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4.1. Monografia (główne osi�gni�cie naukowe) 

Autor:    Lesław Bichajło,  

Tytuł:    „Percepcja wzrokowa drogi i jej wyposa�enia”,  

Wydawnictwo:   Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2020,  

ISBN 978-83-7934-384-3.  

Punktacja MNiSW:  80 punktów. 

Recenzenci wydawniczy: 

· prof. dr hab. in�. Piotr Olszewski, prof. PW (Wydział In�ynierii L�dowej Politechniki 
Warszawskiej, 

· prof. dr hab. in�. Andrzej Szarata (Wydział In�ynierii L�dowej Politechniki 
Krakowskiej). 
 

 

Tematyka monografii 

W monografii podj�łem temat analizy procesów percepcji wzrokowej drogi i jej 
wyposa�enia, w celu wykorzystania jej wyników w projektowaniu i utrzymaniu infrastruktury 
drogowej oraz zarz�dzaniu bezpiecze�stwem ruchu drogowego. Zastosowaniem technik� 
okulograficzn� rejestruj�c poło�enie gałek ocznych kierowców w czasie przejazdu 
zró�nicowanymi odcinkami dróg.  

W�ród wielu aspektów zarz�dzania ryzykiem na drogach czynnik ludzki ma szczególne 
znaczenie, gdy� jemu przypisuje si� najwi�kszy udział w powstawaniu zdarze� drogowych. 
Dotychczasowe prace badawcze zmierzaj�ce do rozpoznania i opisania postrzegania wzrokowego 
drogi koncentrowały si� głównie na problematyce dystraktorów uwagi wzrokowej (np. reklamy, 
obsługa telefonów komórkowych i zainstalowanych w pojazdach nowoczesnych systemów 
sterowania oraz  komunikacji, jak na przykład ekrany dotykowe) oraz zaw��ania pola widzenia 
wraz ze wzrostem pr�dko�ci jazdy (widzenie tunelowe), a tak�e na wybranych elementach lub 
obiektach w przestrzeni drogi. Statystyki zdarze� drogowych nie zawieraj� wielu aspektów 
niedoskonało�ci infrastruktury drogowej, w tym oceny wpływu infrastruktury na czynnik ludzki  
(Szczuraszek, et al., 2016). Uznałem za istotne wł�czenie zagadnie� organizacji postrzeganej 
przestrzeni drogi do metodyki oceny jako�ci infrastruktury drogowej, w tym w kontek�cie 
zarz�dzania ryzykiem, opisanej w pracach (Jamroz, 2011),  (Budzy�ski, et al., 2016). Wyszedłem 
z zało�enia, i� od ukształtowania i wyposa�enia drogi oraz jej otoczenia zale�y jako�ć interakcji 
kierowcy z drog�, wpływaj�c na prawdopodobie�stwo zaistnienia zdarzenia drogowego.  

W monografii opisałem aktualny stan wiedzy na temat postrzegania wzrokowego, w 
zakresie przydatnym w in�ynierii drogowej. W ramach przeprowadzonych bada� i analiz 
wykonałem: 

- identyfikacj� kluczowych elementów drogi i jej wyposa�enia dla prawidłowej percepcji drogi, 
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- wskazałem odcinki wymuszonej inatencji w asymilowaniu informacji wzrokowej z oznakowania 
drogowego, wynikaj�cej z niemo�liwo�ci przeł�czania uwagi mi�dzy now� sytuacj� drogow� a 
statyczn� informacj� na znakach drogowych, 

- okre�liłem zakres odległo�ci fiksacji wzroku na elementach drogi i jej wyposa�enia od oczu 
kierowcy, charakteryzuj�cy obszar obserwacji drogi oraz zaproponowałem po��dan� odległo�ć 
widoczno�ci  ze wzgl�du na percepcj� wzrokow� drogi,  

- opracowałem kryterium doboru promienia krzywizny drogi w planie, uwzgl�dniaj�ce 
wyeliminowanie ruchu głowy w celu obserwacji pasa ruchu, po którym porusza si� pojazd. 

Wymienione powy�ej rezultaty pracy wynikaj� z przeprowadzonych przeze mnie bada� 
naukowych w rzeczywistych warunkach drogowych, z u�yciem mobilnego okulografu 
rejestruj�cego przestrze� drogi i poło�enie gałek ocznych kierowców. Zastosowanie tej metodyki 
umo�liwiło mi identyfikacj� punktów fiksacji wzroku kierowców na elementach drogi i jej 
wyposa�enia oraz wykonanie analiz dotycz�cych wpływu rozwi�zania przestrzeni drogi na 
procesy percepcji wzrokowej. Jest to nowatorskie podej�cie do okre�lania niektórych parametrów 
drogi, dotychczas definiowanych głównie na podstawie wiedzy z dziedziny fizyki. Otrzymane 
wyniki sprowadziłem do aspektów technicznych, stanowi�cych wkład w obszar wiedzy dotycz�cej 
projektowania bezpiecznej infrastruktury drogowej.  

Wyniki prac badawczych opisanych w monografii powinny być przydatne w formułowaniu 
zasad projektowania dróg, gdy� stanowi� uzupełnienie i rozszerzenie wiedzy o czynniku ludzkim 
w ruchu drogowym. Jest to bardzo istotne, gdy� według statystyk to wła�nie czynnik ludzki jest 
najbardziej zawodny w systemie droga – pojazd – kierowca. Przez zrozumienie i wprowadzenie 
w �ycie zarówno wyników bada� opisanych w monografii, jak i innych opracowaniach, mo�na 
zredukować liczb� i jako�ć bł�dów w obszarze „czynnika ludzkiego”, do których ten�e czynnik 
bywa prowokowany wskutek niedostosowania drogi i jej wyposa�enia mo�liwo�ci percepcyjnych 
kierowców. 

Prac� podzieliłem na 9 rozdziałów. 

Rozdział 1. stanowi wprowadzenie w tematyk� monografii oraz przedstawia cel i zakres pracy.  

Rozdział 2. zawiera przegl�d wiedzy dotycz�cej procesów postrzegania wzrokowego u ludzi. 
Opisałem w nim wła�ciwo�ci zmysłu wzroku: budow� oka, funkcj� poszczególnych cz��ci aparatu 
wzrokowego, ze szczególnym uwypukleniem roli siatkówki i plamki �ółtej w pozyskiwaniu 
informacji wzrokowej i w pó�niejszym jej przetwarzaniu. Scharakteryzowałem stany ruchu oka, 
których parametry s� obecnie wiod�cymi w ocenach stanu uwagi wzrokowej. Podałem dwie 
�cie�ki przetwarzania informacji realizowane przez dwie rozł�czne funkcjonalnie cz��ci mózgu.  

W rozdziale 3. opisałem rys historyczny i współczesne metody pomiaru ruchu oka, w tym 
przykłady inwazyjnych i nieinwazyjnych technik pomiarowych stosowanych w dynamicznie 
ewoluuj�cej dziedzinie okulografii. Zwróciłem uwag� na współczesne stacjonarne i mobilne 
systemy okulograficzne, otwieraj�ce now� jako�ć i palet� mo�liwych zastosowa� w wielu 
dziedzinach nauki – od psychologii po technik� – lecz przede wszystkim tam, gdzie z punktu 
widzenia bezpiecze�stwa realizowanego procesu aspekt czynnika ludzkiego ma szczególnie du�e 
znaczenie. Opisałem metody oceny stanu uwagi wzrokowej i jej rozpraszania, opieraj�ce si� na 
okulografii, wywiadzie sytuacyjnym, arkuszach testowych.  
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Rozdział 4. obejmuje przegl�d technik bada� uwagi wzrokowej kierowców. Opisałem w nim 
odmiany bada�, w tym szczególnie bada� okulograficznych, ich specyfik� oraz zró�nicowanie 
zastosowa� w zale�no�ci od kontekstu prowadzonych bada� naukowych.  

Rozdział 5. zawiera opis metodyki własnych bada� okulograficznych. Podstawowym celem bada� 
było zwi�kszenie bezpiecze�stwa ruchu drogowego poprzez poznanie i opisanie powi�zania 
wybranych parametrów charakteryzuj�cych przestrze� drogi z parametrami opisuj�cymi jako�ć 
percepcji wzrokowej drogi oraz sformułowanie zasad dotycz�cych organizacji przestrzeni drogi 
zgodnej z mo�liwo�ciami percepcyjnymi kierowców.  

W ramach tego celu wyznaczyłem nast�puj�ce zagadnienia badawcze: 

- ustalenie hierarchii elementów drogi i jej wyposa�enia w aspekcie istotno�ci informacji 
dostarczanej przez nie kierowcy, słu��cej budowaniu lub aktualizowaniu wypracowanego modelu 
działania kierowcy, w tym oznakowania poziomego, pionowego i jezdni, jako mo�liwej lokalizacji 
komunikatów wizualnych uzupełniaj�cych lub zast�puj�cych oznakowanie pionowe, 

- okre�lenie odległo�ci fiksacji przestrzeni drogi niezb�dnej kierowcy do bezpiecznego 
prowadzenia pojazdu oraz porównanie jej z odległo�ci� widoczno�ci na zatrzymanie i z 
odległo�ci� decyzyjn� (stosowan� w niektórych krajach), 

- identyfikacja niekorzystnych rozwi�za� technicznych w obr�bie skrzy�owa� i w�złów, w 
których wskutek nieznajomo�ci zagadnie� percepcji dochodzi do zaburze� postrzegania drogi i 
obni�enia poziomu bezpiecze�stwa ruchu drogowego oraz sformułowanie zalece� w tym zakresie. 

Do przeprowadzenia bada� wybrałem metod� okulograficzn� (eye trackingu) (Lee, et al., 
2013), (Eyesee, 2014), która jest stosowana do: oceny anga�owania uwagi wzrokowej przez 
obiekty w polu widzenia kierowcy, strategii przeł�czania uwagi wzrokowej na ró�ne zadania 
wzrokowe i bod�ce, porównywania strategii i zdolno�ci postrzegania przez do�wiadczonych i 
niedo�wiadczonych kierowców oraz do oceny stopnia zaanga�owania uwagi wzrokowej przy 
rozpraszaniu jej przez urz�dzenia i osoby w kabinie pojazdu (Crundall, et al., 2012). W tej 
metodzie stosuje si� analiz� spojrze� kierowcy (glance measurement) w czasie wykonywania 
zadania poznawczego. Analiza ta obejmuje aktywno�ć sakadyczno-fiksacyjn� wzroku, b�d�c� 
miar� jako�ci postrzegania wzrokowego  lub/i ocenianie wył�cznie spojrze� (gdzie, kiedy, jak 
długo?). Odnosz� si� do niej normy ISO 15007-2 (ISO-15007-2, 2014) i SAE J-2396 (SAE J-
2396, 2017). Spojrzenia s� zdefiniowane jako serie fiksacji wzroku w tym samym obszarze. 
Analizuje si� cz�stotliwo�ć, �redni� i całkowit� długotrwało�ć sakad lub fiksacji, całkowit� 
długotrwało�ć zadania wzrokowego, czas przemieszczania wzroku, czas pozostawania wzroku 
poza drog�, prawdopodobie�stwo fiksacji, rozmiar �rednicy �renicy, zmiany poło�enia głowy. 
Stosowane okulografy (eyetrackery) s� w postaci okularów lub im podobnych urz�dze� 
montowanych na głowie badanego, albo mog� to być urz�dzenia montowane w kabinie 
samochodu. W przypadku okulografów montowanych na głowie badanego układem odniesienia 
dla pomiaru pozycji oka (przy pomiarze jednoocznym) lub oczu (pomiar dwuoczny) jest sam 
okulograf. Powi�zanie z punktami obserwowanej sceny otrzymuje si� poprzez wprowadzanie 
korekt przez oprogramowanie zainstalowane w jednostce centralnej okulografu, na podstawie 
pomiarów bezwładno�ciowych pozyskiwanych z systemów �yroskopowych, akcelerometrów lub 
im odpowiadaj�cych i nało�enie przez oprogramowanie komputerowe trajektorii ruchu gałek 
ocznych na obraz przestrzeni drogi widziany przez kierowc�, sfilmowany zainstalowan� w 
urz�dzeniu kamer�. Taki okulograf u�ywałem w badaniach.  
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Analizuj�c zalety i wady bada� terenowych w stosunku do bada� symulatorowych opisane 
w  literaturze, a tak�e własne do�wiadczenia z bada� symulatorowych opisane na przykład w 
publikacji (Bichajło, 2005),  a tak�e nieopublikowane wyniki bada� własnych, zdecydowałem si� 
przeprowadzić badania w warunkach polowych. Podstawowymi argumentami przemawiaj�cymi 
za wyborem tego wariantu bada� były: odzwierciedlenie rzeczywistych warunków drogowo-
ruchowych, naturalne zachowanie samochodu, lepsza interakcja kierowcy z pojazdem i 
otoczeniem, unikni�cie mo�liwo�ci „choroby symulatorowej”, uniemo�liwiaj�cej wła�ciw� ocen� 
odległo�ci przed pojazdem  (Fisher, et al., 2017). Jednocze�nie wybór tej metody oznaczał wi�ksz� 
trudno�ć w organizacji bada� oraz obróbce wyników. 

  Przyj�ty cel i zakres bada� okre�lił konieczno�ć uwzgl�dnienia ró�nych klas dróg oraz 
wynikaj�ce z tego zró�nicowane standardy wyposa�enia i zagospodarowania ich otoczenia. na 
drogach krajowych (w tym na odcinku drogi ekspresowej oraz autostrady) oraz samorz�dowych. 

Do bada� zakwalifikowałem 30 osób. W tej grupie znalazły si� osoby z ró�nym sta�em jako 
kierowca: w młodym wieku (20-30 lat), w �rednim wieku (30-45 lat) oraz w wieku dojrzałym 
(ponad 45 lat). Przed badaniami docelowymi wykonałem kilka przejazdów pilota�owych 
(próbnych) z 3 osobami. Osoby te nie brały udziału w pó�niejszych badaniach. W ten sposób 
wykluczyłem mo�liwo�ć zapami�tania drogi i obiektów przydro�nych przez uczestników bada� 
pilota�owych, co mogłoby być przyczyn� pó�niejszego innego postrzegania wzrokowego 
zwi�zanego z realizowaniem zapami�tanego z badania pilota�owego modelu drogi. Podobne 
podej�cie zastosowałem w badaniach przedstawionych w pracy doktorskiej i publikacjach  
(Bichajło, 2005),  (Bichajło & Sandecki, 2005). 

Na trasie przejazdów badawczych wyznaczyłem cztery poligony badawcze, 
charakterystyczne dla sytuacji drogowo-ruchowych zaobserwowanych na badanej trasie 
przejazdu. Wybieraj�c poligony badawcze kierowałem si� zasad�, aby wyselekcjonować odcinki 
dróg z oznakowaniem poziomym i bez tego oznakowania, jedno- i dwujezdniowych, w obszarze 
zabudowy i poza nim. Charakterystyk� wybranych do analizy poligonów badawczych 
zlokalizowanych w okolicy Rzeszowa, zawiera tabela 1. 

Tabela 1. O����� �harakterystyka analizowanych ��������� ����������. 

Oznaczenie Przekrój poprzeczny 
P1 Droga zamiejska bez oznakowania 

poziomego i reklam 
P2 Droga zamiejska wojewódzka  

z oznakowaniem poziomym 
P3 Autostrada 2 x 2 
P4 Droga zamiejska krajowa z oznakowaniem  

i wysepkami 

 

Ka�dy kierowca był proszony o jazd� w sposób jak najbardziej naturalny, mo�liwie bez 
skr�powania osob� pasa�era – prowadz�cego badania. Kierowca wybierał styl jazdy, który 
odzwierciedlał zarówno jego wiedz�, do�wiadczenie, nawyki, jak i sposób dostosowania do reguł 
ruchu drogowego. Dzi�ki tak sformułowanym warunkom badania mo�liwymi było poznanie i 
ocena jako�ci percepcji drogi w warunkach jak najbardziej zbli�onych do naturalnych. 

Dla ustawienia wła�ciwych parametrów pracy okulografu zastosowałem spostrze�enia i 
zalecenia podane w publikacjach  (Ober, et al., 2001),  (Salthouse & Ellis, 1980) oraz przez 
producenta urz�dzenia  (TobiiPro, 2018). 
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W rozdziale 6. okre�liłem, które elementy drogi maj� pierwszorz�dne znaczenie w procesie 
pozyskiwania i przetwarzania informacji wzrokowej, koniecznej do bezpiecznego prowadzenia 
pojazdu. Zidentyfikowane punkty fiksacji wzroku przypisałem do obserwowanych obiektów. 
Obiektami obserwacji były: pas ruchu przed pojazdem, kraw�dzie pasa ruchu, oznakowanie 
poziome, oznakowanie pionowe, reklamy, słupy przy kraw�dzi pobocza, inne pojazdy (z 
rozró�nieniem ich kierunku jazdy i pasa - przed pojazdem testowym, na pasie s�siednim), drzewa 
(tak pojedyncze, jak i grupy drzew), bariery ochronne oraz pozostałe elementy wyposa�enia drogi. 
Wszelkie obiekty, które nie były zwi�zane z drog� i jej wyposa�eniem, zostały zakwalifikowane 
do grupy „inne”. W sumie utworzyłem 48 kategorii obiektów mo�liwych do obserwowania w 
przestrzeni drogi. Wykonana przez mnie analiza punktów fiksacji wzroku dotyczyła wszystkich 
podanych kategorii obiektów. W literaturze przedmiotu nie spotkałem tak szczegółowej 
klasyfikacji atraktorów uwagi wzrokowej b�d�cych w polu widzenia kierowcy. 

Wynikiem generalnym opisywanego kontekstu bada� jest wniosek, �e jezdnia jest 
podstawowym, najwa�niejszym obszarem pozyskiwania informacji wzrokowej (około 23-46 % 
fiksacji). Bardzo istotnymi s� kraw�dzie pasa ruchu lub jezdni, w tym podkre�lone przez 
oznakowanie poziome. Jest ono stał� cz��ci� strategii obserwacji przestrzeni drogi. Jest istotne  
szczególnie w miejscach zmiany dost�pnej przestrzeni drogi – na przykład na długo�ci wysp 
dziel�cych lub kryj�cych. Wówczas obserwacj� obj�te s� linie segregacyjne w pobli�u pocz�tku 
wyspy, w miejscu jej najwi�kszej szeroko�ci oraz na ko�cu wyspy. 

Obserwacje pasa ruchu, po którym porusza si� pojazd (ł�cznie dla obserwacji bliskiej i 
dalekiej) daj� około 29 % wszystkich fiksacji (przy czym udział fiksacji bliskich i dalekich jest na 
tym samym poziomie). Dwukrotnie mniejsze jest zaanga�owanie kierowców w obserwacj� 
obiektów nie zwi�zanych z drog� i jej wyposa�eniem – zaliczanymi do grupy „inne” (około 14 
%). Około 5 % fiksacji przypadało na skrajn� lini� separacyjn� po stronie lewej. Pozostałe obiekty 
i elementy drogi s� fiksowane na poziomie 4 % i ni�szym. 

Fiksacje znaków drogowych maj� mały udział w ogólnej liczbie fiksacji zarejestrowanych 
na ka�dym poligonie. Takie przedstawienie wyniku nie jest jednak miarodajne, poniewa� znaki to 
obiekty punktowe. Na długo�ci tej samej drogi liczba znaków na jednostk� długo�ci jest zmienna, 
zatem sprowadzanie wyniku do liby fiksowanych znaków nie jest w pełni miarodajne. W zwi�zku 
z powy�szym zaproponowałem w pracy autorskie miary percepcji: 

- �redni� liczb� fiksacji sprowadzon� do pojedynczego znaku i osoby, 

- �redni czas fiksacji znaku. 

W celu wykonania dalszych analiz zliczyłem znaki drogowe wyst�puj�ce na długo�ci ka�dego 

poligonu, liczb� fiksacji na znakach i długotrwało�ć fiksacji. Wyniki obrazuje Rysunek 1. 
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Rysunek 1 P�������� �������� ������ ���������� 

Wyniki analizy wskazały, i� najbardziej dogodne warunki do prawidłowej percepcji 
oznakowania wyst�piły na poligonie 3 (autostrada), gdzie znaki były dostrzegalne z du�ej 
odległo�ci, a jednocze�nie nie wyst�powało ich zag�szczenie. Jest to o tyle interesuj�cy aspekt, i� 
na odcinku testowym przewa�ały znaki „kierunku i miejscowo�ci”, rozmiaru wielkiego 
(nazewnictwo zgodne z warunkami technicznymi dla znaków drogowych), usytuowane nad 
jezdni� i przy jezdni. Dodatkowo długotrwało�ć fiksacji na drogowskazach i tablicach szlaku 
drogowego była najwi�ksza, zatem kierowcy czytali ich tre�ć. Prawdopodobn� przyczyn� takiego 
zachowania było zapoznawanie si� z drog� (wi�kszo�ć uczestników nie korzystała wcze�niej z tej 
drogi) oraz obawa przegapienia w�zła, na którym nale�ało opu�cić autostrad�. Wi�ksz� 
długotrwało�ć fiksacji, lecz mniejsz� ich liczb� zanotowano na poligonie 4, przy czym liczba 
znaków na tym poligonie była najwi�ksza. Obliczone wska�niki percepcji znaków pokazuj�, i� na 
tym poligonie kierowcy musieli sp�dzać wi�cej czasu odczytuj�c znak przy mniejszej liczbie 
fiksacji (liczba znaków niemal identyczna jak na poligonie 3). Mo�e to być efektem zbyt du�ej 
liczby znaków, b�d� niektóre znaki kierowcy oceniali jako niepotrzebne, nie wnosz�ce istotnej 
informacji.  

W badaniach uwzgl�dniłem tak�e obszary wymuszonej inatencji znaków drogowych. 
Obszary te zidentyfikowałem w obr�bie wylotów skrzy�owa� oraz na ł�cznicach i ich 
poł�czeniach z jezdniami głównymi w�złów drogowych.   

Wykonuj�c skr�t w lewo na skrzy�owaniu kierowcy musieli obserwować now� przestrze� drogi, 
uwa�aj�c na pieszych na przej�ciu oraz poznaj�c przebieg drogi na wylocie - aby dostosować 
pr�dko�ć i tor jazdy. Po prawej stronie mijali trzy znaki pionowe, pierwszy tu� przed przej�ciem 
dla pieszych i dwa nast�pne za przej�ciem, ustawione na osobnych słupkach. Z moich bada� 
wynika, �e: 

· 21 % kierowców skierowało spojrzenie na znak nr 2 bez odwracania głowy, 
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· 42 % kierowców w ostatniej chwili odwróciło głow� w kierunku znaku nr 2, maj�c bardzo 
ograniczone mo�liwo�ci jego dostrze�enia spowodowane karoseri� pojazdu, 

· 32 % kierowców skierowało spojrzenie na kolejny znak nr 3, nie fiksuj�c poprzedzaj�cego 
go znaku nr 2. 

 Podobn� sytuacj� wykazałem w przypadku pasów wł�czenia, gdzie kierowca jest zaj�ty 
obserwacj� (w lusterku oraz przez okno) ruchu na s�siednim pasie ruchu znajduj�cym si� po jego 
lewej stronie, na którym pojazdy maj� pierwsze�stwo jazdy.  

W�ród wielu sytuacji drogowych, szczególne znaczenie ma przekraczanie przez pojazd 
przej�ć dla pieszych. Statystyki wypadków z udziałem pieszych pokazuj� nieustannie du�y 
problem kolizji lub wypadków z pieszymi. Aby zmniejszyć zagro�enie bezpiecze�stwa ruchu 
drogowego w tym rejonie, stosowane s� ró�norakie �rodki ostrzegawcze, wymuszaj�ce 
zmniejszenie pr�dko�ci. Jednym z nich jest umieszczanie znaku D-6 „Przej�cie dla pieszych” nie 
tylko przy jezdni, lecz tak�e nad jezdni�. Wykazałem, i� znaki te s� fiksowane głównie wówczas, 
gdy jazda odbywa si� „za poprzednikiem” oraz, �e s� one dla kierowcy sygnałem z daleka, i� 
zbli�a si� do przej�cia. Zatem sytuowanie dodatkowych znaków D-6 nad jezdni� mo�na uznać za 
korzystne. Efekt dobrego wyeksponowania przej�cia oraz jego oznakowania, wa�ny ze wzgl�du 
na bezpiecze�stwo jest obni�any poprzez lokalizacj� w bezpo�rednim pobli�u obiektów 
przyci�gaj�cych uwag� kierowcy. Reklamy i podobne obiekty nie zwi�zane z drog� s� tego 
klasycznym przykładem. Jak wykazałem w pracy, istnieje równie� zagro�enie bezpiecze�stwa 
ruchu drogowego prowokowane przez urz�dzenia, maj�ce to bezpiecze�stwo podwy�szać. Do tej 
grupy nale�� fotoradary i tablice zmiennej tre�ci (VMS) zlokalizowane w newralgicznych 
miejscach drogi, na przykład w pobli�u przej�ć dla pieszych. We wcze�niejszych wyrywkowych 
badaniach stwierdziłem odwracanie uwagi wzrokowej od obserwacji obszaru przej�cia, gdy w 
bezpo�rednim pobli�u przej�cia był usytuowany fotoradar. Okazał si� on być dystraktorem, mimo 
�e intencj� jego ustawienia w pokazanej lokalizacji było najprawdopodobniej zmuszenie 
kierowców do zmniejszenia pr�dko�ci i zwi�kszenie bezpiecze�stwa przechodniów. W literaturze  
problem negatywnego oddziaływania tablic VMS nie jest szczegółowo opisany. W zwi�zku z 
powy�szym przeprowadziłem własne badanie w rejonie przej�cia dla pieszych na wlocie drogi 
krajowej do Rzeszowa. Przej�cie to nie jest obci��one du�ym ruchem pieszych. Na doje�dzie 
obowi�zuje ograniczenie pr�dko�ci do 70 km/h. Tablica zmiennej tre�ci była usytuowana nad 
przej�ciem, w jego bezpo�rednim s�siedztwie i była dobrze widoczna z dalekiego dojazdu o 
prostoliniowej osi. Z zebranych przeze mnie parametrów percepcji wynika, i� kierowcy w ró�nym 
stopniu byli podatni na oddziaływanie wzrokowe tablicy zmiennej tre�ci. Najcz��ciej był na niej 
wy�wietlany komunikat o czasie dojazdu do centrum, bez sugestii trasy alternatywnej do 
bezpo�redniej. Zatem wa�no�ć komunikatu mo�na ocenić jako nisk�. Z grupy 22 badanych osób 
9 nie fiksowało tablicy VMS, a 4 nie fiksowały sytuacji na przej�ciu. Zwraca uwag� niekorzystna 
konkurencyjno�ć tablicy w stosunku do przej�cia – w przypadku 6 osób wa�niejsza była 
obserwacja tablicy ni� przej�cia, a w jednym przypadku obserwacje te były na zbli�onym 
poziomie.  

Rozdział 6 podsumowałem nast�puj�cymi wnioskami: 

- na wszystkich drogach, bez wzgl�du na ich parametry techniczne i wyposa�enie głównym celem 
fiksacji wzroku kierowcy jest pas ruchu, po którym pojazd si� porusza, 

- obiekty nie b�d�ce elementami drogi lub nie stanowi�ce jej wyposa�enia były bardzo istotnym 
celem obserwacji przede wszystkim na poligonach 1 i 2, gdzie ruch pojazdów był mniejszy ni� na 
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poligonach 3 i 4, co mo�e oznaczać wystarczaj�ce luki czasowe dla odwracania uwagi wzrokowej 
od drogi, 

- na drodze bez oznakowania poziomego intensywnie obserwowane były kraw�dzie jezdni, 
cz��ciej była to prawa kraw�d� jezdni, 

- �rodkowa linia separacyjna na poligonie 2 była około dwukrotnie cz��ciej obserwowana ni� linia 
kraw�dziowa prawostronna; natomiast na poligonach 3 i 4 linia prawostronna i lewostronna miały 
podobny odsetek fiksacji, 

- lepsza orientacja w przestrzeni drogi (krótsze fiksacje) wyst�puje na drogach wyposa�onych w 
oznakowanie poziome, 

- na długo�ci pasa wł�czenia w obr�bie skrzy�owania lub w�zła znaki drogowe nie powinny być 
ustawiane, a o ile s� konieczne – ich liczb� nale�y ograniczyć do niezb�dnych, 

- w strefie wylotu skrzy�owania, a zwłaszcza na długo�ci wysepek dziel�cych oraz na długo�ci 
pasa wł�czenia (tak�e lewostronnego, o ile istnieje) nie powinny być lokalizowane znaki drogowe, 
gdy� mo�liwo�ć ich dostrze�enia i zinterpretowania tre�ci jest bardzo ograniczona, 

- tablice zmiennej tre�ci, fotoradary i inne urz�dzenia mocno anga�uj�ce uwag� wzrokow� 
kierowców nie powinny być lokalizowane w s�siedztwie punktu krytycznego (przej�cie dla 
pieszych, skrzy�owanie, przejazd, ł�cznica, dodatkowy pas ruchu). Dla pr�dko�ci 70 km/h 
sugerowana odległo�ć to 150 m przed i za punktem krytycznym. Potrzebne s� tak�e szersze 
badania, aby szczegółowo opisać oddziaływanie tych urz�dze� na kierowców. Mog� one być 
rozszerzeniem analiz prowadzonych w ramach prac badawczych Szagały, Olszewskiego, Kiecia i 
innych  (Szagała, et al., 2016),  (Kieć, 2014). 

W rozdziale 7. analizowałem odległo�ci fiksacji w kontek�cie organizacji przestrzeni drogi 
(geometria drogi, oznakowanie, otoczenie), pr�dko�ci oraz drogi hamowania pojazdów.  

Dla ka�dego przejazdu odcinkiem badawczym obliczałem �redni� pr�dko�ć pojazdu 
testowego oraz parametry ruchu oczu. Były one niezb�dne dla okre�lenia ewentualnego zwi�zku 
pr�dko�ci pojazdu z zasi�giem (odległo�ci�) fiksacji wzroku od kierowcy. Zebrane wyniki stały 
si� podstaw� do analizy nast�puj�cych aspektów percepcji drogi: 

- jaki jest przedział pr�dko�ci w ruchu swobodnym pojazdów testowych, b�d�cy 
odzwierciedleniem zakresu pr�dko�ci uwa�anego przez kierowców za poprawny dla 
prawidłowego przebiegu percepcji wzrokowej drogi, 

- jaka jest minimalna i maksymalna odległo�ć fiksacji wzroku kierowcy,  

- czy odległo�ć fiksacji wzroku zale�y od pr�dko�ci pojazdu, a zatem czy kierowca oceniaj�c 
przestrze� drogi kieruje si� potrzebnym dystansem wyra�onym w jednostkach długo�ci, 
czy czasem potrzebnym na przygotowanie swojego modelu działania, wynikaj�cym z 
warunków ruchu na drodze.  

Wyniki analizy odległo�ci fiksacji wskazuj�, i� odległo�ć od pojazdu, której kierowcy u�ywaj� 
najcz��ciej do zapewnienia sobie wiedzy o drodze i przygotowania adekwatnego trybu sterowania 
pojazdem mo�na zdefiniować nast�puj�co: 

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

- około 7,5 s i 230 m na autostradzie, 

- około 6 s i 170 m dla drogi jednoprzestrzennej o 2 pasach w tym samym kierunku  

- około 28 s i 750 m dla drogi o urozmaiconej niwelecie umo�liwiaj�cej dalek� obserwacj� jej 
ukształtowania, z odcinkami jej samoprzesłaniania si� i przy braku ci�gło�ci jej widzenia. Jest to 
prawdopodobnie odzwierciedleniem przygotowywania przez kierowc� strategii jazdy i budowanie 
modelu zachowania dla dłu�szego interwału czasu. Zatem nie jest bezpo�rednio zwi�zana z 
poziomem działania operacyjnego kierowcy. 

Dla zebranych wyników wykonałem obliczenia statystyczne zale�no�ci odległo�ci fiksacji od 
pr�dko�ci, obliczaj�c: współczynnik korelacji R, współczynnik  determinacji R2, warto�ć 
statystyki F oraz testu t-Studenta dla prób zale�nych, przyjmuj�c poziom istotno�ci 0,05. Wykresy 
rozrzutu i równania regresji opisuj�ce liniowe modele zale�no�ci odległo�ci fiksacji wzroku od 
pr�dko�ci pokazuj�, i� wpływ pr�dko�ci na odległo�ć fiksacji zachodzi na wszystkich poligonach, 
jednak�e współczynniki korelacji liniowej nie osi�gaj� wysokich warto�ci, a uzyskane wyniki nie 
s� istotne statystycznie. Wi�kszo�ć obserwacji na poligonach 1 - 4 dotyczyła obszaru w odległo�ci 
do około 150 metrów przed pojazdem. W przypadku poligonu numer 5 odległo�ć ta si�gała nawet 
500 - 750 m. Jest to najprawdopodobniej efektem urozmaicenia niwelety drogi, gdy droga jest 
widoczna na długim odcinku, jednak�e niektóre jej fragmenty s� przesłaniane wypukłymi 
krzywiznami łuków pionowych. Powy�sze obserwacje nawi�zuj� do obserwacji i wniosków prof. 
Szczuraszka, który stwierdził, i� najwi�kszy wpływ na �redni� pr�dko�ć pojazdów osobowych ma 
pochylenie podłu�ne drogi  (Szczuraszek, 2008), aczkolwiek wpływ poszczególnych cech drogi 
jest zmienny i wynika głównie z oceny poziomu bezpiecze�stwa, komfortu jazdy, trudno�ci 
wła�ciwej oceny przebiegu drogi czy dodatkowych oporów ruchu. Wpływ tych cech nie był 
mo�liwy do opisania za pomoc� prostego modelu matematycznego.  

Najmniejsze rozrzuty pr�dko�ci i odległo�ci fiksacji wyst�piły na poligonie 1. Mo�na 
stwierdzić, i� ten odcinek drogi był najbardziej jednorodny percepcyjnie. Jednocze�nie w�ród dróg 
jednojezdniowych o płaskim przebiegu niwelety okazał si� być wymagaj�cym najwi�kszej 
odległo�ci fiksacji dla pozyskiwania informacji wzrokowej o drodze, co mo�e �wiadczyć o 
niepewno�ci kierowców co do stanu drogi i mo�liwo�ci pojawienia si� przeszkód na torze ruchu 
pojazdu. Zatem nie mo�na stwierdzić, i� globalnie droga ta reprezentuje po��dany standard 
percepcyjny.  

Pr�dko�ć na drodze dwujezdniowej o parametrach autostrady charakteryzowała si� 
najwi�kszym rozrzutem wyników. Podobnie zaobserwowałem to w stosunku do odległo�ci 
fiksacji. Na poligonie autostradowym (poligon nr 3) odległo�ć fiksacji była najwi�ksza spo�ród 
dróg o płaskim przebiegu niwelety. Nie potwierdziło si� jednak przypuszczenie, i� odległo�ć 
fiksacji mo�e być znacznie wi�ksza ni� w przypadku dróg jednojezdniowych, powszechnie 
kojarzone z wy�sz� pr�dko�ci� pojazdów. Otrzymane wyniki potwierdzaj� raczej tez�, i� kierowca 
si�ga wzrokiem na tyle daleko, aby móc z wystarczaj�c� dokładno�ci� rozpoznać przebieg drogi, 
charakter ruchu innych pojazdów i ewentualne przeszkody. Mimo zró�nicowanej pr�dko�ci 
kierowcy wyznaczali zbli�one progi po��danych odległo�ci widoczno�ci dla poszczególnych 
poligonów. Wniosek o braku regularnej zale�no�ci zasi�gu fiksacji od pr�dko�ci nawi�zuje do 
wniosku z bada� pr�dko�ci  (Gaca, 2002) stwierdzaj�cego, i� w tych samych przekrojach 
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pomiarowych i przy porównywalnych warunkach zewn�trznych istnieje du�a zmienno�ć 
pr�dko�ci, maj�ca prawdopodobne �ródło w losowych czynnikach oddziałuj�cych na kierowców. 

W omawianym rozdziale sporz�dziłem równie� analiz� wymaganej odległo�ci 
widoczno�ci na zatrzymanie, wynikaj�cej z czasu reakcji kierowcy dla hamowania oczekiwanego 
i nieoczekiwanego oraz efektywnej drogi hamowania pojazdów, w celu porównania jej z 
minimaln� odległo�ci� fiksacji wzroku, jak� otrzymałem w badaniach okulograficznych. W tym 
celu zebrałem dane z testów wykonanych przez tygodnik Motor, a opublikowanych na stronie 
internetowej wyborkierowcow.pl dla grupy 300 pojazdów ró�nych marek i modeli. Wyniki 
wskazały, i� dla pr�dko�ci 100 km/h kierowcy maksymalne odległo�ci fiksacji przewy�szały 
odległo�ć widoczno�ci na zatrzymanie, natomiast minimalne odległo�ci były od niej mniejsze. 
Przewa�aj�ca liczba fiksacji była w odległo�ci mniejszej, ni� minimalna odległo�ć widoczno�ci 
dla hamowania oczekiwanego. 

Podsumowuj�c, przeprowadzone analizy opisane w rozdziale 7 wykazały, i� kompozycja 
przestrzenna drogi wpływa na odległo�ć fiksacji zarejestrowan� u kierowców na badanych 
odcinkach dróg,  

- zakres po��danej odległo�ci widoczno�ci wymaganej z operacyjnego działania kierowcy jest 
ograniczony do około 230 m na autostradzie i około 100 - 150 m na drodze jednojezdniowej, 

- na drodze z przyległym g�stym zadrzewieniem lub innymi obiektami powoduj�cymi zacienienie, 
gdy nie jest wykonane oznakowanie poziome – kierowcy potrzebuj� wi�kszego zakresu 
niezb�dnej widoczno�ci ni� na drogach niezacienionych, co powinno być uwzgl�dniane w 
projektowaniu dróg, 

- dla poszczególnych poligonów stwierdzono słab� korelacj� mi�dzy pr�dko�ci�, a odległo�ci� 
fiksacji, ale zale�no�ci korelacyjne nie s� statystycznie istotne. Nie stwierdzono liniowej 
zale�no�ci dodatniej mi�dzy pr�dko�ci�, a odległo�ci� fiksacji, 

- na odcinkach z urozmaiconym przebiegiem niwelety, gdzie wyst�puje samo-przesłanianie si� 
drogi, kierowcy wykorzystuj� dalekie fiksacje dla opracowania strategicznego modelu jazdy, co 
mo�e być przyczyn� zmniejszenia fiksacji w obszarze działania operacyjnego kierowcy w 
niedalekiej odległo�ci przed pojazdem, 

- maksymalna odległo�ć fiksacji przy pr�dko�ci rz�du 100 km/h była wi�ksza ni� droga 
hamowania samochodów osobowych, natomiast minimalna odległo�ć fiksacji – mniejsza ni� 
droga hamowania, zatem ta cz��ć wyników nie powinna być wyznacznikiem po��danej odległo�ci 
widoczno�ci na zatrzymanie, 

- typowy przedział odległo�ci fiksacji, b�d�cej mo�liw� miar� wymaganej odległo�ci widoczno�ci 
przed pojazdem zawiera si� mi�dzy 100 a 230 m. 

W rozdziale 8. opisałem wykorzystanie wyników otrzymanych w analizach opisanych w 
poprzednich rozdziałach dla opracowania uogólnionego modelu odległo�ci fiksacji i porównania 
go z modelem odległo�ci widoczno�ci zawartym w zasadach projektowania dróg. Sformułowałem 
tak�e zasady doboru promieni łuków w planie, uwzgl�dniaj�ce postulowan� odległo�ć 
widoczno�ci wynikaj�c� z bada� okulograficznych oraz kryterium maksymalnej amplitudy sakad 
niewymagaj�cej obrotu głowy kierowcy. Uogólnienie otrzymanych wyników i stworzenie modelu 
matematycznego odległo�ci fiksacji mo�e być u�yteczne w projektowaniu dróg i analizach 
widoczno�ci na istniej�cych drogach, zwłaszcza w terenie urozmaiconym, wymagaj�cym 
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ukształtowania geometrycznego drogi z wieloma odcinkami krzywoliniowymi w planie. 
Okre�lone w moich badaniach odległo�ci fiksacji przybli�yłem matematycznie modelem 
liniowym. W modelu odrzuciłem te przypadki fiksacji, dla których odległo�ć od kierowcy 
przekraczała trzykrotno�ć odchylenia standardowego (dla odległo�ci wyra�onej czasem 
odchylenie standardowe wynosiło 5,362 [s], a wyra�onej odległo�ci� 149,392 [m]. Odstaj�ce, 
odległe fiksacje wyst�piły wył�cznie w przypadku poligonów 4 i 5, kiedy to otwierała si� daleka 
przestrze� przed kierowc� z widocznym z du�ej odległo�ci wzniesieniem drogi, umo�liwiaj�ca 
pobie�ne rozpoznanie przebiegu drogi z du�ej odległo�ci. Z pewno�ci� te fiksacje potwierdzaj� 
strategiczne planowanie jazdy. S� to przypadki szczególne, których nie mo�na ignorować jako 
zjawiska, ale z punktu widzenia uogólnienia wyników mo�na pomin�ć w modelu.   

Obliczenia wykonałem w programie MS Excel oraz Statistica 12 dla dwóch mo�liwych 
wariantów – odległo�ci widoczno�ci wynikaj�cej wprost z czasu, jak i z uwzgl�dnieniem 
pr�dko�ci pojazdu i czasu. Zastosowałem metod� regresji liniowej, jako umo�liwiaj�c� otrzymanie 
nieskomplikowanego modelu matematycznego dla obydwu wymienionych powy�ej wariantów. 
Budow� modeli liniowych umo�liwiał w przybli�eniu normalny rozkład warto�ci odległo�ci 
fiksacji.  

Wariant modelu odległo�ci fiksacji wyra�onej czasem ma postać: 

LFs=5,0639+0,00572*V  [s]     

w którym pr�dko�ć jest wyra�ona jak we wzorze poprzednim.  

Wariant modelu odległo�ci fiksacji wyra�onej w jednostkach odległo�ci ma postać: 

LFm=30,909+1,3043*V  [m]     

w którym pr�dko�ć jest wyra�ona w kilometrach na godzin�. 

Model liniowy zale�no�ci liniowej odległo�ci fiksacji jest statystycznie istotny (R2=0,001, 
F=0,061, t=0,248). 

 

Korzystaj�c z opracowanego modelu obliczyłem odległo�ci fiksacji wyra�one w 
jednostkach długo�ci. Na podstawie powy�szych wzorów, dla poszczególnych warto�ci pr�dko�ci 
opracowałem tabel� zawieraj�c� uogólnione odległo�ci fiksacji wzroku kierowców. Odległo�ci 
fiksacji obliczone na podstawie modeli regresyjnych porównałem z odległo�ciami widoczno�ci na 
zatrzymanie zawartymi w polskich warunkach technicznych dla dróg publicznych  
(Obwieszczenie, 2016), ameryka�skich (AASHTO, 2011) oraz wytycznych europejskich CEDR 
(Weber et al., 2016), przy czym nale�y zauwa�yć, �e podane tam warunki widoczno�ci maj� 
zró�nicowane parametry wej�ciowe (wysoko�ć oczu kierowcy nad jezdni�, wysoko�ć przeszkody 
na jezdni). Porównuj�c wy�ej wymienione dokumenty zauwa�yłem, �e w przedziale pr�dko�ci od 
40 do 80/90 km/h odległo�ć fiksacji jest wi�ksza ni� wymagana odległo�ć widoczno�ci na 
zatrzymanie okre�lona w polskich warunkach technicznych projektowania dróg publicznych. 
Powy�ej pr�dko�ci 90 km/h odległo�ć widoczno�ci według polskich przepisów przekracza 
odległo�ć fiksacji oraz odległo�ć widoczno�ci według CEDR, a powy�ej 100 km/h widoczno�ć 
według przepisów ameryka�skich. Bior�c powy�sze pod uwag� zaproponowałem w monografii, 
by w zakresie pr�dko�ci 40-90 km/h polskie wymagania zostały zmodyfikowane. Przede 
wszystkim pod uwag� powinna być wzi�ta nie tylko geometryczna odległo�ć widoczno�ci na 
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zatrzymanie, lecz tak�e odległo�ć fiksacji wynikaj�ca z bada� opisanych w tej pracy, a wyra�aj�ca 
stwierdzony badaniami okulograficznymi zakres niezb�dnej przestrzeni pozyskiwania informacji 
wzrokowej. Własn� propozycj� wymaga� widoczno�ci na zatrzymanie podałem w formie wykresu 
(rys. 2), podaj�c krzywe dla warto�ci po��danych i wymaganych. 

 

Rysunek 2 P��������� ������� ���������� ����������� �� ������������ ������� �  � wymagany, wariant 2  � 
��������� 

Oprócz widoczno�ci na zatrzymanie,  w opisywanym rozdziale porównałem wymagane 
odległo�ci decyzyjne okre�lone w Nowej Zelandii, Stanach Zjednoczonych oraz w pracy McGee  
(AASHTO, 2011),  (Layton, 2012),  (McGee, 1979),  (RTS6, 2001) z wynikami odległo�ci fiksacji 
otrzymanymi z moich bada�.  

Kolejnym w�tkiem opisanym w tym rozdziale jest dobór promienia krzywizny drogi w 
planie, umo�liwiaj�cy obserwacj� powierzchni jezdni bez odwracania głowy. Ten w�tek podj�łem 
ze wzgl�du na niekorzystne skutki obrotu głowy w kierunku wewn�trznej cz��ci łuku drogi. 
Wychodz�c z zało�enia, i� kierowca nie wykonuj�c obrotu głow� ma lepsze mo�liwo�ci kontroli 
sytuacji ruchowej na drodze, gdy� mo�e wykonywać ruchy sakadyczne oczu w przybli�eniu 
symetrycznie wzgl�dem głowy w stron� lew� i praw� wysun�łem hipotez�, i� geometria łuku w 
planie powinna umo�liwiać obserwacj� drogi w odległo�ci niezb�dnej widoczno�ci za pomoc� 
ruchów sakadycznych oczu o maksymalnej amplitudzie 15 stopni. Wykorzystuj�c znane zwi�zki 
trygonometryczne okre�liłem kryterium sakadyczne dla minimalnych warto�ci promieni osi 
skrajnego pasa ruchu, gwarantuj�ce nieprzekraczanie amplitudy sakad gałek ocznych, a wyniki 
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porównałem z wymaganiami warunków technicznych dla dróg publicznych w Polsce (rys. 3).

 

Rysunek 3. K����� �������� �������� ��� ��������� ���� ��� ��������� ����� � ����������� �� �� ������� 

 

Z porównania wynika, i� ogólne wymagania dla dróg poza terenem zabudowy spełniaj� 
kryterium maksymalnej amplitudy sakad powy�ej pr�dko�ci 75 km/h, a wymagania dla dróg klasy 
G i wy�szych klas od pr�dko�ci 60 km/h. Natomiast drogi z kraw��nikiem oraz drogi klasy Z, L i 
D bez kraw��nika nie spełniaj� tego kryterium. Zaproponowane kryterium powinno być kryterium 
pomocniczym w projektowaniu geometrii drogi w planie. Zbli�one co do idei kryterium 
zaproponował profesor Sandecki - jako kryterium wzgl�dnego odchylenia k�towego  (Sandecki, 
1976). Jego istota ma jednak inny punkt wyj�cia, którego podstaw� jest k�t obj�ty widzeniem 
dołkowym (widzeniem centralnym). Obszar jednorazowo obj�ty skanowaniem przez plamk� �ółt� 
jest zamkni�ty w sto�ku o k�cie wierzchołkowym 56 minut. Sandecki zaproponował, aby 
przestrzenna zmiana krzywizny wycinka drogi była obj�ta t� maksymaln� warto�ci� k�ta. Zasada 
zaproponowana przeze mnie stanowi odmienne podej�cie, a jej podstaw� jest wielko�ć amplitudy 
sakad, a nie k�t dołkowy. Nie oznacza to jednak uznania kryterium Sandeckiego za nieaktualne, a 
jest komplementarnym kryterium oceny przyjazno�ci percepcyjnej drogi. 

W rozdziale 9. podsumowałem wyniki prowadzonych bada� i sformułowałem wnioski 
ko�cowe: 

• droga powinna anga�ować kierowc� tak, aby dostarczać wła�ciwej porcji informacji – 
nadmiar lub niefortunne rozmieszczenie wzdłu� drogi blokuje �wiadom� uwag�, a niedosyt 
mo�e powodować przechodzenie w stan retrospekcji i planowania, 

• głównym �ródłem 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 rozci�ga si� do około 100 - 230 metrów 
przed pojazdem, w zale�no�ci od ukształtowania i oznakowania drogi, 

• na odcinkach przewidywanej zmiany pasa ruchu, powi�zanej z udzieleniem pierwsze�stwa 
innemu pojazdowi, wymagaj�cej spojrze� w lusterka zewn�trzne lub obracania głowy - nie 
powinno si� lokalizować oznakowania pionowego i symboli na jezdni. Informacja 
wyra�ona oznakowaniem powinna być podana przed tymi odcinkami, 

• na odcinkach wylotów skrzy�owa�, gdzie tor jazdy jest krzywoliniowy, nast�puje zmiana 
pasa ruchu, lub na długo�ci wysp dziel�cych na wylocie z jednym pasem ruchu - nie 
powinno być lokalizowane oznakowanie pionowe i symbole na jezdni; wynika to z 
ogranicze� percepcji i zaj�cia uwagi aktualizacj� informacji o poło�eniu innych 
uczestników ruchu (z u�yciem lusterek wstecznych wł�cznie), 

• silne atraktory uwagi (w tym tablice aktywne, fotoradary itp.) nie powinny być 
lokalizowane w miejscach o podwy�szonym prawdopodobie�stwie kolizji z innymi 
uczestnikami ruchu, np. w obr�bie skrzy�owa�, przej�ć dla pieszych, przejazdów 
rowerowych, skrzy�owa� z drogami szynowymi, a dystans od znaku do takiego miejsca 
powinien wynosić około 150 m, 

• odległo�ć widoczno�ci według krajowych wymaga� powinna być zaktualizowana o wyniki 
bada� odległo�ci fiksacyjnej, 

• promienie łuków w planie powinny uwzgl�dniać kryterium maksymalnej amplitudy sakad. 

W ko�cowej cz��ci pracy okre�liłem tak�e kierunki dalszych bada�. 

 

Wkład habilitanta w problematyk� kształtowania przestrzeni drogi na podstawie 
analiz percepcji wzrokowej opisanych w monografii. 

Badania podj�te przeze mnie opierały si� na analizie poło�enia gałek ocznych 
zarejestrowanego w rzeczywistych warunkach drogowo - ruchowych.  

Zarejestrowane parametry opisuj�ce poło�enie gałek ocznych wykorzystałem w 
nast�puj�cych aspektach analiz: 

- lokalizacja miejsc fiksacji wzroku, okre�lenie elementów drogi i jej wyposa�enia, które 
nios� kluczow� informacj� dla kierowcy; analiza była detaliczna i obejmowała rozpoznanie ka�dej 
fiksacji i indywidualne przypisanie jej do konkretnego elementu drogi, wyposa�enia i otoczenia, 

- po��dana odległo�ci widoczno�ci (odległo�ć fiksacyjna); odległo�ci fiksacji wzroku 
otrzymane z analizy obrazu drogi i poło�enia gałek ocznych porównałem z odległo�ci� 
widoczno�ci wymagan� w warunkach technicznych krajowych i zagranicznych. W analizie 
uwzgl�dniłem niestosowany w Polsce parametr – odległo�ć decyzyjn�. Z analizy odległo�ci 
fiksacji wzroku wysuni�to wniosek, i� okre�lona w krajowych warunkach technicznych 
projektowania dróg odległo�ć widoczno�ci na zatrzymanie w zakresie niskich pr�dko�ci jest 
mniejsza ni� odległo�ć fiksacji wzroku wyznaczaj�ca po��dan� odległo�ć widoczno�ci, 

- zaproponowałem autorskie krzywe widoczno�ci na zatrzymanie wynikaj�ce z analiz 
fiksacji, drogi hamowania i dotychczas obowi�zuj�cych warunków widoczno�ci, 
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- wskazałem przykłady stref ograniczonej percepcji pionowych znaków drogowych w 
obr�bie skrzy�owa� i w�złów, wymagaj�ce szczególnego podej�cia w zakresie rozmieszczenia 
oznakowania. Wynikaj� one z ogranicze� procesów percepcji i przeładowania uwagi wzrokowej 
informacjami, 

- zaproponowałem kryterium doboru promieni łuków w planie ze wzgl�du na wła�ciwo�ci 
percepcji tak, aby kierowca nie był zmuszany do obrotu głowy w czasie pokonywania łuku w 
planie i ograniczania obserwowanej przestrzeni drogi, lecz by mógł obserwować jej 
krzywoliniow� przestrze� wykonuj�c ruchy sakadyczne wzroku ograniczone w zakresie 
amplitudy do 15 º.  

Wymienione powy�ej analizy i ich rezultaty zawarte w monografii stanowi� mój 
oryginalny wkład w dotychczasowy stan wiedzy o interakcji organizacji przestrzeni drogi i 
percepcji wzrokowej. Mog� być przydatne przy ustanawiania kryteriów projektowania dróg i 
przestrzeni drogi. Ich uwzgl�dnienie mo�e wpłyn�ć na komponowanie dróg przyjaznych 
percepcyjnie, nie wywołuj�cych nadmiernego obci��enia uwagi kierowcy, samoobja�niaj�cych 
si�. 
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dodatek asfaltu naturalnego Trynidad Epure” 
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 2021, ROADS AND BRIDGES-DROGI I MOSTY, t.20, z.1, s.57-73 
 ISBN/ISSN: 1643-1618 

punktacja MNiSW – 40 pkt., 
 

9. Kołodziej K., Bichajło 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 

punktacja MNiSW – 130 pkt. 
 
 

Moje zainteresowanie jako�ci� mieszanek asfaltu lanego wynika z wniosków z wykonanych 
przeze mnie przegl�dów kilkudziesi�ciu obiektów mostowych oraz opinii i ekspertyz zwi�zanych 
z uszkodzeniami nawierzchni na obiektach mostowych, których cz��ć zawiera artykuł: 

Bichajło L., Siwowski T., Kołodziej K.: Problemy trwało�ci nawierzchni mostowych z warstw� 
ochronn� z asfaltu lanego. [w:] Trwało�ć obiektów  mostowych., (pod red.) Jan Biliszczuk, 2012, 
Wrocław: Dolno�l�skie Wydawnictwo Edukacyjne, s.177-184, ISBN/ISSN: 9788371252228.  
 

W wielu kładkach stalowych i mostach lub wiaduktach stwierdzałem sp�kania, fałdy, koleiny 
i inne uszkodzenia nawierzchni, �wiadcz�ce o niedoskonało�ci mieszanek mineralno-asfaltowych 
u�ytych w nawierzchni. W przypadku kładek były to nawierzchnie jednowarstwowe z asfaltu 
lanego, a w przypadku jezdni – nawierzchnie dwuwarstwowe, z warstw� ochronn� izolacji 
wykonan� z asfaltu lanego. Głównym problemem w tym przypadku były deformacje trwałe 
spowodowane słab� odporno�ci� mieszanki asfaltu lanego na napr��enia od kół pojazdów. Stało 
si� to przyczyn� podj�cia przeze mnie próby zgł�bienia tej tematyki, w celu ograniczenia 
podatno�ci nawierzchni na odkształcenia plastyczne i zwi�kszenia jej trwało�ci. Pierwsz� 
publikacj� z tej tematyki był artykuł nr 1: 

1. Bichajło L., Wpływ temperatury na moduł sztywno�ci mieszanki asfaltu lanego, 2015, TTS 
TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO, z.12, s.123-125, ISBN/ISSN: 1232-3829. 
 

W artykule opisałem wyniki badania modułu sztywno�ci mieszanki asfaltu lanego MA 11 z 
asfaltem modyfikowanym elastomerem PMB 25/55-60 o zawarto�ci w MMA 7,1% m/m oraz  
zawarto�ci wolnych przestrzeni 0,5 %. Badania modułu sztywno�ci wykonałem metod� IT-CY, w 
temperaturze 5, 10 i 20 °C. Wyniki bada� wskazały niekorzystne zmniejszanie si� warto�ci  
modułu sztywno�ci wraz ze wzrostem temperatury, przebiegaj�ce według równania 
kwadratowego. Du�a zmiana warto�ci modułu sztywno�ci powy�ej temperatury 10 °C powoduje, 
i� mieszanka asfaltu lanego szybko traci wła�ciwo�ci spr��yste, co mo�e skutkować jej du�� 
podatno�ci� na odkształcenia trwałe. Usztywnianie asfaltu lanego poprzez zwi�kszenie zawarto�ci 
kruszywa łamanego ma ograniczenia, poniewa� mieszanka asfaltu lanego powinna mieć 
odpowiedni� urabialno�ć i być samozag�szczalna. Zatem poszukiwania zwi�kszenia sztywno�ci 
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nale�ało poszukiwać przede wszystkim w zastosowaniu innych lepiszczy i ewentualnie drobnego 
kruszywa wypełniaj�cego, tworz�cego wraz z lepiszczem mastyks usztywniaj�cy mieszank�. 

W�ród mo�liwych rozwi�za� modyfikacji lepiszcza do rozwa�enia było zastosowanie dodatku 
asfaltu naturalnego, którego wpływ na zmiany wła�ciwo�ci u�ytkowych mieszanek wałowanych 
był ju� znany. Natomiast w zakresie wpływu na wła�ciwo�ci mieszanki asfaltu lanego to 
zagadnienie nie było szeroko i szczegółowo opisane w literaturze. T� tematyk� zainteresowałem 
mojego współpracownika Krzysztofa Kołodzieja, asystenta w Katedrze Dróg i Mostów 
Politechniki Rzeszowskiej, z którym wspólnie prowadzili�my dalsze prace laboratoryjne, 
wybieraj�c dost�pny wówczas asfalt naturalny Trynidad Epure (TE) jako dodatek do lepiszcza 
bazowego. Głównym celem zastosowania dodatku było zmniejszenie deformacji plastycznych w 
nawierzchniach jezdni obiektów mostowych, a tak�e rozpoznanie mo�liwo�ci oceny odporno�ci 
na odkształcenia trwałe mieszanki asfaltu lanego ju� na etapie oceny wła�ciwo�ci lepiszcza z 
dodatkiem TE. W badaniach mieszanki - oprócz standardowego badania stemplem statycznym 
zastosowali�my badania z u�yciem stempla dynamicznego, wykorzystuj�c wiedz� zawart� w 
publikacjach autorów z zagranicy, głównie Austrii, Szwajcarii i Niemiec. W tym celu 
przystosowali�my urz�dzenie UTM do bada� metod� stempla dynamicznego, poprzez wykonanie 
przystawki i modyfikacj� parametrów sterowania urz�dzeniem. Pozytywne do�wiadczenia z tego 
etapu stały si� podstaw� do zainteresowania prof. Tomasza Siwowskiego, który zgodził si� zostać 
promotorem pracy doktorskiej Krzysztofa Kołodzieja, natomiast ja zostałem promotorem 
pomocniczym. Efektem naszych prac badawczych s� publikacje z moim współautorstwem, 
wymienione poni�ej. W wymienionych poni�ej publikacjach opisali�my wyniki bada� zarówno 
lepiszcza, jak i mastyksu oraz mieszanki asfaltu lanego z dodatkiem TE, wykazuj�c jego korzystny 
wpływ na odporno�ć asfaltu lanego na deformacje trwałe.  

W pierwszej kolejno�ci zało�onego programu bada� ocenie poddany został wpływ dodatku 
asfaltu naturalnego Trynidad Epuré na podstawowe wła�ciwo�ci asfaltu drogowego: penetracj�, 
temperatur� mi�knienia i temperatur� łamliwo�ci. W badaniach zastosowany został asfalt drogowy 
35/50 oraz zmienna ilo�ć dodatku TE od 0 do 50 % w stosunku do asfaltu bazowego. Ilo�ć dodatku 
zmieniano co 10%. Na podstawie bada� został wyznaczony temperaturowy zakres plastyczno�ci 
oraz indeks penetracji. Analiza wyników bada� wskazała  pozytywny wpływ dodatku TE na 
wła�ciwo�ci asfaltu 35/50. Zmniejszenie penetracji oraz wzrost temperatury mi�knienia wskazał 
usztywniaj�ce wła�ciwo�ci dodatku TE. Ilo�ć dodatku powy�ej 23% powodowała przej�cie asfaltu 
wyj�ciowego z gatunku 35/50 do gatunku 20/30 (okre�lonego na podstawie penetracji w 25 ºC), 
przy górnej granicy temperatury mi�knienia dla tego asfaltu. Zauwa�alny był równie� wpływ 
dodatku na warto�ć na temperatury łamliwo�ci. Dodatek TE do 15 % podwy�szył temperatur� 
łamliwo�ci o 1 ºC w stosunku do asfaltu bez dodatku TE, przy dodatku 20% temperatura 
łamliwo�ci podwy�szyła si� o 2 ºC. Dalsze zwi�kszanie dodatku do asfaltu bazowego powodowało 
szybkie podwy�szanie si� temperatury łamliwo�ci. Na podstawie bada� uznali�my, �e wła�ciwym 
górnym zakresem dodatku TE do asfaltu 35/50 jest 20 %.  

Wyniki bada� opisali�my w artykule nr 2: 

2. Bichajło L., Kołodziej K. 
Wpływ dodatku asfaltu naturalnego TRYNIDAD EPURE na podstawowe cechy asfaltu 
drogowego 
 2015, TTS TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO, z.12, s.126-130 
 ISBN/ISSN: 1232-3829 
punktacja MNiSW – 5 pkt., 
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(mój wkład merytoryczny w przygotowanie bada�, ich przeprowadzenie i opracowanie wyników w 

oceniam na 50 %). 

