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Streszczenie

W artykule autor poruszyl tematyke wprowadzania w miastach, gtéwnie tych wiekszych, pojazdéw
klasy City-HCT/HCV. S3 to pojazdy solo lub zestawy o podwyzszonej dopuszczalnej masie catkowi-
tej. Zagadnienie to prezentowane jest jako nowe, chociaz w Holandii wieloosiowe mega wielotonowe
podwozia sg juz eksploatowane z powodzeniem od lat. Obecnie intensywne prace ukierunkowane
na implementacje tego rozwigzania sg prowadzone w Szwecji. Zasadniczy cel tego wdrazania polega
na redukgji ruchu ciezaréwek w miastach, co ma skutkowaé mniejszym zattoczeniem na drogach oraz
obnizeniem hatasliwo$ci, zuzycia paliwa i emisji substancji szkodliwych. W tym artykule autor ana-
lizuje, czy wprowadzenie tej koncepcji wykazuje sens oraz przedstawia swoja wlasng wizje w tym za-
kresie. Artykul, ze wzgledu na brak polskich badan w tej dziedzinie, powstal na podstawie gtéwnie
dostepnej literatury zagranicznej, przede wszystkim szwedzkiej, w tym wynikéw dokonywanych tam
testow oraz licznych rozwazan teoretycznych.

Stowa kluczowe: zestawy klasy City-HCT-HCV, pojazdy MET/MEV i MET-City
Kody klasyfikacji JEL: R40, R41, R42
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1. Wprowadzenie

Problematyka wieloptaszczyznowego — wielowymiarowego — tzn. rozpatrywanego w polg-
czonych sferach politycznej, prawnej, ekonomicznej, organizacyjnej, technicznej, spotecznej
i ekologicznej — uptynnienia dostaw tadunkéw w miastach, staje si¢ coraz bardziej ztozona.
Powyzsze wynika z szeregu czynnikéw oddziatujacych na miejski transport towarowy i go
ksztaltujgcych. Czes¢ z tych czynnikéw ma charakter zewnetrzny wobec przewozdéw tego
rodzaju, cze$¢ wewnetrzny. Przede wszystkim wspdlczesne miasta, w zasadniczej mierze
te najwicksze — aglomeracje, staja sie wigksze i gestsze. Zamieszkuje je stale rosngca liczba
0sob. W dodatku systematycznie rosng wymagania mieszkancéw tych miast w stosunku
do jakosci zycia, jak i jakosci bycia obstugiwanym. Ludzie chca mie¢ tatwy i szybki dostep
do sklepow i wielu ustug, by swobodnie robi¢ zakupy w obiektach o réznych formatach —
o réznej wielkosci, majac tam jak najszerszy wybor débr. Przy tym adresowane do siebie
przesylki pragna otrzymywac niemal do drzwi, do tego w dogodnych, najlepiej indywidual-
nie uzgodnionych porach. Chca tez, by koszty ogétu dostaw byly jak najnizsze. W dodatku
chcg zy¢ w przestrzeni zielonej, bez hatasu i zanieczyszczen, dajacej mozliwos¢ korzystania
z wielu form wypoczynku i rozrywki, oraz méc sprawnie si¢ przemieszczac w jak najbardziej
komfortowych warunkach i jak najkrocej z jednego miejsca na drugie. Powoduje to jednak
powstawanie swoistych duomatéw czy nawet trilematow. Z jednej strony dazy sie bowiem do
ograniczenia ruchu ulicznego i eliminacji z niego jak najwiekszej liczby pojazdéw silniko-
wych oraz zmniejszenia powierzchni zajmowanej przez drogi i parkingi. Z drugiej — wsku-
tek podnoszenia dochodéw realnych oraz wzrostu liczby mieszkancéw i znaczenia handlu
elektronicznego — ro$nie masa towarowa wjezdzajaca do miast i je opuszczajaca jako odpa-
dy. Z trzeciej z kolei zaznacza sie silna presja na redukcje kosztow i sladu srodowiskowego/
weglowego. Tymczasem wigcej nadanych fadunkow co do masy i/czy objetosci w naturalny
sposdb generuje podwyzszone zapotrzebowanie na przewozy, a pojazdy bardziej ekologiczne
sg drozsze od tradycyjnych - z wylacznie spalinowym ukladem napedowym.

W takich realiach na uwage zastuguje koncepcja wprowadzenia do miast jak najcigz-
szych pojazdow, tam gdzie okazuje si¢ oczywiscie to wykonalne, ewentualnie polaczenia
przejazdow pojazdow ciezszych ilzejszych - tzn. na jak najdtuzszym odcinku - przystowio-
wej ostatniej mili przewdz wykonuje pojazd jak najciezszy, z kolei sam dowdz na ostatnim
odcinku - pod drzwi ostatecznego odbiorcy — na tzw. ostatnich metrach - pojazd jak naj-
1zejszy. Rozwigzanie takie przyczynia si¢ do uzyskania licznych korzysci natury organiza-
cyjnej, zasobowej, czasowej, ekonomicznej i ekologicznej, poniewaz oznacza mniejszy ruch
na drogach, w pierwszym rze¢dzie w godzinach szczytu, w powigzaniu z mniejszym przeli-
czeniowym (na tkm wykonanej pracy przewozowej) zuzyciem paliwa/energii, mniejsza liczbg
pojazdow i kierowcow niezbednych do wykonania danego zadania, mniejszg emisjg hatasu
i substancji szkodliwych itd.

Ciekawe rozwinigcie idei powszechniejszego wprowadzenia do miast, gléwnie tych wiek-
szych — w Europie powyzej 80 000-100 000 mieszkancéw — pojazdow ciezszych stanowi
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skandynawska (szwedzka i finska) koncepcja City-HCT/HCV. W artykule tym autor posta-
wil sobie nastepujace cele badawcze:
o przeanalizowanie samej koncepcji zastosowania pojazdéw klasy City-HCT/HCV i wska-
zanie jej zalet oraz ewentualnych zwigzanych z nig ograniczen i wyzwan;
« wskazanie mozliwych obszaréw zastosowania pojazdéw klasy City-HCT/HCV.
Zasadnicza teza artykulu brzmi, ze wprowadzenie w wybranych sferach, a na tym etapie
gtownie w budownictwie, pojazdéw kategorii City-HCT/HCV wykazuje sens ekonomicz-
ny, organizacyjny i ekologiczny. Przyczynia si¢ mianowicie m.in. do spadku jednostkowego
kosztu przemieszczania i zatloczenia na drogach oraz redukgji liczby pojazdéw niezbednych
do realizacji okreslonego zlecenia, co oznacza nizsze towarzyszace temu emisje i mniejsza
liczbe kierowcow oraz moze oznaczaé krotszy czas realizacji. W ogole jest to catkowicie
nowy obszar badawczy, zapoczatkowany szwedzkimi pracami z poczatku tej dekady. Dlate-
go w krajowym pismiennictwie naukowym istnieje znaczna luka badawcza w tej dziedzinie.
Autor [Brach, 2019; 2021a, s. 151-154; 2021b, s. 111-134; 2022a, s. 111-134; 2022b, s. 5-24]
jest zresztg pierwszym, ktdry zajal sie ta tematyka. Brakuje wiec innych rodzimych opraco-
wan w tym zakresie, nawet nie tylko naukowych, ale réwniez o publikacyjnym charakterze.
Wskutek tego artykut ten opiera si¢ na analizie materialéw pochodzacych z krajow, gdzie
ta koncepcja jest wdrazana. Sg to gléwnie materiaty szwedzkie i finskie, publikowane przez
tamtejsze uczelnie, instytuty naukowo-badawcze, zarzadcow drdg i organizatoréw transportu.
W odniesieniu do Szwecji niezwykle cenne badawczo pozostaja liczne inicjatywy podejmo-
wane przez platforme wielowymiarowej — wieloagentowej wspodtpracy Closer — Lindholmen
[https://www.lindholmen.se/sv (dostep: 11.06.2022)] — Lindholmen Science Park AB. Przy
czym liczba tych publikacji zalicza si¢ do relatywnie nieduzych.

