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1. Wprowadzenie

Obecnie w Polsce, przy wymiarowaniu konstrukcji raachni drogowych, uwzgtinia
sie tylko trzy grupy pojazdow — samochodyiarowe bez przyczep, samochodyzarowe
Z przyczepami oraz autobusy [10, 11, 12]. Jakaeuyyve, przyjmuje si obchzenie ruchem
uzyskane na podstawie generalnego pomiaru ruczepmwadzonego przez GDDKIA (ak-
tualnie podstaw sa pomiary przeprowadzane w 2005 r.) na drogach wgh. Jednak takie
podegcie daje tylko przybfiony obraz wysfpujacych rzeczywistych obgien w danym
przekroju drogi, gd¥ sylwetki pojazdéw sklasyfikowane w jednej grupleaakteryzuj si¢
roznymi konfiguracjami osi (w grupie samochodowzeirowych z przyczepami znajdugic
razem samochodyiarowe 2-osiowe z przyczgR-osiows oraz cagniki siodtowe 3-osiowe
Zz naczep 3-osiows 0 kotach Super-Single), xdymi wystpujacymi rozktadami obaizen
przypadajicymi na osie oraz ghymi rodzajami ogumienia stosowanymi na poszczegbin
osiach. Podégie takie, nie pozwala na oktenie rzeczywistych obgten i moze prowadzi
czestokra do skrocenia okresu eksploatacji nawierzchni nautek wysgpowania wek-
szych obcizen niz zaktadano na etapie projektowania.

Niniejszy artykut ma na celu przybénie istniejcych tendencji w rozwoju konstrukcji
pojazdow atzarowych (przede wszystkim ich struktury osi i oponystpujacych dopusz-
czalnych naciskach osi i masach catkowitych na amich drogach w Polsce.

2. Struktura osi i opon pojazdow cizarowych

Réznorodnaé¢ wystkepujacych pojazdéw eizarowych, jest spowodowana gtéwnie zmia-
nami w konstrukcjach pojazdéwegarowych oraz zmieniggymi sk wobec nich wymaga-
niami i oczekiwaniami. \Wod wystpujacych pojazdéw eizarowych mana wyr&ni¢ samo-
chody cezarowe (pojazdy pojedyncze), zespoty pojazdow (s&adadckzarowy + przyczepa)
oraz pojazdy cztonowe @niki siodtowe z naczepami). Wszystkie te pojazidgrakteryzuj
si¢ roznymi konfiguracjami osi oraz innym ogumieniem

W ukiadzie jezdnym pojazdu¢giarowego, przewanie wystpuje wiksza liczba osi od
dwoch. Powodowane jest to koniecgcia zapewnienia odpowiedniej §mmosci podwozia
pojazdu. Mana praktycznie rozedi¢ trzy gtbwne grupy osi w pojazdactezkich:

— 0$ kierowana o kotach pojedynczych,
— osie napdowe (pojedyncze o kotach pojedynczych, pojedyreaetach pojedynczych

Super Single Drive, pojedyncze o kotach podwojnyidwoéjne o kotach biniaczych),

— osie cagnione — osie przyczep i naczep (pojedyncze o kogedynczych, pojedyncze

o kotach blzniaczych, podwojne o kotach pojedynczych, podwd@r@tach blzniaczych,

potréjne o kotach pojedynczych Super Single).



Jakoos pojedyncz nalezy tutaj rozumié os oddalor od osi gsiedniej o wgcej niz 1,80 m,
jako o§ wielokrotng - zesp6t osi ztgonych z dwu lub trzech osi zwanych ,,osiami sktadewy
mi”, ktorych rozstaw nie przekracza 1,80 npsasktadowa - 0§ wchodzaca w skiad osi wie-
lokrotnej, oddalos od sisiedniej osi 0 mniej il1,80 m.

/< Osie rapedowe

Osie kierowane

Osie ciagnione
(przyczep i naczep)

Rys. 1. Ukfad osi w przyktadowych pojazdactzerowych.

Praktycznie kada sylwetk: pojazdu mana opisé poprzez podanie odpowiedniej konfi-
guracji osi. @ kierowana o kotach pojedynczych wystije w prawie kadym pojedzie. G
napzdowa jest 0si pojedyncz lub tez podwojm zlokalizowan w pojezdzie samochodowym

lub  ciagniku siodtowym jako & druga 1 trzecia pojazdu (wynika to
z konstrukcji pojazdow i lokalizacji mostu r@lowego). Bardzo rzadko w pojazdackzei
kich wystpuja dodatkowe osie nadowe - ich obecrsé jest paadana tylko

w przypadku pojazdéw przeznaczonych do jazdy gzkich warunkach terenowych. Osie
w przyczepach i haczepach @siami cignionymi pojedynczymi, podwojnymi lubzgotroj-
nymi, a ich liczba jest uzateiona od konstrukcji pojazdu i jego wymaganejmasci.

Na kada z wymienionych powkej osi (rys.1) stosuje giinnego rodzaju ogumienie —
producenci opon odgili juz praktycznie od unifikacji ogumienia przeznaczondgagpojaz-
dow ckzkich — nie ma ja ,opon do wszystkiego”. Roz#hia sk opony
Z przeznaczeniem na mapgdowa, prowadzaca (kierowan), opony do naczep i przyczep,
opony do autobusow (przede wszystkim komunikacgjskiej).

Coraz powszechniej stosowargeapony typu ,Super Single” (mioa réwnig stosowa
polskie okrélenie — opona pojedyncza szeroka), gappewniai mniejsze opory toczenia
I mniejsz wagg, a co za tym idzie mniejsze Zicie paliwa. Niestety, jak wskazupadania,
mniejsze opory toczenia wywotane mniajgowierzchm styku z nawierzchai(typowa sze-
rokos¢ takiej opony wynosi 385mm, ale $ez opony o szerok@i 455mm), § przyczyr
bardziej szkodliwego oddziatywania takich opon awierzchnie.

Rys. 2. Opona typu ,Super Single” i dwie oponyhiacze (materiaty firmy Michelin).



Na rys. 2 przedstawiono oppipojedynca szerolg o rozmiarze 455/45 R 22,5 i dwie
rownowane opony bliniacze o wymiarach 275/70 R 22,5z8a. Masa opony ,Super Sin-
gle” wynosi 280 kg, a dwoch opon mtiaczych 368 kg. Daje to oszginasici na masie wy-
noszce 88 kg tylko na jednym zestawie opon.

Ostatnio, oprocz opon typu ,Super Single” stosoveaingrzede wszystkim w naczepach
ciagnikéw siodtowych, producenci wprowadzaj transporcie dalekohiaym opony typu
»uper Sngle Drive” przeznaczone nasmagdows 0 szerokéci 495mm (rys. 3).

Rys. 3. Opony nasmagdowa — opona tradycyjna ,bitniacza” i opona typu ,super single
drive” (materiaty firmy GoodYear).

3. Dopuszczalne naciski osi i masy catkowite pojazdow Polsce i UE

Aktualnie obowazujace w Polsce rozpogdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie wa-
runkow technicznych pojazdow [8] (wraz zZzpdejszymi zmianami) wdta postanowienia
dyrektywy Unii Europejskiej [3] dotyeze maksymalnych wymiarow poszczegdlnych pojaz-
dow kotowych w ruchu krajowym i ponadgranicznym aizszarze Wspolnoty oraz maksy-
malnych c¢zar6w w ruchu ponadgranicznym.

W rozporadzeniu tym masa pojazdu pojedynczego dwuosiowegesloka jest na po-
ziomie 18 t, pojazdu trojosiowego 25 t (26 t w pragku, gdy & nagdowa jest 0si
o kotach blzniaczych i zawieszeniu pneumatycznym lub réwnowan, lub w przypadku,
gdy & nagdowa jest 0gi 0 kotach blkniaczych i nacisk kalej z tych osi nie przekracza 93,2
kN), a pojazdu czteroosiowego z dwoma osiami kiamoymi 32 t (gdy & nagdowa jest 0gi
o kotach bliniaczych i zawieszeniu pneumatycznym lub réwnowan, Ilub
w przypadku, gdy ©napgdowa jest osi 0 kotach blkniaczych i nacisk kalej z tych osi nie
przekracza 93,2 kN).

W przypadku zespotow pojazdéw wprowadzono wymagedoigczce masy catkowitej
takiego zespotu oraz przyczepydhce] pojazdem skiadowym tego zespotu. Dopuszczalna
masa catkowita zespotu pojazdow nuaigo cztery osie (dwuosiowy pojazd i dwuosiowa
przyczepa) nie m przekracza 36 t. Jednoczaie masa catkowita przyczepy dwuosiowej
nie maze by wicksza nk 18 t. Zespdt pojazdow o qaiu lub széciu osiach (dwuosiowy po-
jazd i tréjosiowa przyczepa, trojosiowy pojazd iwhgiowa przyczepa i tréjosiowy pojazd z
trojosiowa przyczep) nie mae przekraczamasy 40 t, przy jednoczesnym ograniczeniu ma-
sy przyczepy dwuosiowej do 18t, lub tréjosiowej2tbt. Odebne okrélenie dopuszczalnej
masy przyczepy powoduje zmniejszenie dopuszczatasy pojazdu samochodowego w ze-
spole nawet do 16 ti to przy trzech osiach pojazdu

W stosunku do pojazdow czionowychanik siodtowy wraz z naczep ustanowiono
odrebne wymagania, w ktorych mapojazdu cztonowego czteroosiowego gkvro na po-
ziomie 36t (38 t w przypadku, gdy odle§topomidzy osiami naczepy przekracza 1,8 m
i gdy @8 napgzdowa jest osi 0 kotach blkniaczych i zawieszeniu pneumatycznym lub réwno-



waznym). Dla pojazdéw cztonowych giio i sz&cioosiowych dopuszczalmmasg catkowity
ustanowiono na poziomie 40 t (za atigem pojazddéw przewacych 40-stopowy kontener
ISO w transporcie kombinowanym, gdzie masa niezenrzekracza — 44 t).
W rozporadzeniu tym nie okrdono wymaga wzgledem zespotdéw pojazddéw trzy lub czte-
roosiowych o jednoosiowej naczepie. Jednak masaielpowinna by wigcksza jak analo-
gicznych zespotow pojazdow, czyli 26 t oraz 36 opbDszczala mag catkowity trzyosio-
wych autobusow przegubowych ustalono na poziomi¢, 28autobuséw dwuosiowych (np.
autobusy dalekobime — turystyczne) na poziomie 18 t.

Ten sam akt prawny [8] reguluje dopuszczalne naoskpojazdow. W rozposzizeniu

tym, naciski osi podano w tonach, dlategbzestaty one przeliczone na kN. Nacisk osi poje-
dynczej, nie mge przekracza98,1 kN w przypadku osi nienggowej, lub 112,8 kN dla osi
napgdowych. Nacisk osi podwdjnej negiowej przy odlegtéci pomiedzy osiami sktadowymi
mniejszej od 1m nie nie by wiekszy od 112,8 kN — takasgest traktowana jakosopoje-
dyncza. W przypadku rozstawu osi skladowych wyaosgo od 1 m do 1,3 m dopuszczalny
nacisk osi podwojnej mxe wynost 157,0 kN, a dla rozstawu z zakresu od 1,3 m dorl,8
dopuszczalny nacisk osi podwodjnej ndpwej wzrasta do 176,6 kN lub 186,4 kN w przypad-
ku osi nagpdowej wyposaonej w kota blkniacze i zawieszeniu pneumatycznym lub réwno-
waznym, lub w przypadku, gdy so nagdowa jest osi o Kkotach blkniaczych
I nacisk kadej z tych osi nie przekracza 93,2 kN. Dopuszczakgisk osi podwojnej niena-
pedowej (& wystkpujaca w naczepach i przyczepach) uzaleno take od rozstawu porg
dzy osiami skladowymi. | tak dla rozstawu mniejsz@gl 1 m nacisk nie nie przekracza
107,9 kN, dla rozstawu z przedziatu od 1 m do 1,B8atisk nie mge by wickszy od 156,7
kN, dla rozstawu wekszego od 1,3 m a mniejszego od 1,8 m nieenwzekraczal76,6 kN,
a w przypadku rozstawu gkiszego od 1.8 m sumaryczny nacisk niezenby wiekszy od
196,2 kN. Nacisk osi potrojnej niengiowe] nie  mae  przekracza
Z kolei 206 kN dla rozstawu posagizy osiami mniejszego lub réwnego 1,3 m, lub 285,4
kN rozstaw wynosgcy od 1,3 m do 1,4 m.

Podobnie jak w Polsce, praktycznie wzétgm kraju europejskim, obow#uja ogranicze-
nia w dopuszczalnej masie catkowitej pojazdéw i mactiskach osi igsregulowane odpo-
wiednimi przepisami lokalnymi. W wkszaci krajow, wartdci te s bardzo zblione do
obowiazujacych w Polsce. Wyjek stanowi Francja, gdzie dopuszczalny naciskpogdyn-
czej, zarowno swobodnej jak i ngimwej wynosi 130 kN, Wiochy, gdzie nacisk ten ustal
na poziomie 120 kN oraz Belgia, Luxemburg i Portiagav ktérych dopuszczalne naciski osi
pojedynczych nagmlowych wynosz 120 kN. Podobnie magssytuacja z masami catkowitymi
pojazdow, gdy tylko kilka krajow europejskich dopuszczacgkséze masy catkowite pojaz-
dow niz Polska (m.in. Finlandia, Holandia i Macedonia).ppszczalna masa catkowita po-
jazdoéw poruszagych st po drogach Finlandii jest uzal@ona od catkowitej liczby osi po-
jazdu. | tak, masa catkowita zespotu pojazdow Bwepgo nie mge przekracza 44 t., 6-
osiowego 53 t., 7-osiowego 60 t., pojazdu cztonawggsiowego 42 t., a 6-0siowego 48 t..
Sq to jednak wartéci obowizujace tylko w ruchu wewgtrznym, a nie dotycg one ruchu
ponadgranicznego w Unii Europejskiej.

Paistwa lgdace cztonkami UE, zobowzane § na mocy traktatu akcesyjnego do dosto-
sowania swoich drog 2gecych w cagu drog m¢dzynarodowych i wybranych drég krajowych
do wymaga sprecyzowanych w Dyrektywie Rady UE nr 96/53/EC [®ymagania tej dy-
rektywy pokrywaj si¢ praktycznie z przepisami Polskimi, gdgbowirzujace w Polsce Roz-
porzadzenie [7, 8] zostalo wprowadzone z uwagi na kame& dostosowania polskiego
prawa do wymagaUE (poprzednio dopuszczalne byty znacznie mniejsaaski osi — pier-
wotnie 80 kN, a nagpnie 100 kN, ale wksze masy catkowite pojazdow wieloosiowych wy-
noszce 42 t [4, 5, 6]). Jedynazdica dotyczy pojazdéw przevgcych 40-stopowy kontener
ISO w transporcie kombinowanym. W Polsce, taki teelu mae przewoz tylko pojazd



cztonowy szécioosiowy, a jego masa catkowita nie re@rzekracza44 t. W Unii Europej-
skiej kontenery ISO w transporcie kombinowanym mbyg przewaone zaréwno przez po-
jazdy szécioosiowe, jak i pjcioosiowe. Jednak przy quiu osiach (np. dwuosiowy pojazd
silnikowy i trzyosiowa naczepa) i przy masie cda
44 t., taka konfiguracja mie prowadzi do przecizenia osi pojazdu i niekorzystnego rozkia-
du obcazen na poszczegdlne osie.

4. Struktura rodzajowa pojazdow oraz wyskpujace naciski osi

W Zaktadzie Drég i Lotnisk Politechniki Wroctawskied 2000 r. prowadzone bser-
wacje obcizen nawierzchni pojazdami. Korzystagsiutaj z danych udogbnianych przez
GDDKIA oraz Inspekaj Transportu Drogowego.

Z analizy wynikéw pomiaréw na drogach nr 11, 238, 46, A4 w latach 2000 i 2001
w grupie samochodow giarowych bez przyczep dominowaty samochodyarowe dwu
osiowe, ktore stanowity od 60,3 % (2000 r.) do 5%4(2001 r.) ogodlnej liczby pojazdéw
przejezdzajacych przez dany przekrdj drogi (rys. 4). Sumarycadyiat pojazdow trgjosio-
wych i czteroosiowych w latach 2000 i 2001 wyndsi %.

W grupie samochodow giarowych z przyczepami widoczna byta przewaga samoch
dow dwuosiowych z przyczepami dwuosiowymi. W 2008tanowity one 6,2 % pojazdéw
poruszajcych s¢ po drodze nr 11 (m. Byczyna), a w 2001 ¢ Jyé %. Pozostate sylwetki w
grupie samochodow giarowych z przyczepami stanowity od 0,7 % (w 2000&. do 4,1 %
(w2001r.) (rys. 4).

W trzeciej grupie pojazdow (pojazdy cztonowe), doowaty cagniki siodtowe dwu-
osiowe z tréjosiow naczep. W 2000 r. ich udziat w ruchu wynosit 18,3 %, &2001 r. ju
21,1 %. Udziat cignikéw siodtowych dwuosiowych z dwuosiawmaczep w 2000 r. wynosit
4,3%, a w 2001 r. zmniejszyksilo 2,5 % (rys. 4).

