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ERGONOMICZNA ANALIZA PASAZERSKICH WAGONOW
KOLEJOWYCH ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
WYMAGAN PODROZUJACYCH OSOB
NIEPELNOSPRAWNYCH | OSOB STARSZYCH

W artykule opisano wymagania dotyczace taboru dla 0séb z niepelnosprawnoscia oraz
osob starszych. Dokonano tego przede wszystkim na podstawie analizy literatury oraz wy-
magan prawnych w tym zakresie. Wykonano analiz¢ ergonomiczng pasazerskich wagonow
kolejowych z uwzglednieniem wymagan osob starszych i niepetnosprawnych oraz zapro-
ponowano sposob usuni¢cia wykrytych nieprawidtowosci. Prezentowane wnioski i wyniki
zaczerpnigto z pracy magisterskiej pt. Ergonomiczna analiza pasazerskich wagonow kole-
jowych ze szczegolnym uwzglednieniem wymagan podroznych z niepetnosprawnosciami
i starszych.

Stowa kluczowe: tabor kolejowy, wymagania, bariera, ucigzliwo$¢, osoby z nie-
petnosprawnos$cia, osoby starsze, analiza ergonomiczna

1. WPROWADZENIE

Nieustanny rozwdj cywilizacyjny wymusza na takiej gatezi gospodarki, jaka
jest transport kolejowy, nie tylko sprawne dziatanie, ale takze zaspokojenie potrzeb
potencjalnych klientow, czyli podréznych, w sposdb dostosowany do wzrastaja-
cych wymagan. Do grupy uzytkownikow transportu kolejowego naleza takze oso-
by niepetnosprawne oraz starsze [2]. Z czasem grupa ta moze si¢ powigkszaé ze
wzgledu na problemy starzenia si¢ spoteczenstwa oraz nizu demograficznego. Na-
lezy pamigtac takze o tym, ze osoby z niepetnosprawnoscia to petnoprawni obywa-
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tele, ktérym na mocy konstytucji RP przystuguja podstawowe prawa do pomocy
w zakresie egzystencji, pracy oraz komunikacji spotecznej. W zapisie tym miesci
si¢ dostosowanie infrastruktury kolejowej do oséb 0 specyficznych wymaganiach
[1]. Podejmujac ten problem, nalezy wskaza¢ trudnosci oraz bariery, z jakimi moze
sie spotka¢ wskazana grupa podréznych.

W niniejszym opracowaniu ukazano najwieksze bariery utrudniajace podroz ko-
leja osobom Starszym oraz niepetnosprawnym oraz analizuje si¢ pod wzgledem
ergonomicznos$ci wagony pasazerskie oraz zespoly trakcyjne.

W badaniach zastosowano metode subiektywna (ankiete) oraz metodg eksperc-
ka (liste kontrolng). W ankiecie uwzgledniono odczucia 32 os6b niepelnospraw-
nych zwigzane z barierami technicznymi napotykanymi podczas podrézy w taborze
kolejowym. Lista kontrolna stuzyta do analizy pasazerskich wagonow kolejowych
pod wzgledem speknienia wymagan technicznych. Do analizy wybrano wagony
141A, 159, 167A oraz zespoty trakcyjne EN 76 ELF, EN 57.

2. WYMAGANIA DOTYCZACE TABORU DLA OSOB
O SPECYFICZNYCH POTRZEBACH

Obowigzujace W polskim ustawodawstwie regulacje praw 0sob z niepetno-
sprawnoS$cig zapewniaja tej grupie spotecznej dostosowanie taboru kolejowego do
ich potrzeb. Elementy tego podejscia przedstawiono na rys. 1.

o

PEENE DOSTOSOWANIETABORU
KOLEJOWEGO DO 0OSOB O
SPECYFICZNYCH WYMAGANIACH

SPEENIEMIE WYMAGAN OGOLNYCH
ORAZ SZCZEGOEOWYCH
DOTYCZACYCH WAGONOW

SPEENIENIE OBOWIAZKOW Z TYTULU
LICENCJONOWANEGO PRZEWOZNIKA

Rys. 1. Elementy pelnego dostosowania taboru kolejowego dla 0sob starszych oraz
z niepetnosprawno$cia. Oprac. wlasne

Pelng wiedzg o tym, czy tabor kolejowy zostat dostosowany do przewozu osob
niepelnosprawych oraz starszych, uzyskuje si¢ po sprawdzeniu, czy spetnia on
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okreslone wymagania. Z perspektywy podrozujacego oraz przewoznika znaczenie
ma Kkonstrukcja oraz wyposazenie wagonu. Mozna analizowa¢ takze wyposazenie
w urzadzenia pomocnicze, takie jak podno$niki, czy tez spetienie wymagan pod
wzgledem dostepnosci toalet, miejsc siedzacych, korytarzy czy wejs¢ oraz infor-
macji [5].

Podstawowe wymagania, jakie powinien spetnia¢ tabor kolejowy przedstawio-
no w tabeli 1, zaczerpnigtej z pracy magisterskiej [3].

Tabela 1. Wymagania normatywne dotyczace taboru kolejowego.
Oprac. wtasne na podstawie [8, s. 137-152]

Lp. Parametr Wartos¢
1 2 3
Drzwi zewnetrzne
1. | Minimalna szerokos$¢ drzwi 800 mm
2. | Sita potrzebna do recznego otwierania drzwi 20 N
3. | Sita potrzebna do otwierania drzwi automatycznych 15N
2| gom (st mierzona od powierzenniperomy | 800:1200mm
.| Sarove iy 1 v S Y s00:200mm
Drzwi wewnetrzne
6. Minimalna szerokos$¢ drzwi 800 mm
7. Sita potrzebna do rgcznego otwierania drzwi 60 N
8. Sita potrzebna do otwierania drzwi automatycznych 15N
9. Usytuowanie przyciskow do obstugi drzwi 800:1200 mm
10. | Potozenie pasa nizszego na drzwiach przezroczystych 850:1000 mm
11. | Potozenie pasa wyzszego na drzwiach przezroczystych 1500-2000 mm
12. | Szerokos$¢ pasa na drzwiach przezroczystych 100 mm
Toaleta
13. | Minimalna szeroko$¢ drzwi 800 mm
14. | Sita potrzebna do otwierania drzwi 20N
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tabela 1 cd.
1 2 3

15. | Usytuowanie przycisku sterujgcego drzwiami 800:1200 mm

16. | Srednica poreczy 30:40 mm

17. | Odlegtos¢ poreczy od sciany 45 mm

18. | Promien wygigcia porgezy 50 mm

19, Wymaga’na .p0W1erzchn1a umozliwiajagca manewro- 1500 mm
wanie wozkiem

Siedzenia

20. | Ulokowanie uchwytow na oparciach siedzen 800:1200 mm

21. | Rozstaw porgczy na korytarzach 2000 mm

22. | Umiejscowienie poreczy 800:1200 mm

23. | Szerokos¢ siedzenia 450 mm

24. | Wysokos$¢ siedzenia 430-500 mm

25. | Przestrzen nad siedzeniem 1680 mm

Of$wietlenie

26. | Natgzenie o$wietlenia stopni w pociagu 75 Ix
Natezenie oswietlenia miejsc siedzacych w pociagach

217. lokalnych <150 Ix
Natezenie oswietlenia miejsc siedzacych w pociagach

28. . 100 Ix
dalekobieznych

29. | Natezenie oswietlenia w toaletach 150 Ix

30. | Natezenie o$wietlenia bocznego korytarza 50 Ix

31. | Natgzenie o$wietlenia wejs¢ 75 Ix

32. | Wartos¢ éredniego natezenia o$wietlenia awaryjnego 51x
Wartos¢ $redniego natezenia o$wietlenia awaryjnego

33. . e 30 Ix
drzwi wejSciowych

34 Warto$¢ $redniego natg¢zenia o$wietlenia awaryjnego 50 I

dla oznakowania wyjscia




Ergonomiczna analiza pasazerskich wagonow kolejowych ... 77

tabela 1 cd.
1] 2 | 3
Informacje

35. | Wysokos¢ liter na zewnetrznych tablicach czotowych 70 mm

36. | Wysokos¢ liter na Scianach bocznych 35mm

37. | Wysokos¢ liter na wyswietlaczach wewnatrz pojazdu 35 mm

38. | Wysoko$¢ numerdéw miejsc rezerwowanych 12 mm

39. | Sygnatly ostrzegawcze przed zamknigciem drzwi 6:10 impulsow/s
40. | Sygnaty ostrzegawcze odblokowujace drzwi 2 impulsy/s
41. | Wartos¢ komunikatow dzwigkowych 0,5 RASTI

Gdy powyzsze wymagania sg spetnione, mozna stwierdzi¢, ze tabor jest dosto-
sowany do potrzeb 0séb o specyficznych wymaganiach, ale nie mozna udzieli¢
odpowiedzi na zasadnicze pytanie: Czy jest ergonomiczny?

3. ERGONOMICZNA ANALIZA PASAZERSKICH WAGONOW
KOLEJOWYCH

3.1. Analiza subiektywna

Poziom dostosowania taboru kolejowego do potrzeb osob niepetnosprawnych
oraz starszych mozna analizowa¢ na podstawie subiektywnych odczu¢ danej grupy
uzytkownikow. W zwigzku z powyzszym przeprowadzono ankiete skoncentrowang
na wskazaniu barier, jakie moze napotkac¢ osoba starsza lub niepelnosprawna. Ba-
riery wystgpujace w pociagu to: zbyt wysokie, zbyt waskie lub §liskie stopnie, wa-
skie wejscia do pociagu lub niewygodna porecz, zbyt duza réznica pozioméw mig-
dzy peronem a wej$ciem czy konieczno$¢ nadmiernego uzycia sity do otwierania
drzwi. We wngtrzu pociaggu Wyodrebniono takie bariery, jak: waskie przej$cia mig-
dzy przedziatami i wagonami, brak urzadzen pomocniczych w postaci porgczy
mi¢dzy przedziatami i wagonami, konieczno$¢ nadmiernego uzycia sity do otwie-
rania drzwi przedziatow, brak wystarczajacej liczby wydzielonych osobnych
miejsc siedzacych dla osob starszych i niepelnosprawnych, a takze brak przestrzeni
umozliwiajacej swobodne siedzenie i niewystarczajace o$wietlenie. Brak komfortu
moze by¢ spowodowany zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura powietrza w po-
ciggu. W pomieszczeniach sanitarnych réwniez moga wystepowac bariery nie do
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pokonania dla podrozujacego (zbyt mata przestrzen uzytkowa, brak urzadzen po-
mocniczych i konieczno$¢ uzycia zbyt duzej sity do obstugi urzadzen sanitarnych).
Korzystajac z wizualnego oraz dzwickowego systemu informacyjnego, mozna
napotkac¢ takie przeszkody, jak brak informacji o stacji docelowej lub posredniej,
0 opoznieniach i 0 sytuacjach awaryjnych.

Biorac pod uwagg pte¢ uzytkownikow, mozna zauwazyc¢, ze dla kobiet niepet-
nosprawnych znacznie wigksza trudno$¢ stanowia stopnie niz dla mezczyzn, co jest
zwigzane ze zroznicowaniem cech antropometrycznych. Mezczyzni natomiast nie
tylko zwrécili uwage na roznice poziomow, ale takze na site potrzebng do obstugi
urzadzen sanitarnych.

Dokonano tez klasyfikacji napotykanych barier ze wzgledu na wiek uzytkowni-
kow. Osobom w przedziale wiekowym 45-59 sprawia trudno$ci niedostateczna
informacja wizualna stacjach docelowych oraz o czasie przybycia na poszczegélne
stacje posrednie. Ponadto osoby w tym przedziale wiekowym charakteryzujg si¢
obnizong percepcja.

Kryterium kolejnego podziatu byt rodzaj niepelnosprawnosci (ruchowe, we-
wnetrzne, intelektualno-poznawcze oraz wady wzroku lub mowy). Jednakze
w badaniach przeprowadzonych w ramach pracy magisterskiej [3], ktorych wyniki
zostaly przytoczone w niniejszym opracowaniu, hie wykazano znaczacych réznic.
Zaroéwno dla 0sob z niepelnosprawno$cia ruchows, jak i dla osob z niepetnospraw-
noscig narzadéw wewnetrznych i wadami wzroku [6, 7] barierg sg waskie wejscia,
zbyt wysokie stopnie czy roznica pozioméw. Oznacza to, ze niezaleznie od rodza-
jOw niepelnosprawno$ci czy wieku mozna wyraznie zdefiniowaé, w jakich obsza-
rach powinny by¢ dokonane zmiany taboru przewozowego [4]. Nalezy podkresli¢,
ze nie wskazuje si¢ w tym przypadku barier dla poszczegoélnych grup osob z nie-
petnosprawnoscia, ale ucigzliwo$ci. Jest to nie bez znaczenia w analizie ergono-
micznej wagonow kolejowych.

3.2. Analiza ekspercka

Z listy kontrolnej utworzonej na potrzeby niniejszego opracowania analizie
eksperckiej poddano wybrany sktad taboru.

Z listy kontrolnej wynika, ze przy dostosowaniu taboru kolejowego do potrzeb
0sob niepetnosprawnych nie ma znaczenia, czy mamy do czynienia z wagonem
osobowym czy z jednostka trakcyjna. Jednakze znaczenie ma rok produkcji taboru
— im pozniejsza jest data produkcji jednostki, tym lepiej jest ona dostosowana.
Swiadczy to o tym, Ze przewoznicy kolejowi s3 coraz bardziej §wiadomi potrzeby
zmian oraz uwzglednienia 0sob niepelnosprawnych oraz starszych w ofercie prze-
WO0ZOWej.
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Tabela 2. Analizowany tabor. Opracowanie wiasne na podstawie [10, 11, 12]

Lp.

Opis

Wyglad

Zespot trakcyjny EN 76 ELF.22
Jednostki wyprodukowano w latach
2012-2014. Ponad 200 miejsc siedza-
cych, w tym dla oséb z niepetno-
sprawnoscia

Zespot trakcyjny EN 57. Ponad 1400
jednostek wyprodukowano w latach
1962-1994. 180 miejsc siedzacych

Wagon 141A. Na polskim rynku
transportowym, jest ich ok. 200.
Mozliwosci przewozowe: 800 miejsc
siedzacych. Wyprodukowany w la-
tach 90. XX w.

Wagon 159. Na polskim rynku trans-
portowym jest ich ok. 16. Mozliwosci
przewozowe: 72 miejsca siedzace.
Wyprodukowany w 2009 r.

Wagon 167A.Na polskim rynku
transportowym jest ich okoto 5.
Mozliwosci przewozowe: 54 miejsca
siedzace. Jest nadal produkowany.
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4. WNIOSKI | PROPONOWANE ZMIANY

Ergonomiczna analiza pasazerskich wagondéw kolejowych oraz zespotdéw trak-
cyjnych opiera si¢ na dostosowaniu do potrzeb osob niepelnosprawnych oraz star-
szych takich elementéw infrastruktury wagonu, jak wejscia, siedzenia, korytarze
oraz toalety. Jednakze ich pelne dostosowanie wymaga kompleksowego okreslenia
potrzeb. Z badan wynika, ze przedsigbiorstwa dziatajace w ramach grupy PKP
dostosowuja tabor kolejowy do mozliwosci oséb o specyficznych wymaganiach.
Jest to spowodowane stosowaniem sig¢ do przepisow technicznej specyfikacji inter-
operacyjnosci kolei dla oséb o ograniczonej sprawnosci ruchowej. Dlatego tez
mozna znalez¢ wiele btedéw w projektowaniu wagonow dla oséb z dysfunkcjami.
Warto zwréci¢ uwage na zesp6t trakcyjny ELF. Jest to wagon najnowszy, a mimo
to nie ma w nim np. siedziska dla osoby towarzyszacej osobie niepetnosprawneyj.

Badana grupa 0sob niepetnosprawnych to osoby podrézujace w wiekszosci raz
do roku lub rzadziej. Moze to wynika¢ z niecheci do korzystania z transportu kole-
jowego. Z opinii tej grupy podroznych wizerunek Polskich Kolei Panstwowych jest
dos$¢ niekorzystny.

W jaki sposob nalezy dziata¢, aby nie tylko poprawi¢ wizerunek PKP, ale tez
zadbac o specyficznego podrozujacego?

Na podstawie przeprowadzonych analiz ergonomicznosci wskazano dziatania
korygujace z podziatem na organizatorskie oraz techniczne. W zakresie dziatan
technicznych zaleca si¢ w przypadku nowych modeli pociagdw modernizacje
obejmujacy:

— montaz dodatkowego siedzenia dla opiekuna osoby niepetnosprawnej,

— zrownanie poziomow mig¢dzy przedziatami, np. z zastosowaniem listwy,

— zamontowanie ruchomej pochylni przy drzwiach zewngtrznych umozliwiajace;j
wykorzystanie jej niezaleznie od trasy przejazdowej pociagu.

W przypadku starszego taboru kolejowego zaleca si¢ wykorzystanie prakseolo-
gicznych wytycznych dziatan operacyjnych. Modernizacja starszych modeli wago-
now w celu dostosowania do potrzeb osoéb niepetnosprawnych jest nicoptacalna.
Dlatego warto inwestowa¢ w nowe wagony, juz zaadaptowane na potrzeby tej gru-
py podroznych. W celu usprawnienia procesu zaméwien nalezy ograniczy¢ biuro-
kracje, czyli zmniejszy¢ liczbe akceptacji potrzebnych do zatwierdzenia nowego
projektu. W procesie produkcji nalezy wykorzystywac¢ zespoty robocze, ktore maja
wyraznie okreslony cel i czas wykonania zadania. Gdy producent ma $wiadomos¢,
dla kogo jest przeznaczony wyrdb, moze z tatwoscig go wykonac.

W wyniku badan subiektywnych okreslono potrzeby osob niepetnosprawnych
oraz starszych bez wzgledu na stopien i rodzaj niepelnosprawnosci. W zwigzku
Z tym mozna wyraznie wskaza¢ obszary modernizaciji.

Projekty nowych wagonow powinny by¢ konsultowane z grupg o specyficznych
wymaganiach. Zgodnos¢ z wymaganiami prawnymi oraz normatywnymi jest nie
mniej wazna niz potrzeby osob z niepelnosprawnoscig.
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W zakresie dziatan organizacyjnych badani wskazali znaczenie informacji oraz

obszaru udzielonej pomocy. Na tej podstawie proponuje sie:

— szkolenie obstugi pociggu w obszarze pomocy osobie niepetnosprawne;j,

— informowanie podr6zujacych o koniecznosci udzielenia pomocy osobie niepet-
nosprawnej oraz starszej,

— uruchomienie dostepne;j catg dobe infolinii dla oséb z dysfunkcjami.

W systemie informacyjnym powinny by¢ dostepne informacje dzwickowe, wi-
zualne oraz dotykowe.

Ankietowani zwrocili rowniez uwage na czystos¢, ktora ma duze znaczenie dla
0so0b korzystajacych z urzadzen sanitarnych i urzadzen pomocniczych. Dlatego
zaleca si¢ sprzatanie po kazdym zakonczonym biegu pociagu na stacji docelowej,
a w przypadku dhuzszych tras sprzatanie podczas postoju na stacji posrednie;.

Fakt uruchomienia procedury zgtaszania podrozy przez osobg¢ z niepetnospraw-
noscig stanowi problem, co niekorzystnie wptywa na wizerunek przedsiebiorstwa.

Znalezienie idealnego rozwigzania W sytuacji transportu kolejowego jest trudne,
poniewaz kazde proponowane rozwigzanie wiaze si¢ z ponoszeniem kosztow [9].
Dziatania przedstawione w niniejszym artykule, mozliwe do wykonania w przy-
szto$ci, zostaly zaczerpniete z pracy magisterskiej [3].
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ERGONOMIC ANALYSIS OF TRAIN CARRIAGES WITH A PARTICULAR
EMPHASIS ON THE REQUIREMENTS OF TRAVELERS WITH DISABILITIES
AND SENIORS

Summary

The article describes the requirements for rolling stock for people with disabilities and
the elderly. This was done primarily on the basis of literature and legal requirements
in this regard. An ergonomic analysis was performed of railway passenger carriages in-
cluding the needs of the elderly and disabled, and changes were proposed to the irregulari-
ties detected. This was done on the basis of a thesis titled Ergonomic analysis of railroad
passenger cars with particular emphasis on the requirements of travelers with disabilities
and the elderly.