2. Podniesienie sprawnosci i efektywnosci transportu w miescie
dzieki rozwigzaniom City-HCT/HCV

Od dawna szuka sie¢ sposobéw na podniesienie efektywnosci kosztowo-zasobowej (w sfe-
rze wydatkowanych kosztow oraz zasobow niezbednych do wykonania danej pracy przewo-
zowej) drogowych przewozdw towarowych. Jedno z takich rozwigzan stanowig zestawy klasy
HCT - HCV (High Capacity Transport — High Capacity Vehicle) - Transport/Pojazd o bardzo
duzych zdolno$ciach przewozowych. W sferze implementacyjnej zestawy klasy HCT-HCV
stanowig rozwiniecie zestawow klasy EC-LHV-LZV. Sg to bowiem zestawy nieponadnor-
matywne o dlugosci wigkszej niz 25,25 m i/lub o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej
60 000/64 000 kg. Przy czym zazwyczaj oba warunki - tzn. co do dtugosci i masy catkowitej
s3 spetnione jednoczesnie. Dlugo$¢ takich zestawdw wynosi zazwyczaj 32-34-34,5 m, z kolei
ich dopuszczalna masa calkowita od 72 000-74 000 do nawet 104 000 kg (badania finskie).

Na tym etapie kombinacje kategorii HCT-HCV s3 dopuszczone do normalnego ruchu
w Finlandii oraz od dawna testowane w Szwecji, ktora takze od 31 sierpnia 2023 r. zamierza
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zezwoli¢ na ich kontrolowane i ograniczone wdrozenie. Przy czym w Finlandii, po uzyska-
niu stosownych zgdd ze strony wladz Unii Europejskiej, w ruchu wewnetrznym moga sie
poruszac zestawy naczepowe z naczepami o dtugosci nawet 19 m i przyczepowe (przyczepo-
wo-naczepowe) z przyczepami o diugosci 15 m. Nie spelniajg wiec one warunku europejskie-
go systemu modulowego EMS. Poza tym proby z zestawami HCT-HCV trwaja w Holandii,
Hiszpanii i Danii, gdzie sprawdza si¢ dwunaczepowe zestawy zwane SEC (Super EcoCombi)
lub DUO2, oraz w Norwegii, gdzie takie dluzsze i cigezsze pojazdy trafily na préby do pod-
miotéw zwigzanych z sektorem lesnym.

Wdrozenie takich zestawoéw, chociaz na limitowang skale, przynosi okreslone korzysci
ekonomiczne, ekologiczne i organizacyjne — wykonanie tej samej pracy przewozowej staje si¢
mianowicie mozliwe przy redukgji liczby samochoddéw i kierowcdw o potowe oraz przy prze-
liczeniowym (na tkm) zmniejszeniu zuzycia paliwa i tym samym emisji CO, nawet 0 25-30%.

Dlatego te koncepcj¢ HCT-HCV probuje si¢ przenies¢ do miast. Zasadniczych powo-
dow za tym stojacych da si¢ wymieni¢ co najmniej kilka. Sg nimi - $cisle powigzane ze soba
i wzajemnie siebie warunkujace:

» wzrastajgca liczba mieszkancéw duzych miast, gléwnie aglomeracyjnych;

+ koniecznos¢ dostarczania stale rosnacej liczby i masy fadunkéw, przy towarzyszacemu
temu wzrostowi ilo$ci i masy odbieranych odpadéw réznego rodzaju;

« wzrost zatfoczenia i halasu;

« wzrost wymagan mieszkancéw co do jakosci zycia i obstugi;

o realizacja licznych projektéw w budownictwie infrastrukturalnym i mieszkaniowym.

3. Koncepcja City HCT/HCVi powody jej wdrazania

Ze wzgledu na wskazane jego zalety rozwigzanie HCT-HCV [Brach, 2021a, s. 151-154]
probuje sie wdrozy¢ w miastach, jako przykladowo dluzsze czy/i ciezsze zestawy badz same
cigzsze — o wyzszej dopuszczalnej masie catkowitej — ciezaréwki w konfiguracji solo. Takie
pojazdy, o dopuszczalnej masie catkowitej nawet powyzej 40 000 kg przy czterech badz pig-
ciu osiach, w pewnych zastosowaniach, jak w budownictwie albo drogownictwie, w ogdlnym
rozrachunku mogg bowiem dang prace wykonac¢ taniej oraz przy mniejszym zuzyciu paliwa
i mniejszej catkowitej emisji substancji szkodliwych, niz odmiany lzejsze, 2- czy 3-osiowe.
Do tego wygeneruja mniej przejazdéw — nie beda tak obcigzac ruchu ulicznego.

Wdrozenie HCT/HCV w $rodowisku miejskim przebiega — co zrozumiale - inaczej - niz
w otoczeniu pozamiejskim. Przede wszystkim te pojazdy wykazuja sens implementacyjny
jedynie wtedy, gdy w danych relacjach muszg przemiesci¢ duzg mase towarowa, wieksza niz
standardowo s3 w stanie obstuzy¢ pojazdy zazwyczaj wykorzystywane do tego celu. Na tym
etapie taka sytuacja dotyczy gléwnie sektora budowlanego, a w jego ramach duzych projek-
tow z tatwym dojazdem, wymagajacych dowiezienia/wywiezienia w krotkim czasie znacz-
nej masy urobku i/lub materiatéw.
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Budownictwo w wiekszych miastach, przewaznie w aglomeracjach, wymaga pokaznej liczby
przewozow zwigzanych z obstuga realizowanych projektéw. W przypadku Szwecji [Segerborg,
Larsson, Olsson, 2020, s. 3] podaje sie, Ze 25% tego transportu przypada na przemieszczanie
materialow ciezkich. Przy tym powierzchnia gruntéw pod zabudowe w atrakcyjnych loka-
lizacjach zazwyczaj okazuje si¢ niewystarczajaca. Dlatego gminy masowo wykorzystuja tam
tereny pod budownictwo mieszkaniowe, co z kolei oznacza zwigkszong potrzeb¢ odtranspor-
towania materiatéw, np. zanieczyszczonej gleby. Zaréwno wzmozona budowa, jak i eksplo-
atacja wczesniej nietknietych terenéw oznacza, ze do 2025r. liczba przewozdéw materialow
wzrosnie o 37%, a emisja dwutlenku wegla o okoto 30%, co moze spowodowac wzrost zapa-
dalno$ci mieszkancdw na choroby serca i naczyn. Ponadto zwigkszona liczba transportow
pojazdami ciezarowymi powoduje wicksze zatloczenie w srodowisku miejskim, co przyczy-
nia sie¢ do powstawania korkéw i wigkszego ryzyka wypadkow. Koszty zwigzane z przewo-
zami, zar6wno biznesowymi, jak i prywatnymi, rosna w takim razie, a planowane tempo
budowy okazuje sie trudne do osiggnigcia ze wzgledu na zattoczenie i brak przepustowosci
dla przewozéw ciezkich materiatow.

W zwigzku z tym, by realnie rozwigzac te problemy, do obstugi budownictwa w mia-
stach zaproponowano wdrozenie pojazdéw klasy HCT/HCV. Na tym etapie jako pojazdy
klasy HCT/HCV w miastach w obstudze sektora budowlanego czy ewentualnie drogowego
mogg by¢ stosowane:

» wieloosiowe - 5-osiowe — podwozia City-HCT/HCV;

« zestawy przyczepowe i przyczepowo-naczepowe HCT/HCV.

Z tych dwoch dostepnych opcji Szwedzi wybrali pierwsza, w sytuacji, gdy w Skandynawii
takie miasta [Segerborg-Fick (dostep: 23.11.2022)] jak Sztokholm i Helsingfors wprowadzity
ograniczong dtugos¢ pojazddw solo, poza autobusami, limitowana do 12 m. Inne miasta, jak
Helsinki, takze wymagaja ograniczonej diugosci pojazdu, ale akceptuja 42 000 kg dopusz-
czalnej masy catkowitej dla wersji piecioosiowych, pomimo ograniczen dtugosci. Natomiast
Niemcy, Szwajcaria, Holandia i Finlandia na krétkich dystansach pozwalajg na duzo wigksza
mase pojedynczych cigzaréwek w celu poprawy przejezdnosci i wydajnosci.

W takim uktadzie w samym sektorze budowlanym oraz drogowym i ewentualnie komu-
nalnym - selektywnej zbiérki odpadéw pojazdy klasy City-HCT/HCV moga wystepowac
gltownie jako:

« wzmocnione miejskie wywrotki solo;

o wzmocnione miejskie betonomieszarki z mieszalnikami o pojemnosci 12 m® a nie 9-10 m?,
jaka charakteryzuja si¢ mieszalniki tradycyjnych betonomieszarek bazujacych na klasycz-
nych 4-osiowych podwoziach o dopuszczalnej masie catkowitej 32 000 kg;

« miejskie Zurawie przeladunkowe o bardzo duzym udzwigu, zamontowane za kabing i ze
skfadanymi ramionami;

» miejskie no$niki hakowego systemu zatadowczego czy wzmocnionego systemu zatadun-
kowego z ukladem tanicuchowym, zdolne do pracy z wymiennymi pojemnikami/konte-
nerami o masie catkowitej nawet rzedu 30 000 kg. Takie konfiguracje najczesciej stuza
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do wywozu ci¢zkiego urobku (ziemi), gruzu czy ztomu. W tym ostatnim przypadku
stanowia wiec dobrg propozycje dla podmiotéw z sektoréw komunalnego i selektywnej
zbidrki odpadow.

4. Wdrozenia pojazdow klasy City-HCT/HCV
Szwecja [Segerborg, Larsson, Olsson, 2020, s. 3; Segerborg-Fick, 2022]

W Szwecji w ramach projektu ,,HCT city” przetestowano modyfikacje przepiséw i pojaz-
déw, w warunkach rzeczywistego ruchu wprowadzajac wariant 5-osiowy — tzn. wdrozono
5-osiowe podwozie jako samochéd HCT do wykonywania prac w miescie. Nastgpito tu wyj-
$cie z zalozenia, ze duzy ruch w miescie negatywnie wptywa na jakos¢ zycia mieszkancow
oraz stan $srodowiska naturalnego, gdyz jego nastepstwami sa:
 zatory - zatloczenie;

o halas;

o emisje;

» obcigzenie drogowe i zuzycie;
o ryzyko wypadku.

W takim uktadzie HCT City, czyli miejski transport o duzej pojemnosci/tadownosci -
przepustowosci (HCT - transport o duzej pojemnosci) wykonywany przez wielotonazowe
odmiany 5-osiowe, zaliczane do kategorii HCT-HCV, moze znacznie ograniczy¢ wszelkie
negatywne aspekty oddzialywania ruchu drogowego na stan srodowiska, bezpieczenstwo
jazdy oraz jakos¢ zycia mieszkancow.

Duza czgsé¢ calego transportu ciezkiego w Szwecji jest obcigzona glebg i masami skal-
nymi, ktére sa wykopywane lub wykorzystywane do budowy mieszkan i infrastruktury.
Koncepcja HCT oznacza, ze dzigki lepszym adaptacjom i wymianie informacji miedzy
pojazdami oraz drogami i pojazdami, a takze ujednoliconym ramom prawnym w tym zakre-
sie, mozna zwigkszy¢ obciazenie pojedynczych ciezaréwek, a tym samym zmniejszy¢ licz-
be przejazdéw ogdtem. Jednym z rozwigzan jest wigc transport o duzej fadownosci (HCT),
w ktorym podnosi sie catkowita dopuszczalng mase pojedynczej ciezaréwki poprzez zwiek-
szenie w niej liczby osi.

Wykonujac zalozone przedsigwzigcie chciano zwigkszy¢ wykorzystanie HCT do trans-
portu gruntu i skal w $rodowiskach miejskich poprzez ,weryfikacje koncepcji” oraz zade-
monstrowanie i przetestowanie rozwigzania HCT w centrum Sztokholmu. Cel tego projektu
polegal na tym, aby przewozy z uzyciem HCT nie powodowaly wigkszego zuzycia drog miej-
skich ani nie zwigkszaly ryzyka wypadkow. W tej analizie otaczajacego $wiata rozwigzania
HCT w miastach sg juz rzeczywistoscig zaréwno w Finlandii, jak i Holandii. Te kraje dostrze-
gaja bowiem ogromne korzysci w zwiekszaniu masy tadunkéw w celu ograniczenia liczby
ciezarowek, a tym samym zmniejszenia zatoréw, emisji i ryzyka wypadkéw. Trzeba tu mia-
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nowicie wskaza¢, ze chociaz w Holandii trwajg dopiero proby z zestawami SEC, czyli dwuna-
czepowymi z dolly klasy HCT-HCYV, to jednak juz od lat w normalnym ruchu s3 stosowane
wieloosiowe — 3-, 4- i 5-osiowe ciezaréwki o powiekszonej dopuszczalnej masie catkowitej —
3-osiowe technicznie do 32 000-33 000 kg, 4-osiowe do 41 000-44 000 kg, a 5-osiowe do 50
000-55 000 kg. Majg one z tytu: system osi skrecanych przeciwbieznie (osi z blizniaczym badz
pojedynczym ogumieniem) oraz zwiekszony rozstaw osi (WS - wide spread). Eksploatuja je
zazwyczaj podmioty z sektora budowlanego z zabudowami typu wywrotka, a ich tradycyjny-
mi dostawcami od dawna pozostaja mate rodzime firmy Ginafi Terberg. Ponadto segmentem
tym interesuje si¢ czeska Tatra, a w przeszlosci i teraz odpowiednio przygotowane specjalnie
na rynek holenderski odmiany proponowaty MAN i Mercedes. Tym samym koncepcja City
HCT w Holandii funkcjonuje od dziesiecioleci (de facto od lat 60.), chociaz nikt jej oficjal-
nie tak nie nazwal, gdyz takie okreslenie zwyczajnie jeszcze nie istnialo. Po prostu Holen-
drzy, realizujacy liczne projekty infrastrukturalne zwigzane z gospodarka wodna i wobec
tego wymagajace przemieszczania znacznych mas ciezkiej ziemi, musieli mie¢ pojazdy, ktdre
okazg si¢ zdolne do wykonywania tych zadan niezwykle skutecznie i efektywnie. Ich skon-
struowania podjely si¢ wymienione przedsigbiorstwa, a dobry stan infrastruktury drogowej
pozwolil - po spelnieniu dodatkowych wskazanych warunkéw technicznych - na wprowa-
dzenie taboru tego rodzaju do normalnej eksploatacji, takze w miastach.

W ramach za$ szwedzkiego projektu opracowano podstawy metod testowych, w kto-
rych nacisk ktadzie si¢ na wydajnos¢ transportu zwigzang z pojazdem i obcigzeniem drogo-
wym. W Norra Djurgardsstaden przez trzy miesigce testowano 5-osiowg ciezaréwke HCT
opartg na Volvo FH [Brach, 2022¢] z uktadem osi 2+3 - z tytu tridem zlozony z napedowego
tandemu oraz tylnej osi z pojedynczym ogumieniem, skrecanej przeciwbieznie dla poprawy
manewrowosci, w tym redukcji promienia skretu. Samochdd ten skonfigurowano-zbudo-
wano - jak to okreslaja Szwedzi — dla warunkoéw finskich.

Ogodlnie w projekcie HCT-City bada sie wiec, w jaki sposéb koncepcja HCT powinna by¢
wykorzystywana do transportu fadunkéw masowych w miastach. HCT-City testuje, w jaki
sposob rézne wdrozenia koncepcji HCT moga poprawi¢ zaréwno produktywnos¢ catego
projektu budowlanego, jak i efektywno$¢ transportu fadunkéw masowych w miastach, tym
samym zmniejszajac emisje zarowno dwutlenku wegla, jak i innych substancji szkodliwych,
przy jednoczesnym ograniczaniu ruchu drogowego, zuzycia drég oraz poprawie bezpieczen-
stwa ruchu drogowego lub przynajmniej pozostawania w tej sferze na poziomie niezmienio-
nym. Hipoteza jest taka, ze liczbe przebiegéw — kurséw da si¢ zmniejszy¢ o potowe. Projekt
testuje pojazdy zoptymalizowane pod katem miasta i demonstruje geofencing oraz cyfro-
we zarzadzanie i nadzor. Odbywa sie to w obszarach pilotazowych projektu podczas budo-
wy Norra Djurgardsstaden w Sztokholmie i tunelu kolejowego pod Varberg oraz analiz dla
przyszlych projektéw w Sundbyberg i Uppsali.
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City HCT: Korzysci z HCT w budownictwie miejskim - obszary
[Cederstav (dostep: 23.11.2022); Segerborg, Larsson, Olsson, 2020, s. 5-13]

Celowos¢ wdrozenia pojazdéw typu City HCT zbadano przy okazji realizacji projektow
pilotazowych w dwdch miastach. Byta to analiza systemowa dokonywana w okresie od kwiet-
nia 2021 r. do marca 2024 r., a wartos¢ tego budzetu wynosita 24 mln SEK.

Projekt pierwszy mial zasadnicze warunki i zalozenia:

o tunel kolejowy Varberg: dlugos¢ tunelu - 3 km;
e otwarcie w 2024 r.;
 logowanie istniejacych pojazddow.

Projekt drugi byl to projekt KDPW w Sztokholmie: dotyczyl on kilku duzych inwestycji
mieszkaniowych, a zasadnicza kwestia odnosila si¢ do korzysci zwigzanych z wdrozeniem
5-osiowej cigzaréwki.

Jako zasadnicze problemy i wyzwania wskazano tutaj:
 fakt, ze 50% przewozéw przypada na tadunki zwigzane z masa - fadunki masowe - 50%

przewozdw w miastach to bowiem przewozy budowlane i tadunkéw masowych;

» zwigkszong i dalej postepujaca urbanizacje, prowadzaca do wzrostu liczby i intensyw-
nosci miejskiego ciezkiego transportu masowego;

o Wwystepujace problemy - stanowigce wyzwanie — zwigzane z rosngcym zuzyciem drog,
bezpieczenstwem ruchu, hatasem i emisja CO,.

Jako rozwigzanie zaproponowano w takim razie City-HCT. Jego wprowadzenie w tym
przypadku opieralo si¢ na nastepujacych zalozeniach:

o inteligentny dostep+na okreslonych trasach dopuszcza si¢ pojazdy o wyzszej masie cal-
kowitej, jesli tadunek jest rozlozony na wieksza liczbe osi;

» cyfrowe wsparcie i kontrola tadunkéw, tras i predkosci za pomocg podlaczonych (usie-
ciowionych) pojazdéw, tadowarek i infrastruktury;

« pytanie badawcze — czy drogi kategorii BK2 mozna rozbudowac i otworzy¢ na 5 osi?

Zarazem postawiono hipoteze badawczg zwigzang z wdrozeniem 5-osiowej cigzaréw-
ki o dopuszczalnej masie calkowitej podniesionej do 42 000 kg. W hipotezie tej postawiono
nastepujace zalozenia:

» wprowadzenie 5-osiowej ciezarowki City-HCT pozwoli o 50% zmniejszy¢ liczbe ci¢za-
réwek niezbednych do wykonania tej samej pracy przewozowej;
» towarzyszy¢ temu beda:

- 40% mniej emisji CO,;

- wieksza wydajno$¢ (ton/h);

- mniejsze zatory/zatloczenie;

- mniejsze zuzycie drég (na tonokilometr).

Przy tej okazji nastapi testowanie funkeji cyfrowych, takich jak wsparcie kierowcy, kon-
trola masy i geofencing.
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Tematy badan (1):

a) z Prestudy w Sthlm: 35% mniej tras i potencjal na okolo 46% mniej! Powstaje jednak
zasadnicze pytanie, czy da si¢ osiggna¢ taki rezultat?

b) zaprojektowanie dwdch nowych ciezaréwek o dwukrotnie wyzszej tadownosci, lepszej
zwrotno$ci oraz poprawionym bezpieczenstwie ruchu drogowego;

¢) logowanie cigzaréwek i fadowarek kotowych;

d) pomiary przeciazenia i niedocigzenia (nie w petni spozytkowanych zdolnosci przewo-
zowych;

e) pytanie - jak podlaczy¢ cigzarowki na poziomie systemu?
Tematy badan (2) - czy HCT moze:

o ograniczy¢ emisje o 40%;

« poprawi¢ efektywnos¢ transportu;

o poprawi¢ produktywnosc¢ i wydajnos¢ na placach budowy;

» lagodzi¢ zatloczenia miast.
Do dalszego zbadania pozostajg kwestie takie jak:

o wplyw na warstwy asfaltu, mosty, zuzycie drog itp.;

« wieksze bezpieczenstwo ruchu (czujniki, kamery, geofencing);

« czasy cykli, réwnowazenie obcigzenia, koszty.

Praktyczne testy koncepcji HCT-City w Szwecji

By ustali¢, jakie korzysci mogg sie wigza¢ z wdrozeniem koncepcji HCT-City w obstudze
miejskich prac budowlanych przetestowano tzw. finska ciezaréwke 5-osiowa — tzn. odmiane
skompletowang zgodnie z finskimi wymogami. Bylo to 5-osiowe Volvo FH w ukladzie nape-
dowym 10x4, z osiami tylnymi w ukladzie tridem, z tandemem napedowym, o masie wiasnej -
w kompletacji wywrotka - 18 300 kg, dopuszczalnej masie catkowitej 39 300 kg, rozstawie
osi 1-5 7 350 mm, z ostatnig osig podnoszong i skrecang przeciwbieznie. Mialo ono zastgpi¢
dotychczas eksploatowane w tej roli odmiany 3-osiowe, w ukltadzie napedowym 6x4, o masie
wlasnej - jako wywrotka — 10 700 kg, dopuszczalnej masie catkowitej 23 500 kg i z rozstawem
osi 1-3 5 634 mm. Juz nawet analiza tych danych wskazywala, Ze wersja 5-osiowa wyrdznia
sie niespelna dwukrotnie wyzszg tadownoscig niz 3-osiowa - 21 000 kg wobec 13 000 kg.

