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1. WPROWADZENIE  

Rozw·j sieci dr·g oraz wzrost natňŨenia ruchu prowadzi do degradacji infrastruktury 

drogowej oraz obniŨenia poziomu bezpieczeŒstwa jazdy. JednŃ z gğ·wnych przyczyn znacznego 

skr·cenia okresu uŨytkowania nawierzchni dr·g jest przekraczanie dopuszczalnych wartoŜci 

nacisk·w poszczeg·lnych osi pojazd·w ciňŨarowych. Pomimo coraz wiňkszej ŜwiadomoŜci 

kierowc·w o ich negatywnym wpğywie na jakoŜĺ nawierzchni, nadal zdarzajŃ siň przypadki 

ğamania przepis·w dotyczŃcych przeciŃŨania pojazd·w. Wymusza to poszukiwanie nowych 

rozwiŃzaŒ majŃcych na celu ochronň dr·g przed niszczeniem. Jednym z nich sŃ inteligentne 

systemy preselekcji wagowej majŃce na celu wykrywanie pojazd·w przekraczajŃcych 

dopuszczalne naciski osi oraz dopuszczalnŃ masň. Szczeg·ğowe informacje o takich pojazdach 

przekazywane do sğuŨb odpowiedzialnych za kontrole dajŃ moŨliwoŜĺ wyciŃgniňcia konsekwencji 

w stosunku do kierujŃcych poprzez eliminacjň z ruchu tych pojazd·w, nakğadanie kar finansowych 

oraz podejmowania dziağaŒ prewencyjnych w stosunku do wğaŜcicieli firm transportowych. (ZDW 

Ğ·dŦ, 2010) 

Analiza danych pozyskiwanych przez system preselekcji wagowej ze szczeg·ğowymi 

informacjami o natňŨeniu i strukturze ruchu na poszczeg·lnych odcinkach dr·g oraz bieŨŃca 

obserwacja ruchu pozwala m.in. na: 

¶ monitorowanie rozpğyw·w ruchu z podziağem na ruch lokalny i tranzytowy, 

¶ modelowanie i optymalizacjň ruchu, 

¶ wprowadzanie ograniczeŒ w ruchu i zalecanych tras przejazdu, 

¶ weryfikacjň wprowadzanych zmian w organizacji ruchu, 

¶ okreŜlanie czasu eksploatacji i planowanie remont·w infrastruktury drogowej, 

¶ wyznaczanie miejsc wymagajŃcych wzmoŨonej kontroli, 

¶ lokalizacjň pojazd·w poszukiwanych. 

 

2. ELEMENTY SKĞADOWE SYSTEMU 

2.1.  Og·lna charakterystyka systemu 

Opisywany system preselekcji wagowej pojazd·w i monitoringu ruchu zostağ wykonany 

w 2011 r. przez firmň TRAX elektronik przy wsp·ğpracy firmy CAT Traffic dla ZarzŃdu Dr·g 

Wojew·dzkich w Ğodzi. Kontrakt realizowany byğ pod nazwŃ ĂInteligentne systemy transportu - 

monitorowanie obciŃŨenia dr·g" w ramach zadania inwestycyjnego: ĂPoprawa bezpieczeŒstwa 

ruchu drogowego w ciŃgu dr·g wojew·dzkichò. Cağy projekt byğ wsp·ğfinansowany przez Uniň 

EuropejskŃ z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu 

Operacyjnego Wojew·dztwa Ğ·dzkiego. 

System preselekcji wagowej jest jednym z przykğad·w zastosowania, opracowanego przez 

firmň TRAX elektronik, zintegrowanego systemu osğony meteorologicznej oraz monitorowania 

i zarzŃdzania ruchem SMART (Smart Meteorological And Road Traffic System). Obecnie jest to 

najwiňkszy tego typu system w Polsce. Skğada siň z 25 punkt·w pomiarowych, z kt·rych 8 to 

stacje preselekcyjnego waŨenia pojazd·w, a 17 ï stacje monitorowania ruchu oraz z 2 punkt·w 

szczeg·ğowej kontroli pojazd·w. Stacje pomiarowe transmitujŃ dane w spos·b automatyczny do 

centrum zarzŃdzajŃcego, obsğugiwanego przez 4 serwery, kt·re znajdujŃ siň w siedzibie ZarzŃdu 

Dr·g Wojew·dzkich w Ğodzi. Do ğŃcznoŜci wykorzystano bardzo popularny w tego typu 

systemach spos·b transmisji oparty o telefoniň kom·rkowŃ w standardzie GPRS. 

