nos¢ w miejscach, w ktérych nad terenem wyste-

Tabela 3. Systemy lokalizacji miejsc pomiaru gtebokosci, wedtug [11]

pUJq. przeszkody takie ]?k I.(oror.]y drzlew lub most. Metody Przydatnos¢ Zalety Ograniczenia
Miejsce pomiaru z uzyciem zurawia samocho- - — -

dowego lokalizuje jego komputer pokiadowy, | Przyblizone | R0ZPOZnanie Zbednosc specjalnego | ny 4o qnose

. . . . lub inspekcja przeszkolenia i sprzetu

na podstawie kata pochylenia wysiggnika, odle- — — =

glosci sonaru od przegubu wysiegnika i potoze- Tradycy!nej Mate CI('BkI, Zwyk[e techniki Pracochionnosc,
. N geodezji geodezja stosujgce popularny stanowisko

nia przegubu wzgledem punktu odniesienia na ladowej powierzchni sprzet geodezyjny na brzegu

moscie. Miejsca bez przesto- Nie dziata
Charakterystyki systeméw lokalizacji miejsc | GPS ny nad ziemig Predkosc; dokladnosé | 4 stem

monitorowania podano w tabeli 3. Metody przy-
blizone sg stosowane w przypadku pomiarow
rozpoznawczych i inspekcyjnych. Ich dokfadnos$¢ wynosi
okoto 1,0 m, natomiast metod doktadnych — 0,3 m.

Urzadzenia przechowujgce dane z monitorowania

Dane z monitorowania rozmy¢ instrumentami przenosnymi
na ogot sg zapisywane recznie. Jest jednak tendencja do gro-
madzenia tych danych w sposob zautomatyzowany. Korzysta
sie wtedy z rejestratorow danych hydrometeorologicznych,
laptopow i komputerow. Rejestratory sg wyposazone w kom-
paktowe urzgdzenia gromadzgce dane. Niedogodne dla uzyt-

kownikéw jest stosowanie przez poszczegolnych producen-
téw rejestratorow specyficznych oprogramowan. Sprzet kom-
puterowy w warunkach polowych jest nieporeczny i bywa
nieodporny na deszcz, brud i pyt. Natomiast zaletg sprzetu
komputerowego jest mozliwos$¢ integracji oprogramowania
i redukcji programow ekspozycji wynikéw (wykreslania lub
kartografii), czesto w rzeczywistym czasie zbierania danych.

Wykaz pismiennictwa bedzie podany w czesci 2 artykutu
w kolejnym numerze ,Drogownictwa”

Stale zwiekszajgca sie liczba po-
jazdéw poruszajgcych sie po dro-
gach, przy jednoczesnym znacznie
wolniejszym rozwoju sieci drogowej,
wymusza konieczno$¢ stosowania
nowoczesnych metod zarzgdzania
ruchem, ktére tagodzityby niepozg-
dane skutki tych zjawisk.

Zarzgdzanie ruchem jest zespotem
dziatan umozliwiajgcym najlepsze
wykorzystanie infrastruktury transpor-
towej, takiej jak: drogi, ulice, parkingi

LESZEK KORNALEWSKI

IBDiM
Ikornalewski@ibdim.edu.pl

i urzgdzenia na nich zainstalowane
e S w celu zapewnienia bezpiecznego
IBDiM i efektywnego ruchu oséb i towarow.
Imalasek@ibdim.edu.pl

Obecnie zarzgdzanie ruchem pole-
ga na statym monitorowaniu i podej-
mowaniu dziatan interwencyjnych
przede wszystkim w sytuacjach:

e wystgpienia zatfoczen,

e zaistnienia zdarzenia drogowego
lub innego incydentu wymagaja-
cego interwenciji,

e nietypowego wydarzenia, wymaga-
jacego zmian w organizacji ruchu,

e Cczasowe] zmiany organizacji
i ograniczen ruchu przy prowa-
dzeniu robot drogowych,

ZENON SZCZEPANIAK

IBDiM
zszczepaniak@ibdim.edu.pl
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Kategoryzacja pionowych znakow drogowych

e zjawisk pogodowych utrudniajgcych ruch, takich jak mgta,
opady $niegu, powodzie itp.