Sprawdzian wspdlnie przeprowadzity miasto Sztokholm, Roads, PEAB i Skanska. W jego
trakcie egzemplarz demonstracyjny pokonat 10 300 km. Zanotowano wyniki, ktére przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1 zawiera dane dla trzech réznych pojazdow: 3-osiowego pojazdu referencyjnego,
subsydiujacego ten pojazd finskiego 5-osiowego pojazdu testowego oraz hipotetycznej, zopty-
malizowanej do warunkow szwedzkich ciezarowki HCT. Pole srodkowe w poziomie pokazuje
wyniki testow 5-osiowego pojazdu, ktory byt eksploatowany we wstepnym studium, a pole
pod nim zawiera teoretyczne obliczenia zoptymalizowanego 5-osiowego pojazdu dla warun-
kow szwedzkich i to, co nalezy zrobi¢ w projekcie kontynuacyjnym. W projekcie okreslone
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wskazniki obliczono metoda Abda. Ta metoda jest skoncentrowana na obcigzeniu i skupia
sie na przemieszczanym obcigzeniu/tadunku. Trzyosiowy samochdd referencyjny to pojazd
z napedowym tylnym wozkiem tandemowym, ktéry z punktu A do punktu B jedzie z tadun-
kiem o masie 12 800 kg, a nastepnie jedzie na pusto od punktu B do punktu A, facznie zuzy-
wajac 31,79 1/100 km. Daje to zuzycie ABba na poziomie 50 ml/tkm. 5-osiowy samochdd
ma wyzsze zuzycie na 100 km, ale poniewaz przewozi wiecej fadunku, zuzycie ABda spada
0 10%. W analizie dokonanych prob wazna pozostaje jeszcze ocena wspoélczynnika stosunku
tadownosci do masy wlasnej, rozpatrywana jako jeden z kierunkéw zwigkszenia efektywno-
§ci energetycznej i zmniejszenia emisji. Dla odmiany 3-osiowej wynosi on 1,2, 5-osiowej —
39 000 kg dopuszczalnej masy catkowitej — 1,04, a 5-osiowej — 42 000 kg dopuszczalnej masy
calkowitej — 1,27. Niemniej dla Szwedéw kluczowe tu byty: redukcja zuzycia paliwa na tkm,
redukcja zatloczenia na drogach oraz redukcja kosztéw osobowych o prawie polowe.

Tabela 1. Poréwnanie parametrow i osiagow wywrotek 3- i 5-osiowej typu finskiego testowanych
w ramach projektu pilotazowego w Sztokholmie

g _7 kel Lz 3 S x =
28 B gg8 2z | zE | EE
. . (7} c
Rodzaj pojazdu g 2 .E 3 I E‘é I :qu; z8 é g
zs8 S |33 vg | 55| £z
a0 g 3 Q 2
3-osiowa wywrotka Volvo 172 50 Wyniki badania
medium Heavy (BK2) 35 (100%) 128 78 3179 (100%) | wstepnego w miescie
Wywrotka 5-osiowa 378 m 193 76 4329 45 sztokholm
standardu finskiego ' (-35%) ' ' ’ (-10%)
Opracowano piec osi 03 30 Teoretyczne wyniki dla
(finskie masy brutto) 42 (—46%) 235 8,4 (—40%) zc')ptymallzow:?l.nego HCT
City dla Szwegji

Zrédlo: [Segerborg-Fick, 2022; Brach, 2022c].

Ogodlnie podczas prob liczba jazd ciezaréwek spadta znaczaco: ze 172 do 111, czyli 0 35%,
przy $rednim fadunku zabieranym przez typ 3-osiowy na poziomie 12 800 kg, a 5-osiowy
19 300 kg. Co istotne, cigzszy wariant 5-osiowy, ze wzgledu na wiekszg liczbe osi, charakte-
ryzowaly nizsze usrednione naciski na kazdg z osi — 7 600 wobec 7 800 kg. Wazny pozosta-
je tez aspekt przeliczeniowy — na wykonang prace przewozowa, spadek zuzycia paliwa i tym
samym emisji CO, o okolo 10%. Jak stwierdzono, liczba cigzaréwek spadta dramatycznie —
»zniknety” okolo 3 pojazdy na godzine, czyli po ulicach stolicy Szwecji dziennie poruszato
sie 0 21-24 mniej pojazdéw (rysunek 2). Do tego:

o klienci byli bardzo zadowoleni z wydajnosci, rentownosci i wplywu na srodowisko;

o przejezdno$¢ i zwrotno$¢ nalezaty do wyjatkowych w poréwnaniu z trzyosiowa cieza-
réwka typu boggi;

» wlasciwie skonfigurowana cigzaréwka 5-osiowa okazala si¢ tatwa w prowadzeniu, przy
zapewnieniu dobrego bezpieczenstwa, i miata atrakcyjne srodowisko pracy kierowcy;
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o wszyscy partnerzy w fancuchu wartosci docenili tych pig¢ osi i popyt na te¢ obstuge byt
wysoki.

W badaniu wskazano takze na postrzeganie 5-osiowej ciezarowki przez kierowce. Obsa-
dzil on samochdd jadacy do miast Sthlm, Roads, Peab i Skanska.

Wynik tego sprawdzianu okazal sie wiec bardzo pozytywny. Dzigki finskiej cigzaréwce
HCT, ktora nie jest zoptymalizowana pod katem szwedzkich warunkéw, liczba przejazdow
zostata zmniejszona o 35%, a zuzycie paliwa na ton¢ km spadfo o 10%. Firma LTU opraco-
wata metode obliczania nosnoéci i wptywu na droge za pomoca rozwigzania HCT. ,,Proof-
-of-concept” dal podstawe i zrozumienie dla HCT w miescie, co w dluzszej perspektywie
moze mie¢ wplyw na regulacje i przepisy dotyczace np. klas BK — nosnosci drég. Wazna
czescig projektu byla wspdtpraca miedzy zamawiajacymi jednostki transportu, tym razem
miastem, a wykonawca. Na tej podstawie widac, Ze test mozna wlaczy¢ do rozwigzania sys-
temowego dla zamdéwien publicznych i wykorzysta¢ w innych projektach urbanistycznych.
Nastepnym krokiem jest optymalizacja ciezaréwki HCT pod katem szwedzkich warun-
kow miejskich. Na tej podstawie partnerzy przygotowali zatem wymagania co do przyszlej
5-osiowej miejskiej cigzaréwki HCT City. Mialyby ja cechowa¢: dopuszczalna masa catko-
wita 42 000 kg oraz w warunkach poréwnywalnych z odbytym testem - liczba jazd zredu-
kowana do 93 - 0 46%, sredni zabierany fadunek na poziomie 23 500 kg, usredniony nacisk
na kazdg z osi 8 200 kg i przeliczeniowy — na zrealizowana prace przewozowg — spadek
zuzycia paliwa i powigzanej z nim emisji CO, - 0 40%. Celem na najblizsza przyszlos¢ jest
zmniejszenie liczby cigzkich budowlanych cigzaréwek w miastach o 40% i zuzycia paliwa
przez nie na tonokilometr o 50%.

Poza tym zbadano wplyw na infrastrukture i bezpieczenstwo ruchu. Ten obszar robo-
czy dotyczy wptywu na Zywotnos¢ mostéw/wiaduktéw, drég i ulic oraz na bezpieczenstwo
ruchu drogowego i niechronionych uzytkownikéw drég. Symuluje sie wptyw réznych kom-
binacji pojazdéw na mosty i poréwnuje je z programami do obliczen liniowo-sprezystych
(ERA-pave). Do badania wptywu na warstwe bitumiczng zostanie wykorzystany program
PEDRO. Prawdziwe dane s3 zbierane z dziatania rzeczywistych kombinacji pojazdow w celu
kalibracji modeli dla kazdego przypadku uzycia. Wiedza ta postuzy jako podstawa do nad-
chodzgcych zmian w przepisach.

Jako nastepne kroki w badaniach, rozwoju i demonstracji HCT City przyjeto:

+ zbudowanie wyspecyfikowanego modelu HCT City odpowiedniego na szwedzkie warunki;

o sprawdzenie wplywu na infrastrukture i logistyke;

o dalszy rozwdj miejskich ciezarowek HCT;

o kompaktowy rozstaw osi — taki dobdr rozstawu osi, by potaczy¢ odpowiednio dluga
powierzchni¢ do zatadunku z maksymalnie zoptymalizowang manewrowoscig w $ro-
dowisku miejskim, zazwyczaj na mocno ograniczonej przestrzeni;

o wieksze postawienie na podnoszone osie;

o dialog z urzedem drogowym miasta;

« dialog ze szwedzkim administratorem transportu.
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Whioski i dalsze badania

Przeprowadzona analiza srodowiskowa pokazuje, ze kilka krajow dopuszcza wyzsza mase
catkowitg krétszych pojedynczych samochodow z wiekszg liczba osi niz Szwecja. Szwajca-
ria dopuszcza 40 ton na samochody 5-osiowe, Finlandia 42 tony, a Holandia 50 ton. Wyniki
proby pokazuja, ze uzyskano zmniejszenie liczby ciezaréwek o ~35% dla tego samego zada-
nia transportowego przy zuzyciu nawierzchni, ktére wydaje si¢ nieistotne na podstawie
obliczen wokot obcigzenia osi. Zuzycie paliwa na tkm spadlo o ok. 10%. Bardzo pozytywne
byly réwniez wrazenia kierowcy oraz klienta dzigki braku probleméw w ruchu z pojazdem,
a wydajno$¢ prawie sie podwoila.

Finlandia [Lahti, 2022]

W Finlandii wprost si¢ mysli o wprowadzeniu do miast - jesli infrastruktura drogowa
na powyzsze pozwala — zestawéw klasy HCT-HCV. Zwraca si¢ tu uwage, ze jesli buduje sie
cos$ duzego w miescie, wielko$¢ przewozéw oraz pokonywane przez tabor odleglosci sa duze.
Jednoczesnie:

o 76-tonowy zestaw HCT cechuje dwa razy wyzsza tadownos¢ w poréwnaniu z 40-tono-
w3 cigzardwka solo;

» wieksza fadowno$¢ oznacza zas — mniej ciezaréwek koniecznych do wykonania tej samej
pracy przewozowej, mniej kierowcéw i emisji oraz lepsze bezpieczenstwo.

Nastepng kluczowg kwestig pozostaje, jak dluga i cigzka jest taka wywrotka 5-osiowa?
Tymczasem okazuje sie, ze 5-osiowa wywrotka HCT ma takg samg diugo$¢ i promien skretu,
co 2-osiowa, 18-, 19-tonowa cigzaréwka dystrybucyjna z dtugim nadwoziem typu furgon, izo-
terma badz chlodnia. Do tego maksymalna masa zestawu z taka wywrotka moze dochodzi¢
do 76 000 kg, a maksymalna masa catkowita tej ciezaréwki wynosi 42 000 kg. Niemniej, by
ja skutecznie i bezpiecznie wdrozy¢, wazniejsza jest tzw. zasada mostowa — mozliwos¢ prze-
jazdu przez okreslone mosty. Tym bardziej, ze typowa masa réwna si¢ 38 000-40 000 kg.

Co wigcej, jako zestawy City-HCT mozliwe sg kombinacje z ciezkimi wieloosiowymi
naczepami wywrotkami. Sg to zestawy:

o 5-osiowe - 3+2-osie, 44-tonowe, ktdre s powszechne w Finlandii i zawierajg tanie pojaz-
dy standardowe;

« 6-osiowe z wozkiem przesuwnym - 3+3-osie, masa calkowita 52 000 kg;

o 7-osiowe — 4+3-osiowe — masa catkowita 59 000 kg;

o 8-osiowe — 4+4-osiowe — masa catkowita - 65 000 kg i 64 000 kg przy pojedynczych
oponach.
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Dania [Frimann Mortensen, 2022]

Zasadniczy cel dunskiego projektu HCT w miastach (HCT in the city) zmierza do tego,
by - pozwalajac na wicksze mase i wymiary — sprawi¢, aby transport w Danii stat sie bar-
dziej wydajny i ekologiczny. Tlo tego stanowi porozumienie polityczne z 24 czerwca 2022 .,
w ktorym wskazano na:

« 1l inicjatyw, ktore pozwola pojazdom i pociggom drogowym stac si¢ dtuzszymi i ciezszymi,
w tym 7 inicjatyw pozwoli na wigksza mase, a 4 inicjatywy na diuzsze pociagi drogowe;

« pozytywny zysk spoleczno-ekonomiczny;

o redukcje emisji gazoéw cieplarnianych o 0,1 mln ton;

o cze$¢ umowy zmieniajacg oplaty dla samochoddéw ciezarowych za korzystanie z drog
publicznych;

« dozwolenie od 1 stycznia 2025r.

Niemniej na tym etapie jest to tylko PROPOZYCJA: przygotowania konkretnych zmian
w przepisach sg jeszcze nieskonczone! Jednoczesnie s3 wprowadzane liczne tzw. inicjatywy
masowe, polegajace na wzro$cie dopuszczalnej masy catkowitej zardwno podwozi/zestawow
przyczepowych, jak i zestawdéw naczepowych. W przypadku podwozi zatozono:

o zwiekszenie dopuszczalnej masy 4-osiowych cigzaréwek pod zabudowe z 32 000 do
36 000 kg;

« zwigkszenie dopuszczalnej masy podwozi 5-osiowych z 32 000 do 42 000 kg.

Oba te typy samochodéw moga przewozi¢ wszystkie rodzaje gazoéw oraz musza by¢ zgod-
ne z minimalnym rozstawem osi (do ustalenia).

Inicjatywy masowe dla pociagdéw drogowych sg zas nastepujace i wszystkie dotycza zwiek-
szenia dopuszczalnej masy catkowitej dla réznych kategorii pojazdow:

« 3-osiowych pociggéw drogowych z 28 000 do 30 000 kg;

o 4-osiowych pociagéw drogowych z 38 000 do 40 000 kg

o 5-osiowych pociggow drogowych z 42 000 do 47 000 kg, w ktérych podwozia maja 2 osie;

o 5-osiowych pociagéw drogowych z 44 000 do 47 000 kg, w ktérych podwozia maja 3 osie;

o 6-osiowych pociagéw drogowych z 50 000 do 52 000 kg, w ktérych podwozia maja 4 osie;

o 6-osiowych pociggéw drogowych z 50 000 do 53 000 kg, w ktdrych podwozia maja 3 osie.
Ogot tych zestawdw, analogicznie jak podwozi, moze transportowaé wszystkie rodzaje

gazow.

Do tego zezwolono na zwigkszong diugos¢ dla naczep o 1,3 m. Wskutek powyzszego:

o dopuszczalna dltugos¢ zestawu zwigkszona z 16,50 m do 17,80 m w nastepstwie wzrostu
dlugosci naczepy z 13,60 m do 14,90 m - niemniej musi by¢ zgodna z przepisami UE
dotyczacymi promienia skretu;

» zwigkszona dopuszczalna dlugos¢ dla zestawow naczepowych poruszajacych sie przy
uzyciu paliwa alternatywnego — wzrost diugosci o dodatkowy 1 m - dlugos¢ zestawu
roénie z 16,50 m do 17,50 m;

- dlugos$¢ sprzegu ciagnika siodtowego wzrasta z 4,5 m do 5,5 m
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- calo$¢ musi by¢ zgodna z przepisami UE dotyczacymi promienia skretu;

» zwigkszona dopuszczalna dtugos¢ dla ciggnika siodlowego i naczepy z zurawiem (+2 m).
Dlugos$¢ tego zestawu ro$nie wiec z 16,50 m do 18,50 m. Przy czym maksymalna dtu-
gos$¢ naczepy nadal wynosi 13,60 m. Calos¢ musi tez by¢ zgodna z przepisami UE doty-
czacymi promienia skretu;

« zwigkszona o 2 m dopuszczalna dlugos¢ dla zestawu przyczepowego — podwozia wraz
z przyczepa i dodatkowo z zurawiem. Dlugos¢ tego zestawu rosnie zatem z 18,75 m do
20,75 Réwnoczesnie catkowita dtugos¢ przestrzeni tadunkowej nie moze przekraczac¢
15,65 m, a calo$¢ musi by¢ zgodna z przepisami UE dotyczacymi promienia skretu.