 

2.2.  System informatyczny 

Do obsğugi wszystkich punkt·w pomiarowych stworzono dedykowany system 

komputerowy. Z punktu widzenia informatycznego moŨna go podzieliĺ na nastňpujŃce elementy ï 

warstwy (TRAX elektronik, 2010): 
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¶ zdalne punkty pomiarowe (stacje preselekcyjnego waŨenia pojazd·w, stacje 

monitorowania ruchu drogowego), 

¶ warstwa komunikacyjna ï zapewnia ğŃcznoŜĺ pomiňdzy systemem centralnym 

a punktami zdalnymi (serwer WEB, serwer VIDEO), 

¶ warstwa danych ï zapewnia odbi·r, dekodowanie i przechowywanie danych 

pomiarowych i obraz·w z kamer (serwer TRAFFIC), 

¶ warstwa aplikacyjna ï zapewnia analizň danych pomiarowych i obraz·w z kamer, ich 

opracowywanie, prognozowanie oraz prezentacjň (serwer WEB, serwer TRAFFIC, 

serwer VIDEO), 

¶ warstwa wizualizacji ï udostňpnia dane zebrane w warstwach niŨszych osobom 

uprawnionym (serwer WEB, serwer VIDEO), 

¶ stacje operatorskie ï komputery do zdalnej obsğugi systemu, 

¶ mobilne punkty dostňpowe ï komputery przenoŜne do wizualizacji danych. 

 

 

Rysunek 2.1. Wzajemne powiŃzania pomiňdzy elementami systemu 

 

Do obsğugi cağego systemu zaprojektowano dedykowane centrum zarzŃdzajŃce 

zainstalowane w serwerowni znajdujŃcej siň w siedzibie ZarzŃdu Dr·g Wojew·dzkich w Ğodzi. 

System informatyczny obsğugujŃ w sumie 4 serwery (TRAX elektronik, 2010): 

¶ Serwer TRAFFIC - odpowiedzialny za odbi·r danych ze zdalnych punkt·w 

pomiarowych oraz ich przetwarzanie i archiwizacjň. Dane te mogŃ byĺ nastňpnie 

pobierane przez programy wykorzystujŃce je do dalszych obliczeŒ lub udostňpniane 

w formie wizualnej przez serwer WEB. W celu zabezpieczenia przed utratŃ danych 

zainstalowano redundantny serwer TRAFFIC pracujŃcy r·wnolegle z pierwszym. 

¶ Serwer WEB - przeznaczony do udostňpniania danych multimedialnych za 

poŜrednictwem protokoğu HTTP. WyposaŨony jest w moŨliwoŜĺ dynamicznego 
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generowania zawartoŜci wykorzystujŃc dane zawarte w bazie danych. Serwer ten 

odpowiada takŨe za nadz·r i utrzymywanie ğŃcznoŜci z punktami zdalnymi, 

wykrywanie awarii poğŃczeŒ, odnawianie tej ğŃcznoŜci oraz przeğŃczanie siň w razie 

potrzeby na ğŃcznoŜĺ alternatywnŃ. 

¶ Serwer VIDEO - przeznaczony do zbierania i przetwarzania danych pochodzŃcych 

z kamer monitorujŃcych. UmoŨliwia rejestracjň obrazu z kamer, wyŜwietlanie 

podglŃdu na Ũywo, archiwizacjň i katalogowanie obraz·w. 

Serwery WEB i TRAFFIC pracujŃ pod kontrolŃ systemu operacyjnego Linux (dystrybucja 

Debian), natomiast serwer VIDEO ï Microsoft Windows Server. PodstawowŃ jednostkŃ 

sterowania pracŃ systemu jest stacja operatorska. Jest to komputer pracujŃcy pod bezpoŜrednim 

nadzorem operatora ruchu, wyŜwietlajŃcy w czasie rzeczywistym informacje zbierane w bazie 

danych i generowane przez programy pracujŃce na serwerze WEB. 

