ROBERT WARDEGA

Od prawie dwudziestu lat prowa-
dzone sg w Polsce pomiary kontrolne
naciskow osi i mas pojazdéw majgce
na celu dyscyplinowanie przewozni-
kéw i kontrole przestrzegania obo-
wigzujgcych przepiséw w zakresie dopuszczalnych naciskow
osi i mas pojazdéw. Poprzednio, pomiary takie prowadzone
byty przy uzyciu wag przenosnych, ktérych precyzja i sku-
tecznos¢ pozostawiata wiele do zyczenia, a dodatkowo pro-
wadzone pomiary wymuszaty angazowanie znacznych srod-
kéw finansowych i zasobdw ludzkich. Wady tego typu pomia-
row wymusity stopniowe wprowadzanie systemow pomiaro-
wych umozliwiajgcych automatyczny (i co najwazniejsze
ciagty) pomiar wszystkich pojazdow przejezdzajgcych przez
dany przekroj drogi.

Niestety, ,pojawienie si¢” na naszych drogach wag syste-
mow WIM [1] (Weigh In Motion), dajgcych mozliwos¢ rozsze-
rzenia wiedzy zarzadcow drog, projektantow i planistow
o niezwykle cenne informacje wystepujgcych rzeczywistych
obcigzeniach, ich zakresie i wartosci, nie wywotato praktycz-
nie zadnego odzewu wsrod zainteresowanych stron.
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Identyfikacja obcigzen nawierzchni

Od 2005 r. Katedra Drog i Lotnisk Politechniki Wroctawskiej
prowadzi badania obejmujace swym zakresem sprawdzenie
mozliwosci praktycznego wykorzystania wynikéw wazenia po-
jazddédw w ruchu [2], [5]. WSrdd systemodw przeznaczonych do
wazenia pojazdow w ruchu mozna wyrézni¢ systemy HS-WIM
(High Speed WIM) przeznaczone do pomiaréw pojazdéw
w peinym zakresie predkosci az do 130 km/h oraz systemy
LS-WIM (Low Speed WIM), w ktoérych pomiar jest mozliwy
z predkosciami z przedziatu 5-15 km/h. Wykorzystanie LS-WIM
jest mozliwe wytgcznie na specjalnie do tego celu przeznaczo-
nych punktach kontrolnych znajdujgcych sie poza przekrojem
jezdni gtéwnej, po uprzednim zatrzymaniu pojazdu. Systemu
tego nie mozna wykorzysta¢ do monitorowania istniejgcych
natezen i pojawiajgcych sie obcigzen na danej drodze, a znaj-
duje on zastosowanie jedynie do celow restrykcyjnych.

Systemy HS-WIM umozliwiajg precyzyjna rejestracje naste-
pujgcych parametrow przejezdzajgcych pojazdow: predko-
$ci, naciski osi pojedynczych, osi sktadowych i osi wielokrot-
nych, mas catkowitych pojazdéw oraz odlegtosci pomiedzy
poszczegolnymi osiami w pojazdach i odlegfosci pomiedzy
kolejnymi rejestrowanymi pojazdami.

Badania prowadzone przez Katedre Drog i Lotnisk obejmu-
ja systemy HS-WIM, a zarejestrowane w trakcie pomiaréw
naciski osi wystepujgce w pojazdach ciezarowych, przedsta-
wiono w postaci histograméw naciskdéw osi na rysunkach
1+4[3], [4].
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Analiza naciskow osi pojazdow ci¢zarowych
na nawierzchnie drogowe

Na rysunkach tych, naniesiono rowniez dopuszczalne na-
ciski osi pojedynczych i osi sktadowych, wyznaczone przy
zatozeniu réwnomiernego rozktadu nacisku na poszczegolne
osie skfadowe w osi wielokrotnej. Nacisk osi pojedynczej nie-
napedowej nie moze przekraczac 98,1 kN, napedowej 112,8
kN, osi sktadowej osi podwojnej 88,3 kN, a osi sktadowej osi
potréjnej 78,5 kN.

Obserwacja powyzszych wynikéw pozwala sformutowac
hipoteze, o wystepowaniu trzech typow krzywych opisujg-
cych naciski osi pojazdow: krzywej typu normalnego, wyktad-
niczego i gamma. Dla dominujgcych sylwetek pojazdow
w strumieniu ruchu odpowiadajgcych za wielkos¢ oddziaty-
warn samochodow ciezarowych bez przyczep (2P), samocho-
déw ciezarowych z przyczepami i pojazddéw cztonowych
(2P+2P, 2C+2N i 2C+3N), typowe rozktady naciskow osi
przedstawiono na rysunkach 5 + 8.

Rozktad naciskow osi samochodu ciezarowego dwuosio-
wego (2P) dobrze przybliza rozktad wyktadniczy, co jest wy-
nikiem zaliczania do tej grupy pojazdéw samochodow do-
stawczych o masie przekraczajacej 2,5t (dopuszczalna masa
catkowita tego typu pojazdéw wynosi ok. 6,5 t) i 0 naciskach
osi z reguty nie przekraczajgcych 35 kN. W przeciwienstwie
do samochodéw ciezarowych dwuosiowych (2P), naciski osi
kierowanej i napedowej samochoddw cigzarowych wchodzg-
cych w sktad zespotdéw pojazddw opisane sg juz rozktadami
normalnymi, a spowodowane jest to dominacjg w tej grupie
pojazdow samochododw ciezarowych, w ktorych naciski osi
od masy wtasnej pojazdu przekraczajg juz 20 + 30 kN. Roz-
ktady naciskow osi przyczep zgodne sg natomiast z rozkta-
dami gamma. Rozktady naciskow osi ciggnikow siodfowych
charakteryzujg najlepiej rozktady normalne (za wyjatkiem osi
napedowej ciggnika siodtowego dwuosiowego z dwuosiowa
naczepg, ktéra zgodna jest z rozktadem gamma), a osi na-
czep rozktady wyktadnicze (pojazd czionowy czteroosiowy
2C+2N), lub normalne (pojazd cztonowy pigcioosiowy
2C+3N). W tym ostatnim przypadku, przecietny nacisk osi
wynosi ok. 52,0 kN. Zgodnos$¢ empirycznych wynikdéw pomia-
réw z rozktadami teoretycznymi sprawdzano za pomoca testu
zgodnosci y-Pearsona.

Podobny charakter naciskow osi w sylwetkach tego typu,
obserwowany jest rowniez w innych krajach europejskich (m.
in. w Niemczech) — nasuwa sie pytanie, czy rozktady naciskow
osi w poszczegolnych sylwetkach pojazdow sg typowe dla da-
nego typu sylwetki i nie zalezg od miejsca pomiaru? Najpraw-
dopodobniej, ale potwierdzenie tej hipotezy wymaga jeszcze
dalszych badan i prowadzenia ciggtego monitoringu przejez-
dzajgcych pojazdow. Na razie mozna stwierdzi¢, ze rozktady
naciskow osi dwuwierzchotkowych (typu dwumodalnego) sg
charakterystyczne dla ciggnikdw siodtowych piecioosiowych.

Pomiary ciggte naciskow osi przejezdzajgcych pojazdow
pozwalajg na charakterystyke wystepujgcych obcigzen za-
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Rys. 1. Histogramy naciskdw osi skfadowych pojazdéw pojedynczych — miejscowosc¢ Byczyna grudzier 2005 r.

réwno z uwzglednieniem rozpoznanych i sklasyfikowanych  skéw wszystkich osi pojawiajacych sie w analizowanym prze-
sylwetek pojazdow, jak rowniez z wykorzystaniem widm ob-  kroju drogi. | nie jest juz istotne, jak sylwetka pojazdu przeje-
cigzen osi, czyli statystycznych rozktaddéw naciskow osiw da-  chafa, ale jaki typ osi zostat zarejestrowany (pojedynczy, po-
nym przekroju drogi. Opracowanie widm obcigzen osi jest dwadjny, czy tez potréjny) — wynika to z réznic w sposobie
mozliwe w sytuacji, gdy prowadzony jest ciggly pomiar naci-  oddziatywania na nawierzchnie osi pojedynczych i osi wielo-
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Rys. 2. Histogramy naciskdw osi skfadowych zespotdw pojazddw — miejscowosc Byczyna, grudziern 2005 r.
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krotnych. Na rysunkach 9 + 11 przedstawiono histogramy
naciskow osi pojedynczych, podwdjnych i potréjnych prze-
jezdzajgcych pojazddéw wyznaczone dla tego samego okresu
i stanowiska pomiarowego, co zestawione powyzej naciski

osi sylwetek pojazdow.

Naciski osi — pojazd 2C+1N

Podobnie jak w przypadku naciskéw osi sklasyfikowanych
sylwetek pojazddw, na podstawie obserwacji mozna wysnuc¢
hipoteze o wystepowaniu typowych rozktadow teoretycznych
opisujgcych empiryczne wyniki pomiarow. Rozkfad naciskow
osi pojedynczych pojazdow mozna przyblizy¢ za pomoca
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Rys. 3. Histogramy naciskéw osi skfadowych pojazdéw czfonowych (ciggniki dwuosiowe z naczepami) — miejscowosc Byczyna, grudzien

2005 r.
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rozktadu gamma (rys. 12), osi podwodjnych za pomocg roz-

ktadu logarytmiczno-normalnego (rys. 13), a osi potréjnych
za pomocg rozktadéw normalnych (rys. 14).

Podobnie jak w przypadku rozktadéw naciskdéw osi po-
szczegodlnych sylwetek pojazdow, zgodnos¢ empirycznych
wynikéw pomiaréw z rozktadami teoretycznymi sprawdzano

za pomocg testu zgodno$ci y-Pearsona.

Podsumowanie

W chwili obecnej, w wymiarowaniu konstrukcji nawierzchni,

ciagle uwzglednia sie jedynie trzy grupy pojazdow (samochody
ciezarowe bez przyczep, samochody cigzarowe z przyczepami
oraz autobusy), a do zatozen projektowych przyjmuje sie ob-

cigzenie ruchem uzyskane m.in. na podstawie generalnych
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Rys. 4. Histogramy naciskow osi skfadowych pojazddw cztonowych (ciggniki tréjosiowe z naczepami) — miejscowosc Byczyna, grudzien

2005 r.
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pomiaréw ruchu przeprowadzanych przez Generalng Dyrekcje
Drog Krajowych i Autostrad lub tez na podstawie pomiarow
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ni, ich liczby, wartosci i powtarzalnosci, a wiec informacji, kté-
rych znajomos¢ jest niezbedna we wspotczesnym drogownic-
twie. Dane w petni charakteryzujgce strumien poruszajgcych sie
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Rys. 9. Histogram naciskow osi pojedynczych pojazddw cigezarowych — miejscowosc Byczyna, grudzier 2005 r.
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Niemal 100 tysigcy polskich kierowcow sprawdzilo system e-myta w Czechach

93 824 polskich kierowcow cigzarowek korzysta z elektronicznego syste-
mu poboru optat (ESP) w Czechach. Polacy, ktorzy generuja 9% wplywow
czeskiego systemu, ustgpuja liczebnie jedynie kierowcom czeskim i stowac-
kim. W Austrii po drogach porusza si¢ niemal 50 tys. kierowcoéw z Polski, co
stanowi 6,5% wptywow z ESP.

Elektroniczny system poboru optat (ESP) dla samochodow cig¢zarowych
powyzej 12 ton zostat wprowadzony w Czechach 1 stycznia 2007 r., a w trzy
lata pdzniej rozszerzony na pojazdy powyzej 3,5 ton. Obecnie korzysta z nie-
go okoto 400 tys. kierowcow, z ktorych wigkszos¢ to Czesi i Stowacy. Po-
nad 93 tys. Polakéw zajmuje trzecia pozycj¢ w tym zestawieniu. 93% pol-
skich kierowcow rozlicza si¢ na podstawie faktur (post-payment), a jedynie
7% w systemie pre-paid. Czeski ESP wdrozony zostal w 9 miesigcy przez
Kapsch TrafficCom z wykorzystaniem technologii DSRC.

Wedhug Zarzadu Drog i Autostrad Republiki Czeskiej, administratora sys-
temu poboru elektronicznego myta w Czechach (MYTO CZ), pierwsze trzy
lata dziatania systemu (2007-2009) potwierdzily wysoka skutecznos$é zasto-
sowanej technologii — regularne pomiary niezaleznego audytora wykazuja, ze
efektywnos¢ poboru myta oscyluje wokot 99,17%.

Elektroniczny system poboru optat dla samochodow powyzej 3,5 ton
zostal wprowadzony w Austrii 1 stycznia 2004 r. Po austriackich drogach
porusza si¢ okoto 50 tys. kierowcow z Polski, co stanowi 6,5% wplywow,
i plasuje ich na czwartym miejscu za Niemcami, Austriakami i Wiochami.

51% polskich kierowcow rozlicza sig¢ na podstawie faktur (post-payment),
a 49% w systemie pre-paid. Tylko w 2008 r. w austriackim ESP odnotowano
660 mln transakcji. System zostal wdrozony przez Kapsch TrafficCom z wy-
korzystaniem technologii DSRC.

Wedtug ASFINAG, spotki austriackiego Skarbu Panstwa, ktora jest ope-
ratorem elektronicznego systemu poboru optat drogowych oraz na podstawie
danych zbieranych w sekwencjach miesigcznych pochodzacych od nieza-
leznych ekspertow, efektywno$¢ systemu poboru optat w Austrii wyniosta
99,78% w 2009 r. Optaty ponoszone w wyniku obstugi wdrozonego systemu
Kapsch TrafficCom sa niewielkie, np. w Austrii stanowia one jedynie 9-10%
rocznych przychodow. Zgodnie z regulacjami Unii Europejskiej koszty ope-
racyjne ESP nie powinny przekraczac 15%.

Zaledwie po 7 miesiacach dziatania systemu poboru optat w Czechach,
catkowita warto$¢ zebranych optat za przejazd drogami osiagngta rownowar-
to$¢ kosztow zakupu i wdrozenia systemu (112 mln euro). Przychody wyge-
nerowane przez system w 2007 r. byly wyzsze niz oczekiwano i wyniosty
224 mln euro. System poboru optat drogowych Kapsch TrafficCom jest roz-
wigzaniem typu otwartego, dzigki czemu istnieje mozliwos¢ jego rozbudowy
lub rozszerzenia o dodatkowe rozwiazania, a takze objgcia nimi innych drog
lub pojazdow.

Z materiatow prasowych firmy Kapsch wybrat Tadeusz Suwara
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