Preselekcyjne wazenie pojazdow

Jednym z gtéwnych celdw polityki
gospodarczej Panstwa jest poprawa
istniejgcej infrastruktury drogowej
oraz jej jak najefektywniejsze wyko-
rzystanie. Na ten cel przeznaczone
sg srodki finansowe zaréwno z bu-
dzetu krajowego, jak i dodatkowe srodki z budzetu UE.
Jedng z gtownych przyczyn znacznego skrocenia okresu
uzytkowania nawierzchni drég jest przekraczanie dopusz-
czalnych wartosci naciskow poszczegoélnych osi pojazdow
ciezarowych. Pomimo coraz wiekszej Swiadomosci kierow-
cOw o0 negatywnym wptywie przecigzonych pojazdéw na
jakos¢ nawierzchni, nadal zdarzajg sie przypadki tamania
przepisow dotyczacych dopuszczalnego obcigzenia drogi
przez pojazdy.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie skutecz-
nego narzedzia w walce z naduzyciami w transporcie drogo-
wym, jakim jest system preselekcji wagowej pojazdow. W pu-
blikacji zostang poddane analizie obowigzujgce przepisy pra-
wa umozliwiajgce budowe systemu preselekcji oraz kontroli
nieuczciwych przewoznikow przez odpowiednie organy.
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Przepisy regulujgce budowe systemu
preselekcyjnego

W obecnym systemie prawnym w Polsce istnieje moz-
liwos¢ skutecznego przeciwdziatania pojazdom ponadga-
barytowym i przecigzonym. Na podstawie art. 55 ustawy
o transporcie drogowym [15] Inspektor wykonujgc zadania,
ma prawo do kontrolowania masy, naciskow osi i wymiarow
przy uzyciu przyrzgdu pomiarowego. Natomiast zgodnie
z art. 13g ustawy o drogach publicznych [13] Za przejazd
po drogach publicznych pojazddw nienormatywnych bez
zezwolenia okreslonego przepisami o ruchu drogowym lub
niezgodnie z warunkami podanymi w zezwoleniu wymierza
sie kare pieniezng, w drodze decyzji administracyjnej. W ar-
tykule Przeciwdziafanie pojazdom przecigzonym autorstwa
Nowaka [10] wykazano na podstawie oficjalnych raportéw
Inspekcji Transportu Drogowego, ze na obszarze Polski
znaczna liczba pojazdow przecigzonych nalezy do polskich
przewoznikéw drogowych. Wysunigto réwniez wnioski,
ze tendencja stosunku pojazddéw skontrolowanych przez
Inspekcje Transportu Drogowego do udziatu wystawionych
decyzji administracyjnych wérdd polskich przewoznikéw jest
malejaca, odwrotnie niz wérdd przewoznikdéw zagranicz-
nych. Spowodowane jest to dotkliwymi karami pienigznymi.

Bardzo czestym pytaniem zadawanym przez wtadze wyz-
szych szczebli jest: jak zapobiegaé przecigzonym pojazdom
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poruszajgcym sie po drogach publicznych. Ponizsza pirami-
da (rys. 1) pokazuje, jakie kolejne dziatania nalezy podjgc,
aby méc wptyngé na przewoznikéw drogowych, ale takze
na samych kierowcow poruszajgcych sie pojazdami prze-
cigzonymi.

USUNIECIEZ RYNKU
PRZEWOZNIKOW DROGOWYCH

SANKCIEZA
NIEPRZESTRZEGANIE PRZEPISOW

USWIADAMIANIE O ODPOWIEDZIALN 05CI

UCZESTNICTWO W PROCESIE
ZDOBYWANIA KWALIFIKACH

BIEZACE INFORMOWANIE
O STANIE PRAWNYM

Rys. 1. Piramida mozliwosci wpfywania na uzytkownikow drog (Zrodfo:
Kujawsko-Pomorski Inspektorat Transportu Drogowego w Bydgoszczy)

Nalezy jednak pamieta¢, ze nie tylko do Inspekcji
Transportu Drogowego nalezy dbanie o infrastrukture drogo-
wg i nie tylko na nich spoczywa odpowiedzialno$¢ poprzez
natozone przepisy w polskim prawie drogowym. W ustawie
o drogach publicznych napisano takze, ze odpowiedzial-
no$¢ za ochrong drég publicznych spoczywa réwniez na
zarzadcy drogi. Zgodnie z art. 20 ustawy o drogach publicz-
nych [13] do zarzgdcy drogi nalezy w szczegdlnosci |[...]
przeciwdziafanie niszczeniu drog przez ich uzytkownikdw.

Zadanie polegajgce na sprawdzaniu pojazdéw uczestni-
czgcych w ruchu drogowym w zakresie spetniania wyma-
gan dotyczacych masy catkowitej pojazdu nalezy zaliczy¢
do zadan zwigzanych z kontrolg ruchu. Zgodnie z art. 129
ust. 2 pkt 4 ustawy prawo o ruchu drogowym [14] w zwigzku
z czuwaniem nad bezpieczenstwem i porzgdkiem ruchu dro-
gowego, kierowania ruchem i jego kontrolowania policjant
ma prawo do sprawdzania masy pojazdu znajdujgcego sie
na drodze. Jednoczesnie przepisy ww. ustawy w art. 129
ust. 2 pkt 8 i 9 uprawniajg wskazanego funkcjonariusza pu-
blicznego do uzywania przyrzgddw kontrolno-pomiarowych,
w szczegolnosci badania pojazdu, okreslania jego masy i na-
cisku osi oraz uniemozliwienia korzystania z pojazdu, ktdrego
masa lub nacisk osi zagrazajg bezpieczenstwu lub porzgdko-
wi ruchu i powodujg uszkodzenie drogi.
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W celu zredukowania liczby pojazdow przecigzonych
w ruchu drogowym niezbedne jest podjecie dziatah pre-
wencyjnych w postaci regularnej kontroli i naktadania kar.
W zwigzku z powyzszym, majgc na uwadze ogranicze-
nia fizyczne w pracy przedstawicieli Inspekcji Transportu
Drogowego (zbyt mata liczba urzednikow) oraz stale rosngcg
liczbe pojazdéw ciezarowych, wydajg sie stuszne dziatania
zmierzajgce do rozbudowy infrastruktury automatycznych
systemow preselekcyjnego wazenia pojazdow w ruchu.

Mankamentem prawnym, ktéry nie pozwala w petni wy-
korzysta¢ mozliwosci tego typu systemow, jest na pew-
no brak umocowania prawnego, a mianowicie legalizacji
tych urzadzen (wagi preselekcyjne nie posiadajg obecnie
dopuszczenia metrologicznego Gtoéwnego Urzedu Miar).
Obecnie cigzardéwka, ktora przekroczy dopuszczalng wage
po przejezdzie przez system preselekcyjny, jest zatrzymy-
wana i ponownie wazona za pomocg zalegalizowanych wag
stacjonarnych. W momencie, kiedy drugi pomiar potwierdzi
wynik wazenia preselekcyjnego, na przedsigbiorce naktada-
na jest kara. Problem ten zostat zauwazony przez Gtéwny
Inspektorat Transportu Drogowego, dzieki czemu w nieda-
lekiej przysziosci mozna spodziewac sie wykorzystania wag
preselekcyjnych na takiej samej zasadzie jak fotoradaréw
(naktadanie mandatéw na podstawie pomiaru dokonanego
w ruchu).

Unia Europejska takze zajeta sie problemem degradacii
drog spowodowanej poruszaniem sig przecigzonych pojaz-
déw. Efektem prac zespotu byt raport COST 323 Weighin-
Motion of Road Vehicle. Okresla on wymagania, ktére spet-
nia¢ powinny systemy dynamicznego wazenia (Weigh in
Motion). Na podstawie raportu COST 323 [3] mozna wyrdz-
nic¢ trzy podstawowe grupy zastosowan systemu preselekcji
wagowej, ktére zostaty przedstawione na rysunku 2.

System
preselekcji
wagowej

WIM-E
Wazenie
wruchu -
egzekucja

Rys. 2. Skfadowe systemu preselekcji wagowej (2rddfo: opracowanie
wfasne)

Oddziatywanie pojazdow przecigzonych
na nawierzchni¢ oraz bezpieczenstwo

Niszczenie i degradacja infrastruktury drogowej oraz bez-
pieczenstwo ruchu zalezy od bardzo wielu czynnikéw i ne-
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gatywnych zjawisk wystepujgcych w szeroko rozumianym

transporcie. Nalezy do nich m.in. zaliczy¢:

 zly stan techniczny pojazdow,

* tamanie przepisow dotyczacych okresow prowadzenia
pojazdow,

* tamanie zasad dotyczacych transportu zwierzat, materia-
tow niebezpiecznych i szybko psujgcych sie,

* przecigzanie pojazdow,

* natezenie ruchu i jego strukture rodzajows,

» zastosowane technologie i materiaty do budowy drog,

» warunki klimatyczne.

Niektore z wymienionych zjawisk majg charakter patologii
i nalezy im przeciwdziata¢. Szczegolnie istotne zagrozenie
dla bezpieczenhstwa ruchu stwarzajg przecigzone pojazdy
ciezarowe. Eksperci zgodnie przyznajg, ze pojazdy takie
sg gtownym czynnikiem majgcym wplyw na pogarszanie
stanu technicznego drog i obiektéw inzynierskich. Okazuje
sie, ze pojazdy, ktérych masa catkowita lub nacisk pojedyn-
czej osi w niewielkim stopniu przekraczajg dopuszczalne
normy, powodujg przyspieszong degradacje nawierzchni
jezdni. Zjawisko ma charakter nieliniowy i np. w przypadku
nawierzchni asfaltowych przyjmuje sie, ze wzrasta z czwartg
potegg nacisku osi na nawierzchnie. Oznacza to, ze prze-
kroczenie dopuszczalnych norm o 10% moze spowodowac
45% wzrost efektu niszczgcego. W artykule Analiza naciskdw
0si pojazdow ciezarowych na nawierzchnie drogowe Wardeqgi
[12] autor zauwaza, ze w konsekwenciji destruktywnych od-
dziatywan pojazdéw przecigzonych, zdolnos¢ do przeno-
szenia obcigzen przez nawierzchnie maleje, nastepuje tzw.
stopniowa utrata nosnosci, a w przypadku osiggniecia przez
konstrukcje nawierzchni stanu granicznego nosnosci po-
wstajg uszkodzenia strukturalne lub spekania zmeczeniowe.

Wptyw pojazdéw przecigzonych na nawierzchnie
drég

Majgc na celu dobro polskiej infrastruktury drogowej na-
lezy nie tylko budowa¢ nowe drogi, ale takze dba¢ o juz
istniejgce. Stgd pomyst automatycznych systemow waze-
nia pojazdow. Z badan przeprowadzonych przez Instytut
Badawczy Drog i Mostow [20] wynika, ze samochéd cie-
zarowy, ktory dwukrotnie przekroczyt dopuszczalng mase,
podczas jazdy niszczy nawierzchnie drogowg w tym samym
stopniu co dwa i p6t miliona samochodéw osobowych.
Wozrost efektu niszczgcego pojazdu przecigzonego porusza-
jacego sie po drodze, w zaleznosci od nacisku na os ponad
jego dopuszczalng wartos¢, zaprezentowano na rysunku 3.
Z wykresu mozna odczyta¢, ze wzrost efektu niszczacego
nastepuje wyktadniczo, co powoduje, ze przy przekroczeniu
dopuszczalnego nacisku na 0$ 0 50% wzrost efektu niszcza-
cego jest 0 400%, a gdy przekroczenie osigga wartos¢ 100%
to wzrost efektu niszczgcego jest az 16-krotny w stosunku
do przejazdu pojazdu o dopuszczalnym nacisku na os.

Na wykresie (rys. 4) przedstawiono, jaki wptyw na okres
eksploatacji nawierzchni drogowej i podbudowy ma poru-
szanie sie pojazdow przecigzonych. Analizujgc wykres za-
uwazamy, ze zarbwno na nawierzchnie, jak i na podbudowe
skrécenie czasu ,zycia” nastgpuje wykfadniczo (zgodnie
z prawem 4 potegi). Z tego wykresu wynika, ze poruszajacy

,,Drogownictwo’ 10/2019



1600

warstwy scieralnej sg posrednim, lecz powaznym
V. zagrozeniem zwigzanym z bezpieczenstwem ru-

chu drogowego.

/: Zgodnie z artykutem Wptyw pojazdow prze-

cigzonych na trwafos¢ nawierzchni asfaltowych

Rysia i in. [11], przecigzanie pojazdéw rowniez
negatywnie wptywa na bezpieczenstwo ruchu

ze wzgledu na dtuzszg odlegtos¢ zatrzymania

przy hamowaniu awaryjnym oraz ze wzgledu na
kiepski stan techniczny pojazdéw czesto prze-
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cigzanych. Zaburzona dynamika ruchu pojaz-
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Rys. 3. Wzrost efektu niszczgcego pojazdu przecigzonego (zrodto: Inteligentny sys-

du przecigzonego zwigksza jego bezwtadnos¢
i ogranicza jego sterownos¢ oraz wydtuza droge

% 300 hamowania.

Budowa systemu preselekcji

tem preselekcji wagowej pojazdow — Degradacja Drog T. Dzienis, M. Karkowski)

Wazenie pojazdéw w ruchu (WIM) wg definicji
zaproponowanej przez ASTM (American Society

\

-

for Testing and Materials) ,to proces estymacji
naciskow statycznych na podstawie pomiarow

dynamicznych naciskéw kot pojazdu na podto-

ze, w sytuacji kiedy kontakt obiektu mierzonego

z czujnikiem jest bardzo krotki”. W kontekscie

tym, kazdy system wazenia pojazdéw w ruchu

sktada sie:

* z czesci sprzetowej (ang. hardware) — odpo-

- 5388283823288

115 kN 130 kN 145 kN

w Deformacjanawierzchni u Deformacjapodbudowy

Rys. 4. Skrécenie czasu zycia drogi w zaleznosci od obcigzenia na pojedynczg os
pojazdu (zrédfo: Inteligentny system preselekcji wagowej pojazddw — Degradacja

Drég T. Dzienis, M. Karkowski)

sie pojazd o normatywnym nacisku na os$ (115 kN) powo-
duje wieksze deformacje na warstwie scieralnej niz na pod-
budowie, co prawidtowo obrazuje prace nawierzchni drogo-
wej. Sytuacja zmienia sie po przekroczeniu dopuszczalnego
nacisku na pojedynczg os. Nalezy stwierdzi¢, ze wraz ze
wzrostem nacisku, podbudowa nawierzchni doznaje coraz
wiekszych deformaciji strukturalnych, co moze powodowac
konieczno$¢ wymiany wszystkich warstw nawierzchni, przez
co koszty remontow wzrastajg. Nalezy pamietac, ze okres
zywotnosci (trwatosci) nawierzchni drég jest przewidziany
na 20-30 lat, jednak dodajgc czas oczekiwania kazdego ki-
lometra drogi na swéj remont lub modernizacje w rzeczywi-
stosci czas eksploatacji wydtuza sig do ok. 50 lat.

Wptyw pojazdéw przecigzonych na bezpieczenstwo
ruchu drogowego

Deformacije trwafe takie jak koleiny, odksztaftcenia pod-
toza pod konstrukcjg nawierzchni, spekania czy ubytki
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wiednie czujniki pomiarowe wspotpracujace
z uktadami elektronicznymi, ktorych zadaniem
jest rejestracja sygnatéw generowanych przez
przejezdzajgce pojazdy ciezarowe;

* z czesci programowej (ang. software) — opro-
gramowanie dokonujgce przetwarzania zare-
jestrowanych sygnatow przy wykorzystaniu
algorytmow eksperckich, w wyniku czego
nastepuje estymacja statycznych naciskow
osi pojazdu i jego masy catkowitej. Ponadto
dokonywany jest pomiar innych parametrow
takich jak: predkosc¢, liczba i rozstaw osi, dtu-
gosc¢ i wysokosc¢ pojazdu, klasa pojazdu.

Terminal preselekcyjnego wazenia pojazdow

Narzedziem, ktére w prosty i skuteczny sposéb pozwala
walczy¢ ze zjawiskiem przecigzonych pojazdow jest inteli-
gentny system wagowej preselekcji pojazdow. W sktad ter-
minala preselekcyjnego (fot. 1) wchodzi m.in. waga dyna-
miczna (czujnik badz platforma wagowa), petle indukcyjne,
kamery wideo rejestrujgce sylwetke wazonego pojazdu, ka-
mery do identyfikacji pojazdu poprzez rozpoznawania tablic
rejestracyjnych, tablice zmiennej tresci oraz szafy z syste-
mami sterujgcymi.

Zasada dziatania systemu preselekc;ji (rys. 5) jest prosta:
kiedy po wadze przejezdza nadmiernie obcigzony pojazd,
system automatycznie rejestruje informacje o nacisku kaz-
dej z osi i 0 jego masie catkowitej, nastepnie umieszczona
nad jezdnig kamera wykonuje zdjecie pojazdu i jego tablicy
rejestracyjnej. Informacja o wykroczeniu jest przesytana dro-
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Fot. 1. Terminal preselekcyjny (Zrodfo: materiaty wlasne)

ga radiowg i btyskawicznie trafia do inspektorow transportu
drogowego, ktérzy moga zatrzymacé pojazd i go zwazy¢ na
legalizowanej wadze stacjonarnej. Gdy urzedowy pomiar
potwierdzi wynik wazenia preselekcyjnego i przekroczenia
parametréw wagowych, inspektorzy nie dopuszczajg pojaz-
du do dalszej jazdy, a na nieuczciwego przewoznika przeta-
dowujgcego swoj pojazd sg naktadane kary.

Czujniki optyczne
Kamery

Czujnik

temperatury

Petle
indukcyjne

Czujniki
naciskow osi

Rys. 5. Schemat poglgdowy budowy i dziatania stacji WIM (zrédto:
www.judico.co.kr)

Czujniki i petle indukcyjne

Systemy WIM wbudowane w nawierzchnie sktadaja sie
z czujnikéw nacisku oraz czujnikow indukcyjnych (fot. 2).
Petle indukcyjne wykorzystywane sg do okreslenia pod-
stawowych parametrow pojazdu, takich jak:
m dtugose,
m liczba osi,
m predkos¢ (jezeli system wykorzystuje modut z dwoma
czujnikami wirowymi),
m rozstaw osi.
Petlowy czujnik indukcyjny reaguje na zaburzenia pola
magnetycznego przez metalowe elementy pojazdu przejez-
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dzajgcego nad sensorem. Efektem tego od-

dziatywania jest zmiana impedancji czujnika

wirowego, na podstawie ktdrej mozna odczy-
ta¢ wymagane parametry pojazdu. Jest on naj-
czesciej stosowanym sensorem do tego celu.

Do pozyskiwania wymienionych wyzej informa-

cji stosowane sg takze inne rodzaje czujnikow:

e czujnik linkowy — zbudowany jest z linki
stalowej utwierdzonej z jednej strony oraz
zakonczonej z drugiej strony ruchomym
stykiem elektrycznym, ktorego zwarcie
oznacza pojawienie sie osi. Czujniki te sg
tatwe w montazu, jednak wymagajg czestej
konserwacji. Sprawia to, ze sg doskonatym
rozwigzaniem do krétkotrwatych testow;

e czujnik tasmowy — zbudowany jest z dwéch
sprezystych tasm metalowych utozonych
poziomo w odlegtosci kilku milimetrow
z umieszczonymi wktadkami z gumy przewodzace;j.
Przestrzen miedzy tasmami wypetniona jest gazem obo-
jetnym. Pojawienie sie osi pojazdu powoduje zetkniecie
tasm i chwilowg zmiane stanu na wyjsciu czujnika;

e czujnik hydrauliczny — sktada sie z cylindra jednostron-
nie zamknietego, wypetnionego niescisliwg cieczg, kto-
rym moze by¢ na przyktad gumowy waz o dostatecznie
elastycznych sciankach, wypetniony olejem silnikowym.
Na drugim koncu umieszczona jest kapilara wypetniona
ciektym materiatem przewodzacym (np. rtecia), zwiera-
jacym styki przy wystgpieniu odpowiedniego nacisku na
cylinder. Z tego typu detektorow mozna uzyska¢ odczyt
bez dodatkowych zakiécen, ale jest on bardzo podatny
na uszkodzenia mechaniczne, szczegolnie przy duzych
obcigzeniach;

e czujnik pneumatyczny — zasada dziatania jest bardzo po-
dobna do czujnika hydraulicznego, jednak zamiast cie-
czy wykorzystywane jest powietrze. Jako element kon-
cowy stosowane sg styki elektryczne przymocowane do
membrany lub manometru mieszkowego, ktéry pobudza
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Fot. 2. Czujniki indukcyjne i czujniki nacisku wbudowane w jezdnie
(Zrodto: materiaty wfasne)
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czujnik piezoelektryczny. Detektory pneumatyczne wyko-
rzystywane sg do krotkotrwatych pomiaréw, majacych na
celu gtownie zliczanie pojazdéw;

e czujnik rezystancyjny — zbudowany jest z elastycznego
materialu 0 zmiennej rezystancji. Opornos$¢ elementu
zmienia sie pod wptywem obcigzenia, czyli przytozonej
sity. Ze wzgledu na nieliniowy charakter zmiany rezystan-
Cji jest on trudny w zastosowaniu do wazenia pojazdow,
jednak dobrze sprawdza sie do wykrywania osi w miej-
scach o ograniczonej predkos¢ ruchu (np. bramki poboru
optat). Cechuje sie duzg wytrzymatoscia i tatwg eksplo-
atacja;

e czujnik magnetyczny — ma zblizony zakres stosowalnosci
jak petle indukcyjne. Wykorzystuje on zmiane ziemskiego
pola magnetycznego w momencie pojawienia si¢ ferro-
magnetycznego obiektu. Czujniki te sg tatwiejsze w uzy-
ciu i wymagajg mniejszej ingerencji w nawierzchnie. Do
wad mozna zaliczy¢ podatnosc¢ na zaktocenia elektroma-
gnetyczne oraz trudne warunki atmosferyczne.

Drugim elementem systemow WIM sg czujniki nacisku
(fot. 3). To na podstawie pomiardéw z tych czujnikdéw okresla
sie:

m nhacisk od poszczegolnych osi,
m mase catkowitg pojazdu,
m predkos¢ pojazdu (jezeli system wykorzystuje modut

z dwoma czujnikami nacisku).

Fot. 3. Montaz czujnikow nacisku w jezdnig (zrodfo: materiaty wiasne)

Czujniki nacisku mierzg bezposrednig site, z jakg dzia-
tajg opony pojazdu na czujnik zabudowany w nawierzchni,
dajgc proporcjonalny sygnat elektryczny. Zmiany i rozwoj
aparatury pomiarowej pozwalajg na zastosowanie coraz
dokfadniejszych, tanszych i trwalszych czujnikéw nacisku.
Do najpopularniejszych mozna zaliczyc¢:

e czujniki Swiattowodowe — sg stosunkowo najnowszg tech-
nologig rozwijang od 1997 roku. Do pomiaru nacisku wy-
korzystywane jest zjawisko zmiany propagacji fali $wietl-
nej wewnatrz Swiattowodu pod wptywem sity zewnetrzne;j.
Zmiana mierzonych parametréw fali $wietlnej jest propor-
cjonalna do przytozonego obcigzenia. Czujniki te sg mato
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wrazliwe na zmiany temperatury przy jednoczesnej duzej
czuto$ci na naciski pionowe. Duzg trwato$¢ mechaniczng
zapewniajg metalowe ostony umieszczone nad i pod czuj-
nikiem. Rozmiary czujnika nie powodujg duzej ingerenciji
w nawierzchnie (rys. 5a);

czujniki pojemnosciowe — nalezg do grupy detektoréw
kontaktowych. Zbudowane sg z dwoch elektrod prze-
wodzgcych odizolowanych dielektrykiem (zwykle powie-
trzem). Elementem konstrukcyjnym sg profile aluminiowe,
ktére zapewniajg jak najwiekszg trwato$¢ mechaniczna,
jednoczesnie nie obnizajgc czutosci czujnika. Zasada
dziatania jest bardzo prosta, nacisk pionowy powoduje
zblizanie sie elektrod, a tym samym zmiane pojemnosci
czujnika, ktéra nastepnie jest mierzona przez elektronicz-
ny uktad pomiarowy. Sensor jest odporny na dziatanie
sit bocznych, skompensowany temperaturowo oraz ma
liniowa charakterystyke statyczna. Niestety tego typu de-
tektory sg mato odporne na uszkodzenia mechaniczne
oraz zasolenie w zimie (rys 5b);

czujniki piezoelektryczne — czujniki te nalezg do grupy
detektorow generacyjnych, wykorzystujacych zjawisko
piezoelektryczne proste. Zbudowane sg najczesciej z pie-
zoceramikow, w formie koncentrycznego przewodu lub
ptaskiej tasmy. Pod wptywem nacisku generowany jest
proporcjonalny tadunek elektryczny. Podstawowg zaletg
czujnikéw tego typu jest ogromna czutos¢ oraz szeroki
zakres temperaturowy pracy. Jednak duze zalety niweluje
podatnos¢ na dziatanie sit bocznych, brak mozliwosci za-
stosowania do wazenia statycznego oraz duza niejedno-
rodnos¢ czutosci czujnika w funkcji dtugosé. Mimo tego
czujniki piezoelektryczne sg szeroko stosowane zarow-
no w systemach montowanych na powierzchni drogi, jak
i systemach zabudowanych w nawierzchni (rys. 5c);
czujniki kwarcowe — sg to detektory kontaktowe réwniez
wykorzystujgce zjawisko piezoelektryczne. Elementem
piezoelektrycznym w tym przypadku jest krysztat kwarcu
umieszczony w specjalnie zaprojektowanym aluminio-
wym profilu, ktéry minimalizuje wptyw sit poprzecznych,
jednoczesnie maksymalizujgc dziatanie sit pionowych na
czujnik. Czujniki kwarcowe charakteryzujg sie dobrymi
wiadciwosciami metrologicznymi i stafoscig parametrow.
Sg trwate (do 10 lat), mato podatne temperaturowo, posia-
dajg szeroki zakres pomiarowy (do 150 kN) oraz sg mato
wrazliwe na zaktdcenia elektromagnetyczne. Detektory
tego typu sg jednak drogie oraz wymagajg duzej inge-
rencji w nawierzchnie drogi (rys 6b).

czujniki tensometryczne — stosowane sg do pomiarow
statycznych oraz dynamicznych. Wykorzystujg zjawisko
zmiany rezystancji przewodnika lub potprzewodnika pod
wptywem dziatajgcej na niego sity. Budowane sg w posta-
ci platform podpartych na belkach, do ktérych przymoco-
wane sg tensometry mierzgce ich odksztatcenie. W celu
zminimalizowania wptywu temperatury oraz zmaksymali-
zowania czutosci czujnika, wykorzystuje sie cztery tenso-
metry pofgczone w ukifad petnego mostka. Detektory te
osiggajg doktadnosc rzedu 1-2% w przypadku pomiarow
statycznych oraz 6-10% w przypadku masy catkowitej,
15% w przypadku nacisku na pojedyncze osie dla pomia-
réw dynamicznych. Ich trwatos¢ okresla sie na 8-10 lat,
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a) b)

Koto pojoady —————

Kolo pojozdy ———

Plaszcz lolewa —__

stalowy —
Elekfrody__

miedriane
Swiattowdd —

zolator

/

Aluminiowa
obudowa

Nawiarzchnia jerdni Nowierzchnio jezdni

c) d)
P

Eolo pojozdy ———a

Kolo pojordy ———a=

Powierzchnia

Tolewo —__ czujnika

Element
mocujgey

Profil ___
aluminiowy

-
Element kwarcowy

Cirujnik plezoelekiryciny

Nowierzchnio jezdni Nawlerzchnio jezdni

Rys. 6. Czujniki nacisku w systemach nawierzchniowych WIM: a) czujnik
nacisku Swiatfowodowy, b) czujnik nacisku pojemnosciowy, c¢) czujnik
nacisku piezoelektryczny, d) czujnik nacisku kwarcowy (zrodfo: Pomiary
parametrow ruchu drogowego Gajda J., Sroka R., Stencel M., Zeglen T.,
Burnos P, Piwowar P)

Tabela 1. Kryteria wyboru jezdni drogowej dla instalacji syste-
mu WIM (zrodto: COST 323)

. Jezdnia Jezdnia
Kryterium
optymalna akceptowalna
Nachylenie podtuzne < 1% < 2%
Nachylenie poprzeczne < 3% < 3%

Prosty odcinek

Promien tuku . > 1000 m
drogi
Stan techniczny nawierzchni Kla?:gl ?7'5)0 I Klasa lll wg [7]

Kamery

Strefa wideorejestracji (fot. 5) powinna sktada¢ sie
z kolorowej cyfrowej kamery video, zapewniajgcej dobrg
jako$¢ obrazu, zaréwno w dzien, jak i w nocy, rejestru-
jacej obraz pozwalajacy rozpoznac liczbe osi kazdego
przecigzonego lub przekraczajgcego dopuszczalng wy-
soko$¢ pojazdu przejezdzajacego przez stacje do prese-
lekcyjnego wazenia pojazdow.

Kolejnym waznym elementem systemu jest kamera
z funkcjg ARTR (Automatyczne Rozpoznawanie Tablic
Rejestracyjnych), identyfikujgca numery tablic rejestra-
cyjnych kazdego pojazdu przejezdzajgcego przez stacje
do preselekcyjnego wazenia pojazdoéw z 90% prawdopo-
dobienstwem poprawnego odczytu numeru tablicy reje-
stracyjnej. Niezbedne jest zastosowanie promiennikéw
Swiatfa podczerwonego, emitujgcych promieniowanie

jednak wymagajg bardzo duzej ingerencji w nawierzchnie  njewidoczne dla oka ludzkiego wspétpracujace z kamerami
oraz diugiego czasu instalacji (fot. 4). systemu rozpoznawania numeroéw tablic rejestracyjnych.

Fot. 4. Montaz wagi tensometrycznej (Zzrodfo: www.roadtraffic-techno-
logy.com)

Czuijniki nacisku i petle indukcyjne tworzg jeden modut.
W systemach MS-WIM instalowanych jest kilkanascie takich
moduféw na wyznaczonym odcinku drogi (rys. 7).

Zainstalowanie wigkszej liczby stref pomiarowych zwigk-
sza doktadnos$¢ wazenia pojazdow. Jezdnia, w ktérej ma
zosta¢ wbudowana waga, musi spetnia¢ odpowiednie wy-
magania na odcinku dojazdowym dfugosci 50 m oraz zjaz-
dowym dfugosci 25 m (tab. 1).
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Fot. 5. Rozmieszczenie kamer na konstrukcji wsporczej (Z2rédfo: ma-
teriaty wiasne)

Powyzsze elementy powinny by¢ zamontowane nad jed-
nig na konstrukcji wsporczej zlokalizowanej za stanowiskiem
preselekcyjnym, w odlegtosci zapewniajacej poprawne
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urzadzen zmiennej organizacji ruchu
w technologii znakéw pryzmowych (fot.

I |
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Rys. 7. Schemat instalacji czujnikow WIM (zrédfo: www.cat-traffic.pl)

i pewne dziafanie systemu szafy sterowniczej wyposazo-
nej w urzgdzenia elektroniczne obstugujgce system wideo.
Urzadzenia elektroniczne mogg by¢ zainstalowane w jednej
szafie sterowniczej wraz z urzgdzeniami elektronicznymi dla
stacji preselekcyjnej.

Elementy organizacji zmiennej ruchu

Zadaniem sytemu WIM jest wstepna selekcja potencjal-
nie przecigzonych pojazdow ciezarowych, oraz kierowanie
wytypowanych pojazdow do specjalnie przygotowanego
miejsca kontroli prowadzonej przez Inspekcje Transportu
Drogowego (rys. 8). Inspektorzy za pomoca legalizowanych
wag poddajg podejrzany pojazd wazeniu i weryfikujg wyniki
ze stacji WIM.

Aby ta kontrola byta mogta przebiegac¢ sprawnie i zgodnie
z prawem, niezbedne jest wprowadzenie zmiennej organi-
zacji ruchu (na czas kontroli). Jest to mozliwe za pomocg

Stacja WIM - wazenie w
ruchu wszystkich pojazdow

Punkt kontroli na wagach
legalizowanych

1. Identyfikacja
pojazdu podejrzanego podejrzanego o przeciazenie

2. Skierowanie pojazdu

0 przeciazenie do ponownej kontroli

Rys. 8. Schemat dziafania systemu preselekcji wagowej (Zrodfo: Wplyw pojazdow

przecigzonych na trwaftosc¢ nawierzchni, D. Rys i in.)
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3. Wazenie pojazdu na
wagach legalizowanych,
wyciagniecie sankcji

Fot. 6. Znak pryzmatyczny (zrodto: materiaty
wifasne)

Oznakowanie pionowe uruchamiane jest automatycz-
nie poprzez oprogramowanie przeznaczone do pracy dla
inspektorow transportu drogowego podczas prowadzenia
dziatan kontrolnych (wtgczane/wytgczane ze stanowiska
kontroli statycznej na miejscu wazenia weryfikujgcego).
Rozpoczecie kontroli rozpoczyna sie po zalogowaniu pra-
cownika ITD do systemu. Sekwencja znakdéw rozpoczyna
sie od znaku ,inne niebezpieczenstwo (znak A-30) z tablicz-
ka ,Kontrola ITD. za .... km”, kolejnym znakiem jest zakaz
wyprzedzania przez samochody ciezarowe (znak B-26), co
powoduje potokowanie pojazdow ciezarowych na prawym
pasie ruchu oraz ograniczenie predkosci pojazdow cigzaro-
wych do 50 km/h, a samochodéw osobowych do 90 km/h.
Taka organizacja ruchu w znacznym stopniu ufatwia skie-
rowanie podejrzanego pojazdu do kontroli. Za miejscem
wazenia weryfikujgcego zmienna organizacja ruchu konhczy
sie znakiem ,koniec zakazéw” (znak B-42). Wylogowanie
sie pracownika ITD z systemu jest rownoznaczne z zakon-

czeniem kontroli i powoduje automatycznie za-
mknigcie znakdw zmiennej tresci.

Oprogramowanie

Oprogramowanie stacji preselekcyjnej (Net)
odbiera ze sterownika odpowiedzialnego za
obrébke sygnatu z czujnikéw umieszczonych
w jezdni aktualne dane dotyczgce ciezaru po-
jazdu, predkosci, typu oraz omijania stanowiska.
Oprogramowanie obstuguje takze system prze-
kroczenia wysokosci pojazdu, wykonuje zdje-
cia pogladowe oraz odbiera informacje z kamer
ANPR. Nastepnie skorelowane dane o pojezdzie
sprawdzane sg pod katem naruszenia przepisow
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* informacje o przekroczeniu dopusz-

czalnego nacisku osi i grupy osi oraz
masy catkowitej pojazdu lub zespotu
pojazdéw, wraz z informacjg o warto-
Sci tego przekroczenia,

dopuszczalng mase catkowitg pojaz-
du, wedtug rozpoznanej klasy po-
jazdu (tab. 2.) i danych zapisanych
w systemie,

Komputer VIDEO Serwer bazodanowy Serwer www
(Sterownik svstemu)
VIVER Mot Oprogramowanie
) VIVER.Sarva
toprwlamwam._ | d Strona www (ssl)
systemu preselekcji) ane dane
archiwum
statystyki
ITI LAN | LAN | | WAN

Dwukierunkowa
wymiana danych

Paczki danych o pojazdach (VPN+FTP)

F a 4

predkos¢ pojazdu z dokfadnoscig
spetfniajgcg wymagania doktadnosci
pomiarowej B(10) zgodnie ze specyfi-
kacjg COST 323,

pas ruchu i kierunek ruchu,

Dwukierunkowa
wymiana danych
systemu strony

( w przeladarce www)

Komputer kliencki

kategorie pojazdu wedtug 8+1 z po-
prawnoscig wskazan na poziomie A1
zgodnym z tabelg (tab. 3),

CAT Viewer

Rys. 9. Ogdiny schemat przeplywu danych w systemie (zrédfo: www.cat-traffic.pl)

i odpowiednio pakowane w jedng paczke danych przesyla-
nych bez zwtoki do dalszego przetwarzania przez aplikacje
obstugujaca system (Serve). Oprogramowanie obstugujgce
system udostepnia w sieci Internet dane o przecigzonych
pojazdach. Starsze dane sg automatycznie przenoszone do
archiwum. Oprogramowanie to jest takze odpowiedzialne
za obstuge dodatkowych specyficznych funkcjonalnosci jak
np. synchronizacja z zewnetrznymi bazami danych, nad-
rzednym systemem monitoringu lub systemem zarzgdza-
nia ruchem. Oprogramowanie klienckie (Viewer) prezentuje
dane z systemu preselekcji (Net). Sg to miedzy innymi in-
formacje o naciskach kot, dtugos¢ pojazdu, kategorii oraz
zdjecia pojazdu. Ponizej przedstawiono ogoéiny schemat
przeptywu danych pomiedzy elementami systemu (rys. 9).
Wigkszo$¢ zarzgdcow drog zamawiajgcych wykonanie
preselekcyjnego systemu wazenia pojazddéw w ruchu wy-
maga spetnienia warunku, ze system zapewnia detekcje
i rejestracje w systemie co najmniej 99% wszystkich pojaz-
déw przejezdzajacych przez punkt preselekcyjnego wazenia
pojazdow. Ponadto system powinien zapewnic:
m okreslenie dla pojazdow wykrytych przez punkt preselek-
cyjny nastepujgcych danych:
naciski poszczegoélnych koét i osi pojazdu z doktadno-
Scig spetniajacg wymagania dokfadnosci pomiarowej
+(7) zgodnie ze specyfikacjg COST 323,
* taczne naciski stron pojazdu,
» odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi osiami pojazdu,
z doktadnoscig spetniajgcg wymagania doktadnosci
pomiarowej B(10) zgodnie ze specyfikacjg COST 323,
* rozpoznanie osi pojedynczych i wielokrotnych pojazdu
» catkowitg mase pojazdu z doktadnoscig spetniajgca
wymagania doktadnosci pomiarowej B+(7) zgodnie
ze specyfikacjg COST 323,
» dtugos¢ pojazdu (zastepcza diugos¢ elektryczna zmie-
rzona na petli indukcyjnej),
 informacje czy zostata przekroczona dopuszczalna wy-
sokos¢ pojazdu z poprawnoscig wskazah na poziomie
90%,
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kategorie pojazdu wg COST 323 (tab.
4.) z poprawnoscig wskazan na pozio-
mie 80% dla kazdej z kategorii,

Tabela 2. Klasy pojazdow (Zzrédfo: PFU GDDKIA)

Kod Sylwetka Przyporzgdk klasa pod

& pojazdy niesklasyfikowane
10 o motocykle

7 s@ samochody osobowe

=
2 samochody osobowe z przyczepami

@.\:

samochody dostawczedo 3,5t

samochody ciezarowe (jednoczionowe)

samochody cigzarowe z przyczepami

samochodzy ciezarowe z naczepami

autobusy

Tabela 3. Poprawnosé¢ klasyfikacji pojazdow (Zrodfo: PFU GDDKIA)

Poprawnos¢ klasyfikaciji
dla motocykli: > 90%
dla samochodow osobowych: > 97%
dla samochodow dostawczych: > 90%
dla samochoddw osobowych z przyczepa: > 90%
dla samochodéw ciezarowych: > 90%
dla samochodow ciezarowych z przyczepg: > 95%
dla pojazdéw naczepowych: > 95%
dla autobusow: >90%
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Tabela 4. Kategorie pojazdéw (Zzrddfo: COST 323)

Interfejs uzytkownika

grupie)

Kategoria Sylwetka Opis . »
: Samochody 0SOboWe, Wiekszos¢ oferowanych na rynku sys-
Kategoria 1 a5 ol e E‘;E Sam. osobowe z lekkimi przyczepami temow preselekcji zapewnia uzytkowni-
— P i samochody dostawcze o masie . .
e TG <35kN kom dostep do danych przez aplikacje in-
Kategoria 2 i Samochody cigzarowe 2-osiowe ternetowg dOStepnq z QOonnego miejsca
&{;@‘ poprzez przegladarke internetowa.
QJ—;@; Somoshody sezarons 3o Przyktadem takiej aplikacji moze byé
Kategoria 3 18 : oo e dociowe interfejs CAT VIVER, w ktérego zakiadce
e %—m ,Biezacy pomiar” mozliwy jest podglad
@:—T—‘g - l I Ciagniki siodiowe od trzech do szesciu w trybie.,,na zywo” wynikc’)V\{ po.miarévY .pre'
Kategoria 4 = &8 osi (0 maksymalnie dwu osiach w selekcy]nego Systemu wazenia. Ponlzszy

rysunek (rys. 10) przedstawia elementy

g‘lﬁw ) %’ [3]
Kategoria 5 gla:[-@ S ﬁg = 5

arupie)

Ciagniki siodlowe od pieciu do siedmiu
osi (o maksymalnie trzech osiach w

obstugi i wskazniki zaktadki. W celu ogra-
niczenia ilosci przesytanych danych mo-

=

zemy ustawi¢ wy$wietlanie informac;ji tylko
0 pojazdach przecigzonych.
Zaktadka ,Statystyki” umozliwia wyge-

nerowanie zbiorczych informacji o danych
zbieranych przez system. Istnieje szereg

Kategoria 6 AR e, o Samochody ciezarowe z przyczepami
Kategoria 7 Saé___'fm; Eﬁ:_;_i-}'ﬁ_l‘ Autobusy
Kategoria 8 Inne pojazdy

pol umozliwiajacych dostosowanie pre-

* numer kolejny pojazdu,

* data i godzina przejazdu UTC(PL),

» zdjecie pozwalajgce rozpoznac liczbe osi pojazdu
w kazdych warunkach oswietleniowych i pogodowych,
tylko dla pojazdoéw, co do ktorych istnieje przypuszcze-
nie popetnienia wykroczenia,

» zdjecie tablicy rejestracyjnej kazdego pojazdu — wy-
maganie to ma by¢ spetnione w co najmniej 95% przy-
padkow,

* dane z tablicy rejestracyjnej przekonwertowane na for-
mat tekstowy — rozpoznane poprawnie dla minimum
90% dajacych sie zidentyfikowac pojazdow przejezdza-
jacych przez punkt preselekcyjnego wazenia pojazdow.

m wykrywanie pojazdow przejezdzajgcych przez stacje pre-
selekcyjna, ktére po uwzglednieniu doktadnosci pomia-
rowej na poziomie B+ (7) przekraczajg:

* dopuszczalny nacisk osi,

e dopuszczalny nacisk grup osi,

* dopuszczalng mase catkowita,

* dopuszczalng wysokosc.

® W momencie wykrycia pojazdu przecigzonego lub prze-
kraczajgcego dopuszczalng wysokos$¢ wykonanie zdjecia
pojazdu przejezdzajgcego przez stanowisko pomiarowe.

Na zdjeciu powinna by¢ widoczna cata sylwetka pojazdu

pozwalajgca rozpoznac liczbe osi pojazdu. System musi

zestawic¢ w przejrzysty sposodb wykonane zdjecie sylwetki
pojazdu oraz tablic rejestracyjnych z informacjami z po-
zostatych czujnikéw jak:

* rozpoznany numer rejestracyjny pojazdu,

* typ wykroczenia,

* liczba osi,

* nacisk poszczegolnych osi,

» data i godzina wykroczenia.

m wykrywanie pojazdéw omijajgcych czujniki nacisku po-
przez jazde czesciowo lub w catosci po pasie awaryjnym
lub poboczu.
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zentowanych wynikéw do zyczeh uzyt-
kownika. Ponizej (rys. 4.14) przedstawio-
no inicjalny ekran zaktadki , Statystyki”:

Funkcje systemu preselekcji

System preselekcyjnego wazenia pojazdéw w ruchu
daje duze mozliwosci w zakresie rozbudowy i zwigkszenia
jego funkcjonalnosci, dzieki modularnej budowie i tatwosci
konfiguracji jego poszczegolnych elementow. W przyszto-
$ci moze on stanowi¢ element Inteligentnych Systemow
Transportowych. Zadaniem systemu moze by¢ okreslanie
czasu przejazdu na wybranych odcinkach drog, czyli w efek-
cie obliczanie sredniej predkosci przejazdu na wybranym
odcinku drogi. Bedzie to zrealizowane na podstawie zapi-
sOw numerow rejestracyjnych pojazdow oraz czasu miniecia
danego punktu pomiarowego. Dzigki budowie modularnej
istnieje mozliwos¢ doposazenia stacji pomiarowych w czuj-
niki parametrow meteorologicznych czy tablice zmiennej tre-
Sci, ktore dajg mozliwos¢ szybkiego reagowania w zmiennej
sytuacji drogowej na wybranym odcinku. Zabiegi, o ktérych
mowa powyzej, bedg miaty na celu poprawe bezpieczen-
stwa i komfortu podrézowania po drogach, a takze w dal-
szej perspektywie wptyng na wymierne korzysci finansowe
zarzadcow drog i inwestorow nowych odcinkéw drogowych.

Wykrywanie pojazdow przekraczajgcych
dopuszczalne parametry

Podstawowg funkcjg systemu preselekciji wagowej jest
wykrywanie pojazdéw przecigzonych pod wzgledem do-
puszczalnej masy catkowitej oraz nacisku na os lub grupy
osi. Przy zastosowaniu odpowiedniego czujnika mozliwe jest
rowniez wykrywanie pojazdow przekraczajagcych dopusz-
czalng wysokos$¢ (rys. 11).

