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WYWROTKI W BUDOWNICTWIE
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Wprowadzenie

Celem niniejszego poradnika jest dostarczenie kierowcom
zawodowym kompleksowej wiedzy oraz praktycznych wskazowek
dotyczacych obstugi i uzytkowania pojazddéw ciezarowych z zabudowg
samowyfadowczg typu wywrotka w trudnym terenie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem specyfiki prac zwigzanych z budowg drdg. Poradnik ten
powstat w odpowiedzi na potrzeby rynku budowlanego oraz
transportowego, gdzie coraz czesciej realizowane sg projekty drogowe w
terenach o skomplikowanej strukturze geologicznej, wymagajgce
specjalistycznej wiedzy technicznej i wysokich umiejetnosci praktycznych
kierowcow.

Zakres tematyczny poradnika obejmuje szczegdtowe omowienie budowy
technicznej pojazdéw, procedury eksploatacyjne, techniki jazdy terenowej,
zasady bezpieczenstwa pracy oraz zarzadzanie sytuacjami awaryjnymi.
Poradnik dedykowany jest przede wszystkim kierowcom zawodowym,
operatorom sprzetu ciezkiego oraz osobom odpowiedzialnym za organizacje
i nadzoér pracy na placach budowy drdg.

Rola i znaczenie pojazdow ciezarowych typu wywrotka przy
budowie drég

Pojazdy ciezarowe typu wywrotka stanowig kluczowy element wyposazenia
technicznego podczas realizacji projektéw drogowych. Ich gtowng funkcjg
jest transport materiatéw sypkich takich jak piasek, zwir, ttuczen kamienny
czy ziemia, ktore sg niezbedne do budowy podbudowy drogowej, nasypéw
oraz do niwelacji terenu. Dzieki specjalnej konstrukcji skrzyni tadunkowej
oraz uktadu hydraulicznego umozliwiajgcego szybki roztadunek materiatu,
wywrotki znacznie usprawniajg procesy logistyczne na placu budowy.

W praktyce realizacji inwestycji drogowych rola wywrotek jest nieoceniona.
Przyktadowo, podczas budowy drogi ekspresowej S7 w Polsce na odcinku
Lubien — Rabka Zdrdj (teren gorzysty o trudnych warunkach gruntowych),
pojazdy samowytadowcze byly wykorzystywane do transportu materiatow
skalnych pozyskanych podczas drazenia tuneli oraz do przewozu kruszywa
potrzebnego do wykonania podbudowy drogi. Dzieki zastosowaniu
odpowiednio dobranych pojazddéw ciezarowych mozliwe byto zachowanie
ciggtosci prac oraz terminowe ukonczenie inwestycji.

Specyfika pracy kierowcy zawodowego w trudnym terenie

Praca kierowcy zawodowego obstugujacego pojazdy ciezarowe typu
wywrotka w trudnym terenie wymaga szczegolnych kompetencji i
umiejetnosci praktycznych. W przeciwienstwie do standardowego
transportu drogowego po utwardzonych nawierzchniach asfaltowych, praca



przy budowie drég czesto odbywa sie w warunkach terenowych
charakteryzujacych sie:

« nieréwng powierzchnig gruntu,

o stromymi podjazdami i zjazdami,

e oOgraniczong przyczepnoscig (btoto, piach),

e zmiennymi warunkami atmosferycznymi,

e ograniczong widocznoscig ze wzgledu na zapylenie lub mgte.

Kierowca zawodowy musi by¢ swiadomy zagrozen wynikajgcych z tych
czynnikow i posiada¢ umiejetnosci pozwalajace mu bezpiecznie wykonywac
powierzone zadania. Przyktadem moze by¢ sytuacja, gdy podczas realizacji
projektu drogowego w rejonie podmoktym (np. budowa obwodnicy miasta
przez tereny bagienne), kierowca musi wiasciwie oceni¢ nosnos¢ gruntu
przed wjazdem na dany odcinek drogi technologicznej. W przypadku btednej
oceny ryzyka moze dojs¢ do utkniecia pojazdu w btocie lub nawet jego
przewrdcenia sie.