Podstawowymi celami zarzgdzania ruchem w szczegoélnosci
sq:

e poprawa bezpieczenhstwa ruchu drogowego,

o uporzadkowanie i utatwienie ruchu pojazdow i pieszych,

e zwiekszenie przepustowosci drog,

e zmniejszenie kosztow ruchu,

e zmniejszenie szkodliwego wptywu ruchu na srodowisko.

W nowoczesnym zarzgdzaniu ruchem drogowym majg
zastosowanie Inteligentne Systemy Transportowe (ITS), na
ktore sktadajg sie urzgdzenia telematyki zainstalowane
wzdtuz drogi i wewnagtrz pojazdu — systemy zarzgdzania
predkoscig oraz systemy wspomagajgce wybor najlepszej
trasy podrozy.

Podstawowymi zadaniami ITS jest gromadzenie, przetwa-
rzanie i dostarczanie danych w czasie rzeczywistym o aktual-
nych warunkach ruchu w sieci drogowe;.

Systemy zarzgdzania ruchem z zastosowaniem urzgdzen
ITS sktadajg sie z trzech segmentéw:

e zbieranie informaciji za posrednictwem detektorow,

¢ przetwarzanie danych w centrum zarzadzania ruchem (lub
urzgdzeniach lokalnych),

o dostarczanie informacji kierowcom lub sterowanie ruchem
pojazdow.

Przekazywanie informacji kierowcom, a takze sterowanie
ruchem pojazdéw mozna osiggng¢ poprzez stosowanie zna-
kéw o0 zmiennej tresci (zzt).
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Pionowe znaki drogowe o zmiennej tresci

Pionowe znaki o zmiennej tresci (zzt) przekazujg uczestni-
kom ruchu drogowego istotne komunikaty majgce wptyw na
zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa i komfortu jazdy. Sg to
znaki, ktorych tres¢ zmienia sie w czasie, tzn. wyswietlajg ko-
munikaty adekwatnie do aktualnej sytuacji na drodze. Stano-
wig w ten sposdb szczegolnie skuteczny srodek zarzgdzania
ruchem drogowym.

Znaki drogowe o0 zmiennej tresci stuzg do wyswietlania ko-
munikatow (w zaleznosci od potrzeb) zwigzanych z informo-
waniem kierujgcych pojazdami o aktualnych warunkach ru-
chu drogowego.

Znaki i tablice o zmiennej tresci stanowig uzupetnienie kon-
wencjonalnych (statycznych) pionowych znakow drogowych
0 niezmiennym rysunku lub tekscie. Piktogramowe znaki
0 zmiennej tresci (pzzt) moga emitowac tylko znaki drogowe
prawnie obowigzujgce. Tablice tekstowe o zmiennej tresci
(tzt) mogg by¢ dodatkowo uzupetnione symbolami doprecy-
zowujacymi informacje przekazywang za pomocg znakow
alfanumerycznych.

Gtéwnym zadaniem zzt jest przekazywanie informaciji i po-
lecen uczestnikom ruchu drogowego w taki sposob, by mo-
gli je zobaczyc¢, przeczytac i zrozumie¢. Decyzje o wyswietle-
niu, zmianie lub braku wskazan zzt podejmuje zarzgdca dro-
gi na podstawie wykonanych i zatwierdzonych projektow
organizacji ruchu. Wszelkie zmiany wskazan zzt powinny by¢
realizowane na podstawie przygotowanych i zatwierdzonych
algorytmow. Zzt wyswietlajg komunikaty, kiedy wymaga tego
aktualna sytuacja na drodze. Stanowig w ten sposob szcze-
golnie skuteczny srodek wptywania na zachowanie uczestni-
kéw ruchu drogowego.

