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Tematyka monografii

W monografii podjatem temat analizy procesOw percepcji wzrokowej drogi 1 jej
wyposazenia, w celu wykorzystania jej wynikow w projektowaniu i utrzymaniu infrastruktury
drogowe] oraz zarzadzaniu bezpieczenstwem ruchu drogowego. Zastosowaniem technike
okulograficzng rejestrujagc  polozenie galek ocznych kierowcow w czasie przejazdu
zrdéznicowanymi odcinkami drog.

Wsrod wielu aspektow zarzadzania ryzykiem na drogach czynnik ludzki ma szczeg6lne
znaczenie, gdyz jemu przypisuje si¢ najwickszy udzial w powstawaniu zdarzen drogowych.
Dotychczasowe prace badawcze zmierzajace do rozpoznania i opisania postrzegania wzrokowego
drogi koncentrowaly si¢ gtéwnie na problematyce dystraktoréw uwagi wzrokowej (np. reklamy,
obsluga telefonow komorkowych i zainstalowanych w pojazdach nowoczesnych systemow
sterowania oraz komunikacji, jak na przyktad ekrany dotykowe) oraz zawezania pola widzenia
wraz ze wzrostem predkosci jazdy (widzenie tunelowe), a takze na wybranych elementach lub
obiektach w przestrzeni drogi. Statystyki zdarzen drogowych nie zawieraja wielu aspektow
niedoskonato$ci infrastruktury drogowej, w tym oceny wptywu infrastruktury na czynnik ludzki
(Szczuraszek, et al., 2016). Uznalem za istotne witaczenie zagadnien organizacji postrzeganej
przestrzeni drogi do metodyki oceny jako$ci infrastruktury drogowej, w tym w konteks$cie
zarzadzania ryzykiem, opisanej w pracach (Jamroz, 2011), (Budzynski, et al., 2016). Wyszedtem
z zalozenia, iz od uksztaltowania i wyposazenia drogi oraz jej otoczenia zalezy jakos$¢ interakcji
kierowcy z droga, wplywajac na prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzenia drogowego.

W monografii opisatem aktualny stan wiedzy na temat postrzegania wzrokowego, w
zakresie przydatnym w inzynierii drogowej. W ramach przeprowadzonych badan i analiz
wykonatem:

- identyfikacje kluczowych elementoéw drogi i jej wyposazenia dla prawidtowej percepcji drogi,



- wskazalem odcinki wymuszonej inatencji w asymilowaniu informacji wzrokowej z oznakowania
drogowego, wynikajacej z niemozliwos$ci przetaczania uwagi miedzy nowa sytuacja drogowa a
statyczng informacjg na znakach drogowych,

- okreslitem zakres odlegtosci fiksacji wzroku na elementach drogi i jej wyposazenia od oczu
kierowcy, charakteryzujacy obszar obserwacji drogi oraz zaproponowatem pozadang odlegtos¢
widoczno$ci ze wzgledu na percepcje wzrokowa drogi,

- opracowatem kryterium doboru promienia krzywizny drogi w planie, uwzgledniajace
wyeliminowanie ruchu glowy w celu obserwacji pasa ruchu, po ktéorym porusza si¢ pojazd.

Wymienione powyzej rezultaty pracy wynikaja z przeprowadzonych przeze mnie badan
naukowych w rzeczywistych warunkach drogowych, z uzyciem mobilnego okulografu
rejestrujacego przestrzen drogi i potozenie gatek ocznych kierowcow. Zastosowanie tej metodyki
umozliwilo mi identyfikacj¢ punktow fiksacji wzroku kierowcoOw na elementach drogi i jej
wyposazenia oraz wykonanie analiz dotyczacych wplywu rozwigzania przestrzeni drogi na
procesy percepcji wzrokowej. Jest to nowatorskie podejscie do okreslania niektoérych parametrow
drogi, dotychczas definiowanych gléwnie na podstawie wiedzy z dziedziny fizyki. Otrzymane
wyniki sprowadzilem do aspektéw technicznych, stanowigcych wktad w obszar wiedzy dotyczacej
projektowania bezpiecznej infrastruktury drogowe;.

Wyniki prac badawczych opisanych w monografii powinny by¢ przydatne w formutowaniu
zasad projektowania drog, gdyz stanowig uzupetnienie i rozszerzenie wiedzy o czynniku ludzkim
w ruchu drogowym. Jest to bardzo istotne, gdyz wedtug statystyk to wtasnie czynnik ludzki jest
najbardziej zawodny w systemie droga — pojazd — kierowca. Przez zrozumienie i wprowadzenie
w zycie zarowno wynikoéw badan opisanych w monografii, jak i innych opracowaniach, mozna
zredukowac liczbe i jako$¢ bledow w obszarze ,,czynnika ludzkiego”, do ktérych tenze czynnik
bywa prowokowany wskutek niedostosowania drogi i jej wyposazenia mozliwosci percepcyjnych
kierowcow.

Prace¢ podzielitem na 9 rozdziatow.
Rozdziat 1. stanowi wprowadzenie w tematyke monografii oraz przedstawia cel 1 zakres pracy.

Rozdziat 2. zawiera przeglad wiedzy dotyczacej proceséw postrzegania wzrokowego u ludzi.
Opisalem w nim wlasciwos$ci zmystu wzroku: budowe oka, funkcje poszczegolnych czesci aparatu
wzrokowego, ze szczegdlnym uwypukleniem roli siatkéwki i plamki zottej w pozyskiwaniu
informacji wzrokowej i w pdzniejszym jej przetwarzaniu. Scharakteryzowatem stany ruchu oka,
ktorych parametry sa obecnie wiodacymi w ocenach stanu uwagi wzrokowej. Podatem dwie
Sciezki przetwarzania informacji realizowane przez dwie rozlaczne funkcjonalnie czgsci mozgu.

W rozdziale 3. opisatem rys historyczny 1 wspdiczesne metody pomiaru ruchu oka, w tym
przyktady inwazyjnych i nieinwazyjnych technik pomiarowych stosowanych w dynamicznie
ewoluujacej dziedzinie okulografii. Zwrécitem uwage na wspolczesne stacjonarne i mobilne
systemy okulograficzne, otwierajagce nowg jakos$¢ 1 palete mozliwych zastosowan w wielu
dziedzinach nauki — od psychologii po technikg — lecz przede wszystkim tam, gdzie z punktu
widzenia bezpieczenstwa realizowanego procesu aspekt czynnika ludzkiego ma szczegodlnie duze
znaczenie. Opisalem metody oceny stanu uwagi wzrokowej i jej rozpraszania, opierajace si¢ na
okulografii, wywiadzie sytuacyjnym, arkuszach testowych.




Rozdziat 4. obejmuje przeglad technik badan uwagi wzrokowej kierowcoéw. Opisalem w nim
odmiany badan, w tym szczegdlnie badan okulograficznych, ich specyfike oraz zrdéznicowanie
zastosowan w zaleznos$ci od kontekstu prowadzonych badan naukowych.

Rozdziat 5. zawiera opis metodyki wlasnych badan okulograficznych. Podstawowym celem badan
bylo zwigkszenie bezpieczenstwa ruchu drogowego poprzez poznanie i opisanie powigzania
wybranych parametréw charakteryzujacych przestrzen drogi z parametrami opisujacymi jakos$¢
percepcji wzrokowej drogi oraz sformutowanie zasad dotyczacych organizacji przestrzeni drogi
zgodnej z mozliwos$ciami percepcyjnymi kierowcow.

W ramach tego celu wyznaczytem nastepujace zagadnienia badawcze:

- ustalenie hierarchii elementéw drogi i jej wyposazenia w aspekcie istotnosci informacji
dostarczanej przez nie kierowcy, stuzacej budowaniu lub aktualizowaniu wypracowanego modelu
dziatania kierowcy, w tym oznakowania poziomego, pionowego i jezdni, jako mozliwej lokalizacji
komunikatéw wizualnych uzupetniajgcych lub zastepujacych oznakowanie pionowe,

- okreslenie odleglosci fiksacji przestrzeni drogi niezbednej kierowcy do bezpiecznego
prowadzenia pojazdu oraz poroOwnanie jej z odleglo$cia widocznosci na zatrzymanie 1 z
odlegtoscig decyzyjng (stosowang w niektorych krajach),

- identyfikacja niekorzystnych rozwigzan technicznych w obrgbie skrzyzowan i weztow, w
ktérych wskutek nieznajomosci zagadnien percepcji dochodzi do zaburzen postrzegania drogi i
obnizenia poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz sformutowanie zalecen w tym zakresie.

Do przeprowadzenia badan wybratem metode okulograficzng (eye trackingu) (Lee, et al.,
2013), (Eyesee, 2014), ktora jest stosowana do: oceny angazowania uwagi wzrokowej przez
obiekty w polu widzenia kierowcy, strategii przetaczania uwagi wzrokowej na rézne zadania
wzrokowe 1 bodzce, porownywania strategii i zdolno$ci postrzegania przez do$wiadczonych i
niedo$wiadczonych kierowcoéw oraz do oceny stopnia zaangazowania uwagi wzrokowej przy
rozpraszaniu jej przez urzadzenia i osoby w kabinie pojazdu (Crundall, et al., 2012). W tej
metodzie stosuje si¢ analize¢ spojrzen kierowcy (glance measurement) w czasie wykonywania
zadania poznawczego. Analiza ta obejmuje aktywno$¢ sakadyczno-fiksacyjng wzroku, bedaca
miarg jako$ci postrzegania wzrokowego lub/i ocenianie wytgcznie spojrzen (gdzie, kiedy, jak
dtugo?). Odnoszg si¢ do niej normy ISO 15007-2 (ISO-15007-2, 2014) 1 SAE J-2396 (SAE J-
2396, 2017). Spojrzenia sg zdefiniowane jako serie fiksacji wzroku w tym samym obszarze.
Analizuje si¢ czgstotliwos$¢, $rednig 1 catkowita dilugotrwato$¢ sakad lub fiksacji, catkowity
dhugotrwato$¢ zadania wzrokowego, czas przemieszczania wzroku, czas pozostawania wzroku
poza droga, prawdopodobienstwo fiksacji, rozmiar $rednicy zrenicy, zmiany potozenia glowy.
Stosowane okulografy (eyetrackery) sa w postaci okularow lub im podobnych urzadzen
montowanych na glowie badanego, albo moga to by¢ urzadzenia montowane w kabinie
samochodu. W przypadku okulograféw montowanych na gtowie badanego uktadem odniesienia
dla pomiaru pozycji oka (przy pomiarze jednoocznym) lub oczu (pomiar dwuoczny) jest sam
okulograf. Powigzanie z punktami obserwowanej sceny otrzymuje si¢ poprzez wprowadzanie
korekt przez oprogramowanie zainstalowane w jednostce centralnej okulografu, na podstawie
pomiardéw bezwtadno$ciowych pozyskiwanych z systeméw zyroskopowych, akcelerometrow lub
im odpowiadajacych i nalozenie przez oprogramowanie komputerowe trajektorii ruchu galek
ocznych na obraz przestrzeni drogi widziany przez kierowce, sfilmowany zainstalowang w
urzadzeniu kamerg. Taki okulograf uzywatem w badaniach.



Analizujac zalety 1 wady badan terenowych w stosunku do badan symulatorowych opisane
w literaturze, a takze wlasne do$wiadczenia z badan symulatorowych opisane na przyktad w
publikacji (Bichajto, 2005), a takze nieopublikowane wyniki badan whasnych, zdecydowatem si¢
przeprowadzi¢ badania w warunkach polowych. Podstawowymi argumentami przemawiajacymi
za wyborem tego wariantu badan byly: odzwierciedlenie rzeczywistych warunkéw drogowo-
ruchowych, naturalne zachowanie samochodu, lepsza interakcja kierowcy z pojazdem i
otoczeniem, uniknigcie mozliwosci ,,choroby symulatorowej”, uniemozliwiajacej wtasciwa oceng
odlegtosci przed pojazdem (Fisher, et al., 2017). Jednocze$nie wybor tej metody oznaczat wigksza
trudno$¢ w organizacji badan oraz obrobce wynikow.

Przyjety cel i zakres badan okreslit konieczno$¢ uwzglednienia réznych klas drog oraz
wynikajace z tego zrdznicowane standardy wyposazenia i zagospodarowania ich otoczenia. na
drogach krajowych (w tym na odcinku drogi ekspresowej oraz autostrady) oraz samorzadowych.

Do badan zakwalifikowatem 30 osob. W tej grupie znalazly si¢ osoby z r6znym stazem jako
kierowca: w mlodym wieku (20-30 lat), w $rednim wieku (30-45 lat) oraz w wieku dojrzatym
(ponad 45 lat). Przed badaniami docelowymi wykonatem kilka przejazdow pilotazowych
(probnych) z 3 osobami. Osoby te nie braly udzialu w pdzniejszych badaniach. W ten sposob
wykluczylem mozliwos$¢ zapamigtania drogi i obiektow przydroznych przez uczestnikow badan
pilotazowych, co mogloby by¢ przyczyna pdzniejszego innego postrzegania wzrokowego
zwigzanego z realizowaniem zapamig¢tanego z badania pilotazowego modelu drogi. Podobne
podejscie zastosowatem w badaniach przedstawionych w pracy doktorskiej 1 publikacjach
(Bichajto, 2005), (Bichajto & Sandecki, 2005).

Na trasie przejazdéw badawczych wyznaczytem cztery poligony badawcze,
charakterystyczne dla sytuacji drogowo-ruchowych zaobserwowanych na badanej trasie
przejazdu. Wybierajac poligony badawcze kierowatem si¢ zasada, aby wyselekcjonowac odcinki
drog z oznakowaniem poziomym i bez tego oznakowania, jedno- i dwujezdniowych, w obszarze
zabudowy 1 poza nim. Charakterystyke wybranych do analizy poligonow badawczych
zlokalizowanych w okolicy Rzeszowa, zawiera tabela 1.

Tabela 1. Ogdina charakterystyka analizowanych poligondw badawczych.

Oznaczenie  Przekrdéj poprzeczny

P1 Droga zamiejska bez oznakowania
poziomego i reklam

P2 Droga zamiejska wojewodzka
z oznakowaniem poziomym

P3 Autostrada 2 x 2

P4 Droga zamiejska krajowa z oznakowaniem
i wysepkami

Kazdy kierowca byl proszony o jazde w sposéb jak najbardziej naturalny, mozliwie bez
skrepowania osobg pasazera — prowadzacego badania. Kierowca wybieral styl jazdy, ktory
odzwierciedlat zarowno jego wiedze, do§wiadczenie, nawyki, jak 1 sposob dostosowania do regut
ruchu drogowego. Dzigki tak sformulowanym warunkom badania mozliwymi bylo poznanie i
ocena jakos$ci percepcji drogi w warunkach jak najbardziej zblizonych do naturalnych.

Dla ustawienia wlasciwych parametrow pracy okulografu zastosowalem spostrzezenia i
zalecenia podane w publikacjach (Ober, et al., 2001), (Salthouse & Ellis, 1980) oraz przez
producenta urzadzenia (TobiiPro, 2018).



W rozdziale 6. okreslitem, ktore elementy drogi majg pierwszorzgdne znaczenie w procesie
pozyskiwania i przetwarzania informacji wzrokowej, koniecznej do bezpiecznego prowadzenia
pojazdu. Zidentyfikowane punkty fiksacji wzroku przypisatem do obserwowanych obiektow.
Obiektami obserwacji byly: pas ruchu przed pojazdem, krawedzie pasa ruchu, oznakowanie
poziome, oznakowanie pionowe, reklamy, stupy przy krawedzi pobocza, inne pojazdy (z
rozréznieniem ich kierunku jazdy i pasa - przed pojazdem testowym, na pasie sagsiednim), drzewa
(tak pojedyncze, jak i grupy drzew), bariery ochronne oraz pozostate elementy wyposazenia drogi.
Wszelkie obiekty, ktore nie byly zwigzane z droga i jej wyposazeniem, zostaty zakwalifikowane
do grupy ,,inne”. W sumie utworzylem 48 kategorii obiektow mozliwych do obserwowania w
przestrzeni drogi. Wykonana przez mnie analiza punktéw fiksacji wzroku dotyczyla wszystkich
podanych kategorii obiektow. W literaturze przedmiotu nie spotkalem tak szczegdlowej
klasyfikacji atraktoréw uwagi wzrokowej bedacych w polu widzenia kierowcy.