Kolejnym przyktadem specyfiki pracy kierowcy jest koniecznosc
dostosowania predkosci jazdy do warunkdéw panujacych na placu budowy.
Podczas realizacji projektu budowy drogi, kierowcy czesto muszg
pokonywac¢ strome odcinki o duzym nachyleniu podtuznym. W takich
warunkach kluczowa jest znajomos$¢ technik jazdy terenowej oraz
odpowiedniego balansowania tadunkiem na skrzyni pojazdu.

Kluczowe kompetencje kierowcy zawodowego wywrotek

Aby skutecznie i bezpiecznie realizowac zadania transportowe przy budowie
drég w trudnym terenie, kierowca zawodowy powinien posiadac
nastepujgce kompetencje:

« Znajomosc¢ konstrukcji i zasad obstugi pojazdu - umiejetnosc
przeprowadzenia codziennych kontroli technicznych oraz szybkiego
rozpoznawania usterek.

« Umiejetnosci praktyczne jazdy terenowej - znajomosc¢ technik
jazdy po stromych zboczach, manewrowania na ograniczonej
przestrzeni oraz radzenia sobie z utratg przyczepnosci.

. Swiadomo$é zagrozen i zasad bezpieczefistwa pracy -
znajomos¢ przepisow BHP obowigzujacych na placach budowy drég
oraz umiejetnos¢ stosowania srodkow ochrony indywidualnej.

« Umiejetnos¢ zarzadzania sytuacjami awaryjnymi - szybkie
podejmowanie decyzji w przypadku awarii lub utkniecia pojazdu.



Przyktadem ilustrujacym znaczenie tych kompetencji moze by¢ sytuacja
awaryjna podczas prac ziemnych zwigzanych z budowg autostrady. Jeden z
kierowcow zauwazyt naglty spadek cisnienia oleju hydraulicznego podczas
roztadunku materiatu sypkiego. Dzieki wczesniejszemu szkoleniu potrafit
szybko oceni¢ sytuacje, zatrzymacé operacje roztadunku i zabezpieczyé
pojazd przed dalszymi uszkodzeniami.

Poradnik zostat skonstruowany w sposéb umozliwiajacy tatwe odnalezienie
potrzebnych informacji oraz ich efektywne przyswojenie przez
uzytkownikow. Kazdy rozdziat zawiera szczegotowe omodwienie zagadnien
teoretycznych poparte licznymi przyktadami praktycznymi oraz ilustracjami
utatwiajacymi zrozumienie tresci.

Dzieki temu poradnikowi kierowca zawodowy bedzie modgt skutecznie
podnosi¢ swoje kwalifikacje zawodowe oraz zwieksza¢ poziom
bezpieczenstwa wiasnego i wspdtpracownikédw na placu budowy drogi.



Rozdziat 1:
Budowa techniczna pojazdow ciezarowych typu
wywrotka

Wywrotki stanowig specjalistyczng grupe pojazdéw ciezarowych,
wyposazonych w hydraulicznie podnoszong skrzynie tadunkowgq,
umozliwiajacq szybki i efektywny roztadunek materiatdw. W sektorze
budownictwa drogowego pojazdy te odgrywaja kluczowa role, zapewniajac
sprawny transport kruszyw, piasku, zwiru, asfaltu oraz innych materiatéw
niezbednych do realizacji inwestycji infrastrukturalnych. Ich konstrukcja,
czesto wzmocniona stalg Hardox, jest przystosowana do pracy w
ekstremalnych warunkach, takich jak nieréwny teren czy duze obcigzenia,
co minimalizuje ryzyko uszkodzen podczas codziennej eksploatacji.
Nowoczesne modele wyposaza sie w systemy telematyczne, ktére
monitorujg zuzycie paliwa, optymalizujq trasy oraz zwiekszajg
bezpieczenstwo poprzez kontrole stabilnosci pojazdu podczas roztadunku.
Dodatkowo, w zaleznosci od specyfiki projektu, wykorzystuje sie rézne typy
wywrotek - od lekkich, przystosowanych do miejskich placéw budowy, po
ciezkie, specjalistyczne maszyny z napedem 8x8, zdolne pracowac¢ w
gtebokim btocie lub na stromych zboczach.Znaczenie wywrotek w
projektach drogowych wynika przede wszystkim z ich zdolnosci do:

o Transportu duzych ilosci materiatéw sypkich w krotkim przedziale
czasowym

o Pracy w trudnodostepnych miejscach placu budowy
« Precyzyjnego dozowania i roztadunku materiatéw

o Pokonywania przeszkod terenowych niedostepnych dla
standardowych pojazdéw transportowych