Znaki o zmiennej tresci dzielg sie na znaki o rysunku cig-
gtym i nieciggtym. Znaki o rysunku ciggtym (fot.1i 2.) sg zbli-
zone do znakow statych, a ich barwy i wymiary sg identyczne
jak znakow statych. Lica znakéw wykonane sg z folii odbla-
skowej. Zmiane wskazan znaku uzyskuje sie za pomocag
urzgdzen elektromechanicznych, ktére powodujg obrét np.
paneli pionowych wykonanych w ksztatcie graniastostupow.

Znaki drogowe o zmiennej tresci o rysunku nieciggtym
charakteryzujg sie tym, ze informacja przekazywana uczest-
nikom ruchu wyswietlana jest przy pomocy odpowiedniego
uktadu punktow swietlnych, ktorymi zazwyczaj sg diody typu
LED (fot. 3.).

Fot. 1. Przyktad znakow o zmiennej tresci o rysunku ciggfym (fot. Le-
szek Kornalewski)
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Fot. 2. Przykfad znaku o zmiennej tresci o rysunku cigglym (fot. Leszek
Kornalewski)

Fot. 3. Przyktad znaku o zmiennej tresci o rysunku nieciggfym (fot. Le-
szek Kornalewski)

Znaki drogowe zmiennej tresci o rysunku nieciggtym wy-
Swietlajg komunikaty za pomocg punktowych elementow
Swietlnych, na tej samej powierzchni znaku. W praktyce,
w warunkach drogowych zzt mogg wystepowac oddzielnie
jako:

» piktogramowe znaki o zmiennej tresci (pzzt): komunikat
przekazywany w formie graficznej (fot. 4.),

* tablice tekstowe o zmiennej tresci (tzt): komunikat przeka-
zany w formie tekstu (fot. 5.),

* zintegrowane tablice tekstowe o zmiennej tresci (ztzt): ko-
munikat przekazywany w formie graficznej i tekstowe;j (fot.
6).

Na fotografiach 4-6 przedstawiono praktyczne zastosowa-
nie zzt: piktogramowe, tekstowe i zintegrowane.

Pod wzgledem technologii wykonania zzt o rysunku niecig-
gtym dzielg sie na znaki predefiniowane i swobodnie progra-
mowane. Znak o zmiennej tresci predefiniowany ma mozli-
wos¢ wyswietlania symboli lub/i tekstu tylko z wcze$niej
okreslonego skonczonego zbioru komunikatow. Rozszerze-
nie tego zbioru wymaga zmian konstrukcyjnych zzt lub za-
projektowania i wykonania nowego zzt predefiniowanego.
Znak o zmiennej tresci swobodnie programowalny: powinien
by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby miat mozliwos¢ wy-
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Swietlania symboli lub tekstu z wczesniej okreslonego skon-
czonego zbioru komunikatow. W przypadku znakéw swo-
bodnie programowalnych rozszerzenie zbioru komunikatow
nie wymaga zmian konstrukcyjnych zzt.

Fot. 4. Przykfad piktogramowego zzt; po zewnetrznych stronach pzzt
widoczne znaki o rysunku cigglym (nie wyswietlajg komunikatu) (fot.
Leszek Kornalewski)

Fot. 5. Przykiad tablicy tekstowej (alfanumerycznej) o zmiennej tresci
(fot. Leszek Kornalewski)

Fot. 6. Przykfad zintegrowanej tablicy o zmiennej tresci (znak graficzny
i tablica tekstowa) (fot. Leszek Kornalewski)
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Projektowanie oraz dobér technologii wykonania zzt uza-
leznione jest od wielu aspektdw, ktére nalezy wzig¢ pod uwa-
ge. Sg to miedzy innymi:
 zasady zarzgdzania ruchem,

* koncepcje organizacji ruchu,
* projekty organizaciji ruchu.