5. Zastosowanie paliw alternatywnych i alternatywnych
zespotéw napedowych w pojazdach klasy City-HCT/HCV

W pojazdach klasy City-HCT/HCYV, zaréwno w konfiguracji solo, jak i zestawéw, mozna
rozwazy¢ wprowadzenie paliw alternatywnych oraz alternatywnych zespotéw napedowych.
Przy czym do tej chwili zadna ciezaréwka tego rodzaju jeszcze nie powstata.

W przypadku paliw alternatywnych takim mocno wskazywanym paliwem bedzie bio-
gaz, zastepujacy gaz naturalny. Za jego wdrozeniem w mega ciezkich pojazdach w §rodowi-
sku miejskim przymawia kilka istotnych czynnikéw. Po pierwsze uzycie biometanu zamiast
metanu oznacza redukcje emisji netto CO, o nawet przeszto 100%, co ma okreslony wymiar
ekologiczny. Po drugie od kilku lat dostepne sg juz gazowe jednostki napedowe, zapewniajg-
ce odpowiedni moment obrotowy dla pojazdéw o masie catkowitej przekraczajacej 40 000—
42 000 kg, Volvo Trucks oferuje silniki o maksymalnych mocach i momentach obrotowych
odpowiednio 420 KM i 2100 Nm oraz 460 KM i 2300 Nm, a od lutego 2023 r. takze 500 KM,
zkolei Scania od wrzesnia 2022 r. (oficjalna prezentacja na targach IA A w Hanowerze) 420 KM
i 2100 Nm oraz 460 KM i 2300 KM. Do tego IVECO proponuje wariant o maksymalnych
460 KM i2000 Nm. Dla zastosowan typowo miejskich czy miejsko-lokalnych sg to parametry
w pelni wystarczajace, nawet jesli masa catkowita zestawu przekroczy 56 000 kg. I po trze-
cie w sytuacji zastosowania (bio-) CNG, w zaleznosci od liczby zamontowanych zbiornikéw
gazu, na jednym tankowaniu da si¢ uzyskac zasieg rzedu przynajmniej 300-400 km.

Nieco inaczej prezentuje si¢ jednak kwestia przedstawienia pojazdéw kategorii City HCV
z pelnym napedem elektrycznym. Tu bowiem takim czynnikiem krytycznym beda baterie,
negatywnie — poza ceng — przekladajace si¢ na tadownos¢ i zasieg. W odniesieniu do zasiegu
na tym etapie da si¢ przyjaé, ze — bazujac na dotychczasowych doswiadczeniach z zestawami
typu LHV czy nawet HCT-HCV z samochodem o w pelni elektrycznym napedzie, gdy masa
calkowita zestawu przekracza 60 000-64 000 kg, warto$¢ mozliwego do uzyskania zasiegu
na jednym fadowaniu - bez dotadowania w trasie — bedzie si¢ ksztaltowac na poziomie okoto
120-140 km (Volvo - DHL, Scania - Wibax, Dagab). Oczywiscie bedzie ona zaleze¢ od licz-
nych czynnikéw niezwykle indywidualnych dla konkretnego miejsca eksploataciji, takich jak:
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masa zabieranego fadunku, topografia pokonywanych tras, liczba operacji start&stop, liczba

roztadunkéw, warunki pogodowe, umiejetnosci konkretnego kierowcy. Szczegdlnie, ze moga

wystapi¢ pewne problemy - ze zwiekszajacym zasieg — dotadowaniem na trasie. Problemy te
moga stanowi¢ pochodng dwdch zasadniczych elementéw ograniczajacych:

« mozliwego braku celowosci instalacji - nawet czasowej — fadowarek, gdy dana budowa
bywa obstugiwana przez wywrotki badz betonomieszarki City-HCT jedynie przez krot-
ki czas - przyktadowo sumarycznie kilka dni, tydzien, dwa tygodnie. W gre wchodzity-
by tu wylacznie tadowarki przenosne, o niezbyt duzej mocy fadowania, co w potaczeniu
z krétkim czasem postoju pojazdu powodowaloby, ze takie tadowanie dostarczaloby
energii zwigkszajacej zasieg realnie o kilka, kilkanascie kilometrow;

o krotki czas zaladunku i roztadunku. W przypadku wywrotki czas zatadunku urobku
moze wynie$¢ kilka minut, roztadunku kilkanascie sekund. Jest on wigc za krotki, by
wowczas skutecznie dotadowac pojazd. Nieco dtuzej trwa zatadunek betonomieszarki,
a przede wszystkim ich roztadunek. Niemniej nawet kilkuminutowe opréznianie mieszal-
nika moze okaza¢ si¢ za krotkie, by dotadowa¢ samochéd na tyle, by istotnie zwiekszy¢
jego zasieg. Powyzsze w tym wzgledzie istotnie wigc r6zni miejski transport budowlany
od dystrybucyjnego albo kurierskiego, gdzie zaladunek/roztadunek moze trwa¢ kilka
czy kilkanascie badz nawet kilkadziesigt minut, czynigc wéwczas doladowanie na trasie
w pelni sensownym ekonomicznie i uzytkowo.

Taki brak realnej i sensownej mozliwosci dotadowania w trasie przy limitowanym zasiegu
moze wyraznie limitowac obecnie celowo$¢ implementacji napedéw w petni elektrycznych
do miejskich wywrotek albo betonomieszarek City-HCT. Tym bardziej, Ze sam betonomie-
szalnik zuzywa relatywnie duzo energii, a w warunkach silnej konkurencji i presji na kosz-
ty zaden podmiot nie moze sobie pozwoli¢ na wydtuzone postoje taboru, dluzsze niz tego
wymagaja wykonywane przez niego zadania. Takie postoje zmniejszaja mianowicie liczbe
wykonanych dziennie kurséw, czyli obnizajg zrealizowang prace przewozowg i tym samym
uzyskane przychody.