 

 

Rysunek 2.2. Rozmieszczenie serwer·w wraz z ich poğŃczeniami sieciowymi 

 

2.3.  Lokalizacja punkt·w pomiarowych 

Nadrzňdnym celem budowy systemu byğa ochrona dr·g wojew·dztwa ğ·dzkiego przed 

niszczeniem wywoğanym ruchem koğowym pojazd·w. MajŃc to na uwadze punkty pomiarowe 

przeznaczone do waŨenia w ruchu wyznaczono na odcinkach dr·g obciŃŨonych najwiňkszym 

ruchem pojazd·w ciňŨarowych oraz w miejscach gdzie moŨna siň spodziewaĺ wzrostu natňŨenia 

ruchu, np. w okolicach centr·w logistycznych, zakğad·w przemysğowych czy wiňkszych bud·w. 

Punkty pomiarowe monitorowania ruchu zlokalizowano m.in. na trasach przejazdu pojazd·w 

z ğadunkami niebezpiecznymi, w miejscach czňstych wypadk·w i kolizji oraz w punktach, 

w kt·rych kierujŃcy zazwyczaj niestosujŃ siň do przepis·w ruchu drogowego. Punkty te pokrywajŃ 

siň z miejscami wyznaczonymi dla Generalnego Pomiaru Ruchu (GPR) lub znajdujŃ 

w bezpoŜrednim ich sŃsiedztwie. 

W celu zminimalizowania bğňd·w pomiarowych oraz umoŨliwienia poprawnego 

funkcjonowania systemu waŨenia, dany odcinek drogi musi speğniaĺ okreŜlone wymagania. Zaleca 

siň montaŨ punkt·w pomiarowych w miejscach charakteryzujŃcych siň (CAT Traffic, 2010): 

¶ co najmniej 100 m odcinkiem drogi przed stanowiskiem pomiarowym oraz 30 m za 

stanowiskiem o nastňpujŃcych parametrach: 

- prostoliniowy o promieniu wiňkszym od 1,5 km, 
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- pğaski ze stağym pochyleniem podğuŨnym i poprzecznym poniŨej 2%, 

- poprawnie wykonana i dobrym stanie technicznym nawierzchnia drogi (bez 

widocznych spňkaŒ i uszkodzeŒ, z moŨliwymi koleinami o gğňbokoŜci mniejszej 

niŨ 5 mm), 

- najlepiej betonowa nawierzchnia o gruboŜci min 10 cm lub wykonana z pğyt, 

¶ w odlegğoŜci co najmniej 100 m od przewod·w trakcyjnych, 

¶ z dala od czynnik·w zmieniajŃcych strukturň nawierzchni (m.in. przepusty, mosty, 
kanağy, przejŜcia podziemne, zmiany materiağu nawierzchni). 

Nie we wszystkich miejscach wytypowanych do pomiaru nacisku osi na drogach 

wojew·dztwa ğ·dzkiego, stan nawierzchni speğniağ powyŨsze wymagania. Wymusiğo to 

koniecznoŜĺ wykonania przy niekt·rych stanowiskach pomiarowych odpowiednio dğugich 

odcink·w najazdowych i zjazdowych wykonanych z nawierzchni betonowych. 

 

 

Rysunek 2.3. Lokalizacje stacji pomiarowych 

 

Punkty szczeg·ğowej kontroli pojazd·w zlokalizowano w miejscowoŜciach Uniej·w 

i Biağa Rawska. Na drogach dojazdowych do tych punkt·w w odlegğoŜci kilku kilometr·w 

wykonano stacje preselekcyjnego waŨenia. Taka odlegğoŜĺ pozwala na bezproblemowe 

przygotowanie siň odpowiednich sğuŨb do ewentualnego zatrzymania pojazdu wykrytego przez 

system preselekcji w celu przeprowadzenia dodatkowej kontroli. 
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Punkty pomiarowe zostağy zainstalowane na drogach wojew·dzkich nr 473, 481, 483, 484, 

485, 702, 703, 708, 710, 713, 714, 715, 716, 725, 726. Ich dokğadne lokalizacje wraz z nazwami 

miejscowoŜci zobrazowano na mapie przedstawionej na rysunku 2.3. 

 

2.4.  Stacje preselekcyjnego waŨenia pojazd·w 

W ramach budowy systemu wykonano 8 stacji preselekcyjnego waŨenia pojazd·w 

(rysunek 2.4), z kt·rych dwie wykonujŃ pomiary waŨenia niezaleŨnie dla obydw·ch kierunk·w 

ruchu. KaŨda ze stacji wyposaŨona jest w: 

¶ wagň dynamicznŃ, 

¶ zestaw pňtli indukcyjnych, 

¶ kamerň do rozpoznawania numer·w rejestracyjnych ANPR, 

¶ kamerň poglŃdowŃ CCTV. 