Dopiero na podstawie wymienionych wyzej dokumentow,
ujetych w formie opracowanych i zatwierdzonych dokumen-
tacji, mozna dobrac¢ wtasciwg technologig (tre$¢ znaku, ukiad
graficzny) wykonania zzt, ktére moga wystepowac jako: zna-
ki predefiniowane lub znaki swobodnie programowane. Zna-
ki predefiniowane oraz znaki swobodnie programowane
w zaleznosci od potrzeb mogg by¢ znakami: piktogramowy-
mi, tekstowymi (alfanumerycznymi) albo zintegrowanymi.

W przypadku zintegrowanych znakéw zmiennej tresci nie
jest wskazane faczenie technologii predefiniowanej z techno-
logig swobodnie programowana.

Znaki o zmiennej tresci w formie piktogramu

Piktogramowe znaki o zmiennej tresci z inwersjg barw cha-
rakteryzujg sig takim samym ksztattem (trojkat lub koto) oraz
takimi samymi lub uproszczonymi symbolami, jak znaki dro-
gowe state. Urzgdzenia te mogg przekazywac¢ nastepujgce
komunikaty: ostrzezenia, zakazu i nakazu. Zzt ostrzegawcze,
zakazu i nakazu wykonuje sie z uproszczong kolorystyka tta
i symboli. Znaki majg tto barwy czarnej, symbole barwy biafej
lub zoitej. Obrzeza znakéw ostrzegawczych i zakazu sg czer-
wone. Barwa znakéw zzt nakazu jest taka sama jak barwa
znakéw konwencjonalnych — dotyczy symbolu, tta i obrzeza.
Piktogramy i symbole znakéw drogowych wyswietlane na
powierzchni obrazowej znaku o zmiennej tresci mogg byc¢
uzupetnione informacjg tekstowg o charakterze pomocni-
czym (rys. 1).

-

T2 km? Rys. 1. Przyktad zzt z tabliczkg uzupetniajaca

Znaki te moga byc¢ realizowane w formie predefiniowanej
lub swobodnie programowanej. Przyktad fragmentu znaku
predefiniowanego przedstawiono na fot. 7. Znak moze wy-
Swietli¢ jedynie cyfry: 4, 6, 8.

Fot.7. Fragment predefiniowanego zzt
(fot. Leszek Kornalewski)
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Fot. 8. Przykfad predefiniowanych zzt (fot. Leszek Kornalewski)

Na fot. 8 przedstawiono przyktady innych predefiniowa-
nych zzt. Znak z lewej strony moze wyswietli¢ nastepujace
limity predkosci: 40 km/h, 60 km/h, 80 km/h i 100 km/h.
Znak z prawej strony moze wyswietli¢ zaréwno znaki zaka-
zu, jak i nakazu.

W znakach przedstawionych na fot. 7 i 8 diody LED moga
by¢ potaczone w fancuchy lub zamontowane na dedykowa-
nych obwodach drukowanych albo sterowane indywidualnie.
Wyswietlanie pozadanej cyfry lub symbolu wymaga sterowa-
nia odpowiednimi tahcuchami LED. tancuchy powinny byc¢
zamontowane w taki sposob, aby awaria kilku diod nie miata
wplywu na czytelno$¢ i zrozumienie komunikatu przez
uczestnikdéw ruchu drogowego.

Przyktady zzt swobodnie programowanych przedstawiono
nafot. 9 10.

Fot. 9. Przykfad zzt swobod-
nie programowanego (fot.
Leszek Kornalewski)

Fot. 10. Przykfad zzt swobodnie
programowanego, na znaku wyraz-
nie widoczna matryca ortogonalna
utworzona z elementéw (diod) (fot.
Leszek Kornalewski)

W znakach przedstawionych na fot. 9 i fot. 10 diody LED
nie sg potagczone w tancuchy. Sg one zainstalowane na ob-
wodach drukowanych i sterowane indywidualnie. W przy-
padku awarii kilku diod, tak jak w przypadku znakow predefi-
niowanych, zzt nie moze przekazywac niezrozumiatego ko-
munikatu do uczestnikow ruchu drogowego — powinien sie
automatycznie wytgczyc.

