadek, czyli od-
wrotny efekt.

Klasy*kacja sytuacji w zgolonym
systemie logistycznym

Wystepowanie niekt$rych sytuacji

Ksztagtowanie mobilno!ci

odzwierciedlajlc zale"no&#, gdzistwa.

Materiagy +r'dgowe

niedobory paliwa w zwi!zku z no-

wymi sankcjami, [1] Kalinowski M., Nowakowska-
niedob$r towar$w zaopatrzenio- -Grunt J., Koncepcja SMART CITY
wych do produkciji, a Zintegrowane Zarz!dzanie
wymuszone ukgadanie nieopty- Aglomeracj! Miejsk! w Sferze
malnych tras logistycznych., Transportu. Zeszyty Naukowe Po-
pogorszenie dziagania system$w litechniki Czestochowskiej 2024.
informatycznych. [2] Bednarska J., Hryc P., Strzemi%ska
W., Tarasiuk G., Leo%czuk D., Oce-
na sytuacji ® nansowej wybranych

z ich okre&lonej listy wynika z obec- centr$w logistycznych w Polsce.
Klasy®kacje sytuacji w zgo"onych sge&ci zagro"e% awaryjnych, okien i Akademia Zarz!dzania 2024.
temach logistycznych mo"na przedmiejsc podatno&ci charakterystyci3] Szczerbak M., Zarz!dzanie koszta-

stawi# na podstawie mo"liwo&cnych dla komponent$w CLS.

zapewnienia bezpiecze%stwa, funk-
cjonowania i rozwoju.

Normalna sytuacja to sytuacja, kt$-
ra mie&ci sie w okre&lonych granicadh
docelowego systemu funkcjonowa-
nia i rozwoju.

Sytuacja spodziewanego zagro-
"enia to sytuacja, w kt$rej decydent
przewiduje mo"liwe wyzwania i za-
gro"enia dla funkcjonowania i rozwo-
ju CLS. 2.

Sytuacja kryzysowa to sytuacja,
w kt$rej bez odpowiedniej kontro-
li konieczne jest wyj&cie poza bez-
piecze%stwo, a szereg opcji kontroli
mo'"na znale*# za pomoc! metod
odwrotnego wyszukiwania kontroli3.
dzieki czemu system dziaga w ramach
bezpiecze%stwa.

Sytuacja krytyczna to sytuacja,
czyli kon®guracja warto&ci istotnych
parametr$w systemu, w kt$rej bez
odpowiedniej kontroli konieczne jest
przekroczenie bezpiecze%stwa, a me-
todami poszukiwania sterowania od4.
wrotnego mo“na znale*# jedn! opcje
sterowania, kt$ra utrzymuje funkcjo-
nowanie systemu w granicach bez-
piecze%stwa.

Sytuacja niekontrolowana to sytu-
acja spodziewanego zagro"enia, gdy
niemo"liwe jest znalezienie rozwil-
za% zarz!dczych w celu unikniscia
sytuacji awaryjnych, gdy prognozy
wykraczaj! poza dopuszczalno&#.

Sytuacja awaryjna to niekorzystna
kombinacja czynnik$w i okolicznoé&ci,
kt$re naruszaj! warunki bezpiecze%-