Dla stacji wykonujŃcych waŨenie dla dw·ch kierunk·w ruchu zainstalowano po dwa 

zestawy powyŨszych urzŃdzeŒ, natomiast w pozostağych dla kierunku ruchu, na kt·rym nie 

wykonuje siň waŨenia zainstalowano: 

¶ zestaw pňtli indukcyjnych, 

¶ kamerň do rozpoznawania numer·w rejestracyjnych ANPR, 

¶ kamerň poglŃdowŃ CCTV. 

 

 

Rysunek 2.4. Stacja preselekcyjnego waŨenia pojazd·w 
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Rysunek 2.5. Pğyta waŨŃca z zestawem pňtli indukcyjnych 

 

W stacjach preselekcyjnego waŨenia zastosowano po dwie tensometryczne pğyty waŨŃce 

(DAW100 firmy PAT Traffic - rysunek 2.5) umieszczone w rzňdzie. Tego typu wagi naleŨŃ do 

najdokğadniejszych i najtrwalszych na rynku. UmoŨliwiajŃ one pomiary nacisk·w poszczeg·lnych 

osi oraz masy cağkowitej pojazd·w bňdŃcych w ruchu ï tzw. system VIM (wiegh-in-motion). 

R·wnolegle z pğytami waŨŃcymi zainstalowano zestawy pňtli indukcyjnych co umoŨliwiğo 

r·wnieŨ pomiary prňdkoŜci, dğugoŜci, liczby osi oraz odstňp·w pomiňdzy pojazdami. Dodatkowo 

wykonywana jest klasyfikacja pojazd·w za wzglňdu na 8 typ·w zgodnie ze specyfikacjŃ COST 

323. Przejazd kaŨdego pojazdu dokumentowany jest ponadto zdjňciem poglŃdowym z kamery 

CCTV oraz zapisem numeru rejestracyjnego oraz numeru tablicy ADR z kamer ANPR. 

Wykorzystane kamery ANPR dziağajŃce w paŜmie podczerwieni, umoŨliwiajŃ niezawodne 

rozpoznawanie numer·w rejestracyjnych wszystkich paŒstw europejskich. W przypadku 

kierunk·w ruchu, w kt·rych nie sŃ wykonywane waŨenia, zastosowano zestawy dw·ch pňtli 

indukcyjnych umoŨliwiajŃce pomiary kierunku ruchu, prňdkoŜci, dğugoŜci, liczby osi oraz 

klasyfikacjň na 6 typ·w pojazd·w, zgodnie ze specyfikacjŃ EUR 6. 

Wykaz stacji preselekcyjnego waŨenia pojazd·w przedstawia tabela 2.1. 

 

Tabela 2.1. Wykaz stacji preselekcyjnego waŨenia pojazd·w 

Lp MiejscowoŜĺPowiat Gmina

Nr 

punktu 

GPR

Nr 

drogi

PikietaŨ 

[km]

IloŜĺ 

kier. 

waŨenia

1 Brzeziny PoddňbickiUniej·w10006 473 29+530 1

2 Malenie PoddňbickiPoddňbice10009 473 43+200 2

3 Kolonia Niesuğk·wZgierski Stryk·w10070 708 29+700 2

4 Buk·w Tomaszowski Rokociny 10080 713 34+530 1

5 Komor·w Tomaszowski Tomasz·w10081 713 45+770 1

6 Ujazd Tomaszowski Ujazd 10088 715 27+380 1

7 W·lka LesiewskaRawski Biağa Rawska10110 725 7+700 1

8 Wola Chojnata Rawski Biağa Rawska10092 725 20+220 1  
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2.5.  Stacje monitorowania ruchu 

Poza stacjami waŨenia pojazd·w, zainstalowano 17 stacji monitorowania ruchu (rysunek 

2.6 i 2,7), kt·re wyposaŨone sŃ w: 

¶ radarowe czujniki pomiaru prňdkoŜci, 

¶ kamery do rozpoznawania numer·w rejestracyjnych ANPR, 

¶ kamery poglŃdowe CCTV. 

 

 

Rysunek 2.6. Bramownice z urzŃdzeniami pomiarowymi 

 

 

Rysunek 2.7. Budowa stacji monitorowania ruchu 
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Stacje monitorowania ruchu majŃ za zadanie rejestrowanie pojedynczych pojazd·w z 

pomiarem ich prňdkoŜci, dğugoŜci, liczby osi oraz odlegğoŜci od pojazdu poprzedzajŃcego. Ponadto 

stacje wykrywajŃ kierunek ruchu oraz klasyfikujŃ pojazdy na 6 klas. Dodatkowo kaŨdy pojazd 

udokumentowany jest zdjňciem z kamery CCTV oraz zapisem numeru rejestracyjnego z kamery 

ANPR. Wszystkie pomiary wykonywane sŃ niezaleŨnie dla kaŨdego z dw·ch kierunk·w ruchu. 

Dziňki zastosowaniu czujnik·w radarowych unikniňto koniecznoŜci ingerencji w strukturň 

nawierzchni ï wszystkie urzŃdzenia zainstalowane sŃ na konstrukcji bramowej ponad drogŃ. 

Spis stacji monitorowania ruchu przedstawia tabela 2.2. 

 

Tabela 2.2. Wykaz stacji monitoringu ruchu 

Lp MiejscowoŜĺPowiat Gmina

Nr 

punktu 

GPR

Nr 

drogi

PikietaŨ 

[km]

1 Rog·Ŧno Ğaski Widğawa10020 481 22+980

2 Masğowice WieluŒskiWieluŒ10021 481 54+200

3 BogumiğowicePajňczaŒskiSulmierzyce 10025 483 48+430

4 Zel·w BeğchatowskiZel·w10028 484 3+330

5 Huta DğutowskaPabianicki Dğut·w10034 485 9+920

6 Krzyszkowice ĞňczyckiPiŃtek10050 702 21+790

7 Wilczkowice ĞňczyckiĞňczyca10056 703 27+200

8 ChruŜlin ĞowickiBielawy 10059 703 69+180

9 Modlna Zgierski Ozork·w10068 708 5+120

10 Lutomiersk Pabianicki Lutomiersk 10073 710 15+050

11 Szadek ZduŒskowolskiSzadek 10109 710 36+640

12Kwask·w Sieradzki Bğaszki10077 710 71+330

13Br·jce Ğ·dzki WschodniBr·jce10084 714 12+730

14 Bogdanka BrzeziŒskiBrzeziny 10086 715 3+230

15 Moszczenica Piotrkowski Moszczenica 10090 716 33+850

16 Wale Tomaszowski Czerniewice 10094 726 8+880

17WŃglany OpoczyŒskiBiağacz·w10097 726 54+330  
 

3. OPROGRAMOWANIE  

3.1.  Strona WWW  

Specjalistyczne oprogramowanie do administrowania danymi daje moŨliwoŜĺ podglŃdu 

danych rejestrowanych przez system, obraz·w z kamer oraz tworzenia statystyk i raport·w. 

Oprogramowanie to wyposaŨono w interfejs www, dziňki czemu nie ma koniecznoŜci 

instalowania dedykowanych aplikacji na komputerach docelowych, a podglŃd danych moŨna 

uzyskaĺ z dowolnego komputera z dostňpem do Internetu po uprzednim zalogowaniu. 

Strona gğ·wna (rysunek 8.1) przedstawia mapň wektorowŃ opartŃ o usğugň Google Maps 

z zaznaczonymi lokalizacjami punkt·w pomiarowych oraz listy stacji pogrupowane wedğug typu 

(preselekcyjne waŨenie pojazd·w, monitorowanie ruchu). 
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Rysunek 3.1. Strona gğ·wna 

 

Jednym ze sposob·w prezentacji danych pomiarowych sŃ tabele zbiorcze (rysunki 3.2 

i 3.3). Dla stacji preselekcyjnego waŨenia pojazd·w przedstawiajŃ one nastňpujŃce parametry: 

¶ lokalizacja stacji z kierunkiem ruchu, 

¶ cağkowita iloŜĺ pojazd·w, 

¶ iloŜĺ pojazd·w przekraczajŃcych zadane parametry (prňdkoŜĺ, nacisk osi, masa 
cağkowita), 

¶ Ŝrednia i maksymalna prňdkoŜĺ pojazd·w, 

¶ Ŝrednia i maksymalna dğugoŜĺ pojazd·w, 

¶ Ŝrednia i maksymalna masa pojazd·w. 

 

 

Rysunek 3.2. Tabela zbiorcza stacji preselekcyjnego waŨenia pojazd·w 

 


