Wynikiem generalnym opisywanego kontekstu badan jest wniosek, ze jezdnia jest
podstawowym, najwazniejszym obszarem pozyskiwania informacji wzrokowej (okoto 23-46 %
fiksacji). Bardzo istotnymi sg krawedzie pasa ruchu lub jezdni, w tym podkreslone przez
oznakowanie poziome. Jest ono stalg czgscig strategii obserwacji przestrzeni drogi. Jest istotne
szczegbdlnie w miejscach zmiany dostgpnej przestrzeni drogi — na przyktad na dtugosci wysp
dzielacych lub kryjacych. Wéwcezas obserwacja objete sg linie segregacyjne w poblizu poczatku
wyspy, w miejscu jej najwiekszej szerokosci oraz na koncu wyspy.

Obserwacje pasa ruchu, po ktorym porusza si¢ pojazd (facznie dla obserwacji bliskiej 1
dalekiej) daja okoto 29 % wszystkich fiksacji (przy czym udziat fiksacji bliskich 1 dalekich jest na
tym samym poziomie). Dwukrotnie mniejsze jest zaangazowanie kierowcéw w obserwacje
obiektéw nie zwigzanych z droga i jej wyposazeniem — zaliczanymi do grupy ,,inne” (okoto 14
%). Okolo 5 % fiksacji przypadato na skrajng lini¢ separacyjng po stronie lewej. Pozostale obiekty
1 elementy drogi sg fiksowane na poziomie 4 % 1 nizszym.

Fiksacje znakéw drogowych maja maty udzial w ogdlnej liczbie fiksacji zarejestrowanych
na kazdym poligonie. Takie przedstawienie wyniku nie jest jednak miarodajne, poniewaz znaki to
obiekty punktowe. Na dlugosci tej samej drogi liczba znakéw na jednostke dtugosci jest zmienna,
zatem sprowadzanie wyniku do liby fiksowanych znakéw nie jest w pelni miarodajne. W zwigzku
Z powyzszym zaproponowalem w pracy autorskie miary percepcji:

- §rednig liczbg fiksacji sprowadzong do pojedynczego znaku i osoby,
- §redni czas fiksacji znaku.

W celu wykonania dalszych analiz zliczytem znaki drogowe wystepujace na dlugosci kazdego
poligonu, liczbg fiksacji na znakach i dtugotrwatos¢ fiksacji. Wyniki obrazuje Rysunek 1.
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Rysunek 1 Parametry fiksacji znakow drogowych.

Wyniki analizy wskazaly, iz najbardziej dogodne warunki do prawidtowej percepcji
oznakowania wystapity na poligonie 3 (autostrada), gdzie znaki byly dostrzegalne z duzej
odleglosci, a jednoczesnie nie wystgpowato ich zageszczenie. Jest to o tyle interesujacy aspekt, iz
na odcinku testowym przewazaty znaki ,kierunku i miejscowosci”, rozmiaru wielkiego
(nazewnictwo zgodne z warunkami technicznymi dla znakéw drogowych), usytuowane nad
jezdnia 1 przy jezdni. Dodatkowo dlugotrwalos$¢ fiksacji na drogowskazach i tablicach szlaku
drogowego byla najwigksza, zatem kierowcy czytali ich tre$¢. Prawdopodobng przyczyna takiego
zachowania byto zapoznawanie si¢ z droga (wigkszos$¢ uczestnikdw nie korzystata wczedniej z tej
drogi) oraz obawa przegapienia wezta, na ktérym nalezato opusci¢ autostrade. Wieksza
dhugotrwato$¢ fiksacji, lecz mniejszg ich liczbe zanotowano na poligonie 4, przy czym liczba
znakoéw na tym poligonie byta najwigksza. Obliczone wskazniki percepcji znakoéw pokazuja, iz na
tym poligonie kierowcy musieli spedza¢ wiecej czasu odczytujac znak przy mniejszej liczbie
fiksacji (liczba znakéw niemal identyczna jak na poligonie 3). Moze to by¢ efektem zbyt duzej
liczby znakéw, badz niektore znaki kierowcy oceniali jako niepotrzebne, nie wnoszace istotne;]
informac;ji.

W badaniach uwzglednitem takze obszary wymuszonej inatencji znakoéw drogowych.
Obszary te zidentyfikowalem w obrebie wylotow skrzyzowan oraz na tacznicach 1 ich
potaczeniach z jezdniami gtownymi weziéw drogowych.

Wykonujac skret w lewo na skrzyzowaniu kierowcy musieli obserwowaé nowg przestrzen drogi,
uwazajac na pieszych na przejsciu oraz poznajgc przebieg drogi na wylocie - aby dostosowaé
predkosc 1 tor jazdy. Po prawej stronie mijali trzy znaki pionowe, pierwszy tuz przed przejsciem
dla pieszych i dwa nastepne za przejsciem, ustawione na osobnych stlupkach. Z moich badan
wynika, ze:

e 21 % kierowcow skierowalo spojrzenie na znak nr 2 bez odwracania glowy,



o 42 9% kierowcow w ostatniej chwili odwrdcito glowe w kierunku znaku nr 2, majac bardzo
ograniczone mozliwosci jego dostrzezenia spowodowane karoserig pojazdu,

o 32 % kierowcow skierowato spojrzenie na kolejny znak nr 3, nie fiksujac poprzedzajacego
go znaku nr 2.

Podobng sytuacje wykazatem w przypadku paséw wilaczenia, gdzie kierowca jest zajety
obserwacja (w lusterku oraz przez okno) ruchu na sgsiednim pasie ruchu znajdujacym si¢ po jego
lewej stronie, na ktorym pojazdy maja pierwszenstwo jazdy.

Wsréd wielu sytuacji drogowych, szczegdlne znaczenie ma przekraczanie przez pojazd
przejs¢ dla pieszych. Statystyki wypadkdéw z udzialem pieszych pokazuja nieustannie duzy
problem kolizji lub wypadkow z pieszymi. Aby zmniejszy¢ zagrozenie bezpieczenstwa ruchu
drogowego w tym rejonie, stosowane sg roznorakie S$rodki ostrzegawcze, wymuszajace
zmniejszenie pre¢dkosci. Jednym z nich jest umieszczanie znaku D-6 ,,Przejscie dla pieszych” nie
tylko przy jezdni, lecz takze nad jezdniag. Wykazalem, iz znaki te sg fiksowane gtownie wowczas,
gdy jazda odbywa si¢ ,,za poprzednikiem” oraz, ze sa one dla kierowcy sygnalem z daleka, iz
zbliza si¢ do przej$cia. Zatem sytuowanie dodatkowych znakéw D-6 nad jezdnig mozna uzna¢ za
korzystne. Efekt dobrego wyeksponowania przejscia oraz jego oznakowania, wazny ze wzgledu
na bezpieczenstwo jest obnizany poprzez lokalizacj¢ w bezposrednim poblizu obiektow
przyciagajacych uwage kierowcy. Reklamy i podobne obiekty nie zwigzane z droga sg tego
klasycznym przyktadem. Jak wykazatem w pracy, istnieje rOwniez zagrozenie bezpieczenstwa
ruchu drogowego prowokowane przez urzadzenia, majace to bezpieczenstwo podwyzszac. Do tej
grupy nalezg fotoradary i tablice zmiennej tresSci (VMS) zlokalizowane w newralgicznych
miejscach drogi, na przyktad w poblizu przejs¢ dla pieszych. We wczesniejszych wyrywkowych
badaniach stwierdzitem odwracanie uwagi wzrokowej od obserwacji obszaru przejscia, gdy w
bezposrednim poblizu przejscia byt usytuowany fotoradar. Okazat si¢ on by¢ dystraktorem, mimo
ze intencja jego ustawienia w pokazanej lokalizacji bylo najprawdopodobniej zmuszenie
kierowcow do zmniejszenia predkosci 1 zwigkszenie bezpieczenstwa przechodniow. W literaturze
problem negatywnego oddziatywania tablic VMS nie jest szczegdtowo opisany. W zwigzku z
powyzszym przeprowadzitem wlasne badanie w rejonie przejscia dla pieszych na wlocie drogi
krajowej do Rzeszowa. Przejscie to nie jest obcigzone duzym ruchem pieszych. Na dojezdzie
obowigzuje ograniczenie predkosci do 70 km/h. Tablica zmiennej tresci byla usytuowana nad
przejsciem, w jego bezposrednim sasiedztwie 1 byta dobrze widoczna z dalekiego dojazdu o
prostoliniowej osi. Z zebranych przeze mnie parametrow percepcji wynika, iz kierowcy w r6znym
stopniu byli podatni na oddziatywanie wzrokowe tablicy zmiennej tresci. Najczesciej byl na niej
wyswietlany komunikat o czasie dojazdu do centrum, bez sugestii trasy alternatywnej do
bezposredniej. Zatem waznos$¢ komunikatu mozna oceni¢ jako niskg. Z grupy 22 badanych osob
9 nie fiksowato tablicy VMS, a 4 nie fiksowaty sytuacji na przej$ciu. Zwraca uwage niekorzystna
konkurencyjno$¢ tablicy w stosunku do przejscia — w przypadku 6 os6b wazniejsza byta
obserwacja tablicy niz przej$cia, a w jednym przypadku obserwacje te byly na zblizonym
poziomie.

Rozdziat 6 podsumowatem nastgpujacymi wnioskami:

- na wszystkich drogach, bez wzgledu na ich parametry techniczne i wyposazenie gldownym celem
fiksacji wzroku kierowcy jest pas ruchu, po ktérym pojazd si¢ porusza,

- obiekty nie bedace elementami drogi lub nie stanowiace jej wyposazenia byly bardzo istotnym
celem obserwacji przede wszystkim na poligonach 1 i 2, gdzie ruch pojazdéw byt mniejszy niz na
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poligonach 3 14, co moze oznacza¢ wystarczajace luki czasowe dla odwracania uwagi wzrokowe;j
od drogi,

- na drodze bez oznakowania poziomego intensywnie obserwowane byly krawedzie jezdni,
czesciej byta to prawa krawedz jezdni,

- srodkowa linia separacyjna na poligonie 2 byta okoto dwukrotnie czg$ciej obserwowana niz linia
krawedziowa prawostronna; natomiast na poligonach 3 i 4 linia prawostronna i lewostronna miaty
podobny odsetek fiksacji,

- lepsza orientacja w przestrzeni drogi (krotsze fiksacje) wystepuje na drogach wyposazonych w
oznakowanie poziome,

- na dlugos$ci pasa wlaczenia w obrebie skrzyzowania lub wezta znaki drogowe nie powinny by¢
ustawiane, a o ile sg konieczne — ich liczbe nalezy ograniczy¢ do niezbgdnych,

- w strefie wylotu skrzyzowania, a zwlaszcza na dtugosci wysepek dzielagcych oraz na dlugosci
pasa wlaczenia (takze lewostronnego, o ile istnieje) nie powinny by¢ lokalizowane znaki drogowe,
gdyz mozliwo$¢ ich dostrzezenia 1 zinterpretowania tresci jest bardzo ograniczona,

- tablice zmiennej tresci, fotoradary i inne urzgdzenia mocno angazujace uwagg wzrokowg
kierowcow nie powinny by¢ lokalizowane w sgsiedztwie punktu krytycznego (przejscie dla
pieszych, skrzyzowanie, przejazd, tacznica, dodatkowy pas ruchu). Dla predkosci 70 km/h
sugerowana odleglo$¢ to 150 m przed i za punktem krytycznym. Potrzebne sg takze szersze
badania, aby szczegdétowo opisa¢ oddzialywanie tych urzadzen na kierowcow. Moga one by¢
rozszerzeniem analiz prowadzonych w ramach prac badawczych Szagaty, Olszewskiego, Kiecia i
innych (Szagatla, et al., 2016), (Kie¢, 2014).

W rozdziale 7. analizowatem odlegtosci fiksacji w kontek$cie organizacji przestrzeni drogi
(geometria drogi, oznakowanie, otoczenie), predkosci oraz drogi hamowania pojazdow.

Dla kazdego przejazdu odcinkiem badawczym obliczalem $rednig predkos¢ pojazdu
testowego oraz parametry ruchu oczu. Byly one niezbgdne dla okreslenia ewentualnego zwigzku
predkosci pojazdu z zasiegiem (odlegloscia) fiksacji wzroku od kierowcy. Zebrane wyniki staty
si¢ podstawg do analizy nastepujacych aspektow percepcji drogi:

- jaki jest przedzial predkosci w ruchu swobodnym pojazdow testowych, bedacy
odzwierciedleniem zakresu predkosci uwazanego przez kierowcow za poprawny dla
prawidlowego przebiegu percepcji wzrokowej drogi,

- jaka jest minimalna i maksymalna odlegtos¢ fiksacji wzroku kierowcy,

- czyodleglos¢ fiksacji wzroku zalezy od predkosci pojazdu, a zatem czy kierowca oceniajac
przestrzen drogi kieruje si¢ potrzebnym dystansem wyrazonym w jednostkach dtugosci,
czy czasem potrzebnym na przygotowanie swojego modelu dzialania, wynikajagcym z
warunkow ruchu na drodze.

Wiyniki analizy odleglos$ci fiksacji wskazuja, iz odlegtos$¢ od pojazdu, ktorej kierowcy uzywaja
najczesciej do zapewnienia sobie wiedzy o drodze i przygotowania adekwatnego trybu sterowania
pojazdem mozna zdefiniowac nastepujaco:

- okoto 7 s lub okoto 200 m na drodze zacienionej bez oznakowania poziomego,
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- okoto 5 s 1 okoto 100 m na drodze dwupasowej dwukierunkowej z utwardzonymi poboczami
1 oznakowaniem poziomym,

- okoto 7,5 s 1 230 m na autostradzie,
- okoto 6 s 1 170 m dla drogi jednoprzestrzennej o 2 pasach w tym samym kierunku

- okoto 28 s 1 750 m dla drogi o urozmaiconej niwelecie umozliwiajacej daleka obserwacje jej
uksztattowania, z odcinkami jej samoprzestaniania si¢ i przy braku cigglosci jej widzenia. Jest to
prawdopodobnie odzwierciedleniem przygotowywania przez kierowceg strategii jazdy i budowanie
modelu zachowania dla dluzszego interwatu czasu. Zatem nie jest bezposrednio zwigzana z
poziomem dzialania operacyjnego kierowcy.

Dla zebranych wynikéw wykonalem obliczenia statystyczne zaleznosci odlegtosci fiksacji od
predkosci, obliczajac: wspotczynnik korelacji R, wspdtczynnik  determinacji R?, warto$é
statystyki F oraz testu t-Studenta dla prob zaleznych, przyjmujac poziom istotnosci 0,05. Wykresy
rozrzutu 1 rGwnania regresji opisujace liniowe modele zaleznosci odlegtosci fiksacji wzroku od
predkosci pokazuja, iz wptyw predkosci na odleglos¢ fiksacji zachodzi na wszystkich poligonach,
jednakze wspotczynniki korelacji liniowej nie osiggaja wysokich warto$ci, a uzyskane wyniki nie
sg istotne statystycznie. Wickszo$¢ obserwacji na poligonach 1 - 4 dotyczyta obszaru w odlegltosci
do okoto 150 metréw przed pojazdem. W przypadku poligonu numer 5 odleglo$¢ ta siggata nawet
500 - 750 m. Jest to najprawdopodobnie] efektem urozmaicenia niwelety drogi, gdy droga jest
widoczna na dlugim odcinku, jednakze niektére jej fragmenty sa przestaniane wypuktymi
krzywiznami tukéw pionowych. Powyzsze obserwacje nawigzuja do obserwacji i wnioskow prof.
Szczuraszka, ktory stwierdzil, 1z najwigkszy wptyw na $rednig predkos¢ pojazdéw osobowych ma
pochylenie podtuzne drogi (Szczuraszek, 2008), aczkolwiek wptyw poszczegodlnych cech drogi
jest zmienny 1 wynika glownie z oceny poziomu bezpieczenstwa, komfortu jazdy, trudnosci
wiasciwe] oceny przebiegu drogi czy dodatkowych oporoéw ruchu. Wptyw tych cech nie byt
mozliwy do opisania za pomoca prostego modelu matematycznego.

Najmniejsze rozrzuty predkosci i odleglosci fiksacji wystapity na poligonie 1. Mozna
stwierdzié, iz ten odcinek drogi byl najbardziej jednorodny percepcyjnie. Jednoczesnie wsrod drog
jednojezdniowych o plaskim przebiegu niwelety okazal sie byé wymagajacym najwigkszej
odlegtosci fiksacji dla pozyskiwania informacji wzrokowej o drodze, co moze $wiadczy¢ o
niepewnosci kierowcdéw co do stanu drogi i mozliwosci pojawienia si¢ przeszkdod na torze ruchu
pojazdu. Zatem nie mozna stwierdzi¢, iz globalnie droga ta reprezentuje pozadany standard

percepcyjny.

Predkos¢ na drodze dwujezdniowej o parametrach autostrady charakteryzowata sig
najwigkszym rozrzutem wynikow. Podobnie zaobserwowatem to w stosunku do odleglosci
fiksacji. Na poligonie autostradowym (poligon nr 3) odlegtos$¢ fiksacji byta najwieksza sposrod
droég o ptaskim przebiegu niwelety. Nie potwierdzito si¢ jednak przypuszczenie, iz odleglosé
fiksacji moze by¢ znacznie wigksza niz w przypadku drog jednojezdniowych, powszechnie
kojarzone z wyzsza predkoscia pojazdow. Otrzymane wyniki potwierdzajg raczej tezg, iz kierowca
siega wzrokiem na tyle daleko, aby méc z wystarczajaca doktadnoscia rozpoznaé przebieg drogi,
charakter ruchu innych pojazdow i1 ewentualne przeszkody. Mimo zréznicowanej predkosci
kierowcy wyznaczali zblizone progi pozadanych odleglosci widocznosci dla poszczegdlnych
poligonéw. Wniosek o braku regularnej zalezno$ci zasiggu fiksacji od predkosci nawigzuje do
wniosku z badan predkosci (Gaca, 2002) stwierdzajacego, iz w tych samych przekrojach
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pomiarowych 1 przy porownywalnych warunkach zewng¢trznych istnieje duza zmienno$¢
predkosci, majaca prawdopodobne zrodto w losowych czynnikach oddziatujacych na kierowcow.

W omawianym rozdziale sporzadzitem réwniez analize¢ wymaganej odleglosci
widocznosci na zatrzymanie, wynikajacej z czasu reakcji kierowcy dla hamowania oczekiwanego
1 nieoczekiwanego oraz efektywnej drogi hamowania pojazdow, w celu pordwnania jej z
minimalng odlegtoscig fiksacji wzroku, jaka otrzymatem w badaniach okulograficznych. W tym
celu zebratem dane z testow wykonanych przez tygodnik Motor, a opublikowanych na stronie
internetowe] wyborkierowcow.pl dla grupy 300 pojazdow réznych marek i modeli. Wyniki
wskazatly, iz dla predkosci 100 km/h kierowcy maksymalne odlegtosci fiksacji przewyzszaly
odlegtos¢ widocznosci na zatrzymanie, natomiast minimalne odlegtosci byty od niej mniejsze.
Przewazajaca liczba fiksacji byta w odlegtosci mniejszej, niz minimalna odleglo$¢ widocznosci
dla hamowania oczekiwanego.

Podsumowujac, przeprowadzone analizy opisane w rozdziale 7 wykazaty, iz kompozycja
przestrzenna drogi wptywa na odlegtos¢ fiksacji zarejestrowang u kierowcdw na badanych
odcinkach droég,

- zakres pozadanej odleglosci widoczno$ci wymaganej z operacyjnego dziatania kierowcy jest
ograniczony do okoto 230 m na autostradzie i okoto 100 - 150 m na drodze jednojezdniowej,

- nadrodze z przylegltym gestym zadrzewieniem lub innymi obiektami powodujacymi zacienienie,
gdy nie jest wykonane oznakowanie poziome — kierowcy potrzebuja wigkszego zakresu
niezbednej widocznosci niz na drogach niezacienionych, co powinno by¢ uwzgledniane w
projektowaniu drog,

- dla poszczegdlnych poligonéw stwierdzono stabg korelacje miedzy predkoscia, a odlegloscia
fiksacji, ale zalezno$ci korelacyjne nie sa statystycznie istotne. Nie stwierdzono liniowej
zaleznosci dodatniej migdzy predkoscia, a odlegloscia fiksacii,

- na odcinkach z urozmaiconym przebiegiem niwelety, gdzie wystepuje samo-przestanianie si¢
drogi, kierowcy wykorzystuja dalekie fiksacje dla opracowania strategicznego modelu jazdy, co
moze by¢ przyczyng zmniejszenia fiksacji w obszarze dzialania operacyjnego kierowcy w
niedalekiej odleglosci przed pojazdem,

- maksymalna odleglos$¢ fiksacji przy predkosci rzedu 100 km/h byla wigksza niz droga
hamowania samochodéw osobowych, natomiast minimalna odlegto$¢ fiksacji — mniejsza niz
droga hamowania, zatem ta cz¢$¢ wynikéw nie powinna by¢ wyznacznikiem pozadanej odleglosci
widoczno$ci na zatrzymanie,

- typowy przedziat odlegtosci fiksacji, bedacej mozliwg miarg wymaganej odleglosci widocznosci
przed pojazdem zawiera si¢ miedzy 100 a 230 m.

W rozdziale 8. opisatem wykorzystanie wynikow otrzymanych w analizach opisanych w
poprzednich rozdziatach dla opracowania uogo6lnionego modelu odleglosci fiksacji i poréwnania
go z modelem odlegltosci widoczno$ci zawartym w zasadach projektowania drog. Sformutowatem
takze zasady doboru promieni tukéw w planie, uwzgledniajace postulowang odlegtosc
widocznosci wynikajaca z badan okulograficznych oraz kryterium maksymalnej amplitudy sakad
niewymagajacej obrotu glowy kierowcy. Uogdlnienie otrzymanych wynikéw i stworzenie modelu
matematycznego odleglosci fiksacji moze by¢ uzyteczne w projektowaniu drdg i analizach
widocznos$ci na istniejacych drogach, zwlaszcza w terenie urozmaiconym, wymagajacym
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uksztaltowania geometrycznego drogi z wieloma odcinkami krzywoliniowymi w planie.
Okreslone w moich badaniach odlegtosci fiksacji przyblizytem matematycznie modelem
liniowym. W modelu odrzucitem te przypadki fiksacji, dla ktorych odlegto$¢ od kierowcy
przekraczatla trzykrotno$¢ odchylenia standardowego (dla odleglosci wyrazonej czasem
odchylenie standardowe wynosito 5,362 [s], a wyrazonej odlegtoscia 149,392 [m]. Odstajace,
odlegle fiksacje wystapily wytacznie w przypadku poligonow 4 i 5, kiedy to otwieralta si¢ daleka
przestrzen przed kierowca z widocznym z duzej odlegto$ci wzniesieniem drogi, umozliwiajaca
pobiezne rozpoznanie przebiegu drogi z duzej odleglosci. Z pewnoscia te fiksacje potwierdzaja
strategiczne planowanie jazdy. Sg to przypadki szczegdlne, ktorych nie mozna ignorowac jako
zjawiska, ale z punktu widzenia uogolnienia wynikéw mozna poming¢ w modelu.

Obliczenia wykonatem w programie MS Excel oraz Statistica 12 dla dwoch mozliwych
wariantow — odlegtosci widocznosci wynikajacej wprost z czasu, jak 1 z uwzglednieniem
predkosci pojazdu i czasu. Zastosowatem metode regresji liniowe;j, jako umozliwiajacg otrzymanie
nieskomplikowanego modelu matematycznego dla obydwu wymienionych powyzej wariantow.
Budowe modeli liniowych umozliwial w przyblizeniu normalny rozklad wartosci odleglosci
fiksacji.

Wariant modelu odlegtosci fiksacji wyrazonej czasem ma postac:
LFs=5,0639+0,00572*V [s]

w ktorym predkos$¢ jest wyrazona jak we wzorze poprzednim.

Wariant modelu odlegtosci fiksacji wyrazonej w jednostkach odleglo$ci ma postaé:
LFm=30,909+1,3043*V [m]

w ktorym predkos¢ jest wyrazona w kilometrach na godzing.

Model liniowy zaleznoéci liniowej odlegtosci fiksacji jest statystycznie istotny (R?=0,001,
F=0,061, t=0,248).

Korzystajac z opracowanego modelu obliczylem odleglosci fiksacji wyrazone w
jednostkach dtugosci. Na podstawie powyzszych wzorow, dla poszczegdlnych wartosci predkosci
opracowatem tabele zawierajgcg uogodlnione odleglosci fiksacji wzroku kierowcow. Odleglosci
fiksacji obliczone na podstawie modeli regresyjnych poréwnatem z odleglo§ciami widocznosci na
zatrzymanie zawartymi w polskich warunkach technicznych dla drog publicznych
(Obwieszczenie, 2016), amerykanskich (AASHTO, 2011) oraz wytycznych europejskich CEDR
(Weber et al., 2016), przy czym nalezy zauwazy¢, ze podane tam warunki widocznos$ci majg
zroznicowane parametry wejsciowe (wysokos¢ oczu kierowcy nad jezdnia, wysoko$¢ przeszkody
na jezdni). Porownujgc wyzej wymienione dokumenty zauwazylem, ze w przedziale predkosci od
40 do 80/90 km/h odlegtos¢ fiksacji jest wieksza niz wymagana odleglto$¢ widocznosci na
zatrzymanie okre$lona w polskich warunkach technicznych projektowania drég publicznych.
Powyzej predkosci 90 km/h odlegtos¢ widocznosci wedhug polskich przepisow przekracza
odleglos¢ fiksacji oraz odlegtos¢ widocznosci wedlug CEDR, a powyzej 100 km/h widoczno$¢
wedlug przepisow amerykanskich. Bioragc powyzsze pod uwage zaproponowatem w monografii,
by w zakresie predkosci 40-90 km/h polskie wymagania zostaly zmodyfikowane. Przede
wszystkim pod uwage powinna by¢ wzigta nie tylko geometryczna odleglto$§¢ widocznosci na
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zatrzymanie, lecz takze odleglos¢ fiksacji wynikajaca z badan opisanych w tej pracy, a wyrazajaca
stwierdzony badaniami okulograficznymi zakres niezb¢dnej przestrzeni pozyskiwania informacji
wzrokowej. Wtasng propozycje wymagan widocznosci na zatrzymanie podatem w formie wykresu
(rys. 2), podajac krzywe dla wartosci pozadanych i wymaganych.

350
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5 200
S N AT - model LFm=30,909+1,3043*V
%D 150 (m]
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Rysunek 2 Propozycje krzywej odlegtosci widocznosci na zatrzymanie: wariant 1 —wymagany, wariant 2 —
pozqgdany.

Oprocz widocznos$ci na zatrzymanie, w opisywanym rozdziale porownatem wymagane
odlegtosci decyzyjne okreslone w Nowej Zelandii, Stanach Zjednoczonych oraz w pracy McGee
(AASHTO, 2011), (Layton,2012), (McGee, 1979), (RTS6,2001) zwynikami odlegtosci fiksacji
otrzymanymi z moich badan.

Kolejnym watkiem opisanym w tym rozdziale jest dobor promienia krzywizny drogi w
planie, umozliwiajacy obserwacje powierzchni jezdni bez odwracania glowy. Ten watek podjatem
ze wzgledu na niekorzystne skutki obrotu glowy w kierunku wewnetrznej czesci tuku drogi.
Wychodzac z zatozenia, iz kierowca nie wykonujac obrotu glowa ma lepsze mozliwosci kontroli
sytuacji ruchowej na drodze, gdyz moze wykonywaé ruchy sakadyczne oczu w przyblizeniu
symetrycznie wzgledem glowy w strong lewa i prawa wysunatem hipoteze, iz geometria luku w
planie powinna umozliwia¢ obserwacje drogi w odleglosci niezbednej widocznos$ci za pomoca
ruchow sakadycznych oczu o maksymalnej amplitudzie 15 stopni. Wykorzystujac znane zwiazki
trygonometryczne okreslitem kryterium sakadyczne dla minimalnych warto$ci promieni osi
skrajnego pasa ruchu, gwarantujace nieprzekraczanie amplitudy sakad galek ocznych, a wyniki
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porownalem z wymaganiami warunkéw technicznych dla droég publicznych w Polsce (rys. 3).
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Rysunek 3. Krzywe wartosci promieni osi skrajnego pasa dla kryterium sakad o amplitudzie do 15 stopni.

Z poréwnania wynika, iz ogélne wymagania dla drog poza terenem zabudowy spetniajg
kryterium maksymalnej amplitudy sakad powyzej predkosci 75 km/h, a wymagania dla drég klasy
G 1 wyzszych klas od predkosci 60 km/h. Natomiast drogi z kraweznikiem oraz drogi klasy Z, L i
D bez krawegznika nie speiniajg tego kryterium. Zaproponowane kryterium powinno by¢ kryterium
pomocniczym w projektowaniu geometrii drogi w planie. Zblizone co do idei kryterium
zaproponowat profesor Sandecki - jako kryterium wzglednego odchylenia katowego (Sandecki,
1976). Jego istota ma jednak inny punkt wyjscia, ktorego podstawa jest kat objety widzeniem
dotkowym (widzeniem centralnym). Obszar jednorazowo obj¢ty skanowaniem przez plamke z6ita
jest zamknigty w stozku o kacie wierzchotkowym 56 minut. Sandecki zaproponowal, aby
przestrzenna zmiana krzywizny wycinka drogi byta objeta ta maksymalng wartoscia kata. Zasada
zaproponowana przeze mnie stanowi odmienne podejscie, a jej podstawa jest wielko$¢ amplitudy
sakad, a nie kat dotkowy. Nie oznacza to jednak uznania kryterium Sandeckiego za nieaktualne, a
jest komplementarnym kryterium oceny przyjaznosci percepcyjnej drogi.