8
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Whioski

mi przedsiebiorstwa z perspekty-
wy gospodarki obiegu zamknie-
tego. Di®n 2024.
[4] Zawiga-Nied*wiecki J., Pgaczek A.,
Znaczenie system$w IT: Wyko- Szkoga logistyki 2024. Instytut Na-
rzystanie system$w informatycz- ukowo-Wydawniczy 1Spatium® sp.
nych w zadaniach opracowy- z 0.0.2024.
wania i wdra"ania skutecznycl5] Kozgowska M.A., Efekty ekono-
metod zarz!dzania przedsisbior-  miczne realizacji strategii zr$wno-
stwem jest kluczowe dla rozwoju  wa'"onego rozwoju transportu w
gospodarczego. Unii Europejskiej. Instytut Nauko-
Poprawa zarz!dzania logistyk!: wo-Wydawniczy Spatium® sp. z
Implementacja oprogramowania  0.0. 2022.
systemu informacyjnego ma ng6] Koli%ski A., Kozicki B., Problemy,
celu poprawe efektywno&ci za- koncepcje i praktyczne rozwilza-
rzldzania logistyk!, szczeg$lnie nia w logistyce. Instytut Nauko-
w transporcie. wo-Wydawniczy 1Spatium® sp. z
Podej&cie oparte na symulacji: 0.0. 2022.
Proponowane podej&cie, opart¢7] Dzido H., Europejska infrastruktu-
na modelowaniu symulacyjnym, ra krytyczna. Instytut Naukowo-
pomaga zmniejszy# niepewno&# -Wydawniczy Spatium°® sp. z o0.0.
w podejmowaniu decyzji, popra- 2022.
wi# stabilno&# pracy i zwiskszyf#8] Kuziemska B.l., Pieniak-Lendzion
konkurencyjno&# ®rm logistycz- K., Klej P.M., Zastosowanie no-
nych. woczesnych  rozwi'za% logi-
eatwo&# u"ytkowania systemu: stycznych w rolnictwie. Zeszyty
System informacyjny mo"na wy- Naukowe Uniwersytetu Przyrod-
posa"y# w intuicyjny interfejs, niczo-Humanistycznego w Siedl-
kt$ry jest gatwy do zintegrowania cach 2016.
i mo"e by# wykorzystywany jakd9] Kogodziejczuk B., Szydegko M.,
go$wne lub dodatkowe *r$édgo Benchmarking w zarz!dzaniu
informacji w r$"nych zadaniach  kosztami przedsisbiorstwa. Prace
produkcyjnych. Naukowe Uniwersytetu Ekono-
micznego we Wrocgawiu 2016.
[10]Pgaczek E., Zr$wnowarzony roz-
w$j £ nowym wyzwaniem dla
wsp$aczesnych operator$w logi-
stycznych, Prace Naukowe Poli-
techniki Warszawskiej 2012.
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Infrastruktura drogow:

Analiza efektywno!ci wyniesionych skrzy"c

stre$e 30 + po kilkunastu latach ich eksplc

Analysis of the e&ectiveness of elevated intersections |
after several years of operation

Stanisgaw Majer
. Drine.

Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

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

Streszczenie:Cilgoy rozw$j motoryzacji stwarza, szczeg$lnie w miastach, wiele problem$w komunikacyjnych zwilzanych z pgynnc
ruchu i zapewnieniem bezpiecze%stwa ruchu jegostrik&w zawgaszcza pieszych i rowerzyst$w. W pelunzenia bezpiecze%stwa
ruchu na ulicach z problemami komunikacyjnymi celuiat sukcesywnie wprowadza sie r$"ne sposobykisjenia ruchu m.in. strefy

30. Zmienia sie w$wczas organizacje ruchu, sterzgichwno drogami przelotowymi, jak i lokalnymi, miewosiedlowymi, celem jak
najlepszego rozwilzania narastaj!cych problem$wnyedz czesto stosowanych, w stre®e 30 &rodk$vkeigmia ruchu jest stosowanie
wyniesionych skrzy"owa%. Podobne rozwi!zanie zagto® kilkana&cie lat temu na ul. eukasi%skiegtacriiakuba Wujka w Szczecinie.
Ulica eukasi%skiego jest ulic! podmiejsk! zbiotczlcobszary zabudowy jednorodzinnej i zabudowyrsgewej. Plac Jakuba Wujka
rozprowadza ruch lokalny do promieni&cie zlokadimpah ulic 0 mniejszym znaczeniu w obszarze zabupmmgrodzinnej. W obydwu
przypadkach wstepuj! skrzy"owania z ulicami lokalinyprowadz!cymi ruch do kilku zaledwie dom$w jedmtzinnych oraz do zamknie-

tych kompleks$w mieszkalnych lub pojedynczych gopggvatnych. Predko&ci samochod$w przed przebudoerzadko przekraczagy
dopuszczaln! predko&# 50 km/h. Ponadto wystepovpaglylemy z wyjazdem ze zjazd$w i ulic poprzeczmBmivy"sze problemy spowo-
dowagy, "e wgadze miasta zdecydowagy sie na wprowadzefy 30 i wybudowanie wyniesionych skrzy"oavkéstki kamiennej. Autor
przeprowadzig pomiary predko&ci w ruchu swobodogham wykazania, "e zastosowane wyniesienia skrz36'ovgsynegy na uspokoje-

nie ruchu. Wykonag r$wnie" wizualn! ocene stanu nawierzchni, w celu sprawdzenia, czy wyniesione skrzy"owania i wynikaj'ce stld zn
predko&ci wpgynegy na stan nawierzchni.

Sgowa kluczoweStrefa 30; Wyniesione skrzy&owania; Nawierzchnieemi@stidj; Redukcja pro%dko'ci

Abstract: Continuous development of motorisation createpeeglly in towns and cities, many tra>c probleetated to tra>c ow and
ensuring the safety of its participants, in particular pedestrians and cyclists. In order to ensure tra>c safety on streets with tra>c prok
various tra>c calming measures, e.g. tra>c calming zone 30, have beenialgdag®duced for many years. The tra>c organisation

is then changed, controlling both through and local, intra-neighbourhood roads in order to best solve the growing problems. One of t
tra>c calming measures often used in Zone 30 is the use of elevated intersections. A similar solution was used a dozen years ago
kasi%skiego Street and Jakub Wujek Square in Szczecin. eukasi%skiego Street is a suburban collector street connecting single-fe
terraced housing areas. Jakub Wujek Square distrilogtal tra>c to radially located minor straethe single-family development area. In
both cases there are intersections with local streets, leading tra>c to only a few single-family houses and to enclosed residential comf
or individual private properties. Car speeds prior to the reconstruction often exceeded the speed limit of 50 km/h. In addition, there v
problems with exiting exits and cross streets. These problems led the city authorities to decide to introduce a 30 zone and to build elev
intersections with stone blocks. The author cagigdree- ow speed measurements to show that thgliad elevated intersections had

an e@ect on tra>c calming. He also carried out a visual assessment of the pavement condition to see if the elevated junctions and the
ting speed changes a@ected the pavement condition.

Keywords:Zone 30 km/h; Raised junction; Stone block paving; 8edluce sp

Wprowadzenie przelotowe i wprowadza sie strefy 30uspokojenia ruchu. Rekomendacje
Coraz szybszy rozw$j gospodarczy4® lub zamieszkania. W strefach wgeno&nie parametr$w &rodk$w uspo-
wzrost motoryzacji powoduje, "e corazlzielone s! ulice rozprowadzaj!ce ructkojenia ruchu, ich rozstawu, og$inej
cze&ciej wprowadza sie w terenach za-ulice z ruchem ograniczonym. Bywakceptacji mieszka%c$w i zarz!dc$w
budowanych nadrzedne zarz!dzanie"e na niekt$rych ulicach dopuszcza sepracowano w Europie ju" pod koniec
ukgadem komunikacyjnym i sterow&omunikacje zbiorow!, w celu umo"li- XX w. [2, 5, 10, 11, 14, 29, 30] Pierwsze
nie ruchu w poszczeg$lnych dzielniwienia mieszka%com skorzystania zlkepjowe zalecenia projektowe odno-
cach lub obszarach. M.in. wprowadassgug. W strefach ruchu uspokojone@mie uspokojenia ruchu pojawigy sie
sie gg$wne cilgi komunikacyjne, ulicstosuje sie pionowe i poziome &rodku" na pocz!tku XXI w. [1, 34]. W ww.
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wytycznych zawarte s! zalecenia odt7, 29, 31, 32]. Krajowe badania r$mchu typu wyniesionych skrzy"owa%.
no&nie projektowania uspokojeniaie" potwierdzaj! ten wniosek [1, 12Bior!c powy"sze pod uwage w niniej-

ruchu, podane s! wstepne parametry36]. szym artykule przyjeto za cel prowa-
&rodk$w uspokojenia ruchu i wstep- W kilku publikacjach odniesiono siezonych analiz ocene efektywno&ci
nie oszacowane s! redukcje predko&ai$wnie" do efektywno&ci wyniesiowyniesionych skrzy"owa% z uwzgled-
uzyskane dzieki zastosowaniu danychych skrzy"owa% [8, 13, 17, 29, 31,r8@niem stanu nawierzchni po Kilku-
&rodk$w uspokojenia ruchu. 34] na podstawie przeprowadzonychastu latach eksploatacji w dw$ch

Wiskszo&# bada% naukowych bada% stwierdzili, "e je&li zastosowartearakterystycznych strefach 30. Za-
tego okresu dotyczyga przede wszygrodki uspokojenia ruchu na ulicacstosowan! kolejno&# analiz i ocen
kim poprawy bezpiecze%stwa ruchw stre®e 30 zmniejszaj! widocznodzedstawiono na rys.

i oszacowania redukcji predko&ci [poni'ej 60 £ 70 m, to powinno sie ko-

4,6, 7,13, 28, 31, 32]. W kilku publikizcznie zastosowa# wyniesione skrz@bszar bada%

cjach poddano analizom rozmieszcze'owania. R$wnie" Durkin i Pheby [4]

nie &rodk$w uspokojenia ruchu [3, 8raz Macky, Hodge i Webster [13] rRrzystepuj!'c do bada% przeanalizo-
10, 14, 27, 29], stosowanie materiagfedstawie analizy wynik$w z przeprowano dwa gg$wne zago"enia, tj. wyb$r
u"ytych do ich wykonania [3, 8, 10, 18adzonych bada% zalecali stosowanidicy, powszechnie stosowanej w stre-
29] i stosowanie ich zr$"nicowanegazczeg$linie w stre®e 30 pionowycRe 30, przy rozproszonych osiedlach
nastepstwa, czyli naprzemiennega&rodk$w ruchu pomisdzy skrzy"ozabudowy jednorodzinnej oraz wyb$r
stosowania &rodk$w pionowych i powaniami pog!czonych z poziomymulicy, na kt$rej w ramach planowane-
ziomych, wzdgu" odcinka ulicy pomie&rodkami i konieczne stosowanigo uspokojenia ruchu zastosowano
dzy skrzy"owaniami [10, 13]. wyniesionych skrzy'owa%. Przykgagko wyniesione skrzy"owania.

Cho# dane opublikowane w wwstosowania wyniesionych skrzy"owa% Uwzgledniaj!c najcze&ciej stosowa-
publikacjach podaj! r$"ne dane szczezastosowane na przedmie&ciach ne lokalizacje stref 30 na przedmie-
g$gowe, to analiza wniosk$w opublBzwecji w stre®e 30 przedstawiono gaiach miast, do bada% wybrano dwa
kowanych w ww. publikacjach po+ys.1i2. Na rysl przedstawiono ram- najbardziej charakterystyczne przy-
zwala podsumowa#, "e liczba zdarzg8é sinusoidaln! najazdow! na wynie-padki. Pierwszym przypadkiem jest
drogowych w wyniku zastosowanyctsione skrzy"owanie z kostki kamienndjvukierunkowa ulica zbiorcza, roz-
&rodk$w uspokojenia ruchu zmniejgo"onej w dese% gukowy, oznakoweswadzaj!ca ruch po osiedlu z zabu-
szyga sie &rednio o ok. 25Q. Ponadtanalowan! biago-czarn! szachownidow! jednorodzinn! i szeregow!, na
przeanalizowane &rodki uspokojenid. A na rys2 rampe zjazdow! z wy- kt$rej zastosowano cztery wyniesione
ruchu przyczynigy sie znacznie do raiesionego skrzy"owania. skrzy"owania z kostki kamiennej. Na
dukcji predko&ci. Jednak utrzymanie Przytoczony powy“ej przeglld li-wybranej ulicy z racji jej funkcji g!czni-
zredukowanej predko&ci pomiedzyteratury wykazag, "e w analizowany&bwej odbywa sie ruch cie"ki i przejaz-
skrzy"owaniami istotnie zale"ago dohdaniach uwzgledniano ge@$wniedy komunikacji miejskiej (pis# linii au-
rozmieszczenia &rodk$w uspokojenkezpiecze%stwo ruchu, redukcje predtobusowych). Wybrana do bada% ulica
ruchu i r$"norodnoé&ci ich zastosowako&ci w wyniku perswazyjnego odest r$wnie" gg$wn! ulic! dojazdow!
nia. Szczeg$wowe analizy odno&diBagywania na kierowc$w, ale brakuge kolejnych osiedli mieszkaniowych
redukcji predko&ci dotyczygy stwiebada% dotycz!cych stanu nawierzchmiprzemysgowych miasta (4)s. Jest
dzenia, "e pionowe &rodki uspokojgro kilkunastu latach eksploatacji stretp jedno z powszechnie stosowanych
nia ruchu przyczyniaj! sie bardziej d80, szczeg$lnie w rejonach zastosoweszwilza% ukgad$w komunikacyjnych
redukcji predko&ci ni" poziome [2, 4, 8iych pionowych &rodk$w uspokojeniama przedmie&ciach z wyznaczon! ulic!

?"'!%'@}“”‘i

SR 0 A0 LRl 2 Fe) .
kgad rampy najazdowej na wyniesione skrzy&owanie w Mal( PFpykaad rampy zjazdowej z wyniesionego skrzy&owania w Malm( )F
Stanisgaw Majer* Stanisgaw Majer*

1. Przy
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rozprowadzaj!c! ruch do mniejszychrzedy kostki kamiennej oddzielone okamienna dwukolorowa (gra®towa i

osiedli mieszkaniowych i przemysgnawierzchni asfaltowej kraws"nikiemszara) w miejscach oznakowania po-

wych, nierzadko réwnie" stref 30 lutNawierzchnia na czterech analizowaiomego, (j. linii P-10 i P-25 % ¥ys.

stref zamieszkania [1, 35]. nych skrzy"owaniach jest wyniesion®0 kilku miesilcach eksploatacji na
Drugim przypadkiem wybranym dodo wysoko&ci chodnika. Rampy naampach na kostce kamiennej koloru

analiz jest gwia*dzisty plac z jezdniazdowe i zjazdowe wykonane s! ngra®towego wgadze miasta zastoso-

rozprowadzaj!c! ruch po promieni&ciedgugo&ci réwnej 2 m i maj! pochyleniwagy jednak oznakowanie cienkowar-

uksztagtowanych ulicach bocznychQ. Na ka"dym skrzy"owaniu znajdujstwowe poziome wykonane farbami

w podmiejskiej historycznej dzielnisie przej&cia dla pieszych. Na wyniehemoutwardzalnymi koloru biagego,

cy miasta z zabudow! jednorodzinn!sionych skrzy"owaniach na rampachw celu lepszej ich widzialno&ci. Na

(rys5). Jest to rdwnie" przypadek czeprzej&ciach dla pieszych jest zastoszage] dgugo&ci analizowanej ulicy za-

sto obecnie stosowany w dzielnicaclwvana r$wnie" starou"yteczna kostkatosowane s! wpusty krawe"nikowe,

podmiejskich lub na osiedlach z za-

budow! jednorodzinn!, przy rewita-

lizacji historycznych dzielnic lub prze-

budowie przestrzeni publicznych, z

przeznaczeniem centralnego placu na

teren rekreacji i okazjonalnych spotka%

mieszka%c$w, czy organizowanych

eventdw.

Charakterystyka szczeg"gowa
obszar"w badawczych

Ulica eukasi%skiego (st obszar

badawczy nr 1) zlokalizowana jest w 3. Zastosowana kolejno'+ analiz ),r$dgo: opracowani wgasn
dzielnicy Pogodno. Jest to ulica dwu-

kierunkowa o szeroko&ci jezdni réw-

nej 7 m. Oba pasy ruchu szeroko&ci

po 3 m rozdzielone s! przejezdnym

pasem dziellcym szeroko&ci 1 m, wy-

konanym z kostki kamiennej (rgk.

Pomiedzy wyniesionymi skrzy"owa-

niami nawierzchnia jest asfaltowa.

Wzdgu" ulicy kursuj! cztery dzienne

linie autobusowe i jedna nocna linia,

wykorzystywane s! autobusy zwykge

i przegubowe. Po obu stronach ulicy

znajduj! sie obiekty u"yteczno&ci pu-

blicznej, hipermarkety, zjazdy na du"e

parkingi i do posesji prywatnych orag Lokalizacja obszaru badawczego nr 1 + ul. éukasi#skeédgoywPdzjodno w Szczecinie ),r$dgo:

zamk_ni-tych OSi?d” mieSZkaniOWy(fh- opracowanie wgasne na tle zdj%cia satelitarnego z Google Earth*
Przy jednej z ulic bocznych zlokalizo-

wana jest petla autobusowa. Godzi-
nowe nate"enie ruch w godzinach
szczytowych wynosi ok. 700+1000 P/h.
Wyniesione skrzy"owania wykonane
s! ze starou"ytecznej kostki kamiennej
rzedowej (0o wymiarach 18x25), ugo-
"onej na podsypce cementowo-pia-
skowej grubo&ci 5 cm. Podbudowe
zasadnicz! stanowi warstwa chudego
betonu cementowego grubo&ci 20 cm

i warstwa z kruszywa gamanego sta-
bilizowanego mechanicznie grubo&ci
15 cm. Spoiny wypegnione s! zapraw!

cementowo-piaskow!. Na przejezd+s. Lokalizacja obszaru badawczego nr 2 + pl. Jakuba Wujka w dzielnicy Pogodno w Szczecinie |
nym pasie dziellcym ugo"one s! trzy opracowanie wgasne na tle zdj%cia satelitarnego z Google Earth*
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20. Osiadania nawierzchni w pobli&u ramp wjazdowych i zjazdowg&hMiejsca rekreacji na placu Jakuba Wujka ),r$dgo: opracoasme*

),r$dgo: opracowanie wgasne*

Erzegl-d komunikacyjny
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9. Wanna szczelna systemu GTW6 <r$dgo: [14] 10. Torowa prefabrykowana pgyta betonowa systemu gtp&krédgo: [1
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[2] https://media.vossloh.com/me-  min/daten/05-presse-medien/do-
dia/01fproductf®nder/vfs/pffsys- wnloads/referenzen/20220901f
temfdfff200/VosslohfSystemf referencesf ENf®nal.pdf
DFFf200fEN.pdf [10] https://www.railone.com/filead-

[3] https://www.sika.com/en/solu- min/daten/05-presse-medien/
tions-for-projects/streetscape/rail. downloads/broschueren/en/Ge-
html, discrete tracf EN2012febook.pdf
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kowe-w-otulinie-tines-ebs -bogl/59913-263856.html
[5] https://lwww.sonneville.com/low- [12] https://slabtrackaustria.com/our-
-vibration-track-Ivt -technology/

[6] *Przybli"one modelowanie ukgadl3]https://slabtrackaustria.com/refe-
1pojazd szynowyznawierzchniatz rence-list/
podgo"e® + Tomasz Lewandowskl4]https://www.bfl-gmbh.pl/szczel-
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[8] https://www.railwaygft.pl/oferta- [17]https://tinesrail.com/oferta/ko-
[1] https://lwww.eea.europa.eu/pl/hi-  -railway-gft/technologie-specjal-  lej/zintegrowana-nawierzchnia-
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ny-pociag-samolot-samochod  [9] https://www.railone.com/filead-  Ic-I/
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Tab. 4.Przebieg szlaku po stronie biagoruskiej
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2. Sie+ szkieletowa linii o rozstawie europejskim )1435 mm* na Ukrain
rekomendowana w opracowaniu Inicjatywy Jaspers wykonanym na
zlecenie Komisji Europejskiej
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3. Przegadunki kontener$w w portach czarnomorskichiYo&zdzyt)- 5. Wywiad z ministrem rolnictwa Ukrainy M.Solskim pgstuidg\e% li-
wa wielko'+ 363 min TEU w 2020 roku jest niewiele wi%ksza od rekurdoleyoivej z Ukrainy do polskich port$w dla tranziytskidga zbo&a.
przegadunk$w w terminalach Gda#ska i Gdyni )3611 minITiekut 202 )Puls Biznesu 2024-03-2>*
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Tab. 4.Przebieg szlaku po stronie ukrai#skiej
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