Materialy konstrukcyjne w budowie wywrotek

Wspéiczesne wywrotki produkowane sg z wysokogatunkowych materiatow,
zapewniajgcych optymalny stosunek wytrzymatosci do masy witasnej
pojazdu:

1. Stale konstrukcyjne o podwyzszonej wytrzymatosci:

« HARDOX HB450 - stosowana gtéwnie do wykonania podiogi
skrzyni fadunkowej, zapewniajgca wysokg odpornos¢ na
Scieranie i udarnosc¢

« STRENX 700 - wykorzystywana do elementéw ramy,
zapewniajgca wysoka wytrzymatos$¢ przy zachowaniu niskiej
masy

« DOMEX 650 - uzywana do konstrukcji burt i scian skrzyni
tadunkowej

2. Konstrukcje aluminiowe - stosowane w wywrotkach lekkich, gdzie
kluczowa jest redukcja masy witasnej pojazdu przy zachowaniu
odpowiedniej wytrzymatosci.

Kluczowe parametry techniczne wywrotek
Podstawowe parametry definiujgce konstrukcje i mozliwosci wywrotek to:

1. ktadownos¢ - zalezna od konstrukcji pojazdu i typu zabudowy, w
zaleznosci od przeznaczenia i konfiguracji, wywrotki mogg posiadac
tadownos¢ administracyjng od 10 do 18 ton.

2. Dopuszczalna masa catkowita (DMC) - okreslajgca maksymalng
mase pojazdu wraz z tadunkiem, typowo w zakresie 18-32 ton w
zaleznosci od liczby osi i przeznaczenia.

3. Kubatura skrzyni tadunkowej - okreslajgca pojemnosc przestrzeni
tadunkowej, dobierana w zaleznosci od rodzaju transportowanych
materiatow i specyfiki zastosowan.

4. Wysokos¢ wywrotu - maksymalna wysokos¢, na jakg moze zostac
podniesiona skrzynia tadunkowa, co wptywa na efektywnosc
roztadunku materiatéw o réznych wtasciwosciach.

Elementy konstrukcyjne pojazdu

Aby sprosta¢c wymaganiom pracy w trudnych warunkach terenowych,
wywrotki wyposazone sg w szereg rozwigzan konstrukcyjnych:

1. Wzmocniona rama - zapewniajaca odpornos¢ na skrecanie i
zginanie podczas pracy na nierownym podtozu.



2. Odpowiedni rozktad masy - nisko potozony Srodek ciezkosci
zwiekszajacy stabilnos¢ pojazdu podczas jazdy i roztadunku.

3. Systemy stabilizacji podczas roztadunku - np. stabilizator
nozycowy oraz system HYFIX zapobiegajacy uderzeniom pustej
skrzyni o rame.

4. Specjalistyczne ogumienie - umozliwiajace pokonywanie
przeszkéd terenowych i zapewniajgce odpowiednig przyczepnos¢ w
trudnych warunkach.

5. Zaawansowane systemy napedowe - w tym napedy na wszystkie
osie oraz blokady mechanizmoéow roéznicowych, zwiekszajace
mozliwosci trakcyjne w trudnym terenie.

Napedy stosowane w pojazdach ciezarowych z 2zabudowa
samowyladowcza

Pojazdy ciezarowe typu wywrotka sg dostepne w réznych konfiguracjach
napedowych, ktére umozliwiajg efektywne poruszanie sie zarowno po
utwardzonych nawierzchniach, jak i w trudnym terenie. Najczesciej
spotykane konfiguracje napedowe to:

e 4x2 - naped na jedng oS, stosowany gtdwnie w lekkich pracach
transportowych.

« 6x4 - naped na dwie osie tylne; popularny w Srednio trudnych
warunkach.

e 8x4 - naped na dwie osie tylne przy czterech osiach catkowitych;
idealny do ciezkich prac budowlanych.

« 8x6 - naped na dwie osie tylne oraz jedng o$ przednig; stosowany w
srednio trudnych terenach.

e« 6x6 0raz8x8 - naped na wszystkie osie; stosowany w
ekstremalnych warunkach terenowych.