Pod znakiem piktogramowym, jezeli wystepuje taka ko-
niecznos¢, nalezy przewidzie¢ tablice uzupetniajgca, czyli
dodatkowe pole tekstowe, tak jak pokazano na fot. 11.

Fot. 11. Widoczne pole dodatkowe pod
zZnakiem piktogramowym; w tle widoczne
rozne ukfady diod LED umozliwiajgce wy-
Swietlenie réznych piktogramow znakdw
drogowych (fot. Leszek Kornalewski)

364

Zaleca sie, aby zzt piktogramowe byty wykonywane w tech-
nologii predefiniowanej, a nie swobodnie programowane;.
W przypadku gdy indywidualnie sterowana jest kazda dioda
LED, na powierzchni obrazowej mozna wyswietli¢ do 30 roz-
nych piktogramowych znakéw drogowych.

W celu zwrdcenia uwagi kierujacego na przesytany komuni-
kat przez piktogramowe zzt, w uzasadnionych przypadkach
dopuszcza sie dodatkowo zastosowanie na powierzchni obra-
zowej pol ostrzegawczych, migajgcych barwy zéttej (fot. 12).

Fot. 12. Przykfad pzzt, gdzie w narozni-
kach powierzchni obrazowej zastosowano
dodatkowo pulsujgce pola skfadajgce sie
z elementow swietinych (fot. Leszek Kor-
nalewski)

Zastosowanie powyzszego rozwigzania moze mie¢ m.in.
miejsce w przypadku wy$wietlania naprzemiennie znaku
B-33 ,ograniczenie predkosci” i A-14 ,roboty na drodze”.

Tablice tekstowe o zmiennej tresci

Tablice tekstowe o zmiennej tresci (tzt) stuzg do wyswietla-
nia komunikatow w formie tekstu. Tablice te zazwyczaj wyko-
nywane sg jako swobodnie programowane, ale mogg byc¢
wykonane z wykorzystaniem technologii predefiniowanej
(fot. 13).

Tres¢ komunikatow nadawanych na tablicach tekstowych
0 zmiennej tresci moze informowaé¢ m.in. o:

* zblizaniu sie do punktu poboru optat (PPO) na autostradzie

(fot. 5),

* opoOznieniach ruchu spowodowanych zatorami,

* mozliwosci objazdu miejsca nieprzejezdnego,

* trudnych warunkach atmosferycznych,

* niedajgcych sie przewidzie¢ warunkach atmosferycznych,

w tym o lokalnym wystepowaniu mgty.

Niedopuszczalne jest przekazywanie za posrednictwem
tablic tekstowych o zmiennej tresci informacji nieistotnych,
mogacych spowodowac rozproszenie uwagi kierujgcych.

o A 3

Fot. 13. Dwurzedowa tablica tekstowa o zmiennej tresci; pod tablicg
umieszczono znaki piktogramowe (fot. Leszek Kornalewski)

g
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Tablica tekstowa o zmiennej tresci nie powinna zawiera¢
wiecej niz 3 wiersze. Dopuszcza sie w uzasadnionych przy-
padkach stosowanie 4 wierszy na odcinkach drég o dopusz-
czalnej predkosci mniejszej niz 70 km/h.

W przypadku tablic tekstowych o 4 wierszach liczba zna-
kow (liter) nie powinna przekraczac 20 w wierszu (fot.14).

tot knp Velsen
8 min

tot ring Alkmaar
21 min

Fot. 14. Przyktad tablicy
o 4 wierszach (fot. Wol-
fgang Ernst)

Ograniczenie liczby wierszy komunikatu zwigzane jest:
* Z percepcjg wzrokowg kierujgcego pojazdem,
 z wielko$cig powierzchni obrazowej tablicy tekstowe;j.

Przyjmuje sig, ze jednokrotne odczytanie 3-wierszowego
komunikatu wy$wietlanego na tablicy tekstowej wymaga
Srednio 2 s. Natomiast 3-krotne odczytanie tego samego ko-
munikatu wymaga min. 4 sekund. Pojazd poruszajacy si¢
z predkoscig 130 km/h w ciggu 1 sekundy pokonuje droge
okoto 36 m. Tak wiec, w czasie odczytu komunikatu, kierow-
ca nie kontrolujgc drogi i jej otoczenia, przejezdza dystans
od 72 mdo 144 m.

Projektujgc tablice o zmiennej tresci, nalezy wzig¢ rowniez
pod uwage, ze w zaleznosci od jej wymiarow bedzie ona
poddawana obcigzeniom dynamicznym wynikajgcym z na-
poru wiatru. Im wigksza tablica tekstowa, tym obcigzenia dy-
namiczne bedg wieksze. W efekcie bedzie to wymagato za-
stosowania masywnej konstrukcji wsporczej, gwarantujacej
odpowiednig sztywnosc¢, niedopuszczajgcg wiekszego od-
chylenia znaku o zmiennej tresci niz 2° w stosunku do pozycji
wyjsciowej. W przypadku, gdy konstrukcja wsporcza nie
gwarantuje wymaganej sztywno$ci, zzt pod naporem wiatru
bedzie odchylat sie o0 wiecej niz 2°, co w konsekwencji moze
spowodowac niedopuszczalny efekt ,znikania” wyswietlane-
go komunikatu.

Zbyt duze rozmiary tablic o zmiennej tre$ci powodujg nie
tylko nieuzasadnione koszty wykonania catego oznakowa-
nia, co w konsekwencji znacznie zmniejszy efektywnos¢ eko-
nomiczng projektu, mierzong stosunkiem korzysci do kosz-
téw, ale przede wszystkim nie zapewnig mozliwosci odczyta-
nia w okreslonym czasie zbyt dtugiego tekstu.

Na tzt nie przewiduje sie zadnych dodatkowych sygnatéw
Swietlnych, np. pulsujgcych. W przypadku, gdy nie ma infor-
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macji do wyswietlania, wowczas znak znajduje sie w stanie
podstawowym (neutralnym). Zmiana komunikatu na tablicy
tekstowej o zmiennej tresci mozliwa jest jedynie poprzez za-
palenie/wygaszenie poszczegodlnych elementow na po-
wierzchni obrazowej. Niedopuszczalne jest naprzemienne
wys$wietlanie lub/i ,przewijanie” tekstu.

Tto napiséw powinno by¢ koloru czarnego, a napisy w kolo-
rze biatym. Na tablicach tekstowych dopuszcza sie stosowanie
duzych i matych liter, zgodnie z zasadami polskiej pisowni.

Zintegrowana tablica o zmiennej tresci

W przypadku koniecznosci zastosowania zintegrowanej
tablicy o zmiennej tresci (ztzt) umieszczonej nad pasami ru-
chu, nalezy przyja¢ zasade, ze po lewej stronie czesci obra-
zowej znaku umieszcza sie czes¢ graficzng, a po prawej —
czesc tekstowa. Na rys. 2 podano przykfad ztzt.

FAS RUGHU 2 PAS RUGHU 1 PAS ANARYINY

S

Rys. 2. Zintegrowana tablica o zmiennej tresci

W czesci piktogramowej zzt wyswietlane sg symbole zna-
kéw drogowych, z zastosowaniem petnobarwnej matrycy
LED. W czesci tekstowej zzt wyswietlane sg teksty z zastoso-
waniem technologii monochromatycznej. Znaki piktogramo-
we oraz komunikaty tekstowe mogg by¢ realizowane w tech-
nologii predefiniowanej lub swobodnie programowanej. Nie
stosuje sie technologii mieszanych: predefiniowane/ swobod-
nie programowane na tej samej powierzchni obrazowej.