W rozdziale 9. podsumowatem wyniki prowadzonych badan i sformutowatem wnioski
koncowe:

* droga powinna angazowac kierowce tak, aby dostarcza¢ wilasciwej porcji informacji —
nadmiar lub niefortunne rozmieszczenie wzdluz drogi blokuje $wiadoma uwage, a niedosyt
moze powodowac przechodzenie w stan retrospekcji i planowania,

* glownym zrodlem informacji wzrokowej jest obszar jezdni i jej obrys (oznakowany lub
nie), zatem obszar ten jest potencjalnie najlepszym do lokalizowania informacji istotnej
dla kierowcy (znaki na jezdni),
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* obszar jezdni najbardziej eksplorowany wizualnie rozcigga si¢ do okoto 100 - 230 metrow
przed pojazdem, w zaleznos$ci od uksztattowania 1 oznakowania drogi,

* naodcinkach przewidywanej zmiany pasa ruchu, powigzanej z udzieleniem pierwszenstwa
innemu pojazdowi, wymagajacej spojrzen w lusterka zewnetrzne lub obracania gtowy - nie
powinno si¢ lokalizowa¢ oznakowania pionowego i symboli na jezdni. Informacja
wyrazona oznakowaniem powinna by¢ podana przed tymi odcinkami,

* na odcinkach wylotow skrzyzowan, gdzie tor jazdy jest krzywoliniowy, nastepuje zmiana
pasa ruchu, lub na dtugosci wysp dzielagcych na wylocie z jednym pasem ruchu - nie
powinno by¢ lokalizowane oznakowanie pionowe i symbole na jezdni; wynika to z
ograniczen percepcji 1 zajecia uwagi aktualizacjag informacji o potozeniu innych
uczestnikow ruchu (z uzyciem lusterek wstecznych wiacznie),

* silne atraktory uwagi (w tym tablice aktywne, fotoradary itp.) nie powinny by¢
lokalizowane w miejscach o podwyzszonym prawdopodobienstwie kolizji z innymi
uczestnikami ruchu, np. w obrgbie skrzyzowan, przejs¢ dla pieszych, przejazdow
rowerowych, skrzyzowan z drogami szynowymi, a dystans od znaku do takiego miejsca
powinien wynosi¢ okoto 150 m,

* odlegto$¢ widocznosci wedtug krajowych wymagan powinna by¢ zaktualizowana o wyniki
badan odlegtosci fiksacyjnej,

* promienie tukow w planie powinny uwzglednia¢ kryterium maksymalnej amplitudy sakad.

W koncowej czg$ci pracy okreslitem takze kierunki dalszych badan.

Wklad habilitanta w problematyke ksztaltowania przestrzeni drogi na podstawie
analiz percepcji wzrokowej opisanych w monografii.

Badania podjete przeze mnie opieralty si¢ na analizie potozenia gatek ocznych
zarejestrowanego w rzeczywistych warunkach drogowo - ruchowych.

Zarejestrowane parametry opisujace polozenie gatek ocznych wykorzystatem w
nastepujacych aspektach analiz:

- lokalizacja miejsc fiksacji wzroku, okreslenie elementow drogi i jej wyposazenia, ktore
niosg kluczowg informacje¢ dla kierowcy; analiza byta detaliczna i obejmowata rozpoznanie kazde;j
fiksacji 1 indywidualne przypisanie jej do konkretnego elementu drogi, wyposazenia i otoczenia,

- pozadana odlegto$ci widocznosci (odleglos¢ fiksacyjna); odlegtosci fiksacji wzroku
otrzymane z analizy obrazu drogi i potozenia gatek ocznych poréwnatem z odlegloscia
widoczno$ci wymagang w warunkach technicznych krajowych i zagranicznych. W analizie
uwzglednilem niestosowany w Polsce parametr — odleglos¢ decyzyjna. Z analizy odlegtosci
fiksacji wzroku wysunigto wniosek, iz okreslona w krajowych warunkach technicznych
projektowania drog odlegto$¢ widocznosci na zatrzymanie w zakresie niskich prgdkosci jest
mniejsza niz odlegtos¢ fiksacji wzroku wyznaczajaca pozadang odlegtos¢ widocznosci,

- zaproponowalem autorskie krzywe widoczno$ci na zatrzymanie wynikajace z analiz
fiksacji, drogi hamowania i dotychczas obowiazujacych warunkéw widocznosci,
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- wskazatem przyktady stref ograniczonej percepcji pionowych znakow drogowych w
obrebie skrzyzowan i weztow, wymagajace szczegdlnego podejscia w zakresie rozmieszczenia
oznakowania. Wynikaja one z ograniczen procesow percepcji i przetadowania uwagi wzrokowe;j
informacjami,

- zaproponowatem kryterium doboru promieni tukéw w planie ze wzglgdu na wlasciwosci
percepcji tak, aby kierowca nie byl zmuszany do obrotu glowy w czasie pokonywania tuku w
planie 1 ograniczania obserwowanej przestrzeni drogi, lecz by mogt obserwowac jej
krzywoliniowag przestrzen wykonujac ruchy sakadyczne wzroku ograniczone w zakresie
amplitudy do 15 °.

Wymienione powyzej analizy i ich rezultaty zawarte w monografii stanowiag moj
oryginalny wktad w dotychczasowy stan wiedzy o interakcji organizacji przestrzeni drogi i
percepcji wzrokowej. Moga by¢ przydatne przy ustanawiania kryteriow projektowania drég i
przestrzeni drogi. Ich uwzglednienie moze wptyna¢ na komponowanie drog przyjaznych
percepcyjnie, nie wywotujacych nadmiernego obcigzenia uwagi kierowcy, samoobjasniajacych
sig.
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4.2. CyKkl publikacji pt.: ,,Zwi¢kszanie odpornosci na deformacje asfaltu lanego poprzez
dodatek asfaltu naturalnego Trynidad Epure”

Cykl obejmuje nastepujace publikacje (kolejnos¢ wedtug daty opublikowania):

1. Bichajlo L.,

Wplyw temperatury na modul sztywnosci mieszanki asfaltu lanego, 2015, TTS
TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGQO, z.12, 5.123-125, ISBN/ISSN: 1232-3829,
punktacja MNiSW — 5 pkt.,

2. Bichajlo L., Kolodziej K.

Wptyw dodatku asfaltu naturalnego TRYNIDAD EPURE na podstawowe cechy asfaltu
drogowego

2015, TTS TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGQO, z.12, 5.126-130

ISBN/ISSN: 1232-3829

punktacja MNiSW — 5 pkt.,

3. Kotodziej K., Bichajlo L.

Lepkos$¢ zerowego $cinania asfaltu 35/50 z dodatkiem asfaltu naturalnego Trynidad Epure
(TE)

2017, MATERIALY BUDOWLANE, z.8, 5.68-70

ISBN/ISSN: 0137-2971

punktacja MNiSW — 8 pkt.,

4. Kotodziej K., Bichajlo L.
Comparison of methods of testing resistance to permanent deformation of mastic asphalt,
2019, CZASOPISMO INZYNIERII LADOWEJ, SRODOWISKA I ARCHITEKTURY.
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE,
t.XXXVI, z.66 (2/19), 5.35-48
ISBN/ISSN: 2300-5130
punktacja MNiSW — 5 pkt.,

5. Kolodziej K., Bichajto L., Siwowski T.
Wplyw starzenia krotkoterminowego asfaltu 35/50 z dodatkiem asfaltu naturalnego na
modelowanie lepkosci zerowego Scinania
2020, MATERIALY BUDOWLANE, z.11, 5.54-57
ISBN/ISSN: 0137-2971
punktacja MNiSW — 5 pkt.,

6. Kotodziej K., Bichajlo L., Siwowski T.
Experimental Study on Physical and Rheological Properties of Trinidad Lake Asphalt
Modified Binder
2021, APPLIED SCIENCES-BASEL, t.11, z.6, s.1-15
ISBN/ISSN: 2076-3417
punktacja MNiSW — 70 pkt.,

7. Kotodziej K., Bichajlo L., Siwowski T.
Effects of Aging on the Physical and Rheological Properties of Trinidad Lake Asphalt
Modified Bitumen
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2021, MATERIALS, t.14, z.10, s.1-18
ISBN/ISSN: 1996-1944
punktacja MNiSW — 130 pkt.,

8. Kolodziej K., Bichajlo L., Siwowski T.
Influence of composition and properties of mastic with natural asphalt on mastic asphalt
mixture resistance to permanent deformation
2021, ROADS AND BRIDGES-DROGI I MOSTY, t.20, z.1, s.57-73
ISBN/ISSN: 1643-1618
punktacja MNiSW — 40 pkt.,

9. Kolodziej K., Bichajlo L., Siwowski T.
The Influence of Zero Shear Viscosity of TLA-Modified Binder and Mastic Composition
on the Permanent Deformation Resistance of Mastic Asphalt Mixture
2021, MATERIALS, t.14, z.18, 5.1-20
ISBN/ISSN: 1996-1944
punktacja MNiSW — 130 pkt.

Moje zainteresowanie jakoscig mieszanek asfaltu lanego wynika z wnioskdw z wykonanych
przeze mnie przegladow kilkudziesieciu obiektow mostowych oraz opinii 1 ekspertyz zwigzanych
z uszkodzeniami nawierzchni na obiektach mostowych, ktorych cze$¢ zawiera artykut:

Bichajlo L., Siwowski T., Kotodziej K.: Problemy trwalo$ci nawierzchni mostowych z warstwa
ochronng z asfaltu lanego. [w:] Trwatos¢ obiektow mostowych., (pod red.) Jan Biliszczuk, 2012,
Wroctaw: Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne, s.177-184, ISBN/ISSN: 9788371252228.

W wielu ktadkach stalowych i mostach lub wiaduktach stwierdzalem spekania, fatdy, koleiny
1 inne uszkodzenia nawierzchni, $wiadczace o niedoskonatosci mieszanek mineralno-asfaltowych
uzytych w nawierzchni. W przypadku ktadek byty to nawierzchnie jednowarstwowe z asfaltu
lanego, a w przypadku jezdni — nawierzchnie dwuwarstwowe, z warstwg ochronng izolacji
wykonang z asfaltu lanego. Gléwnym problemem w tym przypadku byty deformacje trwale
spowodowane stabg odpornoscig mieszanki asfaltu lanego na napregzenia od kot pojazdéw. Stato
si¢ to przyczyng podjecia przeze mnie proby zglebienia tej tematyki, w celu ograniczenia
podatnos$ci nawierzchni na odksztalcenia plastyczne i1 zwigkszenia jej trwatosci. Pierwsza
publikacjg z tej tematyki byt artykut nr 1:

1. Bichajlo L., Wplyw temperatury na modut sztywno$ci mieszanki asfaltu lanego, 2015, TTS
TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO, z.12, 5.123-125, ISBN/ISSN: 1232-3829.

W artykule opisatem wyniki badania modutu sztywno$ci mieszanki asfaltu lanego MA 11 z
asfaltem modyfikowanym elastomerem PMB 25/55-60 o zawartosci w MMA 7,1% m/m oraz
zawartosci wolnych przestrzeni 0,5 %. Badania modutu sztywno$ci wykonalem metodg IT-CY, w
temperaturze 5, 10 1 20 °C. Wyniki badan wskazaty niekorzystne zmniejszanie si¢ wartosci
modutu sztywno$ci wraz ze wzrostem temperatury, przebiegajace wedlug réwnania
kwadratowego. Duza zmiana warto$ci modutu sztywnos$ci powyzej temperatury 10 °C powoduje,
1z mieszanka asfaltu lanego szybko traci wlasciwosci sprezyste, co moze skutkowac jej duza
podatnoscig na odksztalcenia trwate. Usztywnianie asfaltu lanego poprzez zwickszenie zawartosci
kruszywa tamanego ma ograniczenia, poniewaz mieszanka asfaltu lanego powinna mieé
odpowiednig urabialno$¢ i by¢ samozageszczalna. Zatem poszukiwania zwickszenia sztywno$ci
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nalezato poszukiwac przede wszystkim w zastosowaniu innych lepiszczy 1 ewentualnie drobnego
kruszywa wypetniajagcego, tworzacego wraz z lepiszczem mastyks usztywniajacy mieszanke.

Wsréd mozliwych rozwigzan modyfikacji lepiszcza do rozwazenia byto zastosowanie dodatku
asfaltu naturalnego, ktérego wptyw na zmiany wlasciwosci uzytkowych mieszanek watowanych
byt juz znany. Natomiast w zakresie wplywu na wlasciwo$ci mieszanki asfaltu lanego to
zagadnienie nie bylo szeroko i1 szczegdtowo opisane w literaturze. Tg tematykg zainteresowatem
mojego wspoOtpracownika Krzysztofa Kotodzieja, asystenta w Katedrze Droég 1 Mostow
Politechniki Rzeszowskiej, z ktorym wspdlnie prowadziliSmy dalsze prace laboratoryjne,
wybierajac dostepny wowczas asfalt naturalny Trynidad Epure (TE) jako dodatek do lepiszcza
bazowego. Gtownym celem zastosowania dodatku byto zmniejszenie deformacji plastycznych w
nawierzchniach jezdni obiektow mostowych, a takze rozpoznanie mozliwosci oceny odpornosci
na odksztatcenia trwale mieszanki asfaltu lanego juz na etapie oceny wilasciwosci lepiszcza z
dodatkiem TE. W badaniach mieszanki - oprocz standardowego badania stemplem statycznym
zastosowali$my badania z uzyciem stempla dynamicznego, wykorzystujac wiedze zawartg w
publikacjach autoréw z zagranicy, glownie Austrii, Szwajcarii 1 Niemiec. W tym celu
przystosowali$my urzadzenie UTM do badan metoda stempla dynamicznego, poprzez wykonanie
przystawki i modyfikacje parametrow sterowania urzadzeniem. Pozytywne doswiadczenia z tego
etapu staty si¢ podstawa do zainteresowania prof. Tomasza Siwowskiego, ktéry zgodzit si¢ zosta¢
promotorem pracy doktorskiej Krzysztofa Kotodzieja, natomiast ja zostalem promotorem
pomocniczym. Efektem naszych prac badawczych sa publikacje z moim wspotautorstwem,
wymienione ponizej. W wymienionych ponizej publikacjach opisaliSmy wyniki badan zaréwno
lepiszcza, jak 1 mastyksu oraz mieszanki asfaltu lanego z dodatkiem TE, wykazujac jego korzystny
wplyw na odpornos¢ asfaltu lanego na deformacje trwale.

W pierwszej kolejnosci zalozonego programu badan ocenie poddany zostat wplyw dodatku
asfaltu naturalnego Trynidad Epuré na podstawowe wtasciwosci asfaltu drogowego: penetracje,
temperature migknienia i temperaturg tamliwosci. W badaniach zastosowany zostat asfalt drogowy
35/50 oraz zmienna ilo$¢ dodatku TE od 0 do 50 % w stosunku do asfaltu bazowego. Ilos¢ dodatku
zmieniano co 10%. Na podstawie badan zostal wyznaczony temperaturowy zakres plastycznosci
oraz indeks penetracji. Analiza wynikow badan wskazala pozytywny wplyw dodatku TE na
wlasciwosci asfaltu 35/50. Zmniejszenie penetracji oraz wzrost temperatury migknienia wskazat
usztywniajace wlasciwosci dodatku TE. Ilos¢ dodatku powyzej 23% powodowala przejscie asfaltu
wyjsciowego z gatunku 35/50 do gatunku 20/30 (okreslonego na podstawie penetracji w 25 °C),
przy gornej granicy temperatury migknienia dla tego asfaltu. Zauwazalny byt rowniez wptyw
dodatku na warto$¢ na temperatury tamliwosci. Dodatek TE do 15 % podwyzszyl temperaturg
famliwosci o 1 °C w stosunku do asfaltu bez dodatku TE, przy dodatku 20% temperatura
tamliwos$ci podwyzszyta si¢ o 2 °C. Dalsze zwigkszanie dodatku do asfaltu bazowego powodowato
szybkie podwyzszanie si¢ temperatury tamliwosci. Na podstawie badan uznalismy, ze wtasciwym
gornym zakresem dodatku TE do asfaltu 35/50 jest 20 %.

Wyniki badan opisalismy w artykule nr 2:

2. Bichajlo L., Kotodziej K.
Wplyw dodatku asfaltu naturalnego TRYNIDAD EPURE na podstawowe cechy asfaltu
drogowego
2015, TTS TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGQO, z.12, 5.126-130
ISBN/ISSN: 1232-3829
punktacja MNiSW — 5 pkt.,
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(moj wkiad merytoryczny w przygotowanie badan, ich przeprowadzenie i opracowanie wynikow w
oceniam na 50 %).

Nastepnym analizowanym zagadnieniem byto sprawdzenie mozliwosci oceny odpornosci
na odksztatcenia plastyczne przyszlej mieszanki asfaltu lanego za pomoca lepkosci zerowego
Scinania (Zero Shear Viscosity - ZSV) lepiszcza modyfikowanego 1 niemodyfikowanego
dodatkiem asfaltu naturalnego TLA, w tym takze w aspekcie efektu starzenia lepiszcza.

Wpltyw ten byl oceniany takze za pomocag klasycznych parametréw (zmiana penetracji,
temperatury migknienia).

Lepkos¢ zerowego $cinania jest jednym z parametrow mogacych stluzy¢ do oceny odpornosci na
deformacje trwate mieszanek mineralno-asfaltowych. Do badan zostal uzyty asfalt drogowy 35/50,
niemodyfikowany oraz modyfikowany dodatkiem asfaltu naturalnego TE w ilosci 10 1 20% w
stosunku do masy asfaltu bazowego. Badania zostaly przeprowadzone dla trzech temperatur: 40,
50160 °C. Uzyskane wyniki potwierdzity zalezno$¢ ZSV od temperatury oraz ilosci dodatku TE
1 dobrg zalezno$¢ migdzy parametrami modelu Crossa, stosowanego do opisu wlasciwosci
reologicznych lepiszcza, a konsystencja lepiszcza asfaltowego. Efektem przeprowadzonych badan
sa publikacje nr 3, 5 - 7:

3. Kolodziej K., Bichajlo L.
Lepkos¢ zerowego $cinania asfaltu 35/50 z dodatkiem asfaltu naturalnego Trynidad
Epure (TE)
2017, MATERIALY BUDOWLANE, z.8, 5.68-70
ISBN/ISSN: 0137-2971
punktacja MNiSW — § pkt.,

(m¢j wktad merytoryczny w przygotowanie badan, ich przeprowadzenie i opracowanie
wynikéw oceniam na 45 %).

5. Kolodziej K., Bichajlo L., Siwowski T.
Wplyw starzenia krotkoterminowego asfaltu 35/50 z dodatkiem asfaltu naturalnego na
modelowanie lepkosci zerowego Scinania
2020, MATERIALY BUDOWLANE, z.11, 5.54-57
ISBN/ISSN: 0137-2971,

(moj wktad merytoryczny w przygotowanie badan, ich przeprowadzenie i opracowanie
wynikow oceniam na 40 %).

6. Kotodziej K., Bichajto L., Siwowski T.
Experimental Study on Physical and Rheological Properties of Trinidad Lake Asphalt
Modified Binder
2021, APPLIED SCIENCES-BASEL, t.11, z.6, s.1-15
ISBN/ISSN: 2076-3417

(mdj wktad merytoryczny w przygotowanie badan, ich przeprowadzenie i opracowanie
wynikdéw oceniam na 45 %).

7. Kotodziej K., Bichajlo L., Siwowski T.
Effects of Aging on the Physical and Rheological Properties of Trinidad Lake Asphalt
Modified Bitumen
2021, MATERIALS, t.14, z.10, s.1-18
ISBN/ISSN: 1996-1944

(mo6j wkiad merytoryczny w przygotowanie badan, ich przeprowadzenie i opracowanie
wynikdéw oceniam na 45 %).
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W mieszance asfaltu lanego istotng funkcje w przenoszeniu obcigzen spetnia mastyks,
bedacy potaczeniem lepiszcza, wypelniacza 1 drobnego kruszywa. Ocena, jak proporcja
wypelniacz/lepiszcze asfaltowe wplywa na rozwo6j deformacji plastycznych w mieszance asfaltu
lanego, zostala wykonana poprzez badanie ciggliwosci mastyksu. W mieszance asfaltu lanego
odpornos¢ na deformacje trwate zalezy gldéwnie od wlasciwosci mastyksu, poniewaz w mieszance
tej 1los¢ kruszywa famanego (ze wzgledu na urabialnos$¢) jest mniejsza niz w innych mieszankach
mineralno-asfaltowych. Probki do badan zostaly wykonane na bazie asfaltu drogowego 35/50
modyfikowanego dodatkiem naturalnego bitumu Trinidad Epuré oraz kruszywa wypetiajacego.
Celem szczegotowym badan byto okreslenie wplywu stosunku wypetniacz-lepiszcze oraz ilosci
naturalnego dodatku bitumicznego na energi¢ rozciggania w probie plastycznosci, a takze
okreslenie korelacji migdzy wtasciwosciami mastyksu zawierajacego lepiszcze modyfikowane a
charakterystyki otrzymanej mieszanki asfaltu lanego.
Wyniki badan wskazaty, iz:

e dodatek asfaltu naturalnego powoduje usztywnienie mastyksu asfaltowego, o czym §wiadczy
wzrost energii odksztatcenia wraz ze zwigkszaniem zawartosci TLA;

e optymalny wzrost umownej energii odksztalcenia Woa mastyksu, §wiadczacy o jego
zwigkszonej kohezji, uzyskano przy stosunku w/l = 3,6 oraz 10% ilosci dodatku TLA,

e przy stosunku w/l wynoszacym okoto 2,9 zmienia si¢ charakter mastyksu, tj. ze wzrostem w/l
mastyks staje si¢ bardziej sztywny,

e na podstawie badan penetracji statycznej i dynamicznej stwierdzono, ze dodatek asfaltu
naturalnego do wartosci okoto 10% oraz wzrost stosunku w/l powoduje zwigkszenie
odpornosci na odksztatcenia trwate.

Opis wynikow badan przedstawilismy w artykule nr 8:

8. Kotodziej K., Bichajto L., Siwowski T.
Influence of composition and properties of mastic with natural asphalt on mastic asphalt
mixture resistance to permanent deformation
2021, ROADS AND BRIDGES-DROGI I MOSTY, t.20, z.1, s.57-73
ISBN/ISSN: 1643-1618

(mo6j wkiad merytoryczny w przygotowanie badan, ich przeprowadzenie i opracowanie
wynikdéw oceniam na 40 %).

Innym analizowanym aspektem w cyklu badan byta ocena wpltywu dodatku asfaltu TE na
odporno$¢ na odksztalcenia trwate mieszanki asfaltu lanego. W pierwszej kolejnosci postawilismy
pytanie — czy stosowane w Polsce badanie stemplem statycznym jest wystarczajacym badaniem
dla oceny odpornosci mieszanki asfaltu lanego na deformacje trwate i czy zachodzi korelacja
wynikow pomigdzy testem statycznym i dynamicznym? Nie bylo to oczywiste ze wzgledu na
warunki przeprowadzania obydwu badan — zrdznicowane temperatury, inne sposoby wywierania
obcigzenia na probke lepiszcza, a takze brak szerszej praktyki wykonywania testu dynamicznego
w warunkach polskich. Badania penetracji stemplem statycznym i dynamicznym zostaty
przeprowadzone dla mieszanki MA 8 z asfaltem drogowym 35/50 w ilo$ci 7 1 8 % oraz z
dodatkiem asfaltu naturalnego TE (zawartos¢ 10 1 20 % w masie lepiszcza uzytego do mieszanki
asfaltu lanego). Badania zostaly wykonane przed starzeniem i po symulowanym starzeniu
technologicznym RTFOT. Badania stemplem statycznym wykonali$my aparatem standardowym,
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natomiast w celu wykonania badan stemplem dynamicznym wykonali§my przestawke do
urzadzenia UTM-25. Wyniki badan zostaly opracowane statystycznie. Warto§¢ wspotczynnika
zmiennosci RSD dla badania statycznego byla $rednio 1,4 razy wigksza niz dla testu
dynamicznego. Ponadto przeprowadzili§my sprawdzenie, czy niewielkie roznice w penetracji
probki sa wywolane poprzez sposéb przygotowania probki (np. sposob utozenia kruszywa, rdézny
stopien zageszczenia), czy tez jest to tylko wpltyw niedokladno$ci pomiaru. W tym celu
wykonali$my test jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) dla 4 mieszanek o zblizonej
wartosci penetracji. Test Fishera pokazal, iz na poziomie 0,05 nie mozna potwierdzi¢ hipotezy o
znaczacym wptywie sktadu MMA na uzyskane wyniki penetracji.

Whioski z badan byly nastgpujace:

e obecnie stosowana metoda penetracji stemplem statycznym niewystarczajaco
réznicuje mieszanki w zakresie penetracji 1-3 mm,

¢ metoda dynamiczna w badaniu penetracji asfaltu lanego cechuje si¢ lepsza precyzja
badania,

e metoda dynamiczna w wigkszym stopniu réznicuje mieszanki, pozwalajac wybraé
najbardziej optymalny sktad mieszanki asfaltu lanego.

Wyniki badan zaprezentowalismy w publikacji nr 4 1 9:

4. Kotodziej K., Bichajlo L.
Comparison of methods of testing resistance to permanent deformation of mastic
asphalt,2019, CZASOPISMO INZYNIERII LADOWEJ, SRODOWISKA 1
ARCHITEKTURY. JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND
ARCHITECTURE, t.XXXVI, z.66 (2/19), s.35-48
ISBN/ISSN: 2300-5130

(mo6j wkiad merytoryczny w przygotowanie badan, ich przeprowadzenie i opracowanie
wynikow oceniam na 50 %).

9. Kotodziej K., Bichajlo L., Siwowski T.
The Influence of Zero Shear Viscosity of TLA-Modified Binder and Mastic Composition
on the Permanent Deformation Resistance of Mastic Asphalt Mixture
2021, MATERIALS, t.14, z.18, s.1-20
ISBN/ISSN: 1996-1944

(mo6j wkiad merytoryczny w przygotowanie badan, ich przeprowadzenie i opracowanie
wynikow oceniam na 40 %).

Oswiadczenie o wktadzie merytorycznym wspotautorow kazdej z powyzszych publikacji
znajduje si¢ w Zataczniku 4, a kopie wymienionych publikacji znajduja si¢ w Zataczniku 5.

Wklad habilitanta w opracowanie technologii zwi¢kszania odpornosci mieszanki asfaltu
lanego na odksztalcenia trwale za pomoca dodatku asfaltu naturalnego.

Przeprowadzone badania wykazaty pozytywny wplyw dodatku asfaltu naturalnego na
wiasciwosci lepiszcza asfaltowego Trynidad Epuré oraz mieszanki asfaltu lanego wytworzonego
z udzialem lepiszcza z tym dodatkiem.
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Przede wszystkim dzigki zastosowaniu dodatku asfaltu naturalnego zwigkszyta si¢ odpornos¢ na
deformacje plastyczne, co zostalo wykazane w naszych badaniach zaréwno za pomoca testu
statycznego, jak i dynamicznego.

Z badan wynika takze, iz na podatnos¢ na deformacje plastyczne duzy wplyw w przypadku
mieszanki asfaltu lanego ma proporcja wypelniacz/lepiszcze. Mastyks sktadajacy si¢ z tych
sktadnikow dziala wusztywniajaco na mieszanke w przypadku wiekszego stosunku
wypetniacz/lepiszcze, natomiast dodatek asfaltu naturalnego efekt ten zwigksza.

Ponadto z badan wynika, iz ocen¢ przysztej podatnos$ci na odksztalcenia trwate asfaltu lanego
mozna wykonaé juz na etapie badan lepiszcza, poprzez oceng jego lepkosci zerowego $cinania,
Metoda jest adekwatna takze w przypadku lepiszcza modyfikowanego dodatkiem asfaltu
naturalnego. Umozliwia to wezesng korekte przyjetych zatozen projektu mieszanki asfaltu lanego,
redukujac naktady czasu 1 koszty w stosunku do probnych zaroboéw mieszanki asfaltu lanego.

Moj wklad w opracowanie technologii zwigkszania odporno$ci mieszanki asfaltu lanego na
odksztatcenia trwate za pomoca dodatku asfaltu naturalnego obejmuje:

- analiz¢ wlasciwosci i zastosowan asfaltu naturalnego,

- pomyst zastosowania asfaltu naturalnego w mieszance asfaltu lanego,

- wspotopracowanie planu i zakresu badan,

- pozyskanie niezbednych komponentow mieszanek mineralno-asfaltowych,
- udzial w ustaleniu optymalnej ilosci dodatku TE do lepiszcza bazowego,

- interpretacj¢ wynikéw badan temperatury migknienia, famliwo$ci, penetracji lepiszcza i
mieszanki, energii dyssypacji, lepkosci, modutu sztywnos$ci, odpornos$ci na odksztatcenia
trwale,

- dobor metod obrobki statystycznej wynikow,
- formulowanie wnioskow,

- redagowanie tekstow publikacji.

26



4.3. Oryginalne rozwiazanie projektowe

Tytul rozwiazania:

wZastosowanie czujnikow oblodzenia nawierzchni na pochylonym wlocie skrzyzowania
w celu wykonania sygnalizacji Swietlnej dostosowujacej si¢ do warunkow
atmosferycznych”.

W zwiazku z prowadzong przeze mnie dzialalno$cig projektowa (posiadam uprawnienia
budowlane projektowe i do kierowania robotami budowlanymi od roku 1998), opracowywatem w
roku 2005 projekt przebudowy skrzyzowania drogi krajowej nr 9 (obecnie nr 19) z droga
powiatowa i gminng w m. Zwigczyca (obecnie Rzeszow), pt. ,,Projekt wykonawczy przebudowy
skrzyzowania drogi krajowej nr 9 z ul. Micata i ul. Dolng w Zwigczycy, zwigzany ze zmiang
organizacji ruchu wraz z niezbedng przebudowa sieci uzbrojenia terenu”.

Ze wzgledu na duze obcigzenie ruchem na drodze krajowej, wyjazd z drog podrzednych byt
utrudniony, a oczekiwanie na czas oczekiwania na wjazd na droge z pierwszenstwem przejazdu
sieggal kilkunastu minut. Dochodzitlo do wymuszen pierwszenstwa przejazdu oraz do kolizji.
Widok istniejacego skrzyzowania przed przebudowa pokazuja rysunki nr 41 5.

Rysunek 4. Dojazd do skrzyzowania przed przebudowq, widok od strony Rzeszowa (fot. wtasna).
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Rysunek 5. Widok tarczy skrzyzowania od strony ul. Dolnej (wlot podporzqdkowany ,,D”, od strony wschodniej, fot. wtasna)

Istniejacy projekt przebudowy drogi krajowej nie przewidywat budowy sygnalizacji §wietlnej,
a jednoczesnie byt juz realizowany na odcinkach przyleglych do skrzyzowania.

W porozumieniu z wykonawcg robot zaproponowatem korekty geometryczne i zainstalowanie
sygnalizacji $wietlnej acyklicznej, akomodacyjnej, tak aby wszystkie konieczne roboty budowlane
nie wykraczatly poza obrgb pasa drogowego — co umozliwito ich wykonanie na podstawie
zgloszenia robdt, a nie pozwolenia na budowe, a takze wykonanie robdt w ramach juz
realizowanego kontraktu.

Zastosowanie sygnalizacji $wietlnej bylo obarczone ryzykiem duzych utrudnien na wlocie
potudniowym drogi krajowej (wlot ,,B” na rys. 10), o duzym pochyleniu podtuznym (5,9%) — w
przypadku $liskiej nawierzchni. Analizujagc mozliwe rozwigzania techniczne zabezpieczajace
ciggto$¢ ruchu zaproponowatem zainstalowanie dwoéch lotniskowych czujnikow oblodzenia,
sprzgzonych ze sterownikiem sygnalizacji $wietlnej. Zadaniem czujnikow byl pomiar temperatury
1 wilgotno$ci warstwy S$cieralnej nawierzchni, ktore w przypadku mozliwosci zaistnienia
oblodzenia wysytaly sygnal do sterownika sygnalizacji. Ten powinien zareagowac przetaczeniem
sygnalizacji (poprzez program koncowy) w tryb ostrzegawczy (migajacy, Swiatlo zotte) oraz
przywroceniem trybu trdjkolorowego (poprzez program startowy) po ustaniu warunkow $liskosci.

Jako najlepsze rozwigzanie zaproponowatem system AeroTech, stosowany na lotniskach
skandynawskich. System sktadal si¢ z 2 czujnikéw (frensoréw) z przewodami i kontrolera
mikroprocesorowego. System mial opcje integracji z systemem informacji pogodowej. W
momencie zamarzania substancji lub zamiany ze stanu cieklego w staty, zuzywana jest energia w
formie ciepla. Element aktywny czujnika Peltiera ochladza i ociepla ciecz lub wilgo¢ na swojej
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powierzchni w 5 minutowych cyklach, kontrolowanych przez mikroprocesor. Jednoczes$nie
mierzona jest temperatura elementu. W ten sposob zostaje wyznaczony punkt zamarzania.

Poprzez odpowiednio zaprojektowang instalacje akwizycji danych sygnat ten byt
przechwytywany przez sterownik sygnalizacji $wietlnej, ktory w zalezno$ci od zidentyfikowanych
warunkow przetaczat tryb dzialania sygnalizacji z trdjkolorowego na ostrzegawczy i odwrotnie.
Pomyst zostat zaakceptowany przez GDDKIA.

Charakterystyka czujnika:

- wysokos¢. 80 mm,

- szerokos$¢: 60 mm,

- napigcie zasilania: 12 V DC,

- wyjscie analogowe: 2-20 mA,

-moc: < 100 mW,

- zakres temperatury pomiar.-30 do +10 °C,

- pomiar mozliwy przy wilgotnej 1 suchej nawierzchni,

- pomiar temperatury punktu zamarzania 0 do —10°C, niezaleznie od rodzaju i ilosci $rodkow do
usuwania oblodzenia.

Frensor spetnial normy: EN 50081, EN 50082. Zostat opatentowany w Europie, USA 1 Japonii.

Kolejnym aspektem projektu byta organizacja ruchu i schemat pracy sygnalizacji swietlne;.
Wykonatem pomiary ruchu drogowego na skrzyzowaniu, analizujac takze nagrane przeze mnie
materiaty wideo, dostarczajace informacji o:

- dlugosci kolejek na wlotach podporzadkowanych,
- czasie oczekiwania na wlotach podporzadkowanych,

- czasie oczekiwania i opdznieniach przy ruszaniu na wlotach z pierwszenstwem przejazdu w
sytuacji grzecznosciowego ustepowania pierwszenstwa pojazdom oczekujacym na wlotach
podporzadkowanych,

- poruszaniu si¢ pieszych — predkosci pieszych, ich widocznos$ci (rejon szkoty
podstawowej).

Na podstawie analiz ruchu zaproponowatem nietypowe relacje skretne na wlocie od strony
Rzeszowa (,,R”) — wydzielong relacje¢ skretu w prawo oraz wspolne z pasa srodkowego relacje na
wprost i w lewo, z krotka ,.kieszenig” lewoskretu w obrebie tarczy skrzyzowania. Dtugo$¢ kieszeni
dostosowatem do 3 pojazdow osobowych, a jednoczesnie skoordynowatem z polozeniem wyspy
dzielacej na wlocie ,,R” od strony Rzeszowa. Biorac pod uwagg znaczacy ruch autobuséw oraz na
relacji ,,R” — ,,N” szczegdtowo dopracowalem ksztalt i potozenie wspomnianej wyspy dzielacej
tak, aby nie stanowita utrudnien 1 koniecznosci hamowania autobusoéw (rys. 10).

Analizowatem rowniez widoczno$¢ przejs¢ dla pieszych, w tym zwtaszcza na wlocie ,,R”, a
takze widocznos$¢ oznakowania poziomego (linii segregacyjnych w obrgbie tarczy skrzyzowania i
wylotu ,,B”), ze wzgledu na nieprostoliniowy przebieg pasa ruchu na relacji ,,R”-,,B”. Wykonatem
w tym celu modelowanie trojwymiarowe w programie AutoCad Civil 3D.

Nastepnie opracowatem programy i algorytmy pracy sygnalizacji $wietlnej. Wykorzystalem
obserwacje zachowania kierowcoOw opisane powyzej, a takze oprogramowanie ,,a40proj”,
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interaktywne oprogramowanie do mikrosymulacji dostgpne na stronie internetowej www.traffic-
simulation.de) oraz wtasne arkusze obliczeniowe sporzadzone w programach Mathcad i Excel.
Gléwnym celem analiz bylo wyznaczenie bezpiecznych czasow migedzyzielonych w specyficznym
uktadzie trajektorii i warunkéw na wlotach. Ponadto, na wlocie ,,R” od strony Rzeszowa,
przewidzialem wydhuzenie czasu sygnalu zielonego, obliczajac niezbedny czas wydluzenia na
podstawie literatury opisujacej reakcje kierowcy w przypadku hamowania oczekiwanego i
nieoczekiwanego, opisane w pracy [Datka, Suchorzewski i Tracz, 1999] oraz obserwacje wiasne.
Wynika on z obliczenia drogi hamowania przy hamowaniu normalnym i panicznym z pr¢dkosci
60 km/h. Przy hamowaniu panicznym przyjmuje si¢ 100% wykorzystanie hamulcéw, a przy
hamowaniu normalnym - 70%. Oprocz programu akomodacyjnego opracowalem program
statoczasowy, startowy i koncowy. Wszystkie te uwarunkowania zostaty opisane w opracowanej
przeze mnie dokumentacji projektowej, a wykonawca wprowadzil je do sterownika sygnalizacji
swietlnej. Zastosowano sterownik firmy A-ster z Krakowa. Projekt zostat zrealizowany, a
sygnalizacja funkcjonowata w ten sposob do rozbudowy drogi, to jest do roku 2018.

Fotografie skrzyzowania po przebudowie oraz fotografi¢ zainstalowanych czujnikoéw
pokazatem na rysunkach 6, 7 i 8. Rysunek 9 przedstawia ide¢ systemu detekcji oblodzenia z
materialow informacyjnych producenta. Rysunki 10 i 11 s3 kopiami rysunkéw technicznych z
dokumentacji projektowej 1 przedstawiaja uksztaltowanie sytuacyjne i wysokos$ciowe
skrzyzowania wraz z lokalizacja czujnikow oblodzenia. Rysunek 12 pokazuje program
sygnalizacji §wietlnej uwzgledniajacy uwarunkowania hamowania pojazdow cigzkich.

Rysunek 6. Widok wlotu "B" skrzyzowania po przebudowie skrzyzowania (fot. wtasna).

30



Rysunek 7. Widok tarczy skrzyzowania po przebudowie (fot. wtasna).
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Rysunek 8. Frensory zainstalowane w nawierzchni wlotu ,,B” (fot. wtasna).
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Rysunek 9. Schemat instalacji czujnikéw oblodzenia z instrukcji producenta AerotechTelub AB, Oresund (Dania)
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Rysunek 10. Plan sytuacyjny skrzyzowania z lokalizacjg czujnikow oblodzenia.
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Rysunek 11. Profil podtuzny drogi krajowej nr 9 w miejscu skrzyzowania.
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PROGRAM SYGNALIZACII AKOMODACY INEJ
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Rysunek 12. Autorski program sygnalizacji swietlnej akomodacyjnej, uwzgledniajgcy uwarunkowania hamowania pojazdu
ciezarowego.

Zastosowanie i realizacj¢ powyzszego rozwigzania przedstawitem na konferencji w Poznaniu:

Bichajlo L. (70%), Iwanski M. (30%), Zastosowanie czujnikéw oblodzenia nawierzchni w sterowaniu
sygnalizacja $wietlng na skrzyzowaniu. Konferencja: IV Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-
Techniczna "Nowoczesne technologie w budownictwie drogowym", wystgpienie konferencyjne i
publikacja w materiatach konferencyjnych, Poznan, 3-4.09.2009, s. 542-548. Tres$¢ referatu konsultowat
prof. Marek Iwanski.

Wklad habilitanta w rozwaéj technik sterowania ruchem na skrzyzowaniu w trudnych
warunkach terenowych i meteorologicznych.

Poszukujac informacji o podobnych rozwigzaniach, a takze przedstawiajac rozwigzanie na
konferencji, nie znalazlem informacji o podobnym zastosowaniu w Polsce zabezpieczenia
sprawnosci ruchu na skrzyzowaniu w warunkach zimowych. Zastosowanie czujnikow oblodzenia
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w nawierzchni wlotu o duzym pochyleniu podtuznym, sprzezonych ze sterownikiem sygnalizacji
Swietlnej, poprzez uwzglednienie w algorytmie sterowania pracg sygnalizacji sygnatlow o stanie
nawierzchni, stanowilo innowacyjne podej$cie do projektowania i wyposazenia infrastruktury
drogowej w trudnych warunkach terenowych i meteorologicznych. W algorytmie sterowania
uwzgledniono wydhuzenie czasu sygnatu zielonego wynikajace z hamowania oczekiwanego 1
nieoczekiwanego, co nie jest standardowe w projektowaniu algorytmow dziatania sygnalizacji.
Przebudowa skrzyzowania zostata poprzedzona szczegdélowymi pomiarami, obserwacjami i
analizami, a takze symulacjami wykraczajacymi poza standardowe procedury projektowe,
stanowigc przykltad mozliwosci stosowania rozwigzan indywidualnych, lecz opartych na
wlasciwych podstawach naukowych, wynikajacych z zastosowania wiedzy technicznej i
naukowej. Wdrozenie zostato opublikowane na konferencji naukowej w postaci referatu i artykutu
w materiatach pokonferencyjnych.

Literatura do rozdzialu 4.3

Datka S., Suchorzewski W., Tracz M., 1999. Inzynieria ruchu drogowego. Warszawa:
Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci.

5. Informacja o wykazywaniu sie¢ istotna aktywno$cia naukowa albo artystyczng
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,
w szczegoOlnosci zagranicznej.

a) wspotpraca z Politechnika Warszawska (prof. Piotr Olszewski) w zakresie inzynierii
ruchu drogowego 1 usprawnienia ruchu autobuséw przy minimalizacji utrudnien dla
pozostatych uzytkownikow ruchu (od 2017), wynikiem ktorej sg wspolne publikacje
dotyczace dynamicznie wydzielanych paséw autobusowych (DPA). Zainteresowanie
dynamicznie wydzielanymi pasami autobusowymi bylo efektem opracowywania
projektow pierwszych paséw autobusowych w Rzeszowie. Bedac kierownikiem tej
pracy i projektantem, rozwazatem wraz z wspotpracownikiem — Mateuszem Szaratg
mozliwos¢ zorganizowania takich pasow w Rzeszowie. Studia literaturowe wykazaty,
Ze nie jest to rozwigzanie popularne w §wiecie, a w Europie byto wykonane w Lizbonie
oraz w Lyonie. Po przeprowadzeniu studiow literaturowych rozpoczeliSmy analizy
dotyczace sposobu oznakowania pasow. W wyniku tych studiow opracowaliSmy
propozycje oznakowania poziomego i pionowego dynamicznie wydzielanych paséw
autobusowych, proponujac rozmieszczenie aktywnych pionowych znakoéw §wietlnych
o symbolach D-11 i D-12, a takze aktywnego oznakowania poziomego w postaci
punktowych lamp diodowych aktywowanych w czasie funkcjonowania bus-pasa.
Pomystem zainteresowaliSmy prof. Piotra Olszewskiego, ktéry zasugerowat
opracowanie metodyki obliczen przepustowosci ulic z dynamicznie wydzielanym bus-
pasem. Dla wybranych ulic w Rzeszowie opracowali$my wstepna propozycje¢ obliczen,
aczkolwiek stwierdziliSmy konieczno$¢ weryfikacji metodyki za pomoca symulacji
komputerowych w systemie VISUM. Wyniki otrzymane na tym etapie wykazaly
potencjalne korzy$ci z zastosowania DPA. Kolejne, poglebione analizy byty
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prowadzone po otwarciu przewodu doktorskiego kol. Mateusza. Promotorem pracy
zostat prof. Olszewski, za$§ ja zostalem promotorem pomocniczym (tytut pracy:
»Modelowanie ruchu z dynamicznym uprzywilejowaniem autobuséw”). Efektem
wspotpracy byla obroniona praca doktorska (2018), a takze wspdlne publikacje,
oznaczone numerami [10 i 18] w punkcie 2.4.2. Zalacznika 4. Jako promotor
pomocniczy bralem wudziat w opracowywaniu modelu symulacyjnego i
matematycznego DPA, jego oznakowania oraz wykonywatem analizy ekonomiczne.

b) wspodipraca z Politechnika Krakowska, w ramach realizacji zadania 4 projektu”
»Gospostrateg  1/383385/12/NCBIR/2018 - wykonywanie prac obejmujacych
aktualizacj¢ 1 weryfikacj¢ metody szacowania wolumenu zanieczyszczen emitowanych
przez $rodki transportu. Opracowywanie metodyki szacowania bazujacej na wynikach
modeli makrosymulacyjnych” (2021). W ramach moich prac analizowatem
mozliwosci wykorzystania istniejgcego oprogramowania dla prowadzenia szacowania
zanieczyszczen od pojazdow samochodowych, w celu ich pdzniejszego uzycia wraz z
istniejgcymi danymi z systemow automatycznych (np. ESPO), danych statystycznych,
uzupehniajgcych oraz pozyskanych z bankéw danych. Sposréd mozliwych do
zanalizowania programow komputerowych (TNO Enviver, INFRAS, PROEKO-RS,
COPERT), wybratem ogodlnodostepny i nieodptatny program COPERT w wersji V.
Oprogramowanie to jest honorowane przez instytucje UE. Modele zanieczyszczen
emitowanych przez ruch samochodowy, ze wzgledu na kongestie ruchu drogowego,
nalezg do 3 typow: A, B 1 C. Modele typu A i B s3 odpowiednie dla analiz w skali
mikro, natomiast modele typu C sa odpowiednie dla skali mezo. Oprogramowanie
COPERT V jest klasyfikowane jako odpowiednie dla modeli typu C. Z tego powodu
moze by¢ uzywane gtéwnie dla analiz regionalnych i obszarow obejmujacych teren
catego kraju, lecz moze by¢ takze uzyteczne jako model odniesienia wzgledem innych
modeli. Oprogramowanie COPRERT moze pozyskiwa¢ dane do analiz z
oprogramowania VISSIM do modelowania ruchu drogowego. Do moich zadan
nalezato sprawdzenie mozliwosci pozyskiwania i przetwarzania w modelowaniu emisji
zanieczyszczen danych o: pojazdach (masa catkowita, rodzaj paliwa, wiek pojazdu,
pojemnos¢ skokowa silnika, $rednia predkos¢, wilgotno$¢ powietrza, temperatura),
warunkach drogowych (przebieg pionowy, skrzyzowania z udzielaniem pierwszenstwa
przejazdu, odcinki z hamowaniem 1 przyspieszaniem) oraz sytuacje szczegdlne
(przewozy specjalne — mata predkosé, ciezki tadunek, konwoje). W wyniku analiz
ustalitem, iz oprogramowanie COPERT nie ma mozliwo$ci deklarowania wskaznika
wykorzystania tadownosci pojazdéw, przyjmujac dane o tadownosci maksymalnej z
wbudowanej bazy danych pojazdéw, a takze nie uwzglednia emisji zanieczyszczen w
funkcji zréznicowanej liczby obrotow silnika przy danej predkosci deklarowanej w
programie. Wskazatem, Ze brak tej funkcji prowadzi do otrzymywania niewlasciwych
wynikéw emisyjnosci w przypadkach ruszania pod goére na skrzyzowaniach, a takze
przy wyjezdzie z wlotow podporzadkowanych. W terenach podgoérskich i gorskich
takich sytuacji jest wiele, a analizy nie uwzgledniaja zwigkszonej emisyjnosci w takich
przypadkach. Moze to prowadzi¢ do blednego szacowania zanieczyszczen przy
poréwnywaniu przebiegu drog, np. obwodnic miejscowosci. W zwigzku z powyzszym
zaproponowatem:

e przyjmowanie w analizach innej predko$ci niz projektowa, bardziej
niekorzystnej ze wzgledu na emisj¢ zanieczyszczen,
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e uwzglednianie wspolczynnika redukcji predkosci na podstawie udziatu
odcinkéw o pochyleniu i dtugosci powodujacych redukcje predkosci o wiecej
niz 20 km/h (takie kryterium jest stosowane przy rozwazaniu wykonania
dodatkowych paséw ruchu na wzniesieniach autostrad w Polsce), badz na
podstawie badan terenowych z udzialem samochodow ciezarowych i
autobusow ustali¢ wartosci redukcji predkosci.