Systemy wspomagajace naped

Ciezarowki budowlane wyposazone sg W zaawansowane systemy
wspomagajace naped, ktére znaczaco zwiekszajg ich mozliwosci terenowe
oraz efektywnos¢ pracy w trudnych warunkach. Systemy te sg kluczowe dla
pojazdow operujacych w srodowisku budowy drog, gdzie czesto napotykajg
na nieutwardzone, dgrzaskie Ilub nieréwne podtoze. Wprowadzenie
nowoczesnych rozwigzan technologicznych pozwala na optymalizacje
trakcji, zmniejszenie zuzycia paliwa oraz zwiekszenie bezpieczenstwa pracy
przy jednoczesnym ograniczeniu kosztéw eksploatacyjnych.



MAN HydroDrive

System MAN HydroDrive to innowacyjne rozwigzanie opracowane przez
firme MAN, ktére umozliwia wtgczanie napedu na przednig 0$ w sytuacjach
wymagajacych zwiekszonej trakcji. System ten wykorzystuje silniki
hydrostatyczne umieszczone w piastach przednich két, ktére moga byc
aktywowane przez kierowce za pomocg przetacznika w kabinie. Gdy naped
jest wiaczony, pompa hydrauliczna ttoczy olej do silnikdw hydraulicznych,
zapewniajac dodatkowgq site napedowga na przedniej osi.

MAN HydroDrive dziata przy predkosciach do 28 km/h, powyzej ktorej
automatycznie sie wytgcza. Gdy predkos¢ spada ponizej 23 km/h, system
ponownie sie aktywuje. Ta automatyzacja zapewnia, ze naped pomocniczy
jest uzywany tylko wtedy, gdy jest potrzebny, co przektada sie na
oszczednos¢ paliwa.

W porownaniu z mechanicznym napedem na wszystkie kota, MAN
HydroDrive pozwala zwiekszy¢ tadownos¢ nawet o 750 kg, co czyni go
idealnym rozwigzaniem dla pojazdéw budowlanych eksploatowanych
okazjonalnie w terenie.

Mercedes-Benz HAD (Hydraulic Auxiliary Drive)

Mercedes-Benz Arocs moze by¢ wyposazony w system HAD (Hydraulic
Auxiliary Drive), ktory dziata na podobnej zasadzie jak MAN HydroDrive.
System ten napedza przednie kofta pojazdu za pomocg silnikéw
hydrostatycznych umiejscowionych przy piastach két, zasilanych przez
pompe hydrauliczng.

HAD zapewnia dodatkowa trakcje, gdy jest potrzebna, bez statego
obcigzania uktadu napedowego. Pojazd z systemem HAD ma niewiele
wiekszg mase (0 400 kg) od wozu z napedem tylko na os tylng, co przektada
sie na wiekszg fadownos¢ w pordéwnaniu z pojazdami wyposazonymi w
mechaniczny naped na wszystkie kota, ktdre sq ciezsze nawet o 570 kg.

Tego typu rozwigzanie jest szczegdlnie przydatne na placach budowy o
nieutwardzonym podtozu, gdzie naped na jedynie tylng o$ ciggnika moze
okazac sie niewystarczajacy.

Zalety napedu hydrostatycznego

Naped hydrostatyczny w ciezarowkach budowlanych oferuje szereg korzysci
W porownaniu z tradycyjnymi rozwigzaniami:

1. Jest elastyczny - weze hydrauliczne mozna niemal dowolnie uktadac
na ramie pojazdu, s lzejsze, elastyczne i zajmujg mniej miejsca niz
waty napedowe.



2. Umozliwia okazjonalne uzywanie - moze by¢ aktywowany i
dezaktywowany bez wiekszego udziatu kierowcy lub automatycznie,
tylko wtedy gdy jest rzeczywiscie potrzebny.

3. Nie obcigza pojazdu podczas jazdy po dobrych drogach - ciezaréwki z
klasycznym napedem na wszystkie kota muszg stale "kreci¢" watami,
przektadniami i mostami.

4. Zapewnia znacznie lepszg trakcje, szczegdlnie na wzniesieniach o
luznym podtozu.

Blokady mechanizmoéw réznicowych

Blokady mechanizmow réznicowych stanowig kluczowy element systemow
wspomagajacych naped w ciezardowkach budowlanych. Ich zadaniem jest
zapewnienie optymalnej trakcji w trudnych warunkach terenowych poprzez
kontrolowanie rozdziatu momentu obrotowego miedzy kotami.