Czes¢ tekstowa tablicy powinna mie¢ nie wiecej niz 3 wier-
sze. Na fot. 15 przedstawiono ztzt wykonany w technologii
swobodnie programowane;.

Fot. 15. Przykfad zizt w systemie rastrowym; znak wykonany w techno-
logii swobodnie programowanej (fot. Leszek Kornalewski)

Przyktadem wdrozenia zasad sformutowanych w Warun-
kach Technicznych [6] jest 5 zintegrowanych tablic zmiennej
tresci zainstalowanych w Warszawie wzdtuz Wisty po jej za-
chodniej stronie. Tablice sg umieszczone nad jezdniami
o trzech pasach ruchu i w gérnej czesci maja trzy obszary do
wys$wietlania grafiki, a ponizej jeden obszar do wySwietlania
informacji tekstowej (fot. 16).
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Fot. 16. Przykfad tablicy swobodnie programowanej (fot. Zenon Szcze-
paniak)

Do informowania kierujgcych pojazdami poprzez znaki zzt
wykorzystywane sg dane rzeczywiste ruchu drogowego oraz
informacje z tunelu znajdujgcego sie w obrebie sieci oznako-
wanej zzt. Detektory rejestrujgce parametry ruchu (natgze-
nie, zajetosc¢, predkosc) zlokalizowane sg 30-50 m przed li-
niami zatrzymania kolejnych skrzyzowan w obszarze stero-
wania w petni adapcyjnego [7].

Informacje wy$wietlane przez zzt w wigkszosci sg wigcza-
ne automatycznie w oparciu o biblioteke zdefiniowanych sta-
now oddzielnie do kazdej lokalizacji znaku. Recznie wigcza-
ne sg informacje o zdarzeniach wyjatkowych, jak np. zamy-
kanie ulic, wypadki, roboty drogowe, zmiany w organizacji
ruchu, warunki nadzwyczajne. Parametry ruchu dla kazdego
z dojazdow do zzt zostaty okreslone na podstawie analizy
danych archiwalnych. Na tablicach wyswietlane sg informa-
cje warunkach ruchu w tunelu pod Wistostradg. Przydaty sig
bardzo w okresie zamkniecia tunelu w zwigzku z awarig przy
budowie drugiej linii metra oraz podczas EURO 2012.

Zainstalowane w Warszawie zzt jako swobodnie progra-
mowalny element organizacji ruchu sg wykorzystywane pod-
czas czasowych zmian organizacji ruchu podczas organizo-
wanych imprez masowych, maratonéw, meczow na stadio-

nach, demonstraciji i w tej funkcji dobrze spetniajg swoja role
i sg czynnikiem wplywajgcym na poprawe bezpieczenstwa
ruchu w Stolicy.

Podsumowanie

Znaki o zmiennej tresci powoli, ale systematycznie poja-
wiajg sie na krajowej sieci drogowej. Budowa drég szybkiego
ruchu, autostrad wymaga wdrazania systemow zarzgdzania
ruchem drogowym, ktorych niezbednym elementem sg zzt.
Z informacjami przekazywanymi na tablicach jednak nie
mozna przesadzac, aby nie rozpraszaty uwagi kierujgcych
pojazdami.

Zalecane jest umieszczanie jedynie 3 wierszy na tablicy tek-
stowej, a wyjagtkowych przypadkach 4 wierszy z liczbg znakow
w wierszu < 20. Rozwoj znakow piktogramowych idzie w kie-
runku od znakéw predefiniowanych do znakéw swobodnie
programowanych, ktore zapewniajg prawie nieograniczone
mozliwosci zastosowania w kazdej drogowej sytuacji.