Dlatego ciekawa opcja przejsciowa, zanim napedy w pelni elektryczne osiagna jeszcze
wieksza dojrzatos¢, moga by¢ systemy hybrydowe — spalinowo-elektryczne. W takim rozwig-
zaniu zasadnicze Zrédlo napedu stanowitby silnik spalinowy, najlepiej zasilany ciektym eko-
logicznym paliwem alternatywnym, takim jak HVO, wspomagany silnikiem elektrycznym.
Przy czym przy ukladzie réwnoleglym istnialaby tez opcja poruszania si¢ pojazdu jedynie
opierajac sie na napedzie w pelni elektrycznym. W zaleznosci od pojemnosci zamontowanych
baterii oraz szeregu innych czynnikéw, takich jak wspomniane zapotrzebowanie na energie
przez zabudowe, liczba zatrzyman, topografia pokonywanych tras itd., dystans pokonywany
w trybie w pelni elektrycznym moglby szacunkowo wynosi¢ 20-40 km (w dystrybucji da si¢
juz osiggna¢ 50-60 km). Powinno to w zupelnosci wystarczy¢ do swobodnego dotarcia do
wyznaczonego punktu w samym centrum miasta czy wewnatrz budynku co najmniej dwa,
trzy razy w ciggu dnia, a przy wlaczeniu silnika spalinowego poza strefg zerowej/niskiej emi-
sji liczba takich w pelni elektrycznych kurséw moze wzrosnac.
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6. Podsumowanie

Z cala pewnoscig wprowadzenie w miastach pojazdéw klasy City-HCT/HCV nie przelozy
sie na znaczne zmniejszenie w nich ruchu i emisji. Powyzsze wynika z kilku powigzanych ze
soba czynnikéw. Przede wszystkim - na tym etapie — pojazdy klasy City-HCT/HCV, gléwnie
wieloosiowe ci¢zaréwki solo, nadaja sie w pierwszym rze¢dzie do obslugi sektora budowlane-
go, aw jego ramach duzych projektoéw inwestycyjnych, zwigzanych z dowozem czy wywozem
(wybrany urobek) znacznych ilosci materialéw, w dodatku dosy¢ cigzkich. W zwigzku z tym
jako podstawowe rodzaje taboru w rozwigzaniu tym s3 analizowane i wdrazane wywrotki
oraz betonomieszarki, uzupelnione o wersje z zurawiami zakabinowymi o znacznym udzwi-
gu. Ciezaréwki te muszg mie¢ jednak — na co wskazano - zapewniong odpowiednig mase
towarowy przewidziang do przemieszczania. Inaczej ich uzycie staje si¢ bezcelowe. Osobne
zagadnienie stanowi tu mozliwo$¢ dotarcia takiego wiekszego pojazdu do niektérych miejsc.
Moze si¢ bowiem okaza¢, ze niezbedna masa towarowa pozostaje do przemieszczenia, lecz
taki ciezki, dluzszy, wieloosiowy pojazd, nawet pomimo kilku skretnych osi z przodu i z tytu,
w dane miejsce zwyczajnie nie dotrze.

W rezultacie obecnie pojazdy kategorii City-HCT/HCV sprawdza si¢ (wykaza swoje
zalety) przy obstudze duzych projektéw, zwigzanych z infrastruktura (drogi, tunele) oraz
budownictwem mieszkaniowym (duze bloki/blokowiska), przemystowym (zaklady), infra-
strukturalnym (mosty, wiadukty, drogi) i bytowym (sklepy - hiper i supermarkety, galerie
handlowe, duze obiekty kulturalne, szpitale, szkoty itd.). Przy czym, co trzeba tu jednoznacz-
nie podkresli¢, takie duze i cigzsze pojazdy, czy to w konfiguracji solo czy zestawu, jak w Fin-
landii, nigdy nie zastgpig pojazdéw mniejszych i 1zejszych. Co najwyzej bedg ich pewnym
uzupelnieniem. W takim ukladzie nalezy je wigc traktowac jako swoista propozycje kom-
plementarng, a nie substytucyjna. Poniewaz takze ta idea jest dopiero wdrazana - znajduje
sie na poczatkowym etapie realizacji, trudno wskaza¢, jakie konkretne korzysci beda z nia
zwigzane. Wiele bowiem z czynnikéw przektadajgcych sie na wykonywanie danego projek-
tu ma charakter wybitnie indywidualny, jak przyktadowo:

« ilo$¢ materialéw do przewiezienia w dane miejsce czy ich zabrania z tego miejsca;

« dzienne zapotrzebowanie na materialy danego rodzaju;

« tzw. front robot i jego planowanie;

+ latwos¢ - mozliwo$¢ dotarcia w dane miejsce, z mozliwymi istotnymi ograniczeniami
po drodze, jak limitowana no$no$¢ drég czy mostéw/wiaduktow;

o percepcja w miescie przez mieszkancoéw pojazdéw wiekszych i ciezszych - ludzie maja
wieksze opory przed ruchem na miejskich ulicach wieloosiowego taboru, chociaz nieraz

w ogdlnym rozrachunku jego uzycie okazuje si¢ ekologicznie, ekonomicznie, zasobowo,

technicznie i organizacyjnie bardziej uzasadnione niz pojazdéw mniejszych i lzejszych;
» oplacalnos¢ posiadania przez danego operatora — przedsigbiorce budowlanego/trans-

portowego pojazdoéw klasy City-HCT/HCV. Z jego punktu widzenia inwestycje w taki
tabor musza wykazywac pelne uzasadnienie biznesowe. Pojazdy te musza wigc mie¢ stale
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zagwarantowane zajecie, a nie jedynie wykonywac sporadyczne zlecenia. Dlatego takie

pojazdy najszybciej sprawdzg si¢ w obstudze aglomeracji, do tego dynamicznie si¢ roz-

wijajacych, co przeklada sie na liczbe, wielkos¢ i typ wystepujacych w nich inwestycji.

Na tej podstawie, analizujgc takze pierwsze prace szwedzkie w tej sferze oraz dodatkowo
uwzgledniajac korzysci zwiazane z implementacjg zestawow klasy HCT-HCYV, da si¢ przyjac,
ze w najwigkszych miastach pojazdy kategorii City-HCT/HCV sg w stanie przeja¢ od 3 do 7%
pracy przewozowej wykonywanej dotad przez pojazdy lzejsze. Powyzsze oznacza redukcje
od 2 do 4% pojazdéw oraz analogicznej liczby kierowcéw. Redukcje w zuzyciu paliwa i emi-
sji wymagaja tu dodatkowych analiz. Co trzeba mianowicie podkresli¢, w odréznieniu od
konsekutywnego ruchu wahadlowego w obstudze sektora logistycznego albo drzewnego,
obstuga sektora budowlanego wigze si¢ ze znaczng indywidualizacja, utrudniajacg podawanie
w miare stalych danych - kazdy projekt jest mianowicie inny i na kolejnych etapach swojego
wykonywania wymaga wdrozenia innych rodzajéw taboru w innych ilosciach.

Dlatego propozycje City-HCT/HCV nalezy wylacznie traktowac jako pewne wyjscie cie-
kawe, lecz wdrozeniowo wybitnie niszowe. Niemniej, z drugiej strony, przy obecnym zatto-
czeniu aglomeracyjnego ruchu drogowego oraz nastawieniu mieszkancéw tych osrodkéw co
do wymaganych standardéw swojego zycia, kazda inicjatywa zmierzajaca do ograniczenia
ruchu zastuguje przynajmniej na rozpatrzenie. Analogicznie jak kazda inicjatywa ukierun-
kowana na mniejsze zanieczyszczenie i halas oraz mniejsze zapotrzebowanie na kierowcow
ciezarowek — zaséb pracy niezwykle rzadki i cenny w obecnych czasach.
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The concept of introducing City-HCT/HCV vehicles in cities:
assumptions, implementation areas, main challenges and benefits

Summary

In the article, the author touched on the subject of introducing City-HCT/HCV vehicles in cities, mainly
the larger ones. These are solo vehicles or combinations with an increased gross vehicle weight. This
issue is presented as a new one, although multi-axle mega multi-ton trucks have been successfully op-
erated in the Netherlands for years. Currently, intensive work aimed at implementing this solution is
being carried out in Sweden. The main goal of this implementation is to reduce truck traffic in cities,
which is to result in less congestion on the roads and lower noise, fuel consumption and emissions of
harmful substances. In this article, the author analyzes whether the introduction of this concept makes
sense and presents his own view in that field. The article, due to the lack of the Polish research in this
area, was written mainly on the basis of available foreign literature, mainly the Swedish one, including
the results of tests carried out there and numerous theoretical considerations.
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