Rodzaje blokad mechanizmu réznicowego
W nowoczesnych ciezarowkach stosowane sg dwa gtéwne typy blokad:

1. Blokada mechanizmu réoznicowego miedzy kotami - stuzy do
blokowania mechanizmu réznicowego w taki sposéb, ze traci on efekt
réznicowania i umozliwia sztywne potaczenie miedzy dwoma kotami
jednej osi. Dzieki temu oba kotfa otrzymujq taka sama site napedowa,
co zapobiega sytuacji, gdy jedno koto sie Slizga, a drugie nie przenosi
napedu.

2. Blokada mechanizmu réznicowego miedzyosiowego -
stosowana w modelach z podwdjng osig napedowg (np. 6x4). Stuzy
do blokowania mechanizmu rdznicowego na osi przelotowej,
umozliwiajac sztywne potaczenie miedzy dwiema osiami napedowymi,
co pozwala na jednoczesne obracanie sie obu osi z taka samg
predkoscia.

Zadaniem blokady mechanizmu rdéznicowego miedzy kotami jest
utrzymywanie statej predkosci két po obu stronach osi, podczas gdy blokady
mechanizmu réznicowego miedzyosiowego utrzymujg statgq predkosc
miedzy réznymi osiami napedowymi.

Praktyczne zastosowanie blokad

Blokady mechanizmu rdznicowego sg szczegodlnie przydatne w trudnych
warunkach terenowych. Na przyktad, jesli jedno z kot slizga sie w btocie,
kierowca moze nacisng¢ przetacznik blokady mechanizmu réznicowego
miedzy kotami, aby aktywowac blokade i zapewni¢, ze oba kota otrzymajq
site napedowq.



W ciezaréwkach budowlanych najczesciej stosuje sie elektronicznie
sterowany schemat pneumatyczny do kontroli blokad. System ten
wykorzystuje sprezone powietrze do wigczania i wytgczania blokad, co
zapewnia szybka reakcje i niezawodnos¢ dziatania.

Ikony stosowane na przyciskach sterujqcych uktadem napedowym

Pokretto sterowania mechanihvami réznicowymi
Znaczenie poszczegodlnych pozycji:
1. Pozycja "0" (wytgczone blokady):

« W tej pozycji wszystkie blokady mechanizmdw réznicowych sg
wytaczone.

« Naped dziata w standardowym trybie, co oznacza, ze moment
obrotowy jest rozdzielany miedzy osie i kota zgodnie z
naturalnym dziataniem mechanizmoéw réznicowych.

« Uzywana na nawierzchniach o dobrej przyczepnosci (drogi
asfaltowe, utwardzone).

10



2. Pierwsza pozycja (blokada miedzyosiowa):

« Wigcza blokade centralnego mechanizmu rdznicowego
(miedzyosiowego).

« Moment obrotowy jest réwnomiernie rozdzielany pomiedzy
przednig i tylng os.

« Uzywana w terenie o ograniczonej przyczepnosci, np. bfoto,
piasek, Snieg.

3. Druga pozycja (blokada tylnego mostu):
o Wiacza blokade mechanizmu réznicowego tylnej osi.

« Oba tylne kota obracajg sie z jednakowg predkoscig, co
zwieksza trakcje na sliskim podtozu.

e« Przydatna w sytuacjach, gdy jedno z tylnych kot traci
przyczepnosc.

4. Trzecia pozycja (blokada przedniego mostu):
« Wiacza blokade mechanizmu réznicowego przedniej osi.
« Oba przednie kota obracajq sie z jednakowg predkoscia.

o« Stosowana w ekstremalnych warunkach terenowych, gdy
przyczepnos¢ jest bardzo niska.

Stosowanie blokad mechanizmu réznicowego wymaga ostroznosci i wiedzy
o warunkach drogowych. Nieprawidtowe uzycie moze prowadzic¢ do
uszkodzenia uktadu napedowego lub nadmiernego zuzycia opon. Pokretto
lub dzwignia steruje bezposrednio ukfadem mechanicznym Iub
pneumatycznym. We wspodiczesnych pojazdach spotykane sg tez
automatyczne systemy sterowania napedami. Pojazd samoczynnie
wