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Charakterystyka infrastruktury drogowe;

Celem artykutu jest opis organizacji transportu fadunku ponadgaba-
rytowego na przykiadzie domu modelowego. Artykut identyfikuje pro-
blematyke transportu oraz organizacje catego procesu transportowego
wybranego tadunku.

Rozwoj technologii i gospodarki wywarl wptyw na wzrost zaintere-
sowania transportem ponadgabarytowym. Budowa nowych drég, mo-
stow;, rurociggow, budynkéw oraz elektrowni wiatrowych, sprzyja roz-
wojowi transportu fadunkéw przekraczajacych standardowe parametry.
Przewozone obecnie najrézniejsze tadunki, ktorych parametry odbiegaja
od przyjetych norm, nosza one nazwe tadunkéw ponadgabarytowych.
Przyktadem takich fadunkéw moga by¢: maszyny (koparki, suwnice,
czesci dzwigdw, kruszarki, palownice, traktory itd), czesci infrastruktury
drogowej (przesta mostow, czesci tuneli, barierki), elementy elektrowni
wiatrowych ($migta, turbiny, wieze wiatrowe, maszty energetyczne), ele-
menty linii technologicznych (zbiorniki, reaktory, kotty) oraz konstrukcje
budowlane [1, 6, 13, 19].

tadunek ponadgabarytowy

,Ladunki ponadgabarytowe to takie fadunki, ktorych przemieszcza-
nie wymaga uzycia specjalnych srodkéw transportu i urzadzen prze-
fadunkowych o udzwigu odpowiadajacym cigzarowi fadunku” [2, 8].
Transportem ponadnormatywnym jest transport takich fadunkow, kto-
rych przynajmniej jeden z parametrow (dtugos¢, szerokos¢, wysokosé,
tonaz) przekracza normy ustawowe. Wedtug Ustawy z dnia 21 marca
1985 roku o drogach publicznych [21], dopuszczalne paramerty zestawu
wraz z fadunkiem nie powinny przekracza¢: 16,50 m dtugosci, 2,55 m
szerokosci (przy szerokosci pojazdu 2,55 m, szeroko$¢ zestawu wraz z fa-
dunkiem nie moze przekraczac¢ 3,0 m, ale tylko w taki sposdb, aby zjednej
strony nie wystawat na odleglos¢ wieksza niz 23 cm [22]), 400 m wyso-
kosci oraz 40 ton. Ladunki ponadnormatywne mozna podzieli¢ na [15]:

* wykraczajace gabarytami poza zwykle zestawy samochodowe — kon-
strukcje, maszyny, elementy linii technologicznych. S to fadunki, kto-
rych masa nie przekracza 25 ton, dtugos¢ wynosi 15-16 m, szerokos¢
3,5-4,0 m oraz wysokos¢ 3,0-3,5 m. Nie wymagaja one specjalistyczne-
go typu naczep do ich przewozu

* wielkogabarytowe —elementy konstrukgji energetycznych, gorniczych
oraz stalowych. Ladunki te charakteryzuja sie niewielka masa i dtugo-
$cig, oraz szerokoscig mierzacg od 6 do 7 m

e ciezkie —tadunki o duzej masie (od 70 do 100 ton). Nalezg do nich cigz-
kie maszyny, elementy wiez wiatrowych, zbiorniki i reaktory oraz po-
jazdy wojskowe

e ciezkie o skupionej masie - tadunki posiadajace wielka mase, siegajaca
do kilkuset ton. S to miedzy innymi generatory, turbiny transforma-
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tory. Ladunki te wplywaja niekorzystnie na powierzchnie drogi i sa

duzym obciazeniem dla infrastruktury drogowej
e dlugie - elementy przemystu budowlanego i infrastruktury drogowej

(przesta, mosty; filary i suwnice, topaty $migla/wirnika elektrowni wia-

trowych). Dhugos¢ tych fadunkow moze nawet siegnac 75 m.

W zaleznosci od wymiaréw transportowanych fadunkéw, wymaga-
ne jest uzycie odpowiednich i specjalistycznych naczep. Naczepy mozna
podzieli¢ na [2, 23]:

e platformy — (oraz typu ,Mega”) sa przystosowane do przewozenia fa-
dunkéw o masie do 25 ton, o dtugosci 13 m i maksymalnej wysokosci
do okolo 3,0 m
rozciagane (typu Tele, MegaTele) — przystosowane do transportu fa-
dunkéw dhugich, do 20,8 m (MegaTele) i do 36 m (Telesattel)
niskopodwoziowe (typu Semi) — przystosowane do przewozenia fa-
dunkéw wyzszych niz 3,0 m oraz wysokotonazowych do 50 ton
zaglebiane (typu ,Tiefbett” oraz ,Kessel”) do transportu tadunkow
wysokich (od 3,5 m wysokosci), posiadajacych niski pokfad. Stuza one
réwniez do transportu tadunkoéw ciezkich (do 48 ton)
* modulowe - do przewozenia specjalistycznych fadunkéw, charaktery-
zujacych sie parametrami ponadnormatywnymi.

Organizacja transportu tadunku ponadgabarytowego

Organizacja kazdego transportu fadunkéw ponadgabarytowych stano-
wiindywidualny przypadek, poniewaz faczy ze soba kilka aspektow:

* czas transportu (odlegtos¢ od miejsca zatadunku i roztadunku, relacje
miedzynarodowe lub krajowe)

e charakterystyka fadunku i jego parametry (parametry takie, jak: du-
g0s¢, szerokos¢, wysokos¢, tonaz oraz material wykonania: stal, beton,
drewno)

* dobor specjalistycznego taboru (dobdr do parametréw tadunku wraz
z zabezpieczeniami typu: pasy, taricuchy, przektadki, twistlocki itd.)

¢ uzyskanie odpowiednich zezwolen na przejazd ponadgabarytu

e pilotaz

* przygotowanie infrastruktury drogowej na czas przejazdu (demontaz
sygnalizatorow swietlnych i znakow drogowych wraz z ich ponownym
zamontowaniem).

Organizacja transportu fadunkoéw ponadgabarytowych odbywa sie
zgodnie z wymaganiami prawnymi, aktualnymi przepisami ruchu dro-
gowego i ustawami dotyczacymi zezwolen oraz prowadzenia pilotazu.

Planowanie i zorganizowanie wszystkich czynnosci zwiazanych
z transportem ponadgabarytowym ma charakter projektu. Projekt ten
mozna poréwnac do cyklu Deminga, ktéry zaktada cztery etapy: plano-
wanie, wykonanie, sprawdzanie i poprawianie poszczegdlnych dziatan
(rysunek 1). Do kazdego etapu mozna przypisa¢ konkretne dziatania
skoordynowanego procesu, majace na celu ciagla poprawe, minimaliza-
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cje zagrozen i kosztow, a takze zwigkszenie bezpieczenistwa transportu
oraz jakosci wykonania zlecenia.

Organizacje transportu obrazuje mapa procesu (rysunek 2), przedsta-
wiajaca kolejno$¢ dziatan od otrzymania zlecenia do samej jego realiza-
cji. Proces planowania transportu rozpoczyna si¢ od kalkulacji kosztow,
doboru specjalistycznego taboru odpowiedniego dla danego fadunku,
wyznaczenia trasy (lub objazdu tej trasy), wnioskowania o zezwolenia
(moze to trwac do 14 dni roboczych, w szczegolnych przypadkach termin
ten moze zosta¢ wydtuzony do 30 dni), oszacowania czasu transportu
z uwzglednieniem postojow i natezenia ruchu na drogach. Nastepnym
krokiem jest sprawdzenie drogi przejazdu i zamoéwienie pilotazu na tra-
sie. Koricowym etapem, po wszelkich uzgodnieniach zatadunku i rozfa-
dunku ze zleceniodaweca, jest realizacja ustugi transportowej.

Czestym ograniczeniem dla transportu ponadgabarytowego (drogo-
wego) jest infrastruktura drogowa: niskie mosty i wiadukty, sygnaliza-
cja $wietlna, znaki drogowe, trakcje elektryczne, kolejowe i tramwajowe.
Wielokrotnie nalezy przeprowadzi¢ wizje lokalna, w czasie ktorej zba-
dana jest trasa przejazdu, identyfikowane sa wowczas wszelkie niedo-
godnosci i ograniczenia [12]. Czeste remonty drogowe i ich przebudowa
generowac mogg utrudnienia, wydtuzenia czasu transportu i powoduja
wzrost kosztow przejazdu. Wyznaczana jest wéwczas alternatywna tra-
sa, ktdra niejednokrotnie powoduje wydtuzenie pierwotnej trasy [20].
Poza tym, istotng kwestia jest uzyskanie odpowiednich zezwolen na
przejazd trasy. Zezwolenie na jednorazowy przejazd pojazdu nienorma-
tywnego wydaje Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad (GDD-
KiA) na okres 14 dni.

Rys 1. Cykl Deminga na przyktadzie opisanego transportu.
Zrédfo: opracowanie wiasne.
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Rys 2. Mapa procesu organizacji i planowania transportu ponadgabarytowego.
Zrédfo: opracowanie wiasne.

Podczas organizowania i planowania tranportu fadunkéw ponadnor-
matywnych waznym aspektem jest réwniez bezpieczenstwo. Aby
zapewni¢ bezpieczny przejazd specjalistycznego zestawu wraz z ta-
dunkiem ponadgabarytowym, nalezy zadba¢ o wyrazne oznakowanie
fadunku, stosujac specjalne znaki i tablice ostrzegawcze oraz oswietlenie.
Ponadto nalezy fadunek odpowiednio zabezpieczy¢ przed osunigciem
lub upadkiem. W tym celu stosuje sie fanicuchy, pasy, plandeke oraz kioni-
ce [14, 17]. Do prawidtowego przewozu tadunkéw ponadnormatywnych,
niezbedna jest pomoc pilota. W Polsce transport fadunkéw, ktérych para-
metry przekraczaja 23 m dtugosci, 3,2 m szerokosci, 4,5 m wysokosci oraz
60 ton (rzeczywistej masy catkowitej), odbywa si¢ w obecnosci jednego
pilota. Asysta dwdch pilotéw jest wymagana, gdy transport ponadnor-
matywny przekracza 30 m dtugosci, 3,6 m szerokosci, 4,7 m wysokosci
oraz 80 ton. Regulacje prawne dotyczace zezwolen i pilotazu podczas
transportu ponadgabarytowego rdznia si¢ w zaleznosci od kraju [7, 18].

Analiza transportu domu modelowego

Przedsiebiorstwo otrzymato zlecenie na transport energooszczedne-
go, wystawowego domu modelowego (rysunek 3) z L.odzi do miejscowo-
$ci Lask. Ze wzgledu na wymiary domu, wynoszace: 16,85 m dtugosci,
7,60 m szerokosci, 4,85 m wysokosci i wage 29 ton oraz fakt, iz dom mu-
siat by¢ transportowany w catosci (brak mozliwosci transportu domu
w czesciach ze wzgledu na duze koszty demontazu i ponownego monta-
7u) zostat on uznany za fadunek ponadnormatywny.

Rys. 3. Dom modelowy przed zatadunkiem.
Zrédfo: ZTE Sp. z 0.0. Sp.K.

Zatadunek. Ze wzgledu na parametry domu (duza szerokosc¢ i wyso-
kos¢) oraz krucho$¢ tadunku (delikatna konstrukeja i stosunkowo nie-
wielka waga) wymagane byto wzmocnienie tadunku oraz poprawienie
jego stabilnosci jeszcze przed zatadunkiem. Przez fundamenty domu
zostaty przeprowadzone elementy konstrukgji stalowej wykonane
z dwuteownikow. W zatadunku braty udziat dwa dzwigi, co pozwolito
na sprawne umieszczenie domu na naczepie. Najwyzszy element da-
chu domu modelowego musiat zosta¢ zdemontowany na czas transpor-
tu, ze wzgledu na ograniczenia infrastruktury drogowej miasta.

Do przewozu domu modelowego zostata dobrana 3-osiowa naczepa nisko-
podwoziowa typu Kesselbriicke (rysunki 41 5). Naczepa ta charakteryzuje sie
mozliwoscig poszerzenia poktadu do 3,85m. Umozliwiato to bardzo precyzyj-
ne utozenie domu i stabilizacje fadunku na naczepie. Dodatkowo zastosowano
zabezpieczenia tadunku w postaci pasow i taricuchéw. Naczepa typu Kessel-
briicke posiadata radiowo sterowane, skretne osie, co pozwolito na dokfadne
pokierowanie catym zestawem i przejazd wokdt sygnalizatorow swietlnych.
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Rys. 4. Rysunek techniczny naczepy typu Kesselbricke.
Zrédfo: ZTE Sp. z 0.0. Sp.K.

Rys. 5. Kesselbricke — naczepa przewozqca dom modelowy.

Zrédfo: ZTE Sp. z 0.0. Sp.K.

Ze wzgledu na szerokos¢ fadunku (okoto 7,60 m), zostat wykonany roz-
klad dziatajacych na niego sit. Zgodnie z I zasada dynamiki Newtona,
ktora glosi, ze jesli na cialo nie dziataja Zadne sily, lub dziatajace sity row-
nowaza sie, ciato to porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.
W mysl tej zasady, fadunek bedacy w ruchu bez zabezpieczenia, bedzie
powodowat niebezpieczenistwo na drodze z uwagi na oddziatywanie
wielu sit [24, 5]. Aby zminimalizowa¢ dziatanie sit, zastosowano pasy

50% cigzaru tadunku

80% cigzaru
tadunku

50% cigzaru
tadunku

50% ciezaru tadunku

Rys. 6. Rozktad sit dziatajqcych na tadunek. Widok z gory tadunku.
Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie [3, 5].

Rys. 7. Rozktad sit dziatajqcych na tadunek. Widok z boku tadunku.
Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie [3, 5].

ifancuchy do przymocowania fadunku.

Rysunki 617 pokazuja, ze na fadunek dziata 5 sit bezwtadnosci: F1 do
przodu - w kierunku jazdy, F2 i F3 sily boczne w czasie skretu w prawo
/ w lewo oraz F4 sita dziatajace do tytu - w przeciwnym kierunku jazdy
oraz dziatajaca w kazdej sytuacji sifa ciezkosci F5. W momencie ruszania
zatadowanego samochodu, na tadunek dziata sita F4. Podczas hamowa-
nia samochodu, na fadunek dziata sita F1. Sity boczne oraz sita dziatajaca
do tylu fadunku oddziatuja na tadunek wartoscig réwna polowie cieza-
ru tadunku, natomiast sita F1 dziata na fadunek z wartoscia rowna 80%
ciezaru fadunku. Cigzar tadunku nie jest to sama masa, poniewaz dziata

Rys. 9. Etapy roztadunku domu modelowego
Zrédfo: ZTE Sp. z 0.0. Sp.K.
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na niego przyspieszenie ziemskie, rowne okoto 9,81 m/s2. Sita ciezkosci
jest to iloraz masy fadunku (m [kg]) (w tym przypadku 29 000 kg) oraz
przyspieszenia ziemskiego (g = 9,81 m/s?), co daje wartos¢ F5 =284 490 N
(= 284,50 kN). Analizujac warto$ci poszczegolnych sit bezwtadnosci, F1
bedzie rdwne 227,60 kN, F2, F3 1 F4 wynosza po 142,25 kN.

Rys. 8. Przejazd domu modelowego przez miasto.

Zrédfo: ZTE Sp. z 0.0. Sp.K.
Realizacja transportu. Przejazd domu modelowego odbywat si¢ na trasie
Lodz - Lask w srodkowej Polsce. Cata trasa liczyta ponad 30 km i pro-
wadzita przez miasto (rysunek 8). Podczas wyznaczania trasy przejazdu
istotna kwestia byta jej optymalizacja [9-11, 16]. Wybrano najlepsza trase
pod wzgledem minimalizacji kosztéw i czasu przejazdu. Transport takie-
go fadunku musiat odbywac si¢ noca. Podczas catej trasy, obecnych bylo 6
pilotow, ktérzy byli w statym kontakcie radiowym z kierowca. Rola pilo-
tow polegata rowniez na przystosowaniu infrastruktury miasta — demon-
tazu i ponownym zamontowaniu znakéw pionowych i sygnalizatoréw
$wietlnych oraz na informowaniu innych kierowcéw o zblizajacym sie
transporcie fadunku ponadgabarytowego.

Problematyczne okazato si¢ rondo tuz przy wyjezdzie z miejsca zata-
dunku. Luk ronda nie pozwolit na tradycyijny jego objazd i aby zapobiec
zniszczeniu naczepy konieczny byt objazd ronda pod prad (otrzymali-
$my w zwiazku z tym odpowiedni zapis w zezwoleniu). Kolejnym pro-
blemem byta wysokos¢ kraweznikéw przy wyjezdzie z miejsca zatadun-
ku (okoto 20 cm). Z powodu tej wysokosci konieczne byto wyréwnanie
podtoza specjalnymi ptytami w celu amortyzacji wstrzasow i zabezpie-
czenia przed zsunigciem sie tadunku z platformy.

Kolejnym wyzwaniem byto przystosowanie infrastruktury drogowej,
przejazd na skrzyzowaniach i rondach, wymagajacy bardzo duzej kon-
centracji i umiejetnosci manewrowania pomiedzy znakami drogowymi
i sygnalizatorami $wietlnymi. Podczas realizacji transportu, na catej tra-
sie zdemontowano na czas przejazdu (i ponownie zamontowano) facznie
30 znakéw drogowych i 3 sygnalizatory swietlne. Natomiast najbardziej
problematyczna okazata si¢ wysokos¢ domu modelowego, ktdra pier-
wotnie wynosita 4,85 m. Wysokos¢ tadunku wraz z naczepa wynositaby
545 m, co uniemozliwitoby przejazd tego tadunku lub narazitoby na
wysokie koszty demontazu gornych sygnalizatorow swietlnych zlece-
niodawce (koszt demontazu jednego sygnalizatora gornego to 15 000 zb).
Biorac pod uwage ograniczenia infrastruktury drogowej oraz wysokie
koszty demontazu sygnalizatoréw $wietlnych, zdecydowano sie na obni-
zenie wysokosci przewozonego tadunku i rozbiorke czesci dachu. Pozwo-
lifo to na przejazd zestawu
mierzacego 4,85 m wysokosci.
Roztadunek. O $wicie roz-
poczat sie rozladunek domu
modelowego. Wjazd na miej-
% sce roztadunku byt utrudnio-
i ny ze wzgledu na brak drogi
¢ asfaltowej. Przy deszczowej
pogodzie (nawet ulewie, ktora
wowczas miata miejsce) sa-
mochdd zapadat sie na miek-



kim podtozu. W operacji roztadunku braty udziat dwa dzwigi, podobnie
jak przy zatadunku, ktérych praca pozwolila na sprawne umieszczenie
domu na wyznaczonym miejscu (rysunek 9). Podobnie, jak w przypadku
zatadunku, takze na miejscu roztadunku byto konieczne réwniez wy-
réwnanie powierzchni specjalnymi ptytami przez wysokos¢ krawezni-
kow (okoto 20 cm).

Whioski

Organizacja i planowanie transportu tadunkéw ponadgabarytowych
jest procesem indywidualnym. Od samego momentu przyjecia zlecenia
ma miejsce ciag skoordynowanych w odpowiedniej kolejnosci dziatan,
doprowadzajacy zlecenie do jego realizacji. Ma to charakter projektu, kto-
rego celem jest planowanie, wykonanie, sprawdzanie i ciggle poprawia-
nie dla lepszej organizacji transportu.

Opisany transport domu modelowego jest jednym z wielu przyktadow
transportu tadunku ponadgabarytowego. Najwiekszym wyzwaniem
podczas realizacji tego transportu byly parametry domu modelowego
(wysokosc i szerokos¢). Podczas wykonywania tego projektu napotkano
na drodze wiele utrudnien i problemow, takich jak: zbyt waski tuk ronda,
zbyt wysokie krawezniki przy wyjezdzie z miejsca zatadunku oraz przy
wijezdzie na miejsce roztadunku, znaki drogowe i sygnalizatory $wietlne,
zte warunki atmosferyczne utrudniajace wjazd na miejsce roztadunku.
Podczas transportu, konieczne byto zdemontowanie 30 znakéw drogo-
wych i 3 sygnalizatoréw swietlnych. Catq akcje transportowa patrolowa-
1o 6 pilotéw wraz z ekipami technicznymi. Transport fadunku ponadnor-
matywnego, pomimo wielu ograniczen, zostat zrealizowany bez zadnej
usterki. Nalezy jednak pamietac o bezpieczenstwie w czasie transportu.
Ladunki ponadgabarytowe nalezy zawsze odpowiednio zabezpieczy¢,
stosujac fanicuchy, pasy i plandeki. Na niebezpieczenstwo sa narazeni bo-
wiem zaréwno ludzie bioracy udziat w tym transporcie, jak rowniez inni
uczestnicy ruchu drogowego.

Streszczenie

W ostatnim czasie obserwowany jest rozwdj transportu ponadgaba-
rytowego (zwanego réwniez ponadnormatywnym, nienormatywnym).
Planowanie kazdego transportu tadunkéw ponadgabarytowych jest in-
dywidualnym projektem, sktadajacym sie ze skoordynowanych dziatan,
utozonych w odpowiedniej kolejnosci. Celem artykutu jest opis organi-
zacji transportu domu modelowego jako przykfadu fadunku ponadgaba-
rytowego. Najbardziej ograniczajacymi transport parametrami okazaty
sie wysokos¢ i szerokos¢ tadunku. Opisany transport domu modelowego
jest jednym z wielu przyktadéw transportéw tadunkéw ponadgabaryto-
wych. Transport tadunku ponadnormatywnego, pomimo wielu organi-
czen zostat zrealizowany bez zadnej usterki.

Stowa kluczowe: transport ponadnormatywny, fadunek ponadgabary-
towy, spedycja, logistyka, ZTE Katowice.

Transport of oversize loading - case study

Abstract

Currently development of oversize transport can be observed. Organi-
zation of oversize loading are individual project, which depend on coordi-
nated operations. This paper describes organisation of transport operations
with select of trailer, designate a road and adaptation od road infrastructu-
re. Most problematic parameteres in this transport were width and height
of house. Transport of model house was an example of oversize loading.
Transport of oversized load was realized without problems.

Keywords: oversize transport, oversize load, spedition, logistics,
ZTE Katowice.
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