Nast�pnym analizowanym zagadnieniem było sprawdzenie mo�liwo�ci oceny odporno�ci 
na odkształcenia plastyczne przyszłej mieszanki asfaltu lanego za pomoc� lepko�ci zerowego 
�cinania (Zero Shear Viscosity - ZSV) lepiszcza modyfikowanego i niemodyfikowanego 
dodatkiem asfaltu naturalnego TLA, w tym tak�e w aspekcie efektu starzenia lepiszcza. 
Wpływ ten był oceniany tak�e za pomoc� klasycznych parametrów (zmiana penetracji, 
temperatury mi�knienia).  
Lepko�ć zerowego �cinania jest jednym z parametrów mog�cych słu�yć do oceny odporno�ci na 
deformacje trwałe mieszanek mineralno-asfaltowych. Do bada� został u�yty asfalt drogowy 35/50, 
niemodyfikowany oraz modyfikowany dodatkiem asfaltu naturalnego TE w ilo�ci 10 i 20% w 
stosunku do masy asfaltu bazowego. Badania zostały przeprowadzone dla trzech temperatur: 40, 
50 i 60 °C. Uzyskane wyniki potwierdziły zale�no�ć ZSV od temperatury oraz ilo�ci dodatku TE 
i dobr� zale�no�ć mi�dzy parametrami modelu Crossa, stosowanego do opisu wła�ciwo�ci 
reologicznych lepiszcza, a konsystencj� lepiszcza asfaltowego. Efektem przeprowadzonych bada� 
s� publikacje nr 3, 5 - 7: 

 
3. Kołodziej K., Bichajło L. 

Lepko�ć zerowego �cinania asfaltu 35/50 z dodatkiem asfaltu naturalnego Trynidad 
Epure (TE) 
2017, MATERIAŁY BUDOWLANE, z.8, s.68-70 
ISBN/ISSN: 0137-2971 
punktacja MNiSW – 8 pkt., 
 
(mój wkład merytoryczny w przygotowanie bada�, ich przeprowadzenie i opracowanie 
wyników oceniam na 45 %). 

 
5. Kołodziej K., Bichajło L., Siwowski T. 

Wpływ starzenia krótkoterminowego asfaltu 35/50 z dodatkiem asfaltu naturalnego na 
modelowanie lepko�ci zerowego �cinania 

 2020, MATERIAŁY BUDOWLANE, z.11, s.54-57 
 ISBN/ISSN: 0137-2971, 

 
(mój wkład merytoryczny w przygotowanie bada�, ich przeprowadzenie i opracowanie 
wyników oceniam na 40 %). 

 
6. Kołodziej K., Bichajło 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 
 

(mój wkład merytoryczny w przygotowanie bada�, ich przeprowadzenie i opracowanie 
wyników oceniam na 45 %). 
 

7. Kołodziej K., Bichajło 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 

 
(mój wkład merytoryczny w przygotowanie bada�, ich przeprowadzenie i opracowanie 
wyników oceniam na 45 %). 
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W mieszance asfaltu lanego istotn� funkcj� w przenoszeniu obci��e� spełnia mastyks, 

b�d�cy poł�czeniem lepiszcza, wypełniacza i drobnego kruszywa. Ocena, jak proporcja 
wypełniacz/lepiszcze asfaltowe wpływa na rozwój deformacji plastycznych w mieszance asfaltu 
lanego, została wykonana  poprzez badanie ci�gliwo�ci mastyksu. W mieszance asfaltu lanego 
odporno�ć na deformacje trwałe zale�y głównie od wła�ciwo�ci mastyksu, poniewa� w mieszance 
tej ilo�ć kruszywa łamanego (ze wzgl�du na urabialno�ć) jest mniejsza ni� w innych mieszankach 
mineralno-asfaltowych. Próbki do bada� zostały wykonane na bazie asfaltu drogowego 35/50 
modyfikowanego dodatkiem naturalnego bitumu Trinidad Epuré oraz kruszywa wypełniaj�cego. 
Celem szczegółowym bada� było okre�lenie wpływu stosunku wypełniacz-lepiszcze oraz ilo�ci 
naturalnego dodatku bitumicznego na energi� rozci�gania w próbie plastyczno�ci, a tak�e 
okre�lenie korelacji mi�dzy wła�ciwo�ciami mastyksu zawieraj�cego lepiszcze modyfikowane a 
charakterystyki otrzymanej mieszanki asfaltu lanego.  

Wyniki bada� wskazały, i�: 
· dodatek asfaltu naturalnego powoduje usztywnienie mastyksu asfaltowego, o czym �wiadczy 

wzrost energii odkształcenia wraz ze zwi�kszaniem zawarto�ci TLA;  

· optymalny wzrost umownej energii odkształcenia Wodk mastyksu, �wiadcz�cy o jego 
zwi�kszonej kohezji, uzyskano przy stosunku w/l = 3,6 oraz 10% ilo�ci dodatku TLA, 

· przy stosunku w/l wynosz�cym około 2,9 zmienia si� charakter mastyksu, tj. ze wzrostem w/l 
mastyks staje si� bardziej sztywny,  

· na podstawie bada� penetracji statycznej i dynamicznej stwierdzono, �e dodatek asfaltu 
naturalnego do warto�ci około 10% oraz wzrost stosunku w/l powoduje zwi�kszenie 
odporno�ci na odkształcenia trwałe. 

Opis wyników bada� przedstawili�my w artykule nr 8: 
 

8. Kołodziej K., Bichajło 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 
 

(mój wkład merytoryczny w przygotowanie bada�, ich przeprowadzenie i opracowanie 
wyników oceniam na 40 %). 

 
Innym analizowanym aspektem w cyklu bada� była ocena wpływu dodatku asfaltu TE na 

odporno�ć na odkształcenia trwałe mieszanki asfaltu lanego. W pierwszej kolejno�ci postawili�my 
pytanie – czy stosowane w Polsce badanie stemplem statycznym jest wystarczaj�cym badaniem 
dla oceny odporno�ci mieszanki asfaltu lanego na deformacje trwałe i czy zachodzi korelacja 
wyników pomi�dzy testem statycznym i dynamicznym? Nie było to oczywiste ze wzgl�du na 
warunki przeprowadzania obydwu bada� – zró�nicowane temperatury, inne sposoby wywierania 
obci��enia na próbk� lepiszcza, a tak�e brak szerszej praktyki wykonywania testu dynamicznego 
w warunkach polskich. Badania penetracji stemplem statycznym i dynamicznym zostały 
przeprowadzone dla  mieszanki MA 8 z asfaltem drogowym 35/50 w ilo�ci 7 i 8 % oraz z 
dodatkiem asfaltu naturalnego TE (zawarto�ć 10 i 20 % w masie lepiszcza u�ytego do mieszanki 
asfaltu lanego). Badania zostały wykonane przed starzeniem i po symulowanym starzeniu 
technologicznym RTFOT. Badania stemplem statycznym wykonali�my aparatem standardowym, 
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natomiast w celu wykonania bada� stemplem dynamicznym wykonali�my przestawk� do 
urz�dzenia UTM-25. Wyniki bada� zostały opracowane statystycznie. Warto�ć współczynnika 
zmienno�ci RSD dla badania statycznego była �rednio 1,4 razy wi�ksza ni� dla testu 
dynamicznego. Ponadto przeprowadzili�my sprawdzenie, czy niewielkie ró�nice w penetracji 
próbki s� wywołane poprzez sposób przygotowania próbki (np. sposób uło�enia kruszywa, ró�ny 
stopie� zag�szczenia), czy te� jest to tylko wpływ niedokładno�ci pomiaru. W tym celu 
wykonali�my  test jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) dla 4 mieszanek o zbli�onej 
warto�ci penetracji. Test Fishera pokazał, i� na poziomie 0,05 nie mo�na potwierdzić hipotezy o 
znacz�cym wpływie składu MMA na uzyskane wyniki penetracji.  

Wnioski z bada� były nast�puj�ce: 

· obecnie stosowana metoda penetracji stemplem statycznym niewystarczaj�co 
ró�nicuje mieszanki w zakresie penetracji 1-3 mm, 

· metoda dynamiczna w badaniu penetracji asfaltu lanego cechuje si� lepsz� precyzj� 
badania, 

· metoda dynamiczna w wi�kszym stopniu ró�nicuje mieszanki, pozwalaj�c wybrać 
najbardziej optymalny skład mieszanki asfaltu lanego. 
 

Wyniki bada� zaprezentowali�my w publikacji nr 4 i 9:  

4. Kołodziej K., Bichajło L.  
Comparison of methods of testing resistance to permanent deformation of mastic 
asphalt,2019, CZASOPISMO IN�YNIERII L�DOWEJ, �RODOWISKA I 
ARCHITEKTURY. JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND 
ARCHITECTURE, t.XXXVI, z.66 (2/19), s.35-48 
ISBN/ISSN: 2300-5130 
 
(mój wkład merytoryczny w przygotowanie bada�, ich przeprowadzenie i opracowanie 
wyników oceniam na 50 %). 
 

 
9. Kołodziej K., Bichajło 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 

 
(mój wkład merytoryczny w przygotowanie bada�, ich przeprowadzenie i opracowanie 
wyników oceniam na 40 %). 

 
O�wiadczenie o wkładzie merytorycznym współautorów ka�dej z powy�szych publikacji 

znajduje si� w Zał�czniku 4, a kopie wymienionych publikacji znajduj� si� w Zał�czniku 5. 

 

Wkład habilitanta w opracowanie technologii zwi�kszania odporno�ci mieszanki asfaltu 
lanego na odkształcenia trwałe za pomoc� dodatku asfaltu naturalnego. 

Przeprowadzone badania wykazały pozytywny wpływ dodatku asfaltu naturalnego na 
wła�ciwo�ci lepiszcza asfaltowego Trynidad Epuré oraz mieszanki asfaltu lanego wytworzonego 
z udziałem lepiszcza z tym dodatkiem. 
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Przede wszystkim dzi�ki zastosowaniu dodatku asfaltu naturalnego zwi�kszyła si� odporno�ć na 
deformacje plastyczne, co zostało wykazane w naszych badaniach zarówno za pomoc� testu 
statycznego, jak i dynamicznego.  

Z bada� wynika tak�e, i� na podatno�ć na deformacje plastyczne du�y wpływ w przypadku 
mieszanki asfaltu lanego ma proporcja wypełniacz/lepiszcze. Mastyks składaj�cy si� z tych 
składników działa usztywniaj�co na mieszank� w przypadku wi�kszego stosunku 
wypełniacz/lepiszcze, natomiast dodatek asfaltu naturalnego efekt ten zwi�ksza. 

Ponadto z bada� wynika, i� ocen� przyszłej podatno�ci na odkształcenia trwałe asfaltu lanego 
mo�na wykonać ju� na etapie bada� lepiszcza, poprzez ocen� jego lepko�ci zerowego �cinania, 
Metoda jest adekwatna tak�e w przypadku lepiszcza modyfikowanego dodatkiem asfaltu 
naturalnego. Umo�liwia to wczesn� korekt� przyj�tych zało�e� projektu mieszanki asfaltu lanego, 
redukuj�c nakłady czasu i koszty w stosunku do próbnych zarobów mieszanki asfaltu lanego.  

Mój wkład w opracowanie technologii zwi�kszania odporno�ci mieszanki asfaltu lanego na 
odkształcenia trwałe za pomoc� dodatku asfaltu naturalnego obejmuje:  

- analiz� wła�ciwo�ci i zastosowa� asfaltu naturalnego, 

- pomysł zastosowania asfaltu naturalnego w mieszance asfaltu lanego,  

- współopracowanie planu i zakresu bada�,  

- pozyskanie niezb�dnych komponentów mieszanek mineralno-asfaltowych,  

- udział w ustaleniu optymalnej ilo�ci dodatku TE do lepiszcza bazowego,  

- interpretacj� wyników bada� temperatury mi�knienia, łamliwo�ci, penetracji lepiszcza i 
mieszanki, energii dyssypacji, lepko�ci, modułu sztywno�ci, odporno�ci na odkształcenia 
trwałe, 

- dobór metod obróbki statystycznej wyników,  

- formułowanie wniosków, 

- redagowanie tekstów publikacji. 
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4.3. Oryginalne rozwi�zanie projektowe 

Tytuł rozwi�zania:  
 
„Zastosowanie czujników oblodzenia nawierzchni na pochylonym wlocie skrzy�owania 
w celu wykonania sygnalizacji �wietlnej dostosowuj�cej si� do warunków 
atmosferycznych”. 
 
W zwi�zku z prowadzon� przeze mnie działalno�ci� projektow� (posiadam uprawnienia 

budowlane projektowe i do kierowania robotami budowlanymi od roku 1998), opracowywałem w 
roku 2005 projekt przebudowy skrzy�owania drogi krajowej nr 9 (obecnie nr 19) z drog� 
powiatow� i gminn� w m. Zwi�czyca (obecnie Rzeszów), pt. „Projekt wykonawczy przebudowy 
skrzy�owania drogi krajowej nr 9 z ul. Micała i ul. Doln� w Zwi�czycy, zwi�zany ze zmian� 
organizacji ruchu wraz z niezb�dn� przebudow� sieci uzbrojenia terenu”.  

Ze wzgl�du na du�e obci��enie ruchem na drodze krajowej, wyjazd z dróg podrz�dnych był 
utrudniony, a oczekiwanie na czas oczekiwania na wjazd na drog� z pierwsze�stwem przejazdu 
si�gał kilkunastu minut. Dochodziło do wymusze� pierwsze�stwa przejazdu oraz do kolizji. 
Widok istniej�cego skrzy�owania przed przebudow� pokazuj� rysunki nr 4 i 5. 

 

Rysunek 4. Dojazd do ������������ ����� ����������� widok od strony Rzeszowa ����� �������. 
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Rysunek 5. Widok tar��� ������������ �� ������ ��� D����� ����� ��������������� �D�, od strony wschodniej� ���� ������� 

Istniej�cy projekt przebudowy drogi krajowej nie przewidywał budowy sygnalizacji �wietlnej, 
a jednocze�nie był ju� realizowany na odcinkach przyległych do skrzy�owania. 

W porozumieniu z wykonawc� robót zaproponowałem korekty geometryczne i zainstalowanie 
sygnalizacji �wietlnej acyklicznej, akomodacyjnej, tak aby wszystkie konieczne roboty budowlane 
nie wykraczały poza obr�b pasa drogowego – co umo�liwiło ich wykonanie na podstawie 
zgłoszenia robót, a nie pozwolenia na budow�, a tak�e wykonanie robót w ramach ju� 
realizowanego kontraktu.  

Zastosowanie sygnalizacji �wietlnej było obarczone ryzykiem du�ych utrudnie� na wlocie 
południowym drogi krajowej (wlot „B” na rys. 10), o du�ym pochyleniu podłu�nym (5,9%) – w 
przypadku �liskiej nawierzchni.  Analizuj�c mo�liwe rozwi�zania techniczne zabezpieczaj�ce 
ci�gło�ć ruchu zaproponowałem zainstalowanie dwóch lotniskowych czujników oblodzenia, 
sprz��onych ze sterownikiem sygnalizacji �wietlnej. Zadaniem czujników był pomiar temperatury 
i wilgotno�ci warstwy �cieralnej nawierzchni, które w przypadku mo�liwo�ci zaistnienia 
oblodzenia wysyłały sygnał do sterownika sygnalizacji. Ten powinien zareagować przeł�czeniem 
sygnalizacji (poprzez program ko�cowy) w tryb ostrzegawczy (migaj�cy, �wiatło �ółte) oraz 
przywróceniem trybu trójkolorowego (poprzez program startowy) po ustaniu warunków �lisko�ci. 

Jako najlepsze rozwi�zanie zaproponowałem system AeroTech, stosowany na lotniskach 
skandynawskich. System składał si� z 2 czujników (frensorów) z przewodami i kontrolera  
mikroprocesorowego. System miał opcj� integracji z systemem informacji pogodowej. W 
momencie zamarzania substancji lub zamiany ze stanu ciekłego w stały, zu�ywana jest energia w 
formie ciepła. Element aktywny czujnika Peltiera ochładza i ociepla ciecz lub wilgoć na swojej 
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powierzchni w 5 minutowych cyklach, kontrolowanych przez mikroprocesor. Jednocze�nie 
mierzona jest temperatura elementu. W ten sposób zostaje wyznaczony punkt zamarzania.  

Poprzez odpowiednio zaprojektowan� instalacj� akwizycji danych sygnał ten był 
przechwytywany przez sterownik sygnalizacji �wietlnej, który w zale�no�ci od zidentyfikowanych 
warunków przeł�czał tryb działania sygnalizacji z trójkolorowego na ostrzegawczy i odwrotnie. 
Pomysł został zaakceptowany przez GDDKiA.  

Charakterystyka czujnika:  

- wysoko�ć. 80 mm, 
- szeroko�ć: 60 mm, 
- napi�cie zasilania: 12 V DC, 
- wyj�cie analogowe: 2-20 mA, 
- moc: < 100 mW, 
- zakres temperatury pomiar.-30 do +10 oC, 
- pomiar mo�liwy przy wilgotnej i suchej nawierzchni, 
- pomiar temperatury punktu zamarzania 0 do –10oC, niezale�nie od rodzaju i ilo�ci �rodków do 
usuwania oblodzenia.  

Frensor spełniał normy: EN 50081, EN 50082. Został opatentowany w Europie, USA i Japonii. 

Kolejnym aspektem projektu była organizacja ruchu i schemat pracy sygnalizacji �wietlnej. 
Wykonałem pomiary ruchu drogowego na skrzy�owaniu, analizuj�c tak�e nagrane przeze mnie 
materiały wideo, dostarczaj�ce informacji o: 

- długo�ci kolejek na wlotach podporz�dkowanych, 

- czasie oczekiwania na wlotach podporz�dkowanych, 

- czasie oczekiwania i opó�nieniach przy ruszaniu na wlotach z pierwsze�stwem przejazdu w 
sytuacji grzeczno�ciowego ust�powania pierwsze�stwa pojazdom oczekuj�cym na wlotach 
podporz�dkowanych, 

- poruszaniu si� pieszych – pr�dko�ci pieszych, ich widoczno�ci  (rejon szkoły 
podstawowej). 

Na podstawie analiz ruchu zaproponowałem nietypowe relacje skr�tne na wlocie od strony 
Rzeszowa („R”) – wydzielon� relacj� skr�tu w prawo oraz wspólne z pasa �rodkowego relacje na 
wprost i w lewo, z krótk� „kieszeni�” lewoskr�tu w obr�bie tarczy skrzy�owania. Długo�ć kieszeni 
dostosowałem do 3 pojazdów osobowych, a jednocze�nie skoordynowałem z poło�eniem wyspy 
dziel�cej na wlocie „R” od strony Rzeszowa. Bior�c pod uwag� znacz�cy ruch autobusów oraz na 
relacji „R” – „N” szczegółowo dopracowałem kształt i poło�enie wspomnianej wyspy dziel�cej 
tak, aby nie stanowiła utrudnie� i konieczno�ci hamowania autobusów (rys. 10).  

Analizowałem równie� widoczno�ć przej�ć dla pieszych, w tym zwłaszcza na wlocie „R”, a 
tak�e widoczno�ć oznakowania poziomego (linii segregacyjnych w obr�bie tarczy skrzy�owania i 
wylotu „B”), ze wzgl�du na nieprostoliniowy przebieg pasa ruchu na relacji „R”-„B”. Wykonałem 
w tym celu modelowanie trójwymiarowe w programie AutoCad Civil 3D. 

Nast�pnie opracowałem programy i algorytmy pracy sygnalizacji �wietlnej. Wykorzystałem 
obserwacje zachowania kierowców opisane powy�ej, a tak�e oprogramowanie „a40proj”, 
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interaktywne oprogramowanie do mikrosymulacji dost�pne na stronie internetowej www.traffic-
simulation.de) oraz własne arkusze obliczeniowe sporz�dzone w programach Mathcad i Excel. 
Głównym celem analiz było wyznaczenie bezpiecznych czasów mi�dzyzielonych w specyficznym 
układzie trajektorii i warunków na wlotach. Ponadto, na wlocie „R” od strony Rzeszowa, 
przewidziałem wydłu�enie czasu sygnału zielonego, obliczaj�c niezb�dny czas wydłu�enia na 
podstawie literatury opisuj�cej reakcj� kierowcy w przypadku hamowania oczekiwanego i 
nieoczekiwanego, opisane w pracy [Datka, Suchorzewski i Tracz, 1999] oraz obserwacje własne. 
Wynika on z obliczenia drogi hamowania przy hamowaniu normalnym i panicznym z pr�dko�ci 
60 km/h. Przy hamowaniu panicznym przyjmuje si� 100% wykorzystanie hamulców, a przy 
hamowaniu normalnym - 70%. Oprócz programu akomodacyjnego opracowałem program 
stałoczasowy, startowy i ko�cowy. Wszystkie te uwarunkowania zostały opisane w opracowanej 
przeze mnie dokumentacji projektowej, a wykonawca wprowadził je do sterownika sygnalizacji 
�wietlnej. Zastosowano sterownik firmy A-ster z Krakowa. Projekt został zrealizowany, a 
sygnalizacja funkcjonowała w ten sposób do rozbudowy drogi, to jest do roku 2018. 

Fotografie skrzy�owania po przebudowie oraz fotografi� zainstalowanych czujników 
pokazałem na rysunkach 6, 7 i 8. Rysunek 9 przedstawia ide� systemu detekcji oblodzenia z 
materiałów informacyjnych producenta. Rysunki 10 i 11 s� kopiami rysunków technicznych z 
dokumentacji projektowej i przedstawiaj� ukształtowanie sytuacyjne i wysoko�ciowe 
skrzy�owania wraz z lokalizacj� czujników oblodzenia. Rysunek 12 pokazuje program 
sygnalizacji �wietlnej uwzgl�dniaj�cy uwarunkowania hamowania pojazdów ci��kich. 

 

 

Rysunek 6� W���� ����� �B� ������������ �� ����������� ������������ ����� �������. 
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Rysunek 7� W���� ������ ������������ �� ����������� ����� �������. 
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Rysunek 8. Frensory zainstalowane w nawierzchni wlotu �B� ����� �������. 
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Rysunek 9� S������ ���������� ��������� ���������� � ���������� ���������� A�������T���� AB� Ö������ �D����� 
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Rysunek 10� P��� ���������� ������������ � ����������� ��������� oblodzenia. 
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Rysunek 11� P����� �������� ����� �������� �� � � ������� ������������� 
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2+2+2 

,

 

Rysunek 12� A������� ������� ������������ ��������� �������������� �������������� uwarunkowania hamowania pojazdu 
������������ 

 

Zastosowanie i realizacj� powy�szego rozwi�zania przedstawiłem na konferencji w Poznaniu: 

Bichajło L. (70%), Iwa�ski M. (30%), Zastosowanie czujników oblodzenia nawierzchni w sterowaniu 
sygnalizacj� �wietln� na skrzy�owaniu. Konferencja: IV Mi�dzynarodowa Konferencja Naukowo-
Techniczna "Nowoczesne technologie w budownictwie drogowym", wyst�pienie konferencyjne i 

publikacja w materiałach konferencyjnych, Pozna�, 3-4.09.2009, s. 542-548. Tre�ć referatu konsultował 
prof. Marek Iwa�ski. 

 

Wkład habilitanta w rozwój technik sterowania ruchem na skrzy�owaniu w trudnych 
warunkach terenowych i meteorologicznych. 

Poszukuj�c informacji o podobnych rozwi�zaniach, a tak�e przedstawiaj�c rozwi�zanie na 
konferencji, nie znalazłem informacji o podobnym zastosowaniu w Polsce zabezpieczenia 
sprawno�ci ruchu na skrzy�owaniu w warunkach zimowych. Zastosowanie czujników oblodzenia 
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w nawierzchni wlotu o du�ym pochyleniu podłu�nym, sprz��onych ze sterownikiem sygnalizacji 
�wietlnej, poprzez uwzgl�dnienie w algorytmie sterowania prac� sygnalizacji sygnałów o stanie 
nawierzchni, stanowiło innowacyjne podej�cie do projektowania i wyposa�enia infrastruktury 
drogowej w trudnych warunkach terenowych i meteorologicznych.  W algorytmie sterowania 
uwzgl�dniono wydłu�enie czasu sygnału zielonego wynikaj�ce z hamowania oczekiwanego i 
nieoczekiwanego, co nie jest standardowe w projektowaniu algorytmów działania sygnalizacji. 
Przebudowa skrzy�owania została poprzedzona szczegółowymi pomiarami, obserwacjami i 
analizami, a tak�e symulacjami wykraczaj�cymi poza standardowe procedury projektowe, 
stanowi�c przykład mo�liwo�ci stosowania rozwi�za� indywidualnych, lecz opartych na 
wła�ciwych podstawach naukowych, wynikaj�cych z zastosowania wiedzy technicznej i 
naukowej. Wdro�enie zostało opublikowane na konferencji naukowej w postaci referatu i artykułu 
w materiałach pokonferencyjnych. 

 

Literatura do rozdziału 4.3 

Datka S., Suchorzewski W., Tracz M., 1999. In�ynieria ruchu drogowego. Warszawa: 
Wydawnictwa Komunikacji i Ł�czno�ci. 

 

 

5. Informacja o wykazywaniu si� istotn� aktywno�ci� naukow� albo artystyczn� 
realizowan� w wi�cej ni� jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury,                   
w szczególno�ci zagranicznej.  
 

a) współpraca z Politechnik� Warszawsk� (prof. Piotr Olszewski) w zakresie in�ynierii 
ruchu drogowego i usprawnienia ruchu autobusów przy minimalizacji utrudnie� dla 
pozostałych u�ytkowników ruchu (od 2017), wynikiem której s� wspólne publikacje 
dotycz�ce dynamicznie wydzielanych pasów autobusowych (DPA). Zainteresowanie 
dynamicznie wydzielanymi pasami autobusowymi było efektem opracowywania 
projektów pierwszych pasów autobusowych w Rzeszowie. B�d�c kierownikiem tej 
pracy i projektantem, rozwa�ałem wraz z współpracownikiem – Mateuszem Szarat� 
mo�liwo�ć zorganizowania takich pasów w Rzeszowie. Studia literaturowe wykazały, 
�e nie jest to rozwi�zanie popularne w �wiecie, a w Europie było wykonane w Lizbonie 
oraz w Lyonie. Po przeprowadzeniu studiów literaturowych rozpocz�li�my analizy 
dotycz�ce sposobu oznakowania pasów. W wyniku tych studiów opracowali�my 
propozycje oznakowania poziomego i pionowego dynamicznie wydzielanych pasów 
autobusowych, proponuj�c rozmieszczenie aktywnych pionowych znaków �wietlnych 
o symbolach D-11 i D-12, a tak�e aktywnego oznakowania poziomego w postaci 
punktowych lamp diodowych aktywowanych w czasie funkcjonowania bus-pasa. 
Pomysłem zainteresowali�my prof. Piotra Olszewskiego, który zasugerował 
opracowanie metodyki  oblicze� przepustowo�ci ulic z dynamicznie wydzielanym bus-
pasem. Dla wybranych ulic w Rzeszowie opracowali�my wst�pn� propozycj� oblicze�, 
aczkolwiek stwierdzili�my konieczno�ć weryfikacji metodyki za pomoc� symulacji 
komputerowych w systemie VISUM. Wyniki otrzymane na tym etapie wykazały 
potencjalne korzy�ci z zastosowania DPA. Kolejne, pogł�bione analizy były 
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prowadzone po otwarciu przewodu doktorskiego kol. Mateusza. Promotorem pracy 
został prof. Olszewski, za� ja zostałem promotorem pomocniczym (tytuł pracy: 
„Modelowanie ruchu z dynamicznym uprzywilejowaniem autobusów”). Efektem 
współpracy była obroniona praca doktorska (2018), a tak�e wspólne publikacje, 
oznaczone numerami [10 i 18] w punkcie 2.4.2. Zał�cznika 4. Jako promotor 
pomocniczy brałem udział w opracowywaniu modelu symulacyjnego i 
matematycznego DPA, jego oznakowania oraz wykonywałem analizy ekonomiczne. 
 

b) współpraca z Politechnik� Krakowsk�, w ramach realizacji zadania 4 projektu” 
„Gospostrateg 1/383385/12/NCBIR/2018 - wykonywanie prac obejmuj�cych 
aktualizacj� i weryfikacj� metody szacowania wolumenu zanieczyszcze� emitowanych 
przez �rodki transportu. Opracowywanie metodyki szacowania bazuj�cej na wynikach 
modeli makrosymulacyjnych” (2021). W ramach moich prac analizowałem 
mo�liwo�ci wykorzystania istniej�cego oprogramowania dla prowadzenia szacowania 
zanieczyszcze� od pojazdów samochodowych, w celu ich pó�niejszego u�ycia wraz z 
istniej�cymi danymi z systemów automatycznych (np. ESPO), danych statystycznych, 
uzupełniaj�cych oraz pozyskanych z banków danych. Spo�ród mo�liwych do 
zanalizowania programów komputerowych (TNO Enviver, INFRAS, PROEKO-RS, 
COPERT), wybrałem  ogólnodost�pny i nieodpłatny program COPERT w wersji V. 
Oprogramowanie to jest honorowane przez instytucje UE. Modele zanieczyszcze� 
emitowanych przez ruch samochodowy, ze wzgl�du na kongestie ruchu drogowego, 
nale�� do 3 typów: A, B i C. Modele typu A i B s� odpowiednie dla analiz w skali 
mikro, natomiast modele typu C s� odpowiednie dla skali mezo. Oprogramowanie 
COPERT V jest klasyfikowane jako odpowiednie dla modeli typu C. Z tego powodu 
mo�e być u�ywane głównie dla analiz regionalnych i obszarów obejmuj�cych teren 
całego kraju, lecz mo�e być tak�e u�yteczne jako model odniesienia wzgl�dem innych 
modeli. Oprogramowanie COPRERT mo�e pozyskiwać dane do analiz z 
oprogramowania VISSIM do modelowania ruchu drogowego. Do moich zada� 
nale�ało sprawdzenie mo�liwo�ci pozyskiwania i przetwarzania w modelowaniu emisji 
zanieczyszcze� danych o: pojazdach (masa całkowita, rodzaj paliwa, wiek pojazdu, 
pojemno�ć skokowa silnika, �rednia pr�dko�ć, wilgotno�ć powietrza, temperatura), 
warunkach drogowych (przebieg pionowy, skrzy�owania z udzielaniem pierwsze�stwa 
przejazdu, odcinki z hamowaniem i przyspieszaniem) oraz sytuacje szczególne 
(przewozy specjalne – mała pr�dko�ć, ci��ki ładunek, konwoje). W wyniku analiz 
ustaliłem, i� oprogramowanie COPERT nie ma mo�liwo�ci deklarowania wska�nika 
wykorzystania ładowno�ci pojazdów, przyjmuj�c dane o ładowno�ci maksymalnej z 
wbudowanej bazy danych pojazdów, a tak�e nie uwzgl�dnia emisji zanieczyszcze� w 
funkcji zró�nicowanej liczby obrotów silnika przy danej pr�dko�ci deklarowanej w 
programie. Wskazałem, �e brak tej funkcji prowadzi do otrzymywania niewła�ciwych 
wyników emisyjno�ci w przypadkach ruszania pod gór� na skrzy�owaniach, a tak�e 
przy wyje�dzie z wlotów podporz�dkowanych. W terenach podgórskich i górskich 
takich sytuacji jest wiele, a analizy nie uwzgl�dniaj� zwi�kszonej emisyjno�ci w takich 
przypadkach. Mo�e to prowadzić do bł�dnego szacowania zanieczyszcze� przy 
porównywaniu przebiegu dróg, np. obwodnic miejscowo�ci. W zwi�zku z powy�szym 
zaproponowałem: 

· przyjmowanie w analizach innej pr�dko�ci ni� projektowa, bardziej 
niekorzystnej ze wzgl�du na emisj� zanieczyszcze�, 
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· uwzgl�dnianie współczynnika redukcji pr�dko�ci na podstawie udziału 
odcinków o pochyleniu i długo�ci powoduj�cych redukcj� pr�dko�ci o wi�cej 
ni� 20 km/h (takie kryterium jest stosowane przy rozwa�aniu wykonania 
dodatkowych pasów ruchu na wzniesieniach autostrad w Polsce), b�d� na 
podstawie bada� terenowych z udziałem samochodów ci��arowych i 
autobusów ustalić warto�ci redukcji pr�dko�ci. 

Dokumentacj� zwi�zan� z moj� prac� w grancie podałem w Zał�czniku 7. 

 

c) współpraca z Politechnik� Białostock� i Politechnik� Lubelsk� w ramach grantu 
Ministerstwa Edukacji i Nauki na podstawie umowy nr MEiN/2022/DPI/2578 z dnia 
26.10.2022 r., w ramach sieci politechnicznej Via Carpatia, działanie nr 7 „ISKRA – 
budowanie mi�dzyuczelnianych zespołów badawczych” (realizacja w latach 2023 – 
2025): 

a. projekt: „Kompozyty mineralne jako składnik trwałych, bezpiecznych 
nawierzchni asfaltowych redukuj�cych ujemny wpływ na �rodowisko” Lider – 
Politechnika Białostocka, koordynator - prof. dr hab. in�. Władysław 
Gardziejczyk. Projekt dotyczy opracowania innowacyjnego lepiszcza 
modyfikowanego zeolitami w celu zastosowania w wybranych mieszankach 
mineralno-asfaltowych, w tym dla nawierzchni obiektów mostowych. Zadania 
realizowane przeze mnie obejmuj�: 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 Politechnik� Lubelsk�, opracowanie raportów i publikacji; 

b. projekt: „Wykorzystanie odpadów w technologiach produkcji 
proekologicznych kruszyw sztucznych”. Lider – Politechnika Lubelska, 
koordynator - dr hab. in�. Małgorzata Franus, prof. PL. Projekt dotyczy 
wykorzystania substancji odpadowych do wytwarzania nowych produktów - 
kruszywa dla budownictwa, w my�l idei gospodarki cyrkulacyjnej. Zadania 
realizowane przeze mnie obejmuj�: przygotowanie wniosku w cz��ci 
obejmuj�cej prace Politechniki Rzeszowskiej w kontek�cie zastosowania 
kruszywa w drogownictwie, opracowanie wytycznych dla kruszywa do 
warstwy podbudowy i ulepszonego podło�a, badania kruszyw wytworzonych z 
u�yciem odpadów w kontek�cie wymaganych wła�ciwo�ci fizycznych i 
wytrzymało�ciowych dla celów drogowych, opracowanie raportów i publikacji. 

Dokumentacj� zwi�zan� z moj� prac� w grantach podałem w Zał�czniku 7. 

 
d) 2022 - członek zespołu 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 – Sieć Badawcz� Łukasiewicz i Politechnik� 
Rzeszowsk�. Jako pilot samolotowy testowałem wst�pnie przygotowan� aplikacj� w 
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aspekcie zakresu i jako�ci pozyskiwania danych oraz ich zobrazowania w sposób 
ergonomiczny dla pilota (liczba i zakres danych, kolorystyka, symbole, cz�stotliwo�ć 
od�wie�ania). Zaproponowałem uwzgl�dnienie niektórych funkcjonalno�ci systemu 
oraz sposobu prezentowania informacji wspomagaj�cej pilota w wyborze optymalnej 
trasy i lotniska l�dowania (ze wzgl�du na warunki geograficzne, ruch lotniczy, 
warunki meteorologiczne). Zmiany zostały uwzgl�dnione i wypróbowane w lotach 
testowych w Czechach w 2023 roku. W IV kwartale br. b�d� wykonywał badania 
okulograficzne, zwi�zane z interfejsem oprogramowania.  

 

Dokumentacj� zwi�zan� z moj� prac� w grancie podałem w Zał�czniku 7. 

 
 

6. Informacja o osi�gni�ciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzuj�cych 
nauk� lub sztuk�. 
 

6.1. Osi�gni�cia dydaktyczne: 

- roczne obci��enie zaj�ciami dydaktycznymi – przeci�tnie 270 godzin,  

- około 13 prac in�ynierskich i magisterskich rocznie, 

- od roku 2008 do roku 2019 opiekun Koła Naukowego Drogowców w Politechnice 
Rzeszowskiej, 

- redaktor i współautor materiałów pomocniczych (preskryptu) „Podstawy projektowania dróg 
samochodowych”, s. 87, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2013, 

- współpraca z Politechnik� Gda�sk�, Białostock�, Krakowsk�, �l�sk� i Lubelsk� w zakresie 
organizacji oraz prelekcji „Lataj�cego Uniwersytetu Drogowego” - warsztatów dla studentów 
specjalizacji drogowej (od 2020 r.), organizator edycji w 2023 roku w Politechnice 
Rzeszowskiej,  

- współpraca z Pa�stwow� Wy�sz� Szkoł� Zawodow� w Jarosławiu w zakresie zleconych 
wykładów z przedmiotu „Projektowanie dróg szynowych” (2019-2021). 

 

6.2. Osi�gni�cia organizacyjne  

Wa�niejsze osi�gni�cia organizacyjne stanowi�: 

- odpowiedzialny za specjalizacj� drogow� w zakresie dydaktyki, nauki i spraw organizacyjnych 
w Katedrze Dróg i Mostów Politechniki Rzeszowskiej, 

- organizator i kierownik Laboratorium Technologii i In�ynierii Drogowej (wcze�niej 
Laboratorium Geo-Drogowe) – przygotowanie koncepcji funkcjonalnej i nadzór nad budow� i 
wyposa�eniem oraz bie��c� działalno�ci�, w tym: opracowanie listy i specyfikacji aparatury do 
kompleksowych bada� nawierzchni drogowych i in�ynierii ruchu (aparatura laboratoryjna, do 
bada� „in situ” materiałów i nawierzchni drogowych, z zakresu in�ynierii ruchu - badania 
oznakowania poziomego i pionowego, szorstko�ci, opracowanie pracowni i stanowiska 
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symulatora w Pracowni Okulografii - do bada� interakcji wzrokowej kierowcy z drog�), 
oprogramowania specjalistycznego – przewidzianych  do zakupu w ramach RPO, RPW i 
�rodków własnych WBI�iA dla Laboratorium Geo-Drogowego) na kwot� ł�czn� ponad 5 mln 
zł, praca w zespole ds. budowy budynku laboratorium – opracowanie wymaga� co do 
rozmieszczenia i wyposa�enia pomieszcze� w dostosowaniu do zakupionej i perspektywicznej 
aparatury, konsultacja projektu budynku, udział w naradach technicznych, opracowanie 
specyfikacji technicznych dla kupowanej aparatury, udział w komisji przetargowej, odbiór 
sprz�tu, 

- 2023 - organizator w 2023 roku „Lataj�cego Uniwersytetu Drogowego”, w ramach wspólnych 
corocznych warsztatów dla studentów drogownictwa z Politechniki Białostockiej, Lubelskiej, 
Gda�skiej, Krakowskiej, Rzeszowskiej i �l�skiej (udział w przedsi�wzi�ciu od 2020 r., 
wykład w 2020 r.), 

- 2013 – organizacja i prowadzenie sesji po�wi�conej nawierzchniom drogowym podczas LVI 
Technicznych Dni Drogowych SITK RP, Raszyn 2013: Sesja IV. Technologia nawierzchni 
drogowych, z nast�puj�cymi referatami: 

· Katalog typowych nawierzchni podatnych i półsztywnych (wersja z 11 marca 2013) – dr 
in�. Piotr Jaskuła, PG, 

· Katalog wzmocnie� i remontów nawierzchni podatnych i półsztywnych 2013 – prof. 
Dariusz Sybilski, IBDiM, 

· Przyjazne dla �rodowiska mieszanki mineralno-asfaltowe – dr hab. in�. Marek Iwa�ski, 
prof. P�w, 

· „Ciche” nawierzchnie – dr in�. Igor Ruttmar (TPA), 

· Przykłady zastosowania techniki FT-IR w badaniu materiałów asfaltowych – dr hab. in�. 
Adam Zofka, prof. IBDiM, 

- 2007 – 2017 – członek komitetu organizacyjnego pi�ciu edycji Podkarpackich Spotka� 
Dyskusyjnych organizowanych przez Politechnik� Rzeszowsk� (szczegółowy wykaz podałem 
w Zał�czniku 4, pkt 6). 

 

6.3. Osi�gni�cia popularyzuj�ce nauk� 

Mój wkład w popularyzacj� nauki obejmuje zarówno platform� medialn�, jak  i wydarzenia 
prezentuj�ce osi�gni�cia naukowe. 

S� to: 

- wywiady w Polskim Radio (2017, 2020, 2021), TVP (2019) i serwisach internetowych: 
Nowiny24.pl (2010, 2019), Wyborcza.pl (2021, 2022, 2022), opisuj�ce działalno�ć Katedry 
Dróg i Mostów oraz Laboratorium Technologii i In�ynierii Drogowej (m.in. o czynniku 
ludzkim w ruchu drogowym, badaniach okulograficznych, uszkodzeniach, diagnostyce i 
naprawach nawierzchni) oraz dotycz�ce aktualnych problemów drogownictwa i transportu, 

- 2012–2023 - organizacja o�miu seminariów pod nazw� „Czwartki Techniczne” SITK RP O. w 
Rzeszowie oraz prezentacje osi�gni�ć naukowych Politechniki Rzeszowskiej z obszaru 
in�ynierii l�dowej, 
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- 2012- obecnie - organizacja konkursu SITK RP O. w Rzeszowie „Budowa Roku Obiektu 
Komunikacyjnego Podkarpacia” (przewodnicz�cy kapituły konkursu od 2014 roku), w 
którym przyznawane s� nagrody za osi�gni�cia w drogownictwie, mostownictwie, 
kolejnictwie – tak�e za osi�gni�cia naukowe, np. za most kompozytowy, za prace badawcze 
w zakresie wykorzystania sprasowanych opon samochodowych w geoin�ynierii; konkurs 
jest organizowany pod patronatem Podkarpackiej Okr�gowej Izby In�ynierów 
Budownictwa, wraz z oddziałami w Rzeszowie Stowarzyszenia Elektryków Polskich, 
Polskiej Izby In�ynierów Budownictwa, Zwi�zku Mostowców RP, Polskiego Zrzeszenia  
In�ynierów i Techników Sanitarnych, 

- 2014-2019 – siedem wykładów w czasie pobytu uczniów szkół �rednich (klasy maturalne) z 
Jarosławia, Rzeszowa i Mielca w Laboratorium Technologii i In�ynierii Drogowej PRz, 

- 2017-2018 - prezentacje w ramach corocznej „Nocy Politechniki” – dla osób zwiedzaj�cych 
laboratoria Politechniki Rzeszowskiej, 

- 2020– obecnie - organizacja konkursu na najlepsze prace dyplomowe w ramach współpracy 
SITK RP O. w Rzeszowie, Podkarpackiej Okr�gowej Izby In�ynierów Budownictwa i 
Politechniki Rzeszowskiej (edycje za lata 2019, 2020, 2021 i 2022), 

- 2022–2023 – autor fotografii (w tym lotniczych) na okładkach czasopisma „Drogownictwo”, 
numery 5, 6 i 9 z roku 2022 oraz numeru 1 z 2023 roku. 

 

7. Członkostwo w organizacjach naukowych i wsparcia nauki 

- 2012– obecnie - członek Komitetu In�ynierii Komunikacyjnej PAN, a po reorganizacji członek  
Zespołu Problemowego Sekcji In�ynieria Komunikacyjna, 

- 2018- obecnie - prezes, a wcze�niej (w latach 2014-1018) wiceprezes Oddziału w Rzeszowie 
Stowarzyszenia In�ynierów i Techników Komunikacji RP,  

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

- 2021 - członek-zało�yciel Stowarzyszenia Wsparcia Politechniki Rzeszowskiej PRZ – 
CONNECT. 

 

8. Działalno�ć usługowa i współpraca z przemysłem (wybrane pozycje) 

W mojej działalno�ci w Politechnice Rzeszowskiej i poza ni� anga�uj� si� w prace projektowe, 
eksperckie, badawcze i wdro�eniowe, zwi�zane z technik� i technologi� drogow�. 

Wykaz wybranych prac kierowanych przeze mnie oraz innych wybranych prac zespołowych i 
indywidualnych podałem w Zał�czniku 4, punkt III. 
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9. Udział w pozostałych projektach badawczych 

2020-2021 - wykonawca bada� (członek zespołu) w ramach grantu finansowanego przez 
Podkarpackie Centrum Innowacji: „Monitorowanie potoków pasa�erskich w 
transporcie publicznym”, projekt finansowany z Europejskiego Funduszu Rozwoju 
Regionalnego w ramach Osi Priorytetowej nr I "Konkurencyjna i innowacyjna 
gospodarka" z Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Podkarpackiego 
na lata 2014-2020 RPO .RB .21.001 - PCI N2 065. 

W ramach grantu brałem udział w opracowaniu metodologii pomiaru liczby pasa�erów 
z wykorzystaniem skanerów wi-fi i bluetooth zainstalowanych w autobusach w 
Rzeszowie, rejestruj�cych nawi�zanie kontaktu z urz�dzeniami mobilnymi pasa�erów. 
Mój udział polegał na:  planowaniu testów w autobusach komunikacji miejskiej i 
podmiejskiej, testowaniu najkorzystniejszego rozmieszczenia czytników w 
autobusach, analizie porównawczej pomiarów w testowanej technologii z pomiarami 
r�cznymi i pomiarami uzyskanymi z bramek zainstalowanych przez przedsi�biorstwa 
przewozowe w autobusach, 

 

2018-2020 – ekspert naukowo-badawczy (członek zespołu) w ramach projektu ”Opracowanie 
innowacyjnej technologii ekranów akustycznych Naturacustic® słu��cych do ochrony 
przed hałasem generowanym wokół ci�gów komunikacyjnych”, Program Operacyjny 
Inteligentny Rozwój 2014-2020, Działanie 1.1: Projekty B+R przedsi�biorstw, 
Poddziałanie 1.1.1.: Badania przemysłowe i prace rozwojowe realizowane przez 
przedsi�biorstwa, współfinansowane ze �rodków Europejskiego Funduszu Rozwoju 
Regionalnego. W ramach grantu projektowałem układ konstrukcyjny oraz 
wykonywałem obliczenia wytrzymało�ciowe innowacyjnych paneli ekranów 
akustycznych, a tak�e formułowałem wymagania i konsultowałem wyniki wła�ciwo�ci 
innowacyjnej pianki wypełniaj�cej panele. Pianka zawierała przetworzone materiały 
odpadowe. Jestem współtwórc� patentu nr PAT.242585. Informacje uzupełniaj�ce o 
tym projekcie podałem w pkt. III.3. Projekt był realizowany przez przedsi�biorstwo 
MOLTER Sp. z o.o. oraz zespoły naukowców z Politechniki Rzeszowskiej i 
Politechniki Warszawskiej. 

 

2016-2018 - wykonawca bada� i członek zespołu zarz�dzaj�cego zakresem prac PRz w 
ramach projektu INNOTECH-K3/IN3/38/228116/NCBR/2015 „Innowacyjne 
materiały z recyclingu zwi�kszaj�ce trwało�ć obiektów mostowych” (projekt 
współfinansowany ze �rodków Narodowego Centrum Bada� i Rozwoju oraz Unii 
Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, konsorcjum: 
Promost Consulting Sp. z o.o., sp. K, Remost Sp. z o.o., Politechnika Rzeszowska), 
dotycz�cego zagospodarowania zu�ytych opon samochodowych (w postaci 
sprasowanych pakietów zu�ytych opon) w zasypce przyczółków obiektów mostowych 
i podło�u nawierzchni drogowych. Byłem współautorem rozwi�za� stanowiska 
badawczego. Wykonywałem pomiary i analizy odkształce� nawierzchni z kostki 
betonowej uło�onej na podsypce i podbudowie, pod któr� znajdowały si� pakiety opon 
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stanowi�ce nasyp (pomiary profilografem laserowym, inklinometryczne, georadarem), 
a tak�e jestem współautorem raportów z bada� i raportu ko�cowego.   

 

2012–2014 - kierowanie prac� „Badania mieszanek mineralno-asfaltowych z wkładkami 
zbroj�cymi” dla: Mostostal Warszawa S.A., realizuj�cego 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 opracowałem program bada� i 
prowadziłem badania koleinowania w małym koleinomierzu oraz badania trwało�ci 
zm�czeniowej metod� belki czteropunktowo zginanej próbek nawierzchni z 
wkładkami z tworzywa sztucznego w postaci rur o �rednicy ok. 18 mm, w których 
miałby si� docelowo znajdować płyn ogrzewaj�cy nawierzchni�. 

 

10. Pozostała działalno�ć 

- 2005–2023 - zorganizowanie kilku wycieczek naukowo-technicznych dla studentów specjalno�ci 
„Drogi i mosty”, m.in.: na targi „Autostrada” (trzykrotnie), budow� autostrady A4 (dwukrotnie), 
obwodnic Jarosławia (jeden wyjazd) i Przemy�la (jeden wyjazd), zabezpieczenia osuwiska w 
Przemy�lu (jeden wyjazd), Muzeum Historii Drogownictwa w Szczucinie (trzykrotnie), 

- 2005–2012 - współpraca z Zespołem Szkół Drogowych, Geodezyjnych i Ogólnokształc�cych w 
Jarosławiu, w zakresie pokazu sprz�tu i aparatury badawczej zgromadzonej w Laboratorium 
Technologii i In�ynierii Drogowej, a tak�e w celu wznowienia kształcenia techników o 
specjalno�ci drogowej (2023), 

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

 

11. Nagrody i wyró�nienia 

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

- 2022 - członek honorowy SITK RP, 

- 2018 - złota odznaka honorowa NOT, 

- 2017 - Br�zowy Krzy� Zasługi za działalno�ć na rzecz komunikacji, na wniosek SITK RP, 

- 2013 - indywidualna nagroda krajowa „Ernest” SITK RP dla „Najaktywniejszego drogowca” 
za działalno�ć w 2012 r., 

- 2012 - nagroda krajowa „Ernest” dla Klubu SITK przy Zakładzie Dróg i Mostów PRz za 
działalno�ć w roku 2011 (prezes Klubu), 

- 2009 - nagroda indywidualna „Ernest” SITK RP O. Rzeszów, za działalno�ć społeczn� na 
rzecz �rodowiska drogowców zrzeszonych w stowarzyszeniu oraz złota odznaka honorowa 
SITK. 
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12. Notka biograficzna 

Jestem absolwentem Technikum Drogowo-Geodezyjnego w Jarosławiu, o specjalno�ci 
technik budowy dróg i mostów kołowych oraz Politechniki Rzeszowskiej, gdzie uko�czyłem 
specjalno�ć „Budowa i utrzymanie mostów”.  W czasie ostatniego roku jednolitych studiów 
magisterskich byłem asystentem-sta�yst� w Katedrze Mostów. Powierzono mi cz��ć zaj�ć z 
przedmiotów: „Podstawy drogownictwa” oraz „Podstawy mostownictwa”. W tym czasie brałem 
udział w pozostałych zadaniach realizowanych przez Katedr�, mi�dzy innymi w ekspertyzach, 
przegl�dach obiektów mostowych i dojazdów, opracowaniach naukowych i eksperckich. Po 
uko�czeniu studiów, w 1993 roku zostałem zatrudniony na stanowisku asystenta w Katedrze 
Mostów Wydziału Budownictwa i In�ynierii �rodowiska Politechniki Rzeszowskiej. Do obrony 
doktoratu prowadziłem przedmioty „Podstawy drogownictwa” i „Podstawy mostownictwa” na 
jednolitych studiach magisterskich stacjonarnych i niestacjonarnych. W 2005 roku na Politechnice 
Warszawskiej obroniłem prac� doktorsk� „Wpływ ukształtowania i wyposa�enia mostu z 
dojazdami na percepcj� wzrokow� kierowców”, opracowan� pod kierunkiem dr. hab. in�. 
Tadeusza Sandeckiego, prof. PW. Odt�d prowadziłem przedmioty drogowe na specjalno�ci 
„Budowa i utrzymanie dróg i mostów”, a nast�pnie w ramach utworzonej specjalizacji „Budowa i 
utrzymanie dróg” powierzono mi prowadzenie wykładów z przedmiotów: „Projektowanie 
geometryczne dróg”, „In�ynieria ruchu drogowego”, „Utrzymanie dróg”. Brałem udział w 
tworzeniu programu studiów i kart modułów dla specjalizacji drogowej Wraz z pojawieniem si� 
mo�liwo�ci utworzenia bazy laboratoryjnej dla dydaktyki i bada� w bran�y drogowej, 
zaanga�owałem si� w tworzenie Laboratorium Geo-Drogowego Politechniki Rzeszowskiej w 
zakresie skompletowania aparatury, opracowania specyfikacji przetargowych, odbioru i jej 
uruchomienia, a tak�e konsultowania projektu i budowy budynku. Obecnie jestem kierownikiem 
Laboratorium Technologii i In�ynierii Drogowej, powstałego z Laboratorium Geo-Drogowego. 
Prowadz� zaj�cia z przedmiotów: „Budowa dróg”, „Konstrukcja nawierzchni drogowych”, 
„Technologia materiałów drogowych”, „Utrzymanie dróg”, „Zarz�dzanie infrastruktur� 
drogow�”, „Podstawy drogownictwa”, „Budownictwo drogowe”, „Drogi samochodowe”. Byłem 
opiekunem Koła Naukowego Drogowców. W ramach współpracy z innymi uczelniami 
uczestnicz� wraz ze studentami w „Lataj�cym Uniwersytecie Drogowym” – wspólnie z 
Politechnik� Gda�sk�, Białostock�, Krakowsk�, �l�sk� i Lubelsk�. Wraz z powstaniem 
dyscypliny naukowej „In�ynieria l�dowa i transport” zaanga�owałem si� w opracowanie planu i 
programu studiów dla powstaj�cego na Wydziale Budownictwa, In�ynierii �rodowiska i 
Architektury PRz kierunku „Transport” (studia I stopnia). Opracowałem kilka kart przedmiotów, 
a tak�e prowadz� przedmioty: „Drogi samochodowe”, „Technologia robót drogowych”, 
„Diagnostyka i utrzymanie dróg samochodowych” oraz „Czynnik ludzki w transporcie”. 

W pracy naukowej zajmuj� si� przede wszystkim dostosowaniem organizacji przestrzeni 
drogi do mo�liwo�ci percepcyjnych kierowców, w celu ograniczenia bł�dów kierowców i 
zwi�zanego z tym ryzyka zdarze� drogowych. Z tego zakresu opracowałem zarówno prac� 
doktorsk�, monografi�, jak i publikacje w czasopismach krajowych i zagranicznych. Wyniki 
moich bada� prezentowałem tak�e na konferencjach naukowych oraz na posiedzeniu Sekcji 
In�ynierii Komunikacyjnej KILiW PAN. W pracach naukowych prezentowałem mo�liwo�ci 
wykorzystania wiedzy z  zakresu percepcji wzrokowej, a tak�e urz�dze� okulograficznych, do 
weryfikacji poprawno�ci rozwi�za� geometrii drogi (w tym zawieraj�cej obiekt mostowy) w 
zakresie poprawnej jej percepcji. Swoje prace ukierunkowałem zarówno na analiz� podstawowych 
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stanów uwagi wzrokowej okre�lanej przez ruchy oka w czasie przejazdu przez ró�nie 
ukształtowan� przestrze� drogi, jak i znaczenie poszczególnych elementów drogi i jej 
wyposa�enia dla uwagi wzrokowej kierowców.  

Drugi obszar działalno�ci naukowej to zagadnienia usprawniania ruchu drogowego w 
obr�bie miast, w tym tak�e w zakresie transportu zbiorowego. W tym obszarze opracowałem wraz 
z obecnie dr. in�. Mateuszem Szarat� koncepcj� Dynamicznego Pasa Autobusowego (DPA), 
polegaj�c� na dynamicznym wydzielaniu z jezdni za pomoc� oznakowania poziomego i 
pionowego, pasa autobusowego, który umo�liwiłby ruch autobusu (autobusów) w okre�lonych 
przedziałach czasowych, po czym oznakowanie byłoby deaktywowane, przywracaj�c pełn� 
dost�pno�ć tego pasa dla pozostałych u�ytkowników. Prace naukowe w tym zakresie, prowadzone 
dla wybranych ulic Rzeszowa, zaowocowały opracowaniem metodyki wydzielania z jezdni DPA, 
wraz z koncepcj� oznakowania poziomego i pionowego oraz symulacjami komputerowymi oraz 
obliczeniami ekonomicznymi. W tym obszarze nawi�zali�my współprac� z dr. hab. in�. Piotrem 
Olszewskim, prof. PW. Współpraca naukowa z prof. Olszewskim zaowocowała rozszerzeniem i 
pogł�bieniem analizowanych zagadnie� i pozwoliła na opublikowanie kilku artykułów w 
czasopismach krajowych i zagranicznych oraz opracowanie pracy doktorskiej przez kol. Mateusza 
Szarat�, której promotorem został prof. dr hab. in�. Piotr Olszewski. Zostałem powołany jako  
promotor pomocniczy tej pracy (tytuł pracy doktorskiej: „Modelowanie ruchu z dynamicznym 
uprzywilejowaniem autobusów”, praca obroniona). 

Trzeci obszar działalno�ci to diagnostyka i trwało�ć nawierzchni drogowych. W tym 
obszarze działalno�ci zajmuj� si� diagnostyk� nawierzchni, zwłaszcza w kontek�cie jej deformacji 
i trwało�ci. W tym kontek�cie prowadz� systematyczne pomiary równo�ci podłu�nej i poprzecznej 
nawierzchni wybranych dróg na Podkarpaciu (m.in. autostrada A4, wybrane drogi wojewódzkie, 
powiatowe i miejskie). Pomiary realizuj� profilografem laserowym RSP oraz georadarem GPR. 
Celem bada� jest wypracowanie modelu matematycznego koleinowania si� nawierzchni 
dostosowanego do warunków technologicznych i klimatycznych rejonu południowo-wschodniej 
Polski. Ze wzgl�du na posiadane wykształcenie, przeszkolenie oraz wykonywanie przegl�dów 
obiektów mostowych, zaobserwowałem wiele uszkodze� ich nawierzchni. Było to inspiracj� do 
zainteresowania si� problematyk� trwało�ci nawierzchni obiektów mostowych i podj�cia 
wst�pnych bada� laboratoryjnych. Zorientowałem je na zastosowanie asfaltu lanego z dodatkiem 
asfaltu naturalnego. Tematyk� t� zainteresowałem równie� mojego współpracownika, mgr. in�. 
Krzysztofa Kołodzieja. Wspólnie podj�li�my badania w kierunku mo�liwo�ci polepszania 
wła�ciwo�ci mieszanki asfaltu lanego, głównie poprzez dodatek asfaltu naturalnego. Wyniki 
prowadzonych prac stały si� podstaw� do wszcz�cia przewodu doktorskiego Krzysztofa 
Kołodzieja pt. „Odporno�ć na deformacje trwałe asfaltu lanego z lepiszczem modyfikowanym 
asfaltem naturalnym”. Promotorem został prof. dr hab. in�. Tomasz Siwowski, ja zostałem 
powołany jako promotor pomocniczy. Praca została obroniona. Z tego obszaru działalno�ci 
powstały publikacje autorskie i współautorskie.  

Od 1998 roku posiadam uprawnienia budowlane do projektowania i kierowania robotami 
budowlanymi bez ogranicze�. Jestem czynnym projektantem drogowym, tak w zakresie 
projektowania geometrycznego, jak i konstrukcji nawierzchni oraz oznakowania dróg. Do 
wa�niejszych projektów zaliczam: obwodnic� Przemy�la (projektant), projekt przebudowy DK28 
wraz z budow� w�zła w Kro�nie (projektant), projekty nawierzchni odcinków dróg ekspresowych 
S7 i S8 w rejonie Warszawy (dla firm Salini i Astaldi).  
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W latach 2000-2001 byłem inspektorem nadzoru robót drogowych na budowie drogi 
objazdowej wraz z mostem przez Wisł� w Annopolu.  

Prowadz� tak�e działalno�ć gospodarcz� w bran�y drogowej – projektowanie dróg, 
oznakowanie i organizacja ruchu, prognozy ruchu, projekty technologii  nawierzchni, opinie i 
ekspertyzy.  

Od 2018 jestem prezesem Oddziału w Rzeszowie Stowarzyszenia In�ynierów i Techników  
Komunikacji RP. W stowarzyszeniu organizuj� coroczne seminaria szefów firm drogowych, 
mostowych i kolejowych regionu z inwestorami infrastruktury komunikacyjnej Podkarpacia, 
spotkania techniczne pod nazw� „Czwartki techniczne SITK”, w ramach których poszczególne 
kluby prezentuj� wybrane tematy ze swojej działalno�ci profesjonalnej (bran�a drogowa, 
kolejowa, mostowa, samochodowa), doroczne spotkania z seniorami Oddziału SITK, od 
kilkunastu lat przewodnicz� kapitule konkursu „Budowa Roku Obiektu Komunikacyjnego 
Podkarpacia”. Oddział prowadzi równie� działalno�ć profesjonaln� w zakresie projektowania, 
opinii i ekspertyz, szkole�, w których bior� udział. 

W roku 2017 na wniosek Zarz�du Stowarzyszenia In�ynierów i Techników Komunikacji 
RP zostałem odznaczony Br�zowym Krzy�em Zasługi. W 2022 roku otrzymałem godno�ć członka 
honorowego SITK RP. 

W 2020 roku uzyskałem licencj� PPL pilota samolotowego i uprawnienie SEPL - i jestem 
czynnym pilotem. W zwi�zku z posiadan� licencj� od 2022 roku bior� udział w projekcie 
COAST  (Cost Effective Avionic System), realizowanym w ramach programu Clean Sky 2, gdzie 
Politechnika Rzeszowska jest jednym z wykonawców. 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 mo�e samodzielnie kontynuować lotu. Tego typu systemy zostały 
uznane za rekomendowany element systemu bezpiecze�stwa w przypadku wykonywania tzw. 
Single-Pilot Operations, czyli operacji lotniczych, gdy na pokładzie znajduje si� tylko jeden pilot.  
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