Widocznosc zzt, a co za tym idzie czytelno$¢ znakow dro-
gowych, poprawia sie w zwigzku ze znaczgcym postepem
w technice LED.

Bibliografia

[1] Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. Prawo o ruchu drogowym
(Dz.U. Nr 98, poz.602, z pdzn. zm)

[2] Rozporzadzenie Ministrow Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 31 lipca 2004 r. w sprawie znakow i sy-
gnatdéw drogowych (Dz.U. Nr 170, poz 1393, z p6zn. zm.)

[8] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r.
w sprawie szczegofowych warunkoéw technicznych dla znakéw
i sygnatow drogowych oraz urzgdzen oraz urzgdzen bezpieczen-
stwa ruchu drogowego i warunkow umieszczania ich na drogach
(Dz.U. NR 220, poz.2181, z p6zn. zm.)

[4] A. Czyzewski, K. Kotacz: Znaki o zmiennej tresci w kontekscie
percepciji uzytkownikdw drég. INOS, Warszawa 2005

[6] A.Czyzewski, J. Galas, L. Kornalewski, D. Litwin, R. Slebzak: Pro-
jekt i wdrozenie nowej generacji znakdw drogowych. Konsor-
cjum: Czmuda S.A., IBDiM, INOS, Warszawa 2007

[6] L. Kornalewski, Z. Szczepaniak: Warunki techniczne — Znaki dro-
gowe o zmiennej tresci ZZT-2011. IBDiM, Warszawa 2011

[7]1 S. Kubanek: Znaki o zmiennej tresci w Warszawie, Inzynieria Ru-
chu Drogowego, 2/2013, Warszawa 2013 W

Z serwisu GDDKIiA

PKP PLK skorzysta z naszych laboratoriow jako$ci do unowocze$nienia swojej infrastruktury

GDDKIA zawarla porozumienie intencyjne ze spotka PKP Polskie
Linie Kolejowe, w ramach ktdrego, zarzadzajacy polskimi liniami ko-
lejowymi, skorzysta z sieci wyspecjalizowanych laboratoriow jakosSci
GDDKIA. PKP PLK chce wzmocni¢ w ten sposob nadzor nad przebie-
giem realizowanych inwestycji w innowacje wlasnej sieci trakcyjnej,
wykorzystujac nasz potencjat i do§wiadczenie.

GDDKIA dysponuje sieciag wyspecjalizowanych laboratoriow w calej
Polsce. PKP PLK planuje z czasem przenies¢ nasz model laboratoriow
na swoje wlasne ,,podworko”. Na razie, aby nie traci¢ czasu, chce sko-
rzysta¢ z naszych. Dzigki dostgpowi do naszej sieci laboratoriow, PKP
PLK, chce wzmocni¢ nadzoér nad jakoscia modernizowanej wilasnie
infrastruktury kolejowej. Dzigki temu firma begdzie mogta prowadzi¢
systematyczny nadzor, ktory pozwoli jej zminimalizowaé ryzyko uzycia
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niewlasciwych materiatow. W budownictwie drogowym, wiasnie sie¢
wyspecjalizowanych laboratoriéw, pomaga nam zachowac kontrolg nad
jakoscia realizowanych inwestycji drogowych. W ich nowoczesne wy-
posazenie GDDKIA zainwestowata juz w sumie ok. 100 min zt. Dzig-
ki temu, w latach 20102012 liczba probek badanych w laboratoriach
GDDKIA wzrosta ponad 90-krotnie, co umozliwito jednoczes$nie wyeli-
minowanie 25% wadliwych probek.

Obecnie GDDKIA posiada 16 laboratoriow, w ktorych w ub.r. prze-
badano prawie 64 tys. probek. W ramach obowiazujacego w GDDKIiA
systemu monitorowania jako$ci badaniu poddawane sa wszystkie nowo-
budowane, przebudowywane i remontowane drogi krajowe w Polsce.

12/11/2013 www.gddkia.gov.pl
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