Wazenie pojazdéw w ruchu ma te przewage nad wazeniem
na wagach statycznych, ze pojazdy nie muszg zatrzymywac
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sie do kontroli, dzigki czemu kontrolowany jest caty potok
ruchu pojazdéw. W artykule Wptyw pojazddw przecigzonych
na trwatos¢ nawierzchni asfaltowych autorzy Ry$ i in. [11]
wysuwajg wniosek, iz btgd popetniany podczas wazenia po-

Zaktadki Okno zdje¢ Przeglad Czas przyjazdu Ustawienie odleglosci

Wybér stacji wazenia

| Strefa

Blehcv\onlnr | A \, smmml Kamesy | suelnL

\ ZEogOwanY -:,n:-;ﬂ\.r Wylogu; sig

- A

H C‘ELEC".Di.Czc PUNKTU KONTROU 3ﬂﬂq {mij
D | Naowm Mizizc {M-Drog | Plgese | odezat cooEs Wt
41 Snket DT 1672905 b A
e De17 W0 L |Lbie ]
43 | Werowee | o4z e1E-70F  |Lor 0
42 | Woromiec 2 w2 B2l | b vl

| Nrcragi I'ﬁik'n': i'ondz'a' GODRA
Dk | B2reT4r L | Luissin
nema (20170802 eez | 140417
Saamey coazd.
trerar | Amen [ ficosTy
g {1 otwsoss | 54 mi
DMG of wasacee [ 1020 i)
PRzZEK Wre MIE| wrsoenge | 158 (m]
POLA Bs NJEI FREDKOSC | Dl L
;;g;* TAK || uczmacs | 2 et}

| Umligd

NE | o132
KIE |80 91:13

U/E

Przeglad listy

Stan pofaczenia

Rys. 10. Interfejs strony, zakfadka ,,Biezgcy pomiar” (zrodfo: www.cat-traffic.pl)

Rys. 11.
Przykfadowy
preselekcyjny
punkt pomia-
rowy. (zrédfo:
Kompleksowy
system waze-
nia pojazdow
na drogach
krajowych,

A. Maciejewski,
GDDKIiA)
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* monitorowanie rozptywow ruchu z podziatem na ruch lo-
kalny i tranzytowy,

* modelowanie i optymalizacje ruchu,

* wprowadzanie ograniczen w ruchu i zalecanych tras prze-
jazdu,

» weryfikacje wprowadzanych zmian w organizacji ruchu,

* okreslanie czasu eksploatacji i planowanie remontow in-
frastruktury drogowej,

* wyznaczanie miejsc wymagajgcych wzmozonej kontroli,

* |okalizacje pojazdow poszukiwanych,

» okreslenie struktury rodzajowej ruchu (motocykle, sa-
mochody osobowe, dostawcze, ciezarowe, ciezarowe
Z przyczepa, itp.),

* okreslenie natezenia ruchu,

* system daje mozliwos¢ korzystania z danych archiwal-
nych, ktére moga by¢ wykorzystywane jako materiaty
dowodowe,

* nastepuje poprawa bezpieczenstwa ruchu na drogach
krajowych poprzez eliminacje pojazdéw zagrazajgcych
bezpieczenhstwu ruchu drogowego.

Podsumowanie i wnioski

Rozwdj infrastruktury drogowej oraz rosngcy poziom
zmotoryzowania niosg za sobg koniecznos¢ poszukiwania
systemow kontroli ruchu obejmujgcych swoim dziataniem
wiekszg liczbe pojazddw niz obecnie uzywane urzadzenia
pomiarowo-kontrolne. Wymusza to poszukiwanie nowych
rozwigzan majgcych na celu ochrone drog przed ich nisz-
czeniem. Jednym z nich sg systemy preselekcji wagowej
stuzgce do wykrywania pojazdéw przekraczajgcych dopusz-
czalne naciski osi oraz dopuszczalng mase catkowitg,.

W artykule poddano analizie obowigzujgce przepisy pra-
wa, z ktérych jasno wynika, ze to na zarzagdcy drogi spoczy-
wa obowigzek niedopuszczenia do przedwczesnego znisz-
czenia drogi, obnizenia klasy drogi, ograniczenia jej funkciji,
niewtasciwego jej uzytkowania oraz pogorszenia warunkow
bezpieczenstwa ruchu. Ustawodawca jednoczesnie daje
zarzadcy mozliwos¢ budowy miejsc wykonywania kontroli
ruchu i transportu drogowego, przeznaczonych w szczegol-
nosci do wazenia pojazdow. Mankamentem prawnym, ktory
nie pozwala w petni wykorzysta¢ mozliwosci systemow WIM,
jest na pewno brak umocowania prawnego, a mianowicie
legalizacji wag preselekcyjnych — nie posiadajg obecnie do-
puszczenia metrologicznego Giéwnego Urzedu Miar.

Wykazano, ze nawet nieznacznie przecigzone pojazdy,
ktérych masa catkowita lub nacisk pojedynczej osi w nie-
wielkim stopniu przekraczajg dopuszczalne normy, powo-
dujg przyspieszong degradacje nawierzchni jezdni. Zjawisko
ma charakter nieliniowy i wzrasta z czwartg potega nacisku
osi na nawierzchnie. Skutkami poruszania sie po drogach
pojazdéw przecigzonych sg: koleinowanie, powstawanie
spekan, zmiany rownosci podiuznej i poprzecznej, zmia-
na wspotczynnika tarcia czy tez niszczenie podbudowy.
Zaburzona dynamika ruchu pojazdu przecigzonego zwigk-
sza jego bezwtadnos¢ i ogranicza jego sterownos¢ oraz
wydtuza droge hamowania, co znacznie wptywa na bezpie-
czenstwo.
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W publikacji przedstawiono budowe terminala preselek-
cyjnego, w ktérego sktad wchodzi m.in. waga dynamiczna,
petle indukcyjne, kamery wideo rejestrujgce sylwetke wa-
zonego pojazdu, kamery do identyfikacji pojazdu poprzez
rozpoznawanie tablic rejestracyjnych, tablice zmiennej tresci
oraz szafy z systemami sterujgcymi. Wazng czescig tego
systemu jest rowniez oprogramowanie, ktére za pomoca
aplikacji internetowej pozwala na biezgco monitorowac ruch
pojazdow, sterowaé znakami zmiennej tresci, ale takze daje
mozliwo$¢ analizy danych archiwalnych oraz przygotowy-
wania statystyk stuzgcych modelowaniu struktury ruchu.

System preselekcji moze by¢ wykorzystywany przez
wiele instytucji w celu realizacji swoich ustawowych zadan.
Inspekcja Transportu Drogowego posiada narzedzie do
100% eliminacji przewoznikow famigcych przepisy, a takze
podnosi efektywnos¢ swoich kontroli.
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