Dokumentacj¢ zwigzang z moja pracg w grancie podalem w Zataczniku 7.

c) wspotpraca z Politechnika Biatostockg i1 Politechnikg Lubelska w ramach grantu
Ministerstwa Edukacji 1 Nauki na podstawie umowy nr MEiN/2022/DP1/2578 z dnia
26.10.2022 r., w ramach sieci politechnicznej Via Carpatia, dziatanie nr 7 ,,JSKRA —
budowanie mi¢dzyuczelnianych zespoléw badawczych” (realizacja w latach 2023 —
2025):

a. projekt: ,, Kompozyty mineralne jako sktadnik trwatych, bezpiecznych
nawierzchni asfaltowych redukujacych ujemny wptyw na srodowisko” Lider —
Politechnika Biatostocka, koordynator - prof. dr hab. inz. Wiadystaw
Gardziejczyk. Projekt dotyczy opracowania innowacyjnego lepiszcza
modyfikowanego zeolitami w celu zastosowania w wybranych mieszankach
mineralno-asfaltowych, w tym dla nawierzchni obiektow mostowych. Zadania
realizowane przeze mnie obejmuja: opracowanie wniosku o finansowanie w
zakresie przewidzianym dla Politechniki Rzeszowskiej, opracowanie
wytycznych dla lepiszcza przeznaczonego dla mieszanki asfaltu lanego,
opracowanie receptury mieszanki, badania mieszanki referencyjnej z
lepiszczami klasycznymi, badania mieszanki z lepiszczem opracowanym w
przez Politechnike Lubelska, opracowanie raportéw i publikacji;

b. projekt:  ,Wykorzystanie = odpadéow w  technologiach  produkcji
proekologicznych kruszyw sztucznych”. Lider — Politechnika Lubelska,
koordynator - dr hab. inz. Malgorzata Franus, prof. PL. Projekt dotyczy
wykorzystania substancji odpadowych do wytwarzania nowych produktow -
kruszywa dla budownictwa, w mys$l idei gospodarki cyrkulacyjnej. Zadania
realizowane przeze mnie obejmuja: przygotowanie wniosku w czesci
obejmujacej prace Politechniki Rzeszowskiej w kontek$cie zastosowania
kruszywa w drogownictwie, opracowanie wytycznych dla kruszywa do
warstwy podbudowy i ulepszonego podtoza, badania kruszyw wytworzonych z
uzyciem odpadow w kontek$cie wymaganych wilasciwosci fizycznych i
wytrzymatosciowych dla celéw drogowych, opracowanie raportdw i publikacji.

Dokumentacj¢ zwigzang z moja pracg w grantach podatem w Zalaczniku 7.

d) 2022 - cztonek zespotu badawczego w zadaniu ET3 ,,Flight Reconfiguration System”
w projekcie COAST (Clean Sky Optimised Avionics SysTem for Small Aircraft
Transport). Projekt jest realizowany od 2016 r. w ramach programu Clean Sky 2
przez konsorcjum: Honeywell International (Czechy), CIRA — Italian Aerospace
Research Center, Instytut Lotnictwa — Sie¢ Badawczg Lukasiewicz i Politechnike
Rzeszowska. Jako pilot samolotowy testowalem wstepnie przygotowang aplikacje w
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aspekcie zakresu 1 jakosci pozyskiwania danych oraz ich zobrazowania w sposob
ergonomiczny dla pilota (liczba i zakres danych, kolorystyka, symbole, czgstotliwos¢
odswiezania). Zaproponowatem uwzglednienie niektorych funkcjonalno$ci systemu
oraz sposobu prezentowania informacji wspomagajacej pilota w wyborze optymalne;j
trasy i lotniska ladowania (ze wzgledu na warunki geograficzne, ruch lotniczy,
warunki meteorologiczne). Zmiany zostaly uwzglednione i wyprébowane w lotach
testowych w Czechach w 2023 roku. W IV kwartale br. bed¢ wykonywal badania
okulograficzne, zwigzane z interfejsem oprogramowania.

Dokumentacj¢ zwigzang z moja praca w grancie podatem w Zalaczniku 7.

6. Informacja o osiagni¢ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujacych
nauke lub sztuke.

6.1. Osiagni¢cia dydaktyczne:
- roczne obcigzenie zajgciami dydaktycznymi — przecigtnie 270 godzin,
- okoto 13 prac inzynierskich 1 magisterskich rocznie,

- od roku 2008 do roku 2019 opiekun Kota Naukowego Drogowcéw w Politechnice
Rzeszowskiej,

- redaktor 1 wspotautor materiatow pomocniczych (preskryptu) ,,Podstawy projektowania drog
samochodowych”, s. 87, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2013,

- wspbtpraca z Politechnika Gdanska, Biatostocka, Krakowska, Slaska i Lubelska w zakresie
organizacji oraz prelekcji ,,Latajacego Uniwersytetu Drogowego™ - warsztatow dla studentéw
specjalizacji drogowej (od 2020 r.), organizator edycji w 2023 roku w Politechnice
Rzeszowskiej,

- wspolpraca z Panstwowa Wyzszg Szkola Zawodowag w Jarostawiu w zakresie zleconych
wyktadow z przedmiotu ,,Projektowanie droég szynowych” (2019-2021).

6.2. Osiagniecia organizacyjne
Wazniejsze osiggnigcia organizacyjne stanowia:

- odpowiedzialny za specjalizacje drogowa w zakresie dydaktyki, nauki i spraw organizacyjnych
w Katedrze Drég i Mostow Politechniki Rzeszowskiej,

- organizator 1 kierownik Laboratorium Technologii i1 Inzynierii Drogowej (wczesniej
Laboratorium Geo-Drogowe) — przygotowanie koncepcji funkcjonalnej 1 nadzér nad budowa i
wyposazeniem oraz biezacg dziatalno$cig, w tym: opracowanie listy i1 specyfikacji aparatury do
kompleksowych badan nawierzchni drogowych i inzynierii ruchu (aparatura laboratoryjna, do
badan ,,in situ” materiatow 1 nawierzchni drogowych, z zakresu inzynierii ruchu - badania
oznakowania poziomego 1 pionowego, szorstkosci, opracowanie pracowni 1 stanowiska
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symulatora w Pracowni Okulografii - do badan interakcji wzrokowej kierowcy z drogg),
oprogramowania specjalistycznego — przewidzianych do zakupu w ramach RPO, RPW i
$rodkéw wiasnych WBISIA dla Laboratorium Geo-Drogowego) na kwote laczng ponad 5 min
zt, praca w zespole ds. budowy budynku laboratorium — opracowanie wymagan co do
rozmieszczenia i wyposazenia pomieszczen w dostosowaniu do zakupionej i perspektywicznej
aparatury, konsultacja projektu budynku, udziat w naradach technicznych, opracowanie
specyfikacji technicznych dla kupowanej aparatury, udzial w komisji przetargowej, odbior
sprzetu,

- 2023 - organizator w 2023 roku ,,Latajgcego Uniwersytetu Drogowego”, w ramach wspdlnych
corocznych warsztatow dla studentow drogownictwa z Politechniki Biatostockiej, Lubelskiej,
Gdanskiej, Krakowskiej, Rzeszowskiej i Slaskiej (udziat w przedsiewzieciu od 2020 r.,
wyktad w 2020 r.),

- 2013 — organizacja i prowadzenie sesji poswigconej nawierzchniom drogowym podczas LVI
Technicznych Dni Drogowych SITK RP, Raszyn 2013: Sesja IV. Technologia nawierzchni
drogowych, z nastepujacymi referatami:

Katalog typowych nawierzchni podatnych i potsztywnych (wersja z 11 marca 2013) — dr
inz. Piotr Jaskula, PG,

Katalog wzmocnien i remontéw nawierzchni podatnych i potsztywnych 2013 — prof.
Dariusz Sybilski, IBDiM,

Przyjazne dla srodowiska mieszanki mineralno-asfaltowe — dr hab. inz. Marek Iwanski,
prof. PSw,

,,Ciche” nawierzchnie — dr inz. Igor Ruttmar (TPA),

Przyktady zastosowania techniki FT-IR w badaniu materiatow asfaltowych — dr hab. inz.
Adam Zofka, prof. IBDiM,

- 2007 — 2017 — cztonek komitetu organizacyjnego pigciu edycji Podkarpackich Spotkan
Dyskusyjnych organizowanych przez Politechnike Rzeszowska (szczegotowy wykaz podatem
w Zalaczniku 4, pkt 6).

6.3. Osiagni¢cia popularyzujace nauke

Moj wktad w popularyzacje nauki obejmuje zarowno platform¢ medialng, jak 1 wydarzenia
prezentujgce osiggni¢cia naukowe.

Sa to:

- wywiady w Polskim Radio (2017, 2020, 2021), TVP (2019) i serwisach internetowych:

Nowiny24.pl (2010, 2019), Wyborcza.pl (2021, 2022, 2022), opisujace dziatalnos¢ Katedry
Drog i Mostow oraz Laboratorium Technologii i Inzynierii Drogowej (m.in. o czynniku

ludzkim w ruchu drogowym, badaniach okulograficznych, uszkodzeniach, diagnostyce i

naprawach nawierzchni) oraz dotyczace aktualnych probleméw drogownictwa 1 transportu,

- 2012-2023 - organizacja o$miu seminariow pod nazwg ,,Czwartki Techniczne” SITK RP O. w

Rzeszowie oraz prezentacje osiggnie¢ naukowych Politechniki Rzeszowskiej z obszaru
inzynierii ladowej,
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- 2012- obecnie - organizacja konkursu SITK RP O. w Rzeszowie ,,Budowa Roku Obiektu
Komunikacyjnego Podkarpacia” (przewodniczacy kapituty konkursu od 2014 roku), w
ktorym przyznawane sga nagrody za osiaggnigcia w drogownictwie, mostownictwie,
kolejnictwie — takze za osiggnigcia naukowe, np. za most kompozytowy, za prace badawcze
w zakresie wykorzystania sprasowanych opon samochodowych w geoinzynierii; konkurs
jest organizowany pod patronatem Podkarpackiej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa, wraz z oddzialtami w Rzeszowie Stowarzyszenia Elektrykow Polskich,
Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa, Zwigzku Mostowcow RP, Polskiego Zrzeszenia
Inzynieréw 1 Technikow Sanitarnych,

- 2014-2019 — siedem wykladow w czasie pobytu uczniéw szkot srednich (klasy maturalne) z
Jarostawia, Rzeszowa i Mielca w Laboratorium Technologii i Inzynierii Drogowej PRz,

-2017-2018 - prezentacje w ramach corocznej ,,Nocy Politechniki” — dla 0s6b zwiedzajacych
laboratoria Politechniki Rzeszowskiej,

- 2020- obecnie - organizacja konkursu na najlepsze prace dyplomowe w ramach wspotpracy
SITK RP O. w Rzeszowie, Podkarpackiej Okrgegowej Izby Inzynieréw Budownictwa i
Politechniki Rzeszowskiej (edycje za lata 2019, 2020, 2021 1 2022),

- 2022-2023 — autor fotografii (w tym lotniczych) na oktadkach czasopisma ,,Drogownictwo”,
numery 5, 6 19 z roku 2022 oraz numeru 1 z 2023 roku.

7. Czlonkostwo w organizacjach naukowych i wsparcia nauki

- 2012— obecnie - cztonek Komitetu Inzynierii Komunikacyjnej PAN, a po reorganizacji cztonek
Zespotu Problemowego Sekcji Inzynieria Komunikacyjna,

- 2018- obecnie - prezes, a wezesniej (w latach 2014-1018) wiceprezes Oddziatu w Rzeszowie
Stowarzyszenia Inzynierow 1 Technikéw Komunikacji RP,

- od 2018- obecnie przedstawiciel SITK RP O. w Rzeszowie w Fundacji Na Rzecz Rozwoju
Politechniki Rzeszowskiej,

- 2021 - cztonek-zalozyciel Stowarzyszenia Wsparcia Politechniki Rzeszowskiej PRZ —
CONNECT.

8. Dzialalnos¢ ustugowa i wspolpraca z przemystem (wybrane pozycje)

W mojej dziatalnosci w Politechnice Rzeszowskiej i poza nig angazuj¢ si¢ w prace projektowe,
eksperckie, badawcze 1 wdrozeniowe, zwigzane z technikg i technologia drogowa.

Wykaz wybranych prac kierowanych przeze mnie oraz innych wybranych prac zespotowych i
indywidualnych podatem w Zataczniku 4, punkt III.
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9. Udzial w pozostalych projektach badawczych

2020-2021 - wykonawca badan (cztonek zespotu) w ramach grantu finansowanego przez
Podkarpackie Centrum Innowacji: ,,Monitorowanie potokdéw pasazerskich w
transporcie publicznym”, projekt finansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Osi Priorytetowej nr I "Konkurencyjna i innowacyjna
gospodarka" z Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Podkarpackiego
na lata 2014-2020 RPO .RB .21.001 - PCI N2 065.

W ramach grantu bratem udzial w opracowaniu metodologii pomiaru liczby pasazerow
z wykorzystaniem skanerow wi-fi i bluetooth zainstalowanych w autobusach w
Rzeszowie, rejestrujacych nawigzanie kontaktu z urzadzeniami mobilnymi pasazerow.
Moj udzial polegat na: planowaniu testow w autobusach komunikacji miejskiej 1
podmigejskiej, testowaniu najkorzystniejszego rozmieszczenia czytnikOw = w
autobusach, analizie porownawczej pomiarOw w testowanej technologii z pomiarami
recznymi i pomiarami uzyskanymi z bramek zainstalowanych przez przedsigbiorstwa
przewozowe w autobusach,

2018-2020 — ekspert naukowo-badawczy (cztonek zespotu) w ramach projektu ”Opracowanie
innowacyjnej technologii ekranéw akustycznych Naturacustic® stuzacych do ochrony
przed halasem generowanym wokét ciggéw komunikacyjnych”, Program Operacyjny
Inteligentny Rozw6j 2014-2020, Dziatanie 1.1: Projekty B+R przedsigbiorstw,
Poddziatanie 1.1.1.: Badania przemyslowe i1 prace rozwojowe realizowane przez
przedsiebiorstwa, wspotfinansowane ze §rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego. W ramach grantu projektowatem uktad konstrukcyjny oraz
wykonywatem obliczenia wytrzymatosciowe innowacyjnych paneli ekranow
akustycznych, a takze formutowatem wymagania i konsultowatem wyniki wtasciwosci
innowacyjnej pianki wypeiniajacej panele. Pianka zawierata przetworzone materiaty
odpadowe. Jestem wspottworca patentu nr PAT.242585. Informacje uzupetniajace o
tym projekcie podatem w pkt. II1.3. Projekt byt realizowany przez przedsigbiorstwo
MOLTER Sp. z o.0. oraz zespoly naukowcoOw z Politechniki Rzeszowskiej i1
Politechniki Warszawskie;j.

2016-2018 - wykonawca badan i czlonek zespolu zarzadzajacego zakresem prac PRz w
ramach  projektu INNOTECH-K3/IN3/38/228116/NCBR/2015 ,Innowacyjne
materialty z recyclingu zwigkszajace trwalos¢ obiektow mostowych” (projekt
wspotfinansowany ze $rodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Unii
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, konsorcjum:
Promost Consulting Sp. z 0.0., sp. K, Remost Sp. z 0.0., Politechnika Rzeszowska),
dotyczacego zagospodarowania zuzytych opon samochodowych (w postaci
sprasowanych pakietow zuzytych opon) w zasypce przyczotkow obiektow mostowych
i podtozu nawierzchni drogowych. Bylem wspolautorem rozwigzan stanowiska
badawczego. Wykonywatem pomiary i analizy odksztatlcen nawierzchni z kostki
betonowej utozonej na podsypce i podbudowie, pod ktora znajdowaty si¢ pakiety opon
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stanowigce nasyp (pomiary profilografem laserowym, inklinometryczne, georadarem),
a takze jestem wspoOtautorem raportow z badan i raportu koncowego.

2012-2014 - kierowanie pracg ,,Badania mieszanek mineralno-asfaltowych z wktadkami
zbrojacymi” dla: Mostostal Warszawa S.A., realizujgcego grant w ramach 7 Programu
Ramowego Komisji Europejskiej ,,Energy Hub for residential and commercial districts
and transport” (nr umowy 260165 akronim E-Hub) - projekt ComBridge (mosty
kompozytowe). W ramach prowadzonych prac opracowatem program badan i
prowadzitem badania koleinowania w malym koleinomierzu oraz badania trwato$ci
zmeczeniowe] metoda belki czteropunktowo zginanej probek nawierzchni z
wkladkami z tworzywa sztucznego w postaci rur o $rednicy ok. 18 mm, w ktorych
miatby si¢ docelowo znajdowac plyn ogrzewajacy nawierzchnie.

10. Pozostala dzialalnosé

-2005-2023 - zorganizowanie kilku wycieczek naukowo-technicznych dla studentow specjalnosci
,»Drogi i mosty”, m.in.: na targi ,,Autostrada” (trzykrotnie), budow¢ autostrady A4 (dwukrotnie),
obwodnic Jarostawia (jeden wyjazd) i Przemys$la (jeden wyjazd), zabezpieczenia osuwiska w
Przemyslu (jeden wyjazd), Muzeum Historii Drogownictwa w Szczucinie (trzykrotnie),

-2005-2012 - wspotpraca z Zespotem Szkot Drogowych, Geodezyjnych i Ogolnoksztatcacych w
Jaroslawiu, w zakresie pokazu sprzetu i aparatury badawczej zgromadzonej w Laboratorium
Technologii i Inzynierii Drogowej, a takze w celu wznowienia ksztalcenia technikow o
specjalnosci drogowej (2023),

-2010-2011 - moderator w Festiwalu Przestrzeni Miejskiej m. Rzeszowa.

11. Nagrody i wyroznienia

- 2022 - nagroda rektora Politechniki Rzeszowskiej za wspotautorstwo 4 publikacji z listy ,,A”
MNiSW,

- 2022 - cztonek honorowy SITK RP,
- 2018 - zlota odznaka honorowa NOT,
- 2017 - Brazowy Krzyz Zastugi za dziatalno$¢ na rzecz komunikacji, na wniosek SITK RP,

- 2013 - indywidualna nagroda krajowa ,,Ernest” SITK RP dla ,,Najaktywniejszego drogowca”
za dziatalno$¢ w 2012 r.,

- 2012 - nagroda krajowa ,,Ernest” dla Klubu SITK przy Zaktadzie Drog i Mostow PRz za
dziatalno$¢ w roku 2011 (prezes Klubu),

- 2009 - nagroda indywidualna ,,Ernest” SITK RP O. Rzesz6w, za dziatalno$¢ spoteczng na
rzecz Srodowiska drogowcow zrzeszonych w stowarzyszeniu oraz ztota odznaka honorowa
SITK.
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12. Notka biograficzna

Jestem absolwentem Technikum Drogowo-Geodezyjnego w Jarostawiu, o specjalnosci
technik budowy drog 1 mostow kotowych oraz Politechniki Rzeszowskiej, gdzie ukonczytem
specjalno$¢ ,,Budowa 1 utrzymanie mostow”. W czasie ostatniego roku jednolitych studidéw
magisterskich bylem asystentem-stazystg w Katedrze Mostow. Powierzono mi czg$¢ zaje¢ z
przedmiotow: ,,Podstawy drogownictwa” oraz ,,Podstawy mostownictwa”. W tym czasie bratem
udziat w pozostatych zadaniach realizowanych przez Katedre, miedzy innymi w ekspertyzach,
przegladach obiektow mostowych i dojazdow, opracowaniach naukowych i eksperckich. Po
ukonczeniu studiow, w 1993 roku zostatem zatrudniony na stanowisku asystenta w Katedrze
Mostéw Wydzialu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Politechniki Rzeszowskiej. Do obrony
doktoratu prowadzitem przedmioty ,,Podstawy drogownictwa” i ,,Podstawy mostownictwa” na
jednolitych studiach magisterskich stacjonarnych i niestacjonarnych. W 2005 roku na Politechnice
Warszawskiej obronitem prace doktorska ,,Wptyw uksztaltowania i wyposazenia mostu z
dojazdami na percepcje wzrokowa kierowcoOw”, opracowang pod kierunkiem dr. hab. inz.
Tadeusza Sandeckiego, prof. PW. Odtad prowadzilem przedmioty drogowe na specjalnosci
»Budowa i utrzymanie drog i mostow”, a nastepnie w ramach utworzonej specjalizacji ,,Budowa i
utrzymanie droég” powierzono mi prowadzenie wyktadow z przedmiotow: ,,Projektowanie
geometryczne drég”, ,Inzynieria ruchu drogowego”, ,,Utrzymanie drég”. Bratlem udzial w
tworzeniu programu studiow 1 kart modutéw dla specjalizacji drogowej Wraz z pojawieniem si¢
mozliwosci utworzenia bazy laboratoryjnej dla dydaktyki i badan w branzy drogowej,
zaangazowalem si¢ w tworzenie Laboratorium Geo-Drogowego Politechniki Rzeszowskiej w
zakresie skompletowania aparatury, opracowania specyfikacji przetargowych, odbioru i jej
uruchomienia, a takze konsultowania projektu i budowy budynku. Obecnie jestem kierownikiem
Laboratorium Technologii i Inzynierii Drogowej, powstatego z Laboratorium Geo-Drogowego.
Prowadzg¢ zajecia z przedmiotow: ,.Budowa drog”, ,,Konstrukcja nawierzchni drogowych”,
»lechnologia materialow drogowych”, ,Utrzymanie drég”, ,,Zarzadzanie infrastrukturg
drogowg”, ,,Podstawy drogownictwa”, ,,Budownictwo drogowe”, ,,Drogi samochodowe”. Bylem
opickunem Kola Naukowego Drogowcoéw. W ramach wspotpracy z innymi uczelniami
uczestnicz¢ wraz ze studentami w ,Latajgcym Uniwersytecie Drogowym” — wspdlnie z
Politechnika Gdanska, Biatostocka, Krakowska, Slaska i Lubelska. Wraz z powstaniem
dyscypliny naukowej ,,Inzynieria ladowa 1 transport” zaangazowalem si¢ w opracowanie planu i
programu studiow dla powstajacego na Wydziale Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i
Architektury PRz kierunku ,, Transport™ (studia I stopnia). Opracowalem kilka kart przedmiotoéw,
a takze prowadz¢ przedmioty: ,,Drogi samochodowe”, ,,Technologia robot drogowych”,
»Diagnostyka i utrzymanie drog samochodowych” oraz ,,Czynnik ludzki w transporcie”.

W pracy naukowej zajmuje si¢ przede wszystkim dostosowaniem organizacji przestrzeni
drogi do mozliwo$ci percepcyjnych kierowcoéw, w celu ograniczenia bledéw kierowcow i
zwigzanego z tym ryzyka zdarzen drogowych. Z tego zakresu opracowatlem zaréwno prace
doktorska, monografi¢, jak i1 publikacje w czasopismach krajowych i1 zagranicznych. Wyniki
moich badan prezentowatem takze na konferencjach naukowych oraz na posiedzeniu Sekcji
Inzynierii Komunikacyjnej KILiW PAN. W pracach naukowych prezentowalem mozliwosci
wykorzystania wiedzy z zakresu percepcji wzrokowej, a takze urzadzen okulograficznych, do
weryfikacji poprawnos$ci rozwigzan geometrii drogi (w tym zawierajacej obiekt mostowy) w
zakresie poprawnej jej percepcji. Swoje prace ukierunkowatem zaréwno na analize podstawowych
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stanow uwagi wzrokowej okres§lanej przez ruchy oka w czasie przejazdu przez rdznie
uksztattowang przestrzen drogi, jak 1 znaczenie poszczegdlnych elementow drogi 1 jej
wyposazenia dla uwagi wzrokowej kierowcow.

Drugi obszar dziatalno$ci naukowej to zagadnienia usprawniania ruchu drogowego w
obrebie miast, w tym takze w zakresie transportu zbiorowego. W tym obszarze opracowalem wraz
z obecnie dr. inz. Mateuszem Szarata koncepcje¢ Dynamicznego Pasa Autobusowego (DPA),
polegajaca na dynamicznym wydzielaniu z jezdni za pomocg oznakowania poziomego i
pionowego, pasa autobusowego, ktéry umozliwitby ruch autobusu (autobuséw) w okreslonych
przedziatach czasowych, po czym oznakowanie bytoby deaktywowane, przywracajac peing
dostgpnos¢ tego pasa dla pozostatych uzytkownikow. Prace naukowe w tym zakresie, prowadzone
dla wybranych ulic Rzeszowa, zaowocowaty opracowaniem metodyki wydzielania z jezdni DPA,
wraz z koncepcja oznakowania poziomego i pionowego oraz symulacjami komputerowymi oraz
obliczeniami ekonomicznymi. W tym obszarze nawigzaliSmy wspotprace z dr. hab. inz. Piotrem
Olszewskim, prof. PW. Wspoétpraca naukowa z prof. Olszewskim zaowocowata rozszerzeniem i
poglebieniem analizowanych zagadnien i1 pozwolita na opublikowanie kilku artykutow w
czasopismach krajowych i zagranicznych oraz opracowanie pracy doktorskiej przez kol. Mateusza
Szarate, ktorej promotorem zostal prof. dr hab. inz. Piotr Olszewski. Zostatem powotany jako
promotor pomocniczy tej pracy (tytul pracy doktorskiej: ,,Modelowanie ruchu z dynamicznym
uprzywilejowaniem autobusoéw”, praca obroniona).

Trzeci obszar dziatalnosci to diagnostyka i trwato$¢ nawierzchni drogowych. W tym
obszarze dziatalno$ci zajmuje si¢ diagnostyka nawierzchni, zwlaszcza w kontekscie jej deformacji
i trwatosci. W tym kontekscie prowadze systematyczne pomiary réwnosci podtuznej i poprzecznej
nawierzchni wybranych drog na Podkarpaciu (m.in. autostrada A4, wybrane drogi wojewodzkie,
powiatowe 1 miejskie). Pomiary realizuj¢ profilografem laserowym RSP oraz georadarem GPR.
Celem badan jest wypracowanie modelu matematycznego koleinowania si¢ nawierzchni
dostosowanego do warunkow technologicznych i klimatycznych rejonu potudniowo-wschodnie;j
Polski. Ze wzgledu na posiadane wyksztalcenie, przeszkolenie oraz wykonywanie przegladow
obiektéw mostowych, zaobserwowalem wiele uszkodzen ich nawierzchni. Byto to inspiracja do
zainteresowania si¢ problematyka trwatosci nawierzchni obiektow mostowych i1 podjecia
wstepnych badan laboratoryjnych. Zorientowalem je na zastosowanie asfaltu lanego z dodatkiem
asfaltu naturalnego. Tematyka tg zainteresowatem réwniez mojego wspotpracownika, mgr. inz.
Krzysztofa Kotodzieja. Wspolnie podjelismy badania w kierunku mozliwosci polepszania
wihasciwosci mieszanki asfaltu lanego, gléwnie poprzez dodatek asfaltu naturalnego. Wyniki
prowadzonych prac staty sie podstawa do wszczecia przewodu doktorskiego Krzysztofa
Kotodzieja pt. ,,Odpomos¢ na deformacje trwale asfaltu lanego z lepiszczem modyfikowanym
asfaltem naturalnym”. Promotorem zostal prof. dr hab. inz. Tomasz Siwowski, ja zostalem
powotlany jako promotor pomocniczy. Praca zostata obroniona. Z tego obszaru dziatalnosci
powstaty publikacje autorskie i wspotautorskie.

Od 1998 roku posiadam uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania robotami
budowlanymi bez ograniczen. Jestem czynnym projektantem drogowym, tak w zakresie
projektowania geometrycznego, jak i konstrukcji nawierzchni oraz oznakowania drog. Do
wazniejszych projektow zaliczam: obwodnicg¢ Przemysla (projektant), projekt przebudowy DK28
wraz z budowa wezla w Kros$nie (projektant), projekty nawierzchni odcinkow drég ekspresowych
S7 1 S8 w rejonie Warszawy (dla firm Salini i Astaldi).
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W latach 2000-2001 bytem inspektorem nadzoru robdt drogowych na budowie drogi
objazdowej wraz z mostem przez Wiste w Annopolu.

Prowadzg takze dziatalno$¢ gospodarcza w branzy drogowej — projektowanie drog,
oznakowanie i organizacja ruchu, prognozy ruchu, projekty technologii nawierzchni, opinie i
ekspertyzy.

0d 2018 jestem prezesem Oddziatu w Rzeszowie Stowarzyszenia Inzynierow 1 Technikéw
Komunikacji RP. W stowarzyszeniu organizuj¢ coroczne seminaria szeféw firm drogowych,
mostowych 1 kolejowych regionu z inwestorami infrastruktury komunikacyjnej Podkarpacia,
spotkania techniczne pod nazwga ,,Czwartki techniczne SITK”, w ramach ktorych poszczegdlne
kluby prezentuja wybrane tematy ze swojej dziatalnosci profesjonalnej (branza drogowa,
kolejowa, mostowa, samochodowa), doroczne spotkania z seniorami Oddziatu SITK, od
kilkunastu lat przewodnicz¢ kapitule konkursu ,,Budowa Roku Obiektu Komunikacyjnego
Podkarpacia”. Oddzial prowadzi réwniez dziatalno$¢ profesjonalng w zakresie projektowania,
opinii i ekspertyz, szkolen, w ktorych biorg udziat.

W roku 2017 na wniosek Zarzadu Stowarzyszenia Inzynierow i Technikéw Komunikacji
RP zostalem odznaczony Bragzowym Krzyzem Zastugi. W 2022 roku otrzymatem godno$¢ cztonka
honorowego SITK RP.

W 2020 roku uzyskalem licencj¢ PPL pilota samolotowego 1 uprawnienie SEPL - 1 jestem
czynnym pilotem. W zwigzku z posiadang licencja od 2022 roku bior¢ udzial w projekcie
COAST (Cost Effective Avionic System), realizowanym w ramach programu Clean Sky 2, gdzie
Politechnika Rzeszowska jest jednym z wykonawcow. Celem projektu jest stworzenie
nowoczesnego systemu wspomagania decyzji nawigacyjnych (Flight Reconfiguration System), w
celu automatycznego planowania lotu i wyboru lotnisk awaryjnych oraz sterowania samolotem
przez autopilota, gdy pilot nie moze samodzielnie kontynuowac lotu. Tego typu systemy zostaly
uznane za rekomendowany element systemu bezpieczenstwa w przypadku wykonywania tzw.
Single-Pilot Operations, czyli operacji lotniczych, gdy na poktadzie znajduje si¢ tylko jeden pilot.
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