W grudniu 2005 roku, w strumieniu pojazdéveatich dominowaty przede wszystkim dwie
sylwetki: pojazdy dwuosiowe (udziat w wyscko 52,1 %) i p¢cioosiowe pojazdy cztonowe
(dwuosiowy cagnik siodtowy z trzyosiow naczep, udziat w wysokéci az 29,5 %). Trzea
znacaca grup pojazdow g réwniez pojazdy czionowe, ale czteroosiowe (dwuosiowy Ci
gnik siodtowy z dwuosiow naczep). Stanowa one ponad 91,2% pojazdéveikich wysk-
pujacych na drodze krajowej nr 11. Z Kklasyfikacji wy&hono pojazdy osobowe
I dostawcze o masie mniejszepfit, z uwagi na ich znikomy wplyw na konstrukeja-
wierzchni.

Prawie identyczs struktue rodzajows pojazdéw aizarowych obserwuje siw innych
krajach europejskich ([1], rys. 5). Naphksze rG@nice w strukturze rodzajowej widoczng s
w Norwegii, gdzie obserwuje eiponad 20 % udziat samochodéw tréjosiowych,
a stosunkowo nieliczna jest reprezentacjgrukow siodtowych pjcioosiowych, gdy udziat
tych pojazdow w strumieniu ruchu wynosi jedynie @l5%. Bardzo dobrze strukturodza-
jowa pojazdow w Polsce odzwierciedla struktura rodzajgejazdéw wyspujaca we Fran-
cji.
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Rys. 4. Struktura rodzajowa pojazdéwzerowych, m. Byczyna, lata 2000 i 2001 oraz gru-
dzien 2005r.
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Ponkej zestawiono maksymalne naciski osi pojazdéwzazowych zarejestrowane
w latach 1997 i 2001 w trakcie pomiarow restrykggjim na wybranych drogach krajowych
w Polsce (droga nr 11, 3, 8, 35, 46, A-4) oraz wsacu grudniu 2005 roku na drodze nr 11
w miejscowdci Byczyna.

W przypadku pojazdow pojedynczych, maksymalny estepwany nacisk osi pojedyn-
czej pojazdu wyniést na drodze nr 11 w miesi grudniu 2005 roku 145 kN (dopuszczalny
nacisk 100 kN), a osi sktadowej osi podwdjnej 1BRB(Hopuszczalny nacisk wynosi 80 kN).
Naciski osi zarejestrowane w latach 1997 — 200linmgch drogach krajowych niewiele
przekraczaj wartasci uzyskane w grudniu 2005 roku (np. na osi pojeden pojazdu mak-
symalny rozpoznany nacisk wyniést 153 kNj.t8 nadal jednak przekroczenia o ponad 40%.

Jeszcze wksze przekroczenia zaobserwowano w m@si grudniu 2005 .
W przypadku zespotow pojazdow, gdzie maksymalngjeatrowany nacisk osi pojedynczej
wynosit 185 kN (przekroczenie o 85%), a skiadowsj modwdjnej 146 kKN (przekroczenie
0 ponad 80%).

Jednak najwksze przekroczenia dopuszczalnych naciskéw opyst dopiero
w pojazdach cztonowych. Jest to wynikiem tegosa to pojazdy wykorzystywane gtownie
w transporcie dalekohieym, a przewsnicy dazac do maksymalizacji swoich zyskéw nad-
miernie obcizaja takie pojazdy. W tej grupie pojazdéw, w grudnilD20., nacisk nafpo-
jedyncz wyniost & 197 kN (przekroczenie o prawie 100%!), skiadowsjmodwojnej 138
KN (przekroczenie o ponad 70%), a skladowej osigpoej 128 KN. W latach 1997 — 2001
sytuacja ksztattowatagpodobnie, w cigniku siodtowym picioosiowym maksymalny zare-
jestrowany nacisk na pojedyrcas nagdowa wyniost 180 kN, a nasosktadovwa w 0si po-
trojnej 135 kN.

5. Podsumowanie

Ciagte zmiany zachodze w strukturze rodzajowej pojazdow oraz stale gprghce
przechzenia naciskOw osi utrudnigj prawidlowa ocer wyskpujacych obcizen
I przyczyniaj sie do skrécenia wymaganego okresu eksploatacji nashei drogowych.
Jedynie cigly monitoring wyst¢pujacych obcizen, ktéry zapewniaj praktycznie tylko sys-
temy WIM (Weigh In Motion), umgiwia poprawrm, ocer wyskpujacych obcizen na-
wierzchni drég przez przejdzajace pojazdy.
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