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1. Podstawa formalna wykonania opracowania

Podstawa formalng wykonania opracowania jest umowa nr 3245/2012 zawarta migdzy
Skarbem Panstwa — Generalnym Dyrektorem Drog Krajowych i Autostrad, z siedzibg przy
ul. Zelaznej 59 w Warszawie, a Instytutem Badawczym Drég i Mostow, z siedzibg przy
ul. Instytutowej 1 w Warszawie.

2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest okreslenie zasad kwalifikowania i oznakowania drogowych obiektéw
mostowych, pozwalajacych na bezpieczne przejazdy po tych obiektach pojazdow
0 maksymalnej masie catkowitej nie wigkszej niz 60 ton. Przejazdy takie beda realizowane
przez przewoznikéw na podstawie zezwolen kategorii V lub VI, wydanych na podstawie
ZapisOw ustawy o zmianie ustawy — Prawo o ruchu drogowym oraz niektorych innych
ustaw [3].

Zakres opracowania obejmuje:

- analize przepisow prawnych 1 technicznych oraz wiedzy technicznej w zakresie
przejazdu pojazdow o maksymalnej (rzeczywistej) masie caltkowitej nie wigkszej niz
60 ton;

- opracowanie metody oceny drogowych obiektéw mostowych, pod katem
dopuszczenia do ruchu pojazdow o maksymalnej masie catkowitej (rzeczywistej) nie
wiekszej niz 60 ton;

- ustalenie kryteriéw 1 warunkéw przejazdu pojazdow o maksymalnej masie catkowitej
nie wigkszej niz 60 ton po obiektach mostowych oraz propozycje oznakowania
obiektow.

3. Zadania do realizacji w ramach opracowania
W ramach opracowania nalezy zrealizowac¢ nast¢pujace zadania:

Zadanie 1:

Analiza przepisOw prawnych i technicznych oraz dokumentow normalizacyjnych i
wiedzy technicznej w zakresie dopuszczenia do ruchu pojazdow o maksymalnej masie
catkowitej (rzeczywistej) nie wigkszej niz 60 ton.

Zadanie 2:

Opracowanie metody oceny drogowych obiektow mostowych, okreslajacej mozliwos¢

bezpiecznego przejazdu pojazdéw o maksymalnej (rzeczywistej) masie catkowitej nie

wigkszej niz 60 ton, z okresleniem zasad ich poruszania si¢ po obiektach (oznakowanie

pionowe).

Przy opracowywaniu metody nalezy wykorzysta¢ nastgpujace bazy danych:

- baze SGM obiektéw mostowych zlokalizowanych w ciagach drog krajowych, zarzadzanych
przez Generalnego Dyrektora Drog Krajowych 1 Autostrad;

- wojskowe klasy obciazenia MLC obiektow mostowych wyznaczone metoda MILORY i
nosnosci uzytkowe obiektow mostowych wyznaczone metodg RYM-IBDiM,;

- baza wnioskéw o zezwolenie na przejazd pojazdéow nienormatywnych o maksymalnej
masie catkowitej nie wigkszej niz 60 ton.
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Zadanie 3:

Zasady klasyfikacji drogowych obiektéw mostowych na podstawie opracowanej metody, z
uwagi na mozliwo$¢ i sposéb przejazdu pojazdow o maksymalnej masie catkowitej nie
wiekszej niz 60 ton.

Zadanie 4:

Kryteria i warunki przejazdu pojazdéw o maksymalnej masie catkowitej nie wigkszej niz
60 ton po obiektach mostowych oraz propozycja oznakowania obiektow eksploatowanych
I nowoprojektowanych. Przedstawienie niezbednych zmian w obowiazujacych przepisach
oraz podanie kierunkow dalszych prac dotyczacych ruchu pojazdéw o maksymalnej masie
catkowitej nie wigkszej niz 60 ton.

Praca jest podzielona na dwa etapy:

Etap |

Realizacja zadan w zakresie dzialan doraznych, zapewniajacych bezpieczenstwo
konstrukcji obiektéw mostowych 1 ich uzytkownikéw

Termin realizacji etapu | — 15 wrze$nia 2012 .

Etap Il

Realizacja zadan w zakresie dzialan docelowych, zapewniajacych bezpieczenstwo
konstrukcji obiektéw mostowych i ich uzytkownikéw

Termin realizacji etapu Il — 15 grudnia 2012 r.

Niniejsze opracowanie stanowi realizacj¢ etapu 1.

4. Analiza przepisow prawnych i technicznych oraz dokumentéw normalizacyjnych i
wiedzy technicznej w zakresie dopuszczenia do ruchu pojazdow o maksymalnej masie
calkowitej nie wi¢kszej niz 60 ton.

4.1. Parametry techniczne pojazdow dopuszczonych do ruchu po obiektach mostowych
w Polsce na podstawie réoznych normatywow obciazenia

4.1.1. Wprowadzenie

Sie¢ drog publicznych w Polsce liczy 406 122 km, z czego 18 368 km stanowig drogi
krajowe, a pozostatg cze$¢ — 387 514 km - drogi samorzadowe (informacje o stanie sieci drog
publicznych sa z kwietnia 2012 r.). Drogi krajowe, na ktérych $redni dobowy ruch SDR
wynosi 9 888 pojazdow, mozna podzieli¢ na:

- autostrady, ktore liczg 1 127 km, przy SDR wynoszacym 23 285 pojazdow,

- drogi ekspresowe, ktore liczg 793 km, przy SDR wynoszacym 19 567 pojazdow,

- drogi gtdéwne ruchu przyspieszonego i gtdwne, ktore licza 16 449 km.

Drogi krajowe, mimo ze stanowig tylko 5% drég w sieci drog publicznych, przenosza az 60%
catego ruchu drogowego (czyli, ze drogi samorzadowe, stanowigce 95% drég publicznych,
przenoszg tylko 40% ruchu drogowego).
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Autostrady i drogi ekspresowe tworza sie¢ drog szybkiego ruchu. Obecnie sie¢ tych drog
liczy 1920 km. W budowie jest 1268 km drog, w tym: autostrad - 529 km, a drog
ekspresowych — 739 km. Do 2020 r. planuje si¢ wybudowanie sieci drog szybkiego ruchu na
poziomie 4 400 km. Docelowo sie¢ ta bedzie liczyta okoto 7 300 km drég, w tym autostrad
bedzie okoto 2 000 km, a drég ekspresowych — okoto 5300 km. Jezeli zostang wykonane
drogi bedace obecnie w budowie, docelowa sie¢ drogowa bedzie zrealizowana w 83% - w
odniesieniu do autostrad i w 29% - w odniesieniu do drog ekspresowych.

W Polsce w ciggach drég publicznych znajduje si¢ ponad 30 000 obiektow mostowych. Przy
projektowaniu tych obiektéw na przestrzeni prawie 100 lat korzystano z 8. rdéznych
normatywow dotyczacych obcigzenia. Byty to normatywy wydane w latach: 1920 [10], 1926
[11], 1945 [13], 1952 [14], 1956 [15], 1966 [16] i 1985 [17], a na obszarach zachodnigj i
poéinocnej czesci kraju - byla to niemiecka norma DIN — 1072 [12], wydana w 1931 r.

Obiekty mostowe sg zlokalizowane na drogach ro6znych kategorii. Tylko w odniesieniu do
drog krajowych, zarzadzanych przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych 1 Autostrad, zostat
utworzony system zarzadzania obiektami mostowymi. Od lat 80. XX w. do zarzadzania
obiektami mostowymi znajdujacymi si¢ w sieci tych drog jest stosowany System Gospodarki
Mostowej - SGM. Tak wigc charakterystyke obiektow mostowych zlokalizowanych w sieci
drog krajowych mozna przeprowadzi¢ na podstawie danych, zawartych w SGM, m.in. takich
jak: schemat statyczny, przekrdj poprzeczny przesta, material konstrukcyjny i rozpigtosé
przesta.

W normatywach obcigzania, oprocz obcigzenia normowego stosowanego przy projektowaniu
obiektéw mostowych, zazwyczaj podawano rowniez maksymalny nacisk osi 1 maksymalng
mas¢ pojazdow, ktére moga bez ograniczen porusza¢ si¢ po obiekcie mostowym
zaprojektowanym wedlug danego normatywu lub, ktére stanowily podstawe przyjecia
okreslonego obcigzenia normatywnego.

Z uwagi na fakt, ze im normatyw byl pdzniej wydany, tym dopuszczano na jego podstawie do
przejazdu po obiektach wigksze obcigzenie eksploatacyjne, uznano, ze obecnie ruch pojazdow
ciezkich powinien odbywac si¢ z zasady po obiektach wybudowanych po 1945 r.

4.1.2. Maksymalna masa calkowita i maksymalny nacisk osi pojazdu

W tablicy 1 podano rok wydania normatywu, normatywna klas¢ obcigzania oraz maksymalng
mase¢ calkowita i maksymalny nacisk osi pojazdoéw, ktore moga poruszac si¢ po obiekcie
mostowym zaprojektowanym na dane obcigzenie normatywne.

W ciggach drog publicznych od 1945 r. projektowano obiekty mostowe na roézne klasy
obcigzania. Po obiektach tych mogty porusza¢ si¢ pojazdy o masie SciSle zwigzanej z klasg
obcigzania. Na przyktad na podstawie normatywdéw projektowania z roku 1956 1 1966 po
obiektach zaprojektowanych na najwyzsza klas¢ mogty porusza¢ si¢ pojazdy o masie 30 t, a
najnizszg klase — 10 t.

Zazwyczaj w ciggach drog krajowych znajduja si¢ obiekty mostowe zaprojektowane na
najwyzszg klase obcigzenia (pierwsza lub A). Po obiektach zaprojektowanych na te klase
obcigzenia w latach od 1945 r. do 1956 r. byly dopuszczone do ruchu na podstawie zapisow
normowych pojazdy o masie do 20 t, od 1956 r. do 1985 r. - pojazdy o masie do 30 t, a od
1985 r. do chwili obecnej — pojazdy o masie do 50 t.

4
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Tablica 4.1. Zestawienie maksymalnej masy i maksymalnego nacisku osi
pojazdéw dopuszczonych do ruchu po obiektach mostowych
na podstawie réznych normatywow obciazania

Nommays | cbeissenia | pojy | NSk

[rok] [] [t] (]

| 20 12
Loas I 15 9

1I 10 6

IV 5 3

| 20 14,4
1952 I 15 10,4

I 10 7,2

| 30 2x 12,0
1956 I 15 12,0

I 10 8,0

| 30 2x 12,0
1966 I 15 10,0

I 10 6,0

A 50

B 40
1985 C 30

D 20

E 15

4.2. Parametry techniczne pojazdow ciezarowych dopuszczonych do ruchu drogowego w
Europie

4.2.1. Maksymalna masa calkowita i maksymalny nacisk osi pojazdu

Obcigzanie eksploatacyjne na europejskiej sieci drogowej mozna scharakteryzowac podajac
maksymalng mase catkowita 1 maksymalny nacisk osi, w rozumieniu rozporzadzenia [5],
pojazdow ciezarowych bioracych udzial w migdzynarodowym ruchu drogowym. W odniesieniu
do infrastruktury drogowej maksymalny nacisk osi pojazdow jest zdeterminowany przez
konstrukcj¢ nawierzchni drogowej, natomiast maksymalna masa catkowita pojazdow jest
uzalezniona od nosnos$ci obiektéw mostowych, w rozumieniu rozporzadzenia [4], usytuowanych
w sieci drogowe;j.

W tablicy 2 zestawiono parametry techniczne dotyczace maksymalnej masy i nacCisku osi
pojazdow ciezarowych dopuszczonych do ruchu drogowego w krajach europejskich, wedtug
danych uzyskanych z Migdzynarodowego Forum Transportu.
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W ostatnich dwoch wierszach tablicy podano wymagania dotyczace pojazdow poruszajacych
si¢ na terytorium Wspdlnoty Europejskiej, zgodne z wymaganiami dyrektywy Rady
96/53/WE [1] oraz na terytorium Polski, zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia ministra
wilasciwego ds. transportu [5]. W dyrektywie zarowno masa, jak i nacisk osi jest wyrazony w
tonach, przy czym wedlug art. 2 dyrektywy [1] tona oznacza ci¢zar wywotany obcigzeniem
masg jednej tony, ktory odpowiada 9,8 kiloniutona.

Tablica 4.2. Zestawienie maksymalnej masy i maksymalnego nacisku osi
pojazdéw ciezarowych dopuszczonych do ruchu drogowego w Europie

Kraj europejski Agy Ap: Mpo Ms MRr4 Mg-7) M7y
[t] [t] [t] [t] [t] [t] [t]
Albania 10 11,5 18 26 36 40 44
Armenia 10 10 18 22 36 36 36
Austria 10 11,5 18 26 36 40 40
Azerbejdzan 10 10 18 24 36 42 44
Belgia 10 12 19 26 39 44 44
Biatorus 10 11,5 20 25 40 40/42 42/44
Bosnia i Hercegowina 10 115 19 26 38 40 40
Bulgaria 10 11,5 18 26 36 40 40
Chorwacja 10 11,5 18 24 36 40 40
Czarnogoéra 10 - 16 24 36 40 40
Republika Czeska 10 11,5 18 26 36 44 42/48
Dania 10 11,5 18 26 38 42/48 42/48
Estonia 10 11,5 18 26 36 40 40
Finlandia 10 11,5 18 26 36 44/60 42/48
Francja 13 13 19 26 38 40 40
FYROM 10 11,5 18 24 31 40 40
Grecja 10 13 19 26 33 40 40
Gruzja 10 11,5 - - 44 44 44
Hiszpania 10 11,5 18 26 36 40 42/44
Holandia 10 11,5 21,5 33 40 50 50
Islandia 10 11,5 18 26 36 40 44
Irlandia 10 11,5 18 26 36 44 44
Lichtenstein 10 115 18 26 36 40 40
Litwa 10 11,5 18 26 36 40 40/44
Luksemburg 10 12 19 26 44 44 44
Lotwa 10 11,5 18 26 40 40 40
Malta 10 11,5 18 25 36 40 40/44
Motdowa 10 10 18 24 36 40 40
Niemcy 10 11,5 18 26 36 40 40

6
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(c.d.) Tablica 4.2. Zestawienie maksymalnej masy i maksymalnego nacisku osi
pojazdow ciezarowych dopuszczonych do ruchu drogowego w Europie

Kraj europejski Agy Ap: Mpo Mgs Mg4 Mg-7) M7y
[t] [t] [t] [t] [t] [t] [t]
Norwegia 10 11,5 19 26 37 42 44
Polska 10 11,5 18 26 36 40 40
Portugalia 10 12 19 26 37 40 40
Rosja 10 10 18 25 36 38 38
Rumunia 10 11,5 18 25 36 40 40
Serbia 10 11,5 18 26 32 40 40
Stowacja 10 11,5 18 26 36 40 40
Stowenia 10 11,5 18 26 36 40 40
Szwajcaria 10 11,5 18 26 36 40 40
Szwecja 10 11,5 18 26 38 48/60 48/60
Turcja 10 11,5 18 26 36 40 40/44
Ukraina 11 11 16 22 38 38 38
Wegry 10 11,5 18 25 30 40 40/44
Wielka Brytania 10 11,5 18 26 36 40 40/44
Wrhochy 12 12 18 26 40 44 44
WE 10 11,5 18 26 36 40 44
Polska 10 11,5 18 26 36 40 44

Oznaczenia przyjety w tablicy:

Ag1 —nacisk pojedynczej osi nienapedowe;

Ap; —nacisk pojedynczej osi napedowe]

My, — masa 2-0siowego pojazdu samochodowego

My 3 — masa 3-o0siowego pojazdu samochodowego

Mg — masa 4-osiowego zespotu pojazdoéw

Mg@.7y —Mmasa 5, 6 lub 7-osiowego zespolu pojazdow
M7y — masa 5, 6 lub 7-osiowego pojazdu cztonowego.

Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z dyrektywa Rady WE [1] w krajach europejskich sg obecnie
dopuszczone do ruchu po drogach publicznych pojazdy piecioosiowe o dopuszczalnej masie
calkowitej do 40t i szeScioosiowe 0 masie do 44 t, przewozace 40-stopowy kontener wedtug
normy ISO. Zgodnie z art. 4 ust. 2 dyrektywy [1] Panstwa Cztonkowskie na swoim terytorium
moga dopusci¢ do ruchu pojazdy o wiekszej masie, niz podana w dyrektywie. Na tej podstawie
w nielicznych krajach europejskich dopuszczono do ruchu pojazdy o maksymalnej masie
calkowitej rownej: 48 t —w Republice Czeskiej i Danii, 50 t — w Holandii oraz 60 t — w Finlandii
1 Szwecji. W Polsce w rozporzadzeniu ministra wtasciwego ds. transportu [5] dopuszczono do
ruchu po drogach publicznych pojazdy o parametrach takich, jak w dyrektywie Rady.
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4.2.2. Maksymalne wymiary pojazdu

W tablicy 3 poréwnano parametry techniczne dotyczace maksymalnych wymiaréw pojazdow
ciezarowych wedtlug danych uzyskanych z Miedzynarodowego Forum Transportu. W
ostatnich dwoch wierszach tablicy podano wymagania dotyczace pojazdow poruszajacych si¢
na terytorium Wspoélnoty Europejskiej, zgodne z wymaganiami dyrektywy Rady 96/53/WE
[1] oraz na terytorium Polski, zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia ministra wlasciwego
ds. transportu [5].

Tablica 4.3. Zestawienie maksymalnych wymiaréow
pojazdéw ciezarowych dopuszczonych do ruchu drogowego w Europie

Kraj europejski H w L Lr Ly
[m] [m] [m] [m] [m]

Albania 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Armenia 4,00 2,55 12,00 20,00 20,00
Austria 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50

Azerbejdzan 4,00 2,55 12,00 20,00 -
Belgia 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Biatorus 4,00 2,55 12,00 20,00 24,00
Bosnia i Hercegowina 4.00 2,55 12,00 18,75 16,50
Bulgaria 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Chorwacja 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Czarnogoéra 4,00 2,50 12,00 18,00 16,50
Republika Czeska 4,00 2,50 16,50 18,75 18,75
Dania 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Estonia 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Finlandia 4,20 2,60 12,00 25,25 16,50
Francja - 2,55 12,00 18,75 16,50
FYROM 4,10 2,60 12,00 18,75 16,50
Grecja 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Gruzja 4,00 2,55 12,00 20,00 20,00
Hiszpania 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Holandia 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Islandia 4,20 2,55 12,00 22,00 18,75
Irlandia 4,65 2,55 12,00 18,75 16,50
Lichtenstein 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Litwa 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Luksemburg 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Lotwa 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Malta 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
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(c.d.) Tablica 4.3. Zestawienie maksymalnych wymiarow
pojazdow ciezarowych dopuszczonych do ruchu drogowego w Europie

Motdowa 4,00 2,50 12,00 20,00 16,50
Niemcy 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Norwegia - 2,55 12,00 19,50 17,50
Polska 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Portugalia 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Rosja 4,00 2,55 12,00 20,00 20,00
Rumunia 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Serbia 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Stowacja 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Stowenia 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Szwajcaria 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Szwecja - 2,55 24,00 24,00 25,25
Turcja 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Ukraina 4,00 2,60 22,00 22,00 22,00
Wegry 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
Wielka Brytania - 2,55 12,00 18,75 16,50
Wiochy 4,00 2,55 12,00 18,75 16,50
WE 4,00 2,60 12,00 18,75 16,50
Polska 4,00 2,60 12,00 18,75 16,50

Oznaczenia przyjety w tablicy:

H — wysokos¢ pojazdu

W — szeroko$¢ pojazdu

L, — dlugos¢ pojazdu samochodowego
Lgr —dhugo$¢ zespotu pojazdow

Lt — dlugos¢ pojazdu cztonowego

Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z dyrektywa Rady 96/53/WE [1] do ruchu po drogach publicznych
sa obecnie dopuszczone pojazdy cztonowe o dtugosci do 16,50 m 1 zespoty pojazddéw o dtugosci
do 18,75 m. W Polsce w rozporzadzeniu ministra wlasciwego ds. transportu [5] dopuszczono do
ruchu po drogach publicznych pojazdy o parametrach takich, jak w dyrektywie Rady (nalezy
zauwazyC¢, ze w rozporzadzeniu [5] dopuszczono do ruchu réwniez zespot pojazdéw o dugosci
do 22,00 m, ztozony z trzech pojazdow, w ktorym pojazdem ciggnacym jest pojazd wolnobiezny
lub ciagnik rolniczy).
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4.3. Parametry techniczne pojazdow nienormatywnych dopuszczonych do ruchu
drogowego w Polsce na podstawie zezwolenia kategorii Vi VI

4.3.1. Wprowadzenie

W ustawie z dnia 18 sierpnia 2011 r. [3] zawarto wiele zapisow dotyczacych przejazdu po
drogach publicznych pojazdow nienormatywnych. Migdzy innymi sg zapisy zasadniczo
zmieniajace dotychczasowy stan prawny. Na przyktad , zezwolenia kategorii V 1 VI na przejazd
pojazdu nienormatywnego (0 masie do 60 t) moga by¢ wydawane na okres: 1 miesigca, 6, 12 lub
24 miesiecy (zezwolenia takie wydaje Generalny Dyrektor Drog Krajowych i Autostrad).
Ponadto sg podane parametry pojazdu nienormatywnego, po przekroczeniu ktorych przejazd
pojazdu powinien by¢ pilotowany.

Wedhlug art. 64 ust. 1 ppkt 3), przejazd pojazdu nienormatywnego jest pilotowany, gdy jest
przekroczona co najmniej jedna z nastepujacych wielkosci:

- dlugos¢ — 23,0 m,

- szeroko$¢ — 3,2 m,

- wysokos¢ — 4,5 m,

- maksymalna (rzeczywista) masa catkowita — 60 t.

W ustawie [3] podano parametry pojazdow wymagajacych zezwolenia na przejazd réznych
kategorii —od I do VII, w tym kategorie V i VI dotycza przejazdu pojazdéw o masie do 60 ton.

4.3.2. Rzeczywista masa calkowita, nacisk osi i wymiary pojazdéw nienormatywnych

Parametry pojazdu, ktory wymaga zezwolenia na przejazd kategorii V sg nastepujace:
- wysokos¢ jest nie wieksza niz 4,3 m;
- dtugos¢ jest nie wigksza niz:
- 15 m, w odniesieniu do pojedynczego pojazdu,
- 23 m, w odniesieniu do zespotu pojazdow,
- 30 m, w odniesieniu do zespotu pojazdow o skretnych osiach;
- szerokos¢ jest nie wigksza niz 3,4 m;
- nacisk osi jest nie wigkszy niz dopuszczalny na danej drodze;
- masa caltkowita jest nie wigksza niz 60 t.

Parametry pojazdu, ktory wymaga zezwolenia na przejazd kategorii VI:
- wysokos$¢ 1 dlugo$¢ pojazdu oraz masa catkowita sg takie, jak w zezwoleniu kategorii V;
- szeroko$¢ jest nie wigksza niz:
- 3,4 m, w odniesieniu do drogi jednojezdniowej,
- 4,0 m, w odniesieniu do drogi dwujezdniowej klasy A, S i GP;
- nacisk osi jest nie wiekszy niz 11,5 t.
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4.4. Analiza parametrow technicznych pojazdéw ciezarowych dopuszczonych do ruchu
drogowego w Europie i pojazdéw nienormatywnych dopuszczonych do ruchu
drogowego w Polsce na podstawie zezwolenia

W tablicy 4 poréwnano parametry techniczne:

- pojazddw, ktore mozna uznac za normatywne, dopuszczonych do ruchu w krajach europejskich
na podstawie dyrektywy WE [1] i w Polsce na podstawie rozporzadzenia [5],

- pojazdéw nienormatywnych, ktérych przejazd wymaga zezwolenia na podstawie ustawy [3]
Oraz

- pojazddéw nienormatywnych, ktérych przejazd wymaga zezwolenia i pilotowania, na podstawie
ustawy [3].

Tablica 4.4. Poréwnanie parametrow technicznych
pojazdéw ciezarowych dopuszczonych do ruchu drogowego w Europie
i pojazdéw nienormatywnych dopuszczonych do ruchu drogowego w Polsce
na podstawie zezwolenia

Parametr Pojazdy ciezarowe N NN P
wysoko$¢ | [m] Pojazdy wszystkie <4,00 <4,30 > 4,50
szerokosé | [m] | P(.)jazdy. Wszy.stkie, | <2557 | <340 ~320

z wyjatkiem z izolacjg termiczng | <2,60 lub 4,00
Pojazd samochodowy <12,00 <15,00
Pojazd cztonowy <16,50
dhugos¢ | [m] Zespot pojazdow, <18,75 | < 23,(39*) >23,00
z wythkiem zlf)Zgnego z3 <2200 +30,00
pojazdow
nacisk osi | [t] Pojazdy wszystkie <115 <1L,5 -
Pojazdy 5. Osiowe <40,0
masa [t] | Pojazdy 6. osiowe, przewozace <440 <60,0 >60,0
40-stopowy kontener 1ISO -7

*) wedtug rozporzadzenia [5] pojazdem ciagnacym jest pojazd wolnobiezny lub ciagnik rolniczy
**) w ustawie [3] za normatywny uznano pojazd o szerokosci do 3,00 m
*#%) zespot pojazdow o osiach skretnych

W tablicy przyjeto nastepujace oznaczenia:

N — pojazd normatywny dopuszczony do ruchu po drogach publicznych w Europie na podstawie
dyrektywy [1] 1 Polsce na podstawie rozporzadzenia [5]

NN — pojazd nienormatywny dopuszczony do ruchu po drogach publicznych na mocy zezwolen
V lub VI kategorii, wydawanych na okres do 24 miesi¢cy na podstawie ustawy [3]

P — pojazd nienormatywny dopuszczony do ruchu po drogach publicznych na podstawie ustawy
[3] pod warunkiem pilotowania.
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Wedlug zatacznika do ustawy [3] zezwolenie V kategorii pozwala na przejazd po wszystkich
drogach publicznych, natomiast zezwolenie kategorii VI — tylko po drogach krajowych, zgodnie
z wykazem drog krajowych, po ktorych moze obywac si¢ przejazd pojazdu nienormatywnego.
Zapis ten jest skutecznie zmieniony zapisem art. 64c ust. 6 ustawy [3], wedlug ktorego
zezwolenie kategorii VI uprawnia do poruszania si¢ drogami okre$lonymi w zezwoleniu
kategorii V. Tak wigc, zgodnie zapisami ustawy [3] pojazdy o nacisku osi do 11,5 t oraz 0 masie
do 60 t beda mogly porusza¢ si¢ po wszystkich drogach publicznych w Polsce. Podobne jak
przejazd pojazddéw o nacisku osi do 11,5 t, na ktére otrzymano zezwolenie IV kategorii bedzie
mogt odbywac si¢ po wszystkich drogach publicznych w Polsce (art. 64¢ ust. 5).

Ponadto, zgodnie z art. 64e ust. 1 ppkt 2) pojazd z tadunkiem o szerokos$ci do 3,00 m nie jest
nienormatywny.
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5. Analiza parametrow technicznych pojazdow nienormatywnych wykonana na
podstawie zestawienia przekazanego przez GDDKIA

5.1. Zalozenia i dane ogolne

Analize parametréw technicznych pojazdow przeprowadzono odnosnie do pojazdow
nienormatywnych uprawnionych do poruszania si¢ po drogach publicznych na podstawie
zezwolen wydanych przez Generalnego Dyrektora Drog Krajowych 1 Autostrad.
Wykorzystano dane, ktore GDDKiA przekazata, pismem nr GDDKiA-DZ-WZM-pb-060-
08/2012 z dnia 12 sierpnia 2012 r., na no$niku CD-R. Sg to zestawienia wydanych zezwolen
na przejazd pojazdu nienormatywnego, z programu PPN za rok 2010, 2011 oraz I pétrocze
2012 r. w zakresie pojazdow o masie catkowitej pojazdu z tadunkiem do 60 ton wiacznie.
Zezwolenia dotycza ponad 50000 pojazdéw o roznych gabarytach 1 parametrach
technicznych. Zestawienie liczby pojazdéw nienormatywnych w rozbiciu na lata 1 masg
catkowitg przedstawiono w tablicy 5.1. oraz na rys. 5.1.+5.3.

Tablica 5.1. Zestawienie liczby wydanych zezwolen, sporzadzone w dniu 30.07.2012 r.

Liczba zezwolen wydanych w okresie:
Pojazdy o masie catkowitej [t]
2010 . 2011r. I-VI12012r.
1 2 3 4
wszystkie 22 008 21 875 6 641
do 60 20 461 19 559 6 086
od 40 do 60 10 043 10 000 2975

Liczba zezwolen
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Rys. 5.1. Zestawienie liczby zezwolen wydanych na pojazdy nienormatywne
w rozbiciu na rézne przedzialy masy calkowitej
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W wypadku niektorych analiz, w celu lepszego pordwnania danych dotyczacych roku 2012,
dokonano ekstrapolacji danych z I poélrocza na 12 miesigcy. Z tego wzgledu dane sa
przedstawiane, jako dane za okres I-V1 2012 lub jako — 2012 r. prognoza.

Liczba zezwolen w zalezno$ci od masy pojazdow
25000

20000

- ‘q\\ —4—0d 55 do 60 t
c
% 15 000 =@—o0d 58 do 60t
& ¢ \\ =60 t
(]
= 10000 ¢ =< 60 t
N
5 \ == wszystkie
5000
—0—<40t
0
2010r. 2011r. 2012 r. progn.

Rys. 5.2. Liczba zezwolen wydanych w latach 2010, 2011 i 2012
w rozbiciu na mase calkowita pojazdow

Liczba zezwolen dla pojazdéw o masie 55+60 t
1400

1200 7———0\
N
/.\\

[EnY
o
o
o

a

\\ o—0d 55 do 60 t
=fl=—0d 58 do 60 t
\\I

800

600 |
400

60t

Liczba zezwolen [-]

200 ———=

0 |
2010 . 2011r. 2012 r. progn.

Rys. 5.3. Liczba zezwolen wydanych w latach 2010, 2011 i 2012
na przejazd pojazdow o masie calkowitej od 55 do 60 t wlacznie.

Jak wynika z przedstawionych wykreséw w roku 2011 wystgpil przyrost liczby wydanych
zezwolen w stosunku do roku 2010. Natomiast w roku 2012 odnotowano drastyczny spadek
liczby wydanych zezwolen. Tendencja ta dotyczy wszystkich przedzialdéw masy catkowitej 1
moze $wiadczy¢ np. o ograniczeniu liczby przejazdow nienormatywnych, albo o nie
wystepowaniu o zezwolenia.
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Szczegotowa analize wybranych parametrow technicznych zaprezentowano w nastgpnych
podpunktach. Analiza ma na celu przede wszystkim wskazanie pojazdow typowych, a
jednocze$nie mogacych w ekstremalny sposob oddziatywac na obiekty mostowe.

Z tego wzgledu w analizie skoncentrowano si¢ na masie i szeroko$ci wszystkich pojazdow
nienormatywnych, na ktére wydano zezwolenie oraz na pojazdach o masie 60 ton, ktére beda
od 18 pazdziernika 2012 r. uzyskiwaé pozwolenia na przejazd na okres do 24 miesigcy.

5.2. Masa pojazdow nienormatywnych

Uzupetieniem ogdlnych danych dotyczacych liczby i masy pojazdow nienormatywnych jest
wykres zaprezentowany na rys. 5.4.

Liczba pojazdow nienormatywnych
w funkcji masy [t]
10 000 A
S 8000 /
‘0
¥ 6000 /
& 4000 AR ——2010r.
"': =—2011r.
T 2000 -
- | | | 2012 r. progn.
o : '
O \) \} \) ) ) Q
3 S U PN PN
P ) o o #0
N SR
Qr QY Q \ S}
SR SR S

Rys. 5.4. Liczba pojazdow nienormatywnych w funkcji masy calkowitej

Jak wynika, z rys. 5.4. w roku 2010 i 2011 najwiecej zezwolen (odpowiednio 9380 i 9179)
wydano na pojazdy o masie catkowitej w przedziale od 30,01 do 40,00 t. Natomiast prognoza
na rok 2012 przewiduje liczbe ok. 4,5 tysigca zezwolen.

Okoto 4 tys. pojazdow o masie od 40,01 do 50 t i ok. 2,5 tys. pojazdéw o masie od 50,01 do
60,00 t uzyskalo zezwolenia w latach 2010 1 2011, w roku 2012 prognozowanych jest ok.
1 300 zezwolen.

W przedziale pojazdow o najwigkszej masie catkowitej, tj. wigkszej niz 60 t, odnotowano
zwigkszenie liczby zezwolen z 1547 w roku 2010 do 2 316 w roku 2011 oraz liczbg 965
prognozowanych zezwolen w roku 2012. Liczba jest mniejsza niz w roku 2011, ale jest

zachowana tendencja udzialu tej kategorii pojazdow w catkowitej liczbie pojazdow (por.
rys. 5.4.).

5.3. Szerokos¢ nienormatywnych pojazdéw z ladunkiem
Analizg szerokosci pojazdéw z tadunkiem, przeprowadzono przyjmujac nastgpujace

przedziaty dtugosci (analiza szerokosci pojazdéw dopuszczonych do ruchu drogowego na
podstawie réznych przepisow jest przeprowadzona w punkcie 4.2.):
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<2,60 - pojazd dopuszczony do ruchu bez ograniczen,,

2,61+3,00 - pojazd normatywny wg ustawy [3],

3,01+3,20 - pojazd nienormatywny nie wymagajacy pilotowania,

3,21+3,40 - pojazd nienormatywny wymagajacy pilotowania i pozwolenia Kategorii V lub
VI, dopuszczony na drodze jednojezdniowej,

3,41+4,00 - pojazd nienormatywny wymagajgcy pilotowania i pozwolenia Kategorii VI,

dopuszczony na drodze dwujezdniowej klasy A,S i GP
> 4,00 - pojazd nienormatywny wymagajacy pilotowania i pozwolenia kategorii VII.

Wyniki analizy zaprezentowano w tablicy 5.2. i na rys. 5.5.

Tablica 5.2. Zestawienie liczby wydanych zezwolen na przejazd pojazdow
nienormatywnych, w zaleznosci od przedzialéw szerokosci pojazdow z ladunkiem

Liczba zezwolen wydanych w okresie:
Szeroko$¢ pojazdu z tadunkiem [m]
2010r. 2011r. I-VI12012r.
1 2 3 4
<2,60 4 862 4 567 1 366
2,61+3,00 4110 4 352 872
3,01+3,20 2244 2044 486
3,21+3.,40 1435 1214 489
3,41+4,00 4998 4521 1387
> 4,00 2272 2 405 1232
brak danych 540 456 254
Liczba pojazdéw nienormatywnych
w funkcji szerokosci [m]
6 000
3
S 4000
§ =—4—2010
g 2000 [ —8—2011
= | | i I-VI 2012 r.
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Rys. 5.5. Liczba pojazdéw nienormatywnych w funkcji szerokosci pojazdu z ladunkiem
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Jak wynika z przedstawionych danych (rys. 5.5. i tab. 5.2.) w roku 2010 i 2011 liczba
wydanych zezwolen na przejazd pojazdow o szerokoséci do 2,6m byla zblizona do liczby
zezwolen wydanych na przejazd pojazdow o szerokosci od 3,41 do 4,00m.

Stosunkowo duzo wydano zezwolen dla pojazdéw o szerokosci wigkszej niz 4m (2 272 |
2 405 odpowiednio w roku 2010 i 2011 oraz 1232 w I potowie 2012 r.). W konteks$cie
wezszego niz taki pojazd pasa ruchu na drodze klasy A, S lub GP, wprowadzenie na droge tak
duzej liczby pojazdow o szerokosci wigkszej niz pas ruchu wymaga duzej rozwagi.

Niepokojacy wydaje si¢ brak danych (na poziomie okoto 500 pojazdéw w skali kazdego roku.
Moze to §wiadczy¢ o niestarannym wypelnieniu formularzy lub o $wiadomym nieujawnianiu
wartos$ci tego parametru.

5.4. Szeroko$¢ nienormatywnych pojazdow o masie 60 t

Analizg szerokosci pojazdow o masie catkowitej 60 t, przeprowadzono przyjmujac podziat
na:

- pojazd bez tadunku,

- pojazd z tadunkiem,

oraz przedzialy szerokosci opisane w pkt. 5.3.

Wyniki analizy zaprezentowano w tablicy 5.3. 1 5.4. oraz narys. 5.6. 1 5.7.

Tablica 5.3. Zestawienie liczby wydanych zezwolen na przejazd pojazdow
nienormatywnych, w zaleznosci od przedzialow szerokosci pojazdu bez ladunku

Liczba zezwolen wydanych w okresie:
Szerokos$¢ pojazdu bez tadunku [m]
2010rr. 2011r. I-VI2012r.
1 2 3 4
<2,60 99 70 12
2,61+3,00 81 159 27
3,01+3,20 0 1 0
> 3,20 0 0 0
brak danych 2 0 0
maksymalna (liczba) 3 (69) 3,2 (1) 3,0 (3)
minimalna 2,45 2,50 2,55
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Tablica 5.4. Zestawienie liczby wydanych zezwolen na przejazd pojazdow
nienormatywnych, w zaleznosci od przedzialow szerokosci pojazdu z ladunkiem

Szeroko$¢ pojazdu z tadunkiem [m]

Liczba zezwolen wydanych w okresie:

2010r. 2011r. I-VI12012 .
1 2 3 4
<2,60 4 4 5
2,61+3,00 41 39 20
3,01+3,20 9 15 2
> 3,20 80 111 9
brak danych 48 61 3
maksymalna (liczba) 5,55 (1) 4,5 (2) 4,45 (1)
minimalna 2,50 2,55 2,55
Liczba pojazdéw o masie 60 t, w funkc;ji
przedziatéw szerokosci [m] (bez tadunku)
3 160
3
8 120
a = 2010
o 80
K]
B 2011
= 40
m1-VI 2012 .
0
<2,60 2,61:3,00 3,01:3,20 >3,20 brak
danych

Rys. 5.6. Liczba pojazdéw nienormatywnych o masie 60 t,
w funkcji szerokosci pojazdu bez ladunku

Pojazdy bez tadunku charakteryzuje szeroko$¢ nie wigksza niz 3,0m, natomiast pojazdy z
fadunkiem maja szeroko$¢ wiekszg niz 3,2m. Przy czym maksymalna szeroko$¢ pojazdu z

tadunkiem w 2010 r. to 5,55m, a w 2011 1 2012 r. to odpowiednio 4,5 i 4,45m.

Niepokojaco duza jest liczba pojazdow z tadunkiem, ktére nie maja zadeklarowanej
szerokos$ci (opisanych jako: brak danych). Lacznie w latach 2010 1 2011 jest to liczba ponad

100 pojazdow.
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Liczba pojazdéw z tadunkiem o masie 60 t
w funkcji przedziatow szerokosci [m]

= 160
2
3
N 120
g
= 30 m 2010
o 2011
= 40
I l mI-VI2012r.
<2,60 2,61+3,00 3,01+3,20 >3,20 brak
danych

Rys. 5.7. Liczba pojazdéw nienormatywnych o masie 60 t,
w funkcji szerokosci pojazdu z ladunkiem

W zwigzku z zapisami ustawy [3], przeprowadzono takze analize¢ szerokosci pojazdéw z
fadunkiem dla nastepujacych przedzialow szerokosci:

<3,40 - pojazd nienormatywny wymagajacy pozwolenia kategorii V lub VI,
dopuszczony na drodze jednojezdniowej,

3,41+4,00 - pojazd nienormatywny wymagajacy pozwolenia kategorii VI, dopuszczony
na drodze dwujezdniowej klasy A,S i GP,

> 4,00 - pojazd nienormatywny wymagajacy pozwolenia kategorii VII.

Wyniki analizy zaprezentowano w tablicy 5.5. oraz na rys. 5.8.

Tablica 5.5. Zestawienie liczby wydanych zezwolen na przejazd pojazdéw
nienormatywnych, w zaleznosci od przedzialow szerokos$ci pojazdu z ladunkiem, wedlug [3]

Szeroko$¢ pojazdu z tadunkiem [m] Liczba zezwolen wydanych w okresie:
podziat wg [3] 2010'. 2011r. I-V1 2012 .

1 2 3 4

< 3,40 74 69 30

3,41+4,00 40 44 4

> 4,00 20 56 2

brak danych 48 61 3
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Liczba pojazdéw z tadunkiem o masie 60 t,
w funkcji przedziatéw szerokosci [m], wg [3]
160

120

m 2010
80

2011

40 m|-VI2012r.
0 I — I -

<3,40 3,41+4,00 > 4,00 brak danych

Liczba pojazdéw [-]

Rys. 5.8. Liczba pojazdéw nienormatywnych o masie 60 t,
w funkcji szerokosci pojazdu z fadunkiem, przedzialy wg [3]

Jak wynika z przedstawionych danych (rys. 5.8. i tab. 5.5.) w tatach 2010 i 2011 liczba
pojazdoéw o szerokosci wigkszej niz 3,4m byta wicksza (odpowiednio 60 i 110 pozwolen) od
liczby pojazdow o szerokosci < 3,4m tj. dopuszczonych do ruchu na drodze jednojezdniowej
(odpowiednio 74 i 69). Natomiast w roku 2012 jest ich zdecydowanie mniej (6 w stosunku do
30).

Stosunkowo liczna jest kategoria pojazdéw, dla ktorych nie podano szerokosci 48 i 61
odpowiednio w latach 2010 i 2011. Natomiast w 2012 r. zaledwie w odniesieniu do 3
pojazdoéw nie okreslono ich szerokosci.

Z poroéwnania wynikow analizy dotyczacej przedzialdéw szerokosci zdefiniowanych w
rozporzadzeniu [5] oraz w ustawie [3], przeprowadzonej w odniesieniu do pojazdow, na ktore
wydano zezwolenia wynika, ze:

- praktycznie wszystkie pojazdy bez tadunku miaty szeroko§¢ mniejsza od 3m, lecz w
przyblizeniu potowa z nich miata szerokos¢ wieksza od 2,6m — czyli wigksza niz
pojazdu dopuszczonego do ruchu bez ograniczen,

- zaledwie kilka pojazdow z tadunkiem mialo szeroko$¢ mniejsza niz 2,6m,

- w wypadku przedziatdow szerokosci pojazdéw wynikajacych z rozporzadzenia [5]
prawie 100% pojazdow z tadunkiem nalezy zakwalifikowa¢ do nienormatywnych,

- w wypadku przedzialow szerokos$ci pojazdow wynikajacych z ustawy [3] pojazdy z
tadunkiem wymagajace zezwolenia kategorii V lub VI dopuszczone do ruchu po
drogach jednojezdniowych stanowia 30-40% pojazdow, pozostate to pojazdy jeszcze
szersze lub bez okreslonej szerokosci,

- w kontekscie szeroko$ci pasa ruchu na drogach réznych klas, zezwolenie na przejazd
uzyskaty pojazdy o szerokosci z tadunkiem znacznie przewyzszajacej szerokosci pasa
ruch, a wigc wymagajace zachowania szczeg6lnej ostroznosci podczas przejazdu.
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5.5. Dlugos¢ nienormatywnych pojazdow o masie 60 t

Omoéwienie dhugosci pojazdow dopuszczonych do ruchu drogowego na podstawie réznych
przepisOw przedstawiono w punkcie 4.2. Analize dlugosci nienormatywnych pojazdow o
masie catkowitej 60 t przeprowadzono przyjmujac podzialty dtugosci wedhug:

- rozporzadzenia [5],

- ustawy [3].

Zgodnie z rozporzadzeniem [5] przyjeto nastepujace przedziaty:
12,01+16,50 - pojazd cztonowy,

16,51+18,75 - zespot pojazdow,

18,76+22,00 - zespot ztozony z trzech pojazdow,

> 22,00 - pojazd nienormatywny.

Wyniki analizy wedtug [5] zaprezentowano w tablicy 5.6. oraz na rys. 5.9.

Zgodnie z ustawa [3] przyjeto nastepujace przedziaty:

<15 - nienormatywny pojazd samochodowy, wymagajacy zezwolenia
kategorii V lub VI,

15,01+23,00 - nienormatywny zespot pojazdow, wymagajacy zezwolenia kategorii V
lub VI,

23,01+30,00 - nienormatywny zespol pojazdéw o osiach skretnych, wymagajacy
zezwolenia kategorii V lub VI,

> 30,00 - pojazd nienormatywny, wymagajacy zezwolenia kategorii VII.

Wyniki analizy wedtug [3] zaprezentowano w tablicy 5.7. oraz na rys. 5.10.

Dodatkowo na rys. 5.11. i 5.12. przedstawiono poréwnanie udzialu pojazdow w
poszczegblnych przedziatach, rozpatrywanego tacznie dla catego okresu 2010+VI 2012.

Tablica 5.6. Zestawienie liczby wydanych zezwolen na przejazd pojazdow
nienormatywnych, w zaleznosci od przedzialéw dlugosci pojazdu z ladunkiem, wedlug [5]

Dtugo$é¢ pojazdu z tadunkiem [m)] Liczba zezwolen wydanych w okresie:
podziat wg [5] 2010 2011r. I-V12012 .
1 2 3 4
12,01+16,50 63 68 11
16,51+18,75 14 16 )
18,76+22,00 22 15 8
> 22,00 83 131 15
maksymalna [m] (liczba) 38 (3) 50,00 (2) 36 (2)
minimalna [m] 13,63 13,69 13,69
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Tablica 5.7. Zestawienie liczby wydanych zezwolen na przejazd pojazdow
nienormatywnych, w zaleznosci od przedzialéw dlugosci pojazdu z ladunkiem, wedlug [3]

Dhugoéé pojazdu z tadunkiem [m] Liczba zezwolen wydanych w okresie:
podziat wg [3] 2010, 2011r. I-VI 2012,
1 2 3 4
<15 51 64 7
15,01+23,00 55 51 18
23,01+30,00 41 47 11
> 30,00 35 68 3
Liczba pojazdéw o masie 60 t
w funkcji przedziatow dtugosci [m]
E 140
S 120
> 100
2 o = 2010
Ko}
S 60 2011
40 mI-VI2012r.
20
0 J_—_J_-_
12,01+16,50 16,51+18,75 18,76+22,00  >22,00
Rys. 5.9. Liczba pojazdéw nienormatywnych o masie 60 t,
w funkcji dlugosci pojazdu z ladunkiem, przedzialy wg [5]
Liczba pojazdéw o masie 60 t
w funkcji przedziatow dtugosci [m]
E 140
S 120
S 100
2 o = 2010
)
S 60 2011
40 W I-VI2012r.
0
<15 15,01+23,00 23,01:30,00  >30,00

Rys. 5.10. Liczba pojazdéow nienormatywnych o masie 60 t,
w funkcji dlugosci pojazdu z ladunkiem, przedzialy wg [3]
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Liczba pojazdéw o masie 60t (2010+VI 2012)
w funkcji nienormatywnej dtugosci [m]

250

200

150

Liczba pojazdéw [-]

100 H wedtug [Rp]

50

. m B

12,01+16,50 16,51+18,75 18,76+22,00 >22,00

Rys. 5.11. Sumaryczna liczba pojazdoéw nienormatywnych o masie 60 t w okresie
2010+VI 2012, w funkcji dlugos$ci pojazdu z ladunkiem, przedzialy wg [5]

Liczba pojazdéw o masie 60t (2010+VI 2012)
w funkcji nienormatywnej dtugosci [m]
5 250
Nl
® 200
(1]
)
2 150
S
g 100 | Wed’fug [UZ]
50
0
<15  15,01:23,00 23,01:30,00 >30,00

Rys. 5.12. Sumaryczna liczba pojazdow nienormatywnych o masie 60 t w okresie
2010+VI 2012, w funkcji dlugos$ci pojazdu z ladunkiem, przedzialy wg [3]

W odniesieniu do dlugosci pojazdéw wskazanie pojazdéw nienormatywnych ze wzgledu na
przekroczenie dopuszczalnej dtugosci pojazdu jest bardziej skomplikowane niz w wypadku
szerokos$ci pojazdow, poniewaz warunek ten jest uzalezniony od rodzaju pojazdu.

Nie mniej jednak maksymalna granica dopuszczalnej dlugos$ci (maximum maximorum) w
wypadku rozporzadzenia [5] wynosi 22m, a w wypadku ustawy [3] mozna uzna¢, ze 30m.

Z porownania zbiorczych zestawien zaprezentowanych na rys. 5.11. 1 5.12. wynika, ze:

- w wypadku rozporzadzenia [5] blisko 50% pozwolen dotyczyto pojazdow o dlugosci
wigkszej od maksymalnie dopuszczalnej (> 22m),

- w wypadku ustawy [3] jedynie okoto 25% pozwolen dotyczylo pojazdéw o dtugosci
wigkszej niz uznana za maksymalng dla uzyskania zezwolen kategorii V lub VI
(> 30m).

Zagadnienie ekstremalnych dlugosci pojazdow stanowi problem w wigkszym stopniu z

zakresu ruchu pojazdu (np. problem przejezdnosci przez ronda, promien skretu) niz no$nosci

obiektow inzynierskich. W zwigzku z tym ekstremalna dtugos$¢ pojazdu w mniejszym stopniu
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wplywa na bezpieczenstwo konstrukcji niz na bezpieczenstwo ruch, a jednoczesnie stanowi
mniejsze zagrozenie dla bezpieczenstwa ruchu niz nienormatywna szeroko$¢ pojazdu.

5.6. Wysokos¢ nienormatywnych pojazdow o masie 60 t

Analize wysoko$ci nienormatywnych pojazdow o masie catkowitej 60 t, przeprowadzono

przyjmujac, zgodnie z rozporzadzeniem [ 3], nastepujace przedziaty:

<4,00 - pojazd dopuszczony do ruchu bez ograniczen,

4,01+4,30 - pojazd nienormatywny, wymagajacy zezwolenia kategorii V lub VI,

4,31+4,50 - pojazd nienormatywny, wymagajacy zezwolenia kategorii VII,

> 4,50 - pojazd nienormatywny, wymagajacy zezwolenia kategorii VII oraz
pilotowania.

Wyniki analizy zaprezentowano w tablicy 5.8. oraz narys. 5.13. i 5.14.

Tablica 5.8. Zestawienie liczby wydanych zezwolen na przejazd pojazdow
nienormatywnych, w zaleznosci od przedzialow dlugosci pojazdu z ladunkiem, wedlug [3]

Liczba zezwolen wydanych w okresie:
Wysokos¢ pojazdu z fadunkiem [m]
2010r. 2011r. I-VI12012r.
1 2 3 4
<4,00 94 109 19
4,01+4,30 43 65 10
4,31+4,50 38 54 9
> 4,50 7 2 1
brak danych 0 0 0
Liczba pojazdéw o masie 60 t,
w funkcji przedziatow wysokosci [m]
3 175
S 150
5 125
2 100 m 2010
)
S 75 2011
50 W I-VI2012r.
; i IS =
0 |
<4,00 4,01+4,30  4,31+4,50 > 4,50

Rys. 5.13. Liczba pojazdow nienormatywnych o masie 60 t, w funkcji wysokosci pojazdu
z ladunkiem (wydzielono pojazdy dopuszczone do ruchu bez ograniczen h < 4m [5])
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Liczba pojazdow o masie 60 t,
w funkcji przedziatéw wysokosci [m]
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Liczba pojazdéw [-]
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<4,30 4,31+4,50 > 4,50 brak danych

o

Rys. 5.14. Liczba pojazdéw nienormatywnych o masie 60 t, w funkcji wysokosci pojazdu
z ladunkiem (wydzielono pojazdy dopuszczone do ruchu bez zezwolen h <4,3m [3])

Wysoko$¢ pojazdéw, ktore uzyskaty zezwolenie na przejazd w 50% przekracza wysokosé
uwazang zgodnie z rozporzadzeniem [5] za warto$¢ dopuszczalng (< 4m).

W tym miejscu nalezy przypomnie¢, ze wymiar ten wynika z ograniczenia minimalnej
wysokosci skrajni obiektow inzynierskich. Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie [6] wymagania
dotyczace skrajni sg zapisane w § 54 nastepujace;j tresci:

§ 54. 1. Nad drogg powinna by¢ zachowana wolna przestrzen, zwana dalej "skrajnig drogi”, o
wymiarach okreslonych w zatqczniku nr 1.
2. Wysokos¢  skrajni drogi, o ktorej mowa w zalgczniku nr 1, powinna byé, z
zastrzezeniem ust. 3, nie mniejsza niz:
1) 4,70 m - nad drogq klasy A, S lub GP,
2) 4,60 m - nad drogq klasy G lub Z,
3) 4,50 m - nad drogq klasy L lub D.
3. Wysokos¢ skrajni drogi moze by¢ zmniejszona do:
1) 450 m - jezeli jest przebudowywana albo remontowana droga Klasy A, S lub GP,
natomiast obiekty nad tymi drogami nie sq objete tymi robotami,
2) 4,20 m - jezeli jest przebudowywana albo remontowana droga klasy G lub Z, natomiast
obiekty nad tymi drogami nie sq objete tymi robotami,
3) 3,50 m - nad drogq klasy L lub D, za zgodq zarzgdcy tych drog.

Z pordéwnania wynikow analizy mozna wyciggna¢ nastgpujace wnioski:

- okoto 50% pojazdow ma wysoko$¢ wieksza niz dopuszczalna wedlug rozporzadzenia
[5],

- w ustawie [3] jako pojazd nienormatywny, wymagajacy zezwolenia kategorii V1| oraz
pilotowania przyjeto pojazd o wysokosci wiekszej niz 4,5m, tymczasem na sieci drog

sa zlokalizowane obiekty inzynierskie o minimalnej wysokosci skrajni 3,5m, 4,2m lub
4,5m,
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- 20+30% pojazdow to pojazdy, ktore maja wysokos¢ wigksza niz dopuszczalna wg
rozporzadzenia [5], a zgodnie z ustawg [3] ssg kwalifikowane jako pojazdy
nienormatywne, wymagajace zezwolenia kategorii V lub VI.

5.7. Obciazenie osi pojazdow nienormatywnych o masie 60 t

W odniesieniu do pojazdéw o masie catkowitej 60 t, przeprowadzono analize dotyczaca
obcigzenia 0si pojazdu. Obcigzenie osi zostato okreslone stosownie do liczny osi pojazdow.
Liczebno$¢ osi przedstawiono w tablicy 5.9. i na rys. 5.15. Natomiast maksymalny nacisk osi
zaprezentowano w tablicy 5.10 i na rys. 5.16.

Tablica 5.9. Zestawienie liczby wydanych zezwolen na przejazd pojazdow
nienormatywnych, w zaleznosci od liczby osi

Liczba osi pojazdu o Liczba zezwolen wydanych w okresie:
masie catkowitej 60t [-] | 5570 2011r. | 2012r. progn. | 20102012
1 2 3 4 5
5 58 36 17 111
6 15 36 3 54
7 13 20 10 43
8 49 45 21 115
9 13 14 2 29
10 11 49 0 60
11 2 10 3 15
12 16 15 10 41
13 0 0 0 0
14 1 2 0 3
15 0 1 0 1
16 4 2 0 6
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Liczba pojazdéw o masie 60 t
w funkgji liczby osi
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Rys. 5.15. Liczba pojazdéw nienormatywnych o masie 60 t,

w funkgcji liczby osi (5+16 osi)

Tablica 5.10. Maksymalny nacisk osi pojazdu o masie calkowitej 60 t

Liczba osi Maksymalny nacisk osi pojazdu o masie catkowitej 60 t [t]
pojazdu [-] 2010 r. 2011r. I-VI 2012 ..
1 2 3 4
5 12,0 12,0 12,0
6 10,5 11,5 10,5
7 10,0 10,0 10,0
8 9,0 10,0 9,8
9 8,5 8,0 7,5
10 8,0 8,0 )
11 70 70 6.0
12 7,0 7,0 6,0
13 () ) ©)
14 6,0 4,5 )
15 () 50 ©)
16 3,8 5,0 )

W ocenie oddziatywania osi pojazdéw nienormatywnych na obiekty mostowe istotna jest
odlegto$¢ miedzy osiami. Z tego wzgledu w tablicy 5.11 1 5.12. oraz na rys. 5.16. 1 5.17
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przedstawiono odpowiednio warto§¢ maksymalnego i minimalnego rozstawu skrajnych osi
pojazdoéw o masie 60 ton.

Maksymalny nacisk osi pojazdow o masie 60 t
w funkgiji liczby osi

_ 120
'z 10,0
[=]
-
3 80 m2010r.
c 6,0 _
> 2011r.
[=
s 40 — —+ = -
£ mI-VII 2012 .
7 20 — —1 —
2z
(T
S 00

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Rys. 5.16. Maksymalny nacisk osi pojazdow nienormatywnych o masie 60 t,

w funkcji liczby osi (5+16 osi)

Tablica 5.11. Maksymalny rozstaw skrajnych osi pojazdow nienormatywnych
o masie 60 t, w zaleznosci od liczby osi

Liczba osi Maksymalny rozstaw skrajnych osi pojazdu o masie catkowitej 60 t [m]
pojazdu [-] 2010, 2011r. 1-VI 2012 .
1 2 3 4
5 8,70 8,85 8,35
6 19,55 13,87 17,95
7 24,72 30,58 27,98
8 32,66 36,54 29,28
9 31,50 30,18 21,08

10 26,40 39,74 )
11 17,21 26,07 29,41
12 30,02 36,92 22,27
13 Q) ) )
14 29,92 22,10 )
15 ) 21,73 )
16 23,25 23,21 )
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Maksymalny rozstaw osi [m]

Maksymalny rozstaw skrajnych osi pojazdow

o masie 60 t w funkcji liczby osi
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Rys. 5.17. Maksymalny rozstaw osi pojazdéw nienormatywnych o masie 60 t,

w funkcji liczby osi (5+16 osi)

Tablica 5.12. Minimalny rozstaw skrajnych osi pojazdéw nienormatywnych

o masie 60 t, w zaleznosci od liczby osi

Minimalny rozstaw skrajnych osi pojazdu o masie
Liczba osi pojazdu [-] catkowitej 60 t [m]

2010r. 2011r. I-V12012r..
1 2 3 4
5 6,95 7,20 6,95
6 8,33 8,33 8,33
7 14,00 13,33 13,90
8 12,93 13,85 14,46
9 20,65 16,61 21,08
10 16,25 20,70 ()
11 17,21 17,21 29,41
12 18,50 18,50 19,87
13 Q) Q) Q)
14 29,92 22,10 Q)
15 (-) 21,73 ()
16 23,25 23,21 Q)
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Minimalny rozstaw skrajnych osi pojazdow
o masie 60 t w funkgji liczby osi
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Rys. 5.18. Minimalny rozstaw osi pojazdoéw nienormatywnych o masie 60 t,

w funkcji liczby osi (5+16 osi)

Ocena liczby osi pojazdow nienormatywnych dowodzi duzej réznorodnosci pojazddéw
realizujacych przejazdy nienormatywne (por. rys. 5.15.).

W calym okresie lat 20102012 najwigcej jest pojazddéw pigcio- lub o$mioosiowych
(odpowiednio 111 i 115 zezwolen). W 2011 r. bylo takze duzo pojazdow dziesigcioosiowych
- 49 pozwolen (por. tab. 5.9.).

Maksymalny nacisk osi pojazdu waha si¢ w granicach od 3,8 t do 12 t. (por. tab. 5.10
i rys. 5.16.).

Wedkug zapisow ustawy [3]:
zezwolenie kategorii V jest wydawane w wypadku pojazdéw nienormatywnych
0 naciskach osi nie wigkszych od dopuszczalnych dla danej drogi,

- zezwolenie kategorii VI jest wydawane w wypadku pojazdéw nienormatywnych
onaciskach osi nie przekraczajacych wielkosci przewidzianych dla drog
0 dopuszczalnym nacisku pojedynczej osi napgdowej do 11,5t,

- w wypadku pojazdéw nienormatywnych o naciskach osi przekraczajacych wielkosci
przewidziane dla drog o dopuszczalnym nacisku pojedynczej osi napgdowej do 11,5t
wydawane jest zezwolenie kategorii VII.

Z analizy naciskow osi wynika, ze najwieksze naciski wystepuja w wypadku pojazdow o
najmniejszej liczbie osi. W wypadku pojazdow o liczbie osi > 10, maksymalne naciski
pojedynczej osi sa mniejsze od 8t. Zatem mozna uznaé, ze nie przekraczaja wartosci
dopuszczalnych.

Natomiast w wypadku pojazdow o naciskach osi od 10 do 12 t istotny jest rozstaw tych osi i
w efekcie minimalny rozstaw osi skrajnych. Przeprowadzone analizy pozwolity na wskazanie
pojazdow, ktorych naciski i rozstaw osi beda predysponowaty je do wykorzystania w
analizach obliczeniowych majacych na celu okre§lenie mozliwosci poruszania si¢ pojazdéw o
masie 60 t po drogowych obiektach inzynierskich poprzez poréwnanie ich oddziatywania na
obiekty z oddziatywaniem 40-tonowego pojazdu dopuszczonego do ruchu bez ograniczen.
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5.8. Obciazenie osi a dlugosé¢ pojazdéw nienormatywnych

Wyniki analiz zaprezentowanych wyzej dowodze, ze nalezy takze przeprowadzi¢ analize
poréwnawcza pojazdow nienormatywnych pod katem wystepujacych zaleznosci migdzy
liczbg 1 obcigzeniem osi, a parametrami okreslajacymi odleglosci migdzy osiami oraz
dhugos$cia pojazdow.

Do analizy wytypowano, z zestawienia zezwolen wydanych w latach 2010+2012, o ktérym
mowa w pkt 5.1., wszystkie pojazdy o masie catkowitej: 40 t, 50 ti 60 t.

Analizowano nastepujaca liczbe pojazdow:

- 7 635 - w kategorii pojazdéw 40-tonowych,
- 546 - w kategorii pojazdow 50-tonowych,
- 452 - w kategorii pojazdow 60-tonowych.

Analiza obejmowata okre§lenie wartosci:

- stosunku masy catkowitej pojazdu do jego dlugosci catkowitej,
- stosunku masy catkowitej do rozstawu skrajnych osi,

w funkcji liczby osi pojazdow.

Wyniki analizy przedstawiono na rys. 5.19.+5.25.

Ze wzgledu na ograniczenia programu Excel, wynikajace z duzej liczebnosci zbioréw, zakres
osi odcigtych na rys. 5.19.+5.24. zostal ograniczony do 9 osi. Co jest zgodne z wczesniej
sformutowanym wnioskiem, ze pojazdy o liczbie osi réwnej lub wigkszej niz 10
charakteryzuja si¢ mniejszymi naciskami niz 8 ton na os.

Na podstawie rysunkow 5.19.+ 5.21. mozna stwierdzi¢, ze:

- w odniesieniu do pojazdéw o masie 40 t, 50 t 1 60 t wystepuja znaczne rdznice w
wartosci ilorazu masy catkowitej m¢ i dtugosci catkowitej | pojazdow, dla kazdej z
analizowanych liczby osi,

- w odniesieniu do pojazdow o masie 40 t wartos¢ ilorazu m¢/l. miesci si¢ w przedziale
miedzy 0,7 a 4,0 1 nieznacznie maleje w wypadku wiekszej liczby osi, najwigcksze
wartos$ci uzyskano dla pojazdéw o 4 osiach,

- w odniesieniu do pojazdow o masie 50 t warto$¢ ilorazu m¢/l; miesci si¢ w przedziale
migdzy 0,9 a 3,6 natomiast maksyma i minima dla kolejnej liczby osi utrzymuja si¢ na
podobnym poziomie,

- w odniesieniu do pojazdow o masie 60 t wartos¢ ilorazu m¢/l. miesci si¢ w przedziale
miedzy 1,2 a 4,4 przy czym wartoSci wigksze niz 4 dotycza przede wszystkim
pojazdow o 5 i 6 osiach.
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Stosunek masy pojazdu do jego dtugosci
catkowitej w funkcji liczby osi
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Rys. 5.19. Iloraz masy i dlugosci calkowitej pojazdow 40-tonowych
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Rys. 5.20. Iloraz masy i dlugosci calkowitej pojazdow 50-tonowych
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Rys. 5.21. Iloraz masy i dlugosci calkowitej pojazdéw 60-tonowych
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Stosunek masy pojazdu
do rozstawu skrajnych osi
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Rys. 5.22. Iloraz masy i rozstawu skrajnych osi pojazdow 40-tonowych
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Rys. 5.23. Iloraz masy i rozstawu skrajnych osi pojazdéw 50-tonowych
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Rys. 5.24. lloraz masy i rozstawu skrajnych osi pojazdéw 60-tonowych
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Analiza rysunkéw 5.22.+ 5.24. upowaznia do sformutowania nastepujacych wnioskow:

iloraz masy catkowitej m; pojazdu i rozstawu skrajnych osi rs zaprezentowany w
odniesieniu do pojazdow 40t, 50t i 60t dowodzi, ze jest miarg jakoSciowg
charakteryzujgcg oddzialywanie pojazdu nienormatywnego na droge i obiekt
inzynierski,

w odniesieniu do pojazdow o masie 40 t wartos¢ ilorazu m¢/rs miesci si¢ w przedziale
miedzy 0,8 a 7,6 przy czym najwigksze wartosci uzyskano dla pojazdéw o 4 osiach, a
zdecydowana wigkszo$¢ pojazdow jest charakteryzowana warto$cig nie wieksza od
4,0,

w odniesieniu do pojazdéw o masie 50 t wartos¢ ilorazu m¢/rs miesci si¢ w przedziale
migdzy 1,1 a 6,9; warto$ci maksymalne dotycza w wigkszos$ci wypadkow pojazdéw o
pieciu osiach, a wraz ze zwigkszajacg si¢ liczbg osi sukcesywnie maleje takze warto$¢
ilorazu m¢/rs,

w odniesieniu do pojazdow o masie 60 t wartos¢ ilorazu m¢/rs miesci si¢ w przedziale
miedzy 1,5 a 8,6 i dla wigkszos$ci pojazdow 5- 1 6-osiowych utrzymuje si¢ na poziomie
wigkszym niz 6,

oddzialywanie pojazdow 60-tonowych o matej liczbie osi jest prawie dwukrotnie
wigksze niz pojazdow 40-tonowych o podobnej liczbie osi,

nalezy zwrdci¢ uwage na oddziatywanie na droge 1 na obiekt inzynierski pojazdow 40-
i 50- tonowych o matej liczbie osi, ktore charakteryzuje stosunkowo nieduzy rozstaw
skrajnych osi.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze przedstawione w niniejszym punkcie analizy maja
charakter jakosciowy. Duza liczba analizowanych pojazdéw uprawnia do formulowania
wnioskow, ktore stanowig podstawe do dalszych analiz szczegotowych.

Istotne jest jednak stwierdzenie, ze wyniki analizy jako$ciowe] wyraznie wskazuja na
niekorzystne oddzialywanie na droge i obiekt inzynierski pojazdéw o malej liczbie osi
skupionej na stosunkowo nieduzej odlegtosci. Potwierdzeniem moze by¢ rys. 5.25., na ktorym
zaprezentowano warto$¢ ilorazu m¢/rs pojazdéw 60-tonowych o liczbie osi 12+16. Jak wida¢
warto$¢ ilorazu w wypadku tak duzej liczby osi jest wyraznie mniejsza od wartosci
charakteryzujacej pojazdy 5- i 6- osiowe o takiej samej masie catkowite;j

Stosunek masy pojazdu
do rozstawu skrajnych osi
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Rys. 5.25. Iloraz masy i rozstawu skrajnych osi pojazdéw 60-tonowych

dla duzej liczby osi
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6. Analiza sil wewnetrznych przy obciazaniu jednego pasa ruchu pojazdem
normatywnym i wybranymi pojazdami nienormatywnymi

6.1. Parametry techniczne pojazdow przyjetych do analizy

Jako pojazd normatywny do dalszej analizy przyjeto pojazd czlonowy, stanowiagcy zestawienie
dwuosiowego ciggnika siodlowego (marki Mercedes-Benz) z trzyosiowa naczepa podlogowsa
(marki Schwarzmiiller). W takim pojezdzie jest nastgpujacy rozstaw osi: 3,60 m, 575m i 2 x
1,31 m. Przy réwnomiernie roztozonym tadunku réwnym 25,4 t, naciski poszczegdlnych osi
wynoszg odpowiednio: 6,5t, 11,0t i 3 x 7,5t. Przyjeto pojazd cztonowy o parametrach, jak w
rozporzadzeniu [5] - jego masa catkowita wynosi 40 t, a dlugos¢ catkowita - 16,50 m. Parametry
techniczne pojazddéw nienormatywnych przyje¢to na podstawie analizy wykonanej w punkcie 5
niniejszego opracowania. Parametry techniczne pojazdow przyjetych do analizy podano w
tablicy 6.1.

Tablica 6.1. Parametry techniczne
pojazdu normatywnego i wybranych pojazdow nienormatywnych

o _ Roz_staw Masa
.| Masa Naciski osi Rozstawy osi skrajnych | .
Oznaczenie Osi jednostkowa

[t] [t] [m] [m] [t/m]

40N 40,0 | 6,5+11,0+3x7,5 | 3,60+5,75+2x1,31 11,97 3,34
40NN 40,0 4x10 1,57+2,02+1,65 5,24 7,63
50NN 50,0 5x10 2,25+1,65+1,91+1,65 7,46 6,70
57,5NN 57,5 5x11,5 2,42+1,60+1,62+1,62 5,26 7,92
60NN 60,0 6x10 1,37x2+2,85+1,27x2 8,33 7,20

W tablicy przyj¢to nastgpujace oznaczenia:

40N — pojazd normatywny o masie 40 t dopuszczony do ruchu po drogach publicznych w Polsce
na podstawie rozporzadzenia [5]

XNN - pojazd nienormatywny o masie X dopuszczony ego do ruchu po drogach publicznych na
mocy zezwolen V lub VI kategorii

6.2. Analiza sil wewnetrznych przy obcigzaniu jednego pasa ruchu

W umowie standaryzacyjnej NATO [9] w belce swobodnie podpartej o rozpigtosci od 1 m do
120 m obliczono najwicksze momenty zginajace i sity poprzeczne wywotane obcigzeniem
pojazdami hipotetycznych. W celu uproszczenia przedstawiania momentéw zginajacych na
wykresach, ich wartosci podzielono przez odpowiednig rozpigto$S¢ przesla 1 nazwano
jednostkowymi momentami zginajacymi”. Taka metod¢ oddzialywania obcigzania
zastosowano zaréwno przy wyznaczaniu wojskowej klasy MLC obiektéw mostowych [7], jak
1 no$nos$ci uzytkowej drogowych obiektow mostowych [8].
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Jednostkowy moment zginajacy [tm/m]

Rys. 6.1. Obcigzenie pojazdem ci¢zkim w funkcji rozpigtosci przesta do 120 m
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Roéznica momentu zginajacego [ %]

Rys. 6.2. Réznice wzgledne obciazenia pojazdem nienormatywnym
i normatywnym w funkcji rozpietosci przesta do 120 m

NN
| A

70

60

—=40NN

50

—aA—50NN

N —o—57 5NN
\ \‘*_&H — 60NN

30

20

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

37




Analiza mozliwosci poruszania si¢ pojazdow o masie do 60 ton
Instytut Badawczy Drog i Mostow

12

11

10

Jednostkowy moment zginajacy [tm/m]
\l

Rys. 6.3. Obcigzenie pojazdem ci¢zkim w funkcji rozpi¢tosci przesta do 18 m
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Roéznica mimentu zginajacego [%]

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Rys. 6.4. Réznice wzgledne obciazenia pojazdem nienormatywnym
i normatywnym w funkcji rozpietosci przesta do 18 m
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Rys. 6.5. Obcigzenie pojazdem ci¢zkim w funkcji rozpigtosci przesta do 120 m
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Réznica sily poprzecznej [%]

Rys. 6.6. Réznice wzgledne obciazenia pojazdem nienormatywnym
i normatywnym w funkcji rozpietosci przesta do 120 m
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Rys. 6.7. Obciazenie pojazdem ci¢zkim w funkcji rozpigtosci przesta do 18 m
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Roéznica sily poprzecznej [%]

Rys. 6.8. Réznice wzgledne obcigzenia pojazdem nienormatywnym
i normatywnym w funkcji rozpietosci przesta do 18 m
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W niniejszym opracowaniu zastosowano takg samg zasade oceny oddzialywania obcigzenia.
Obliczono sity wewnetrzne w belce swobodnie podpartej obcigzonej jednym pojazdem
normatywnym (oznaczonym 40N) lub jednym pojazdem nienormatywnym, przy czym
obliczenia wykonano w odniesieniu do 4 pojazdéw nienormatywnych, oznaczonych
odpowiednio: 40NN, 50NN, 57,5NN 1 60NN. Z uwagi na szeroko$¢ pojazdow przyjeto, ze
obliczenia dotycza jednego pasa ruchu na jezdni.

Na rysunkach od 6.1. do 6.4. pokazano wartosci jednostkowego momentu zginajacego w funkcji
rozpigtosci przesta:

- narys. 6.1. warto$ci momentu w funkcji rozpigtosci przgsta do 120 m co 6 m,

-na rys. 6.2. roznice wzgledne momentu zginajgcego przy obcigzeniu pojazdem
nienormatywnym i normatywnym obliczone wedtug wzoru: (Myn-Mn)/Myx100%,

- narys. 6.3. warto$ci momentu zginajacego w funkcji rozpigtosci przgsta do 18 m co 1 m,

-na rys. 6.4. roznice wzgledne momentu zginajgcego przy obcigzeniu pojazdem
nienormatywnym i normatywnym obliczone wedtug wzoru jw.

Na rysunkach od 6.5. do 6.8. pokazano wartosci sity poprzecznej w funkcji rozpigtosci przgsta:

- na rys. 6.5. wartosci sily poprzecznej w funkcji rozpigtosci przesta do 120 m co 6 m,

- na rys. 6.6. roznice wzgledne sily poprzecznej przy obcigzeniu pojazdem nienormatywnym i
normatywnym obliczone wedtug wzoru: (Tyn-Tn)/Tnx100%,

- na rys. 6.7. wartosci silty poprzecznej w funkcji rozpigtosci przesta do 18 mco 1 m,

- na rys. 6.8. roznice wzgledne sily poprzecznej przy obcigzeniu pojazdem nienormatywnym i
normatywnym obliczone wedlug wzoru jw.

Analizujac wykresy przedstawiajace wartosci momentdw zginajacych mozna stwierdzi¢, ze do
rozpietosci przesta rownej 42 m moment zginajacy o najwickszej wartosci wywoluje obcigzanie
pojazdem 57,5NN, osiggajac wartos¢ ekstremalng przy rozpigtosci 13 m, ktéra jest o 100%
wigksza niz wywolana obcigzeniem pojazdem normatywnym 40N. Obcigzenie pojazdem 40NN,
przy takiej samej rozpigtosci, wywotuje moment o wartosci wigkszej od wywotanego pojazdem
normatywnym 40N o prawie 50%. Co oczywiste, przy duzych rozpigtosciach przesta obcigzenie
pojazdem 60NN wywoluje moment o wartosci wigkszej niz warto§¢ momentu wywotanego
obcigzaniem pojazdu normatywnego 40N o 50%.

Analizujac wykresy przedstawiajace wartosci sit poprzecznych mozna stwierdzi¢, ze do
rozpietosci przesta rownej 24 m sitg poprzeczng o najwigkszej wartosci wywotuje obcigzanie
pojazdem 57,5NN, osiggajac wartos¢ ekstremalng przy rozpigtosci 9 m, ktora jest o 80% wigksza
niz wywotana obcigzeniem pojazdem normatywnym 40N. Obcigzenie pojazdem 40NN, przy
rozpictosci 8 m, wywotuje sile poprzeczng o wartosci wiekszej od wywolanej pojazdem
normatywnym 40N o prawie 45%. Przy duzych rozpigtoSciach przgsta obciazenie pojazdem
60NN wywotuje site poprzeczng o wartosci wigkszej niz warto$¢ sity wywolana obcigzaniem
pojazdu normatywnego 40N o 50%.

Analizujgc otrzymane wyniki nalezy stwierdzi¢, ze wartosci sit wewnetrznych wywotanych
obcigzeniem pojazdami sg $cisle zwigzane z rozstawem skrajnych osi (lub dtugoscia pojazdu).
Im pojazd jest dluzszy, tym jego oddzialywanie na infrastrukture jest mniejsze. Nalezy wigc
dodatkowo, oprocz masy calkowitej 1 nacisku osi, wprowadzi¢ wymaganie zwigzane
maksymalng warto$cig wspotczynnika réwnego stosunkowi masy do rozstawu skrajnych osi.
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6.3. Zalezno$¢ miedzy maksymalna masa calkowita pojazdu a rozstawem skrajnych osi

W Szwecji sie¢ drog publicznych podzielono na trzy klasy no$nosci: BK 1, BK 2 i BK 3. Po
sieci drogowej o najwyzszej klasie nosnosci — BK 1 — dopuszczono do ruchu pojazdy o masie do

60 t (wlacznie). Z rozstawu skrajnych osi pojazdu wynika dopuszczona masa catkowita pojazdu
[19].

Tablica 6.2. Zalezno$¢ miedzy rozstawem skrajnych osi a masg pojazdu

Rozstawy skrajnych Masa Masa

0si pojazdu jednostkowa
S M R

[m] [t] [t/m]
10,0 40 4,00
10,5 42 4,00
11,0 44 4,00
11,5 46 4,00
12,0 48 4,00
13,0 50 3,85
14,0 52 3,71
15,0 54 3,60
16,0 56 3,50
17,0 58 341
18,0 60 3,33

W Polsce mozna bytoby skorzysta¢ z doswiadczen szwedzkich 1 udziela¢ pozwolen na przejazdy
pojazdéw nienormatywnych z uwzglednieniem wspotczynnika R. Jezeli wspotczynnik R rowny
stosunkowi rzeczywistej masy catkowitej M do maksymalnego rozstawu osi S jest nie wigkszy
niz:

- w odniesieniu do pojazdow o masie do 46 t:

R=4[t/m] (6.1)

- w odniesieniu do pojazdow o masie wigkszej niz 46 t, obliczony wedtug wzoru:

R_a_ M-46

[t/m] (6.2))
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6.4. Analiza sil wewnetrznych przy obcigZeniu pojazdami rzeczywistymi oraz przy
obciazeniu zastepczym uwzgledniajacym wspotezynnik R

Do dalszej analizy jako pojazd normatywny przyjeto pojazd cztonowy o parametrach, jak w
punkcie 6.1. — jego masa calkowita wynosi 40t, a dlugos¢ catkowita - 16,50 m. Pojazd
oznaczono symbolem 40N. Ponadto do analizy przyjeto pojazd nienormatywny o masie 40,
oznaczony 40NN i pojazd nienormatywny o masie 60 t, oznaczony 60NN. Parametry techniczne
1 oznaczenia pojazdéw nienormatywnych sg takie, jak w punkcie 6.1.

Dodatkowo do analizy przyjeto obcigzenie zastepcze pojazdami nienormatywnymi. Obcigzenie

to obliczono:

- jako iloraz masy catkowitej oraz rzeczywistego rozstawu osi i oznaczono literg Z albo

- jako iloraz masy catkowitej oraz rozstawu osi z uwzglednieniem wspotczynnika R i
oznaczono literg R.

Parametry techniczne pojazdow oraz obcigzenie zastepcze przyjete do analizy, podano w tablicy

6.3.

Tablica 6.3. Parametry techniczne pojazdow
oraz obciazenie zastepcze

. . Rozstaw Masa
Oznaczenie Masa Naciski osi Rozstawy osi skrag;ych jednostkowa

[t] [t] [m] [m] [t/m]

40N 40,0 | 6,5+11,0+43x7,5 | 3,60+5,75+2x1,31 11,97 3,34
40NN 40,0 4x10 1,57+2,02+1,65 5,24

40NNZ 40,0 - - 5,24 7,63

40NNR | 40,0 - - 10,00 4,00”
60NN 60,0 6x10 1,37x2+2,85+1,27x2 8,33

60NNZ 60,0 - - 8,33 7,20

60NNR | 60,0 - - 18,18 3,307

*masa jednostkowa obliczona wedtug wzoréw (6.1.) lub (6.2.)
W tablicy przyjeto nastepujace oznaczenia:

40N  — pojazd normatywny o masie 40t dopuszczony do ruchu po drogach publicznych w
Polsce na podstawie rozporzadzenia [5]

XNN - pojazd nienormatywny o masie X — 40 lub 60t - dopuszczony do ruchu po drogach
publicznych na mocy zezwolen V lub VI kategorii

XNNZ — obcigzenie zastgpcze pojazdem nienormatywnym o masie X, odniesione do
rzeczywistego rozstawu osi

XNNR — obcigzenie zastgpcze pojazdem nienormatywnym o masie X, odniesione do rozstawu
osi wyznaczonego z uwzglgdnieniem wspotczynnika R.
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Na rysunkach od 6.9. do 6.12. przedstawiono wartosci jednostkowego momentu zginajacego w
funkcji rozpietosci przesta:

- narys. 6.9. warto§ci momentu w funkcji rozpigtosci przgsta do 120 m co 6 m,

- na rys. 6.10. r6znice wzglgdne momentu zginajacego w funkcji rozpigtosci przesta do 120 m
przy obcigzeniu pojazdem nienormatywnym o rzeczywistym rozstawie osi 1 rozstawie osi
obliczonym z uwzglgdnieniem wspotczynnika R, wedlug wzoru: (Myn-Mnnr)/Mnnx100%,

- narys. 6.11. warto$ci momentu zginajacego w funkcji rozpigtosci przesta do 18 m co 1 m,

-na rys. 6.12. roznice wzgledne momentu zginajacego w funkcji rozpigtosci przesta do 18 m
przy obcigzeniu pojazdem nienormatywnym o rzeczywistym rozstawie osi 1 rozstawie osi
obliczonym z uwzglednieniem wspotczynnika R, wedtug wzoru jw.

Z uwagi na prosta zalezno$¢ miedzy momentem zginajgcym a silg poprzeczna, powstajagcymi
przy obcigzeniu rownomiernie rozlozonym w belce swobodnie podpartej, nie przedstawiono
warto$ci sit poprzecznych powstajacych przy takim obcigzeniu, gdyz relacje migdzy tymi
rodzajami sit wewnetrznych sg takie same.

Analizujgc wykresy momentéw zginajagcych mozna stwierdzi¢, ze zwickszenie rozstawu
skrajnych osi ma decydujace znaczenie na wartos¢ sit wewnetrznych w przestach o niewielkiej
rozpigtosci.

W odniesieniu do przejazdu pojazdéw nienormatywnych o masie 40 t, przejazd pojazdu 40NNR
w stosunku do przejazdu pojazdu 40NN powoduje powstanie mniejszych sit wewngtrznych przy
rozpigtosci przgsta:

- 6 m o 33%,

-9 m 0 25%,

- 12 m 0 16%,

- 18 m 0 10%.

W odniesieniu do przejazdu pojazdéw nienormatywnych o masie 60 t, przejazd pojazdu 60NNR
w stosunku do przejazdu pojazdu 60NN powoduje powstanie mniejszych sit wewnetrznych przy
rozpietosci przesta:

- 6 m o 52%,

-9mo41%,

- 12 m o 38%,

- 18 m 0 28%,

- 24 m 0 19%,

- 36 m 0 12%.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze im wigksza masa pojazdu nienormatywnego tym wigkszy
wplyw na odcigzenie obiektow ma zastosowane wspotczynnika R.
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Jednostkowy moment zginajacy [tm/m]

Rys. 6.9. Obciazenie pojazdem ciezkim i obcigZenie zastepcze
w funkcji rozpigtosci przesta do 120 m
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Rys. 6.10. Roznice wzgledne obciazenia pojazdem nienormatywnym
o rzeczywistym i obliczonym rozstawie osi przy rozpietosci przesta do 120 m
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12

Jednostkowy moment zginajacy [tm/m]

Rys. 6.11. Obciazenie pojazdem ci¢zkim i obciazenie zastepcze
w funkcji rozpietosci przesta do 18 m
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Roéznica mimentu zginajacego [%]

Rys. 6.12. Roznice wzgledne obciazenia pojazdem nienormatywnym
o rzeczywistym i obliczonym rozstawie osi przy rozpigtosci przesta do 18 m
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7. Analiza sit wewnetrznych przy obciazaniu dwoch pasow ruchu wedlug normy
z 1985 r. i pojazdami nienormatywnymi o masie 60 t

Do analizy sit wewngtrznych przy obcigzaniu dwéch pasow ruchu przyjeto obiekty
jednoprzegstowe o schemacie statycznym belki swobodnie podpartej i belkowym przekroju

poprzecznym przesta.

Obiekty majg nastepujace parametry:

- liczba dzwigarow: n=2,41ub6
- szerokos$¢ uzytkowa jezdni: b=6,00m
- rozpigtos¢ przesta: | =2b, 4b i 8b.

Rozstaw osiowy skrajnych dzwigarow a jest taki, ze na kazdy dzwigar przypada pasmo jezdni
o takiej samej szerokos$ci (np. jezelin =2 i b =6,00 m, to a = 3,00 m).

Jezdni¢ o dwdch pasach ruchu obcigzono obcigzeniem normowym wedtug normy z 1985 r.
[17] oraz pojazdem nienormatywnym o masie 60 t, 0 symbolu 60NN.

W tablicy 7.1. zestawiono obliczone metoda sztywnej poprzecznicy wartosci rzgdnych linii
wptywu rozdzialu poprzecznego obcigzania skrajnej belki w odniesieniu do analizowanych
obiektow.

Tablica 7.1. Wartosci rzednych linii wplywu rozdzialu poprzecznego obciazania
obliczone metoda sztywnej poprzecznicy

b bq 1 7i n=2 n=4 n=6
bq 4,50 m 425m 4,17m
K 0,8333 0,4500 0,3097
om Nq 0,7500 0,4250 0,2976
1INN6O 1,0000 0,5500 0,3811

Oznaczenia przyjete w tablicy:
b - szeroko$¢ uzytkowa jezdni (szerokos$¢ jezdni pomiedzy kraweznikami) [m],
by - szeroko$¢ pasma obcigzenia réwnomiernie rozitozonego na dodatniej galezi wptywu
rozdzialu poprzecznego obcigzenia [m],
Kk - rzedna linii wptywu w osi obcigzenia K,
Nq - rz¢dna linii wptywu w osi obciazenia rownomiernie roztozonego ¢ na jezdni na dodatniej
galezi wptywu,
7NNeo - 1zedna linii wptywu w osi obcigzenia pojazdem nienormatywnym o masie 60 t.

W przyjetej metodzie rozdzialu poprzecznego obcigzenia o wartoSci sit wewngtrznych w
skrajnej belce decyduje obcigzenie pojazdem nienormatywnym jednego pasa ruchu, gdyz przy
obcigzeniu drugiego pasa ruchu rz¢dna linii wplywu w osi usytuowania pojazdu ma warto$¢
ujemna.

Z uwagi na to, ze sposob analizy sit wewngtrznych obiektu mostowego ze wzgledu na
moment zginajacy 1 sit¢ poprzeczng jest taki sam, analiz¢ przeprowadzono przyktadowo w
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odniesieniu do momentu zginajacego.
Wzér na obliczanie jednostkowych momentow zginajacych w skrajnej belce obiektu

mostowego zaprojektowanego wedlug normy i1 na klas¢ obcigzania A, mozna napisaé w
nastgpujacej postaci:

Mpy =

0,5-1-b, -
1 { 480 .y 7lg (7.1)

200- 2., 4 o> |
( ) * 13520 005

TInn6o
w ktorym oznaczenia przyjeto, jak w tablicy 7.1.

Korzystajac z rzednych linii wptywu (tablica 7.1.) obliczonych metoda sztywnej poprzecznicy
oraz wzoru (7.1.) w tablicy 7.2. zestawiono wartosci momentow jednostkowych
wyznaczonych w belce swobodnie podpartej przy charakterystycznym obcigzeniu normowym
wedtug normy [17] i przy obcigzeniu pasa ruchu jednym pojazdem nienormatywnym o masie
60 t (60NN).

Zgodnie z zapisami normy europejskiej [20] dotyczacej podstaw projektowania, przewidywany
okres uzytkowania obiektow mostowych wynosi 100 lat. W odniesieniu do wytrzymatosci
zmeczeniowej, przy braku danych o ruchu drogowym w normie europejskiej dotyczacej
obcigzania obiektow mostowych [21] jest zalecany ,,wspotczynnik 1,4 w stosunku do
poziomdw obcigzania” projektowego i eksploatacyjnego.

Obcigzanie pojazdami nienormatywnymi potraktowano jak obcigzenie eksploatacyjne. Jego
warto$¢ charakterystyczng zwigkszono o wspoétczynnik dynamiczny wedlug normy [17] 1
zmegczeniowy wedlug normy [21]. Otrzymane przy takim obcigzeniu sity wewngtrzne w
konstrukcji poréwnano z sitami powstajagcymi przy obcigzaniu normowym wedlug normy [17],
przy réznych klasach obcigzania: A, B lub C. W tablicy 7.2. zestawiono wartosci jednostkowych
momentéw zginajacych w belce swobodnie podpartej obcigzonej charakterystycznym
obcigzeniem wedtug normy [17] i pojazdem nienormatywnym o masie 60 t.

Analizujac wartosci sit wewngtrznych podane w tablicy 7.2. mozna stwierdzi¢, ze przy dwdch
pasach ruchu (szeroko$¢ jezdni réwna 6,00 m) i rozpigtosci przesta | = 12, 24 lub 48 m,
warto$ci sit wewnetrznych powstajace w skrajnej belce przy przejezdzie pojazdu
nienormatywnego o masie 60 t (60NN) sa:

- mniejsze niz sity wewnetrzne powstajace przy obcigzeniu normowym klasy A,

- mniejsze niz sity wewngtrzne powstajace przy obcigzeniu normowym klasy B, przy
niewielkiej rozpigtosci przesta, np. rownej 12 m;

- wieksze niz sity wewnetrzne powstajace przy obcigzeniu normowym klasy B, przy wigkszej
rozpigtosci przgsta, np. rownej 24 m;

- wieksze niz sity wewnetrzne powstajace przy obcigzeniu normowym klasy C, niezaleznie od
rozpigtosci przesta.
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Tablica 7.2. WartoSci jednostkowych momentow zginajacych w belce
obcigzonej charakterystycznym obcigzeniem wedlug normy
I pojazdem nienormatywnym o masie 60 t

b I Moy n=2 n=4 n=6
Klasa
[m] [m] Mnieo [KNm/m] | [KNm/m] | [KNm/m]
Men 149,03 146,18 145,17
12 MnNso 109,90
Men/Mnineo [%0] 136 133 132
Men 182,92 179,31 178,05
A 6 24 MnN6o 157,92
Men/Mninso [%0] 116 114 113
Men 231,30 226,46 224,81
48 Mninso 181,79
Men/Mnneo [%] 127 125 124
Mpn 111,77 109,64 108,88
12 Mnnso 109,90
Men/Mnnso [%6] 102 100 99
Men 137,19 134,48 133,54
B 6 24 MnN6o 157,92
Men/Mninso [%0] 87 85 85
Men 173,48 169,85 168,61
48 MnN6o 181,79
Men/Mnnso [%0] 95 93 93
Mpn 74,52 73,09 72,59
12 Mnnso 109,90
Mpn/Mnnso [%0] 68 67 66
Men 91,46 89,66 89,03
C 6 24 Mninso 157,92
Mpn/Mnnso [%0] 58 57 56
Men 115,65 113,23 112,41
48 MnNso 181,79
Men/Mnnso [%0] 64 62 62
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8. Uwagi koncowe i wnioski

- w odniesieniu do maksymalnej masy pojazdow dopuszczonych w Polsce do ruchu po obiektach
mostowych na podstawie normatywow obcigzenia:

1) W Polsce przy projektowaniu obiektow mostowych na przestrzeni prawie 100 lat korzystano
z 8. roznych normatywow dotyczacych obcigzenia, w ktoérych wystepuja rozne klasy
obcigzania (im wyzsza klasa, tym wigksze obcigzanie). Po obiektach zaprojektowanych na
najwyzszg klase obcigzenia, na podstawie normatywéw wydanych w latach od 1945 r. do
1956 r., byly dopuszczone do ruchu po obiektach mostowych pojazdy o masie do 20 t, od
1956 r. do 1985 r. - pojazdy o masie do 30 t, a od 1985 r. do chwili obecnej — pojazdy o
masie do 50 t.

-w odniesieniu do maksymalnej masy pojazdow dopuszczonych bez ograniczen do ruchu
drogowego w Europie i w Polsce:

2) Zgodnie z dyrektywa Rady WE [1] w krajach europejskich sa obecnie dopuszczone do
ruchu po drogach publicznych pojazdy piecioosiowe o dopuszczalnej masie calkowitej do
40 t i szeScioosiowe o masie do 44 t, przewozace 40-stopowy kontener wedlug normy ISO.
W Polsce w rozporzadzeniu ministra wlasciwego ds. transportu [S] dopuszczono do ruchu
po drogach publicznych pojazdy o parametrach takich, jak w dyrektywie Rady.

Ponadto zgodnie z dyrektywa Rady 96/53/WE [1] do ruchu po drogach publicznych s3a obecnie
dopuszczone pojazdy cztonowe o dlugosci do 16,50 m i zespoty pojazdéw o dlugosci do
18,75 m. W Polsce w rozporzadzeniu ministra whasciwego ds. transportu [5] dopuszczono do
ruchu po drogach publicznych pojazdy o parametrach takich, jak w dyrektywie Rady.

- w odniesieniu do maksymalnej masy pojazdow dopuszczonych do ruchu drogowego w Polsce
na podstawie zezwolenia na przejazd kategorii V i VI:

3) Na mocy ustawy z dnia 18 sierpnia 2011 r. [3] zezwolenia kategorii V i VI na przejazd
pojazdu nienormatywnego o masie do 60 t moga by¢ wydawane na okres do 24 miesiecy.
Zezwolenia takie wydaje Generalny Dyrektor Drog Krajowych i Autostrad.

- w odniesieniu do uprawnien do poruszania si¢ pojazdow dopuszczonych do ruchu drogowego
na podstawie zezwolen:

4) Zapis art. 64¢ ust. 6 ustawy [3] mozna zinterpretowaé, ze zezwolenie kategorii VI uprawnia
do poruszania si¢ drogami okreslonymi w zezwoleniu kategorii V. Tak wigc mozna przyjac,
ze pojazdy o nacisku osi do 11,5t oraz o masie do 60 t beda mogly poruszaé si¢ po
wszystkich drogach publicznych w Polsce.

- w odniesieniu do normatywnej szerokosci pojazdow dopuszczonych do ruchu drogowego na
podstawie zezwolen.

5) Zapis art. 64¢ ust. 1 ppkt 2) mozna zinterpretowac, ze pojazd z ladunkiem o szerokos$ci do
3,00 m nie jest nienormatywny.
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WhiosKi

1.

Nalezy powtoérnie przeanalizowaé przepisy ustawy z dnia 18 sierpnia 2011r.
0 zmianie ustawy — Prawo o ruchu drogowym, pod katem ich zasadno$ci
w konteks$cie wyzej wymienionych uwag natury legislacyjnej - uwagi 4) i 5).

Z przeprowadzonej analizy statycznej dotyczacej obcigzenia jednego pasa ruchu
wynika, ze przejazd pojazdu o masie do 60t (ktéory moze uzyska¢ zezwolenia
kategorii V i VI) wywoluje wytezenie konstrukcji niosgcej obiektow mostowych do
80% wieksze niz przejazd pojazdu o masie 40t dopuszczonego do ruchu po
drogach publicznych bez ograniczen. Przy tak duzym wzroScie wytezenia
konstrukeji nalezy liczy¢ si¢ ze zmacznym skréceniem okresu bezpiecznej
eksploatacji obiektow.

W celu ograniczenia wzrostu wytezenia konstrukcji mostowych pozwolenia na
przejazdy pojazdéw nienormatywnych nalezy udzielaé¢ biorac pod uwage stosunek
rzeczywistej masy calkowitej do rozstawu skrajnych osi, z wykorzystaniem
wspoéltczynnika R (wzory 6.1.16.2.).

Z przeprowadzonej analizy statycznej dotyczacej obiektow o jezdni dwupasowej

wynika, ze pojazdy o masie do 60t beda mogly poruszaé¢ si¢ po obiektach

zaprojektowanych wedlug normy z 1985 r. [17] wedlug nastepujacych zasad:

- w normalnym ruchu drogowym — po obiektach zaprojektowanych na
klase A oraz klase B przy niewielkiej rozpietosci przesel;

- w ograniczonym zakresie - po obiektach zaprojektowanych na klase B przy
wiekszej rozpietosci przesel.

Po obiektach zaprojektowanych na klas¢ C pojazdy o masie do 60 t nie beda mogly

si¢ poruszaé, bez negatywnego wplywu na trwalo$é konstrukcji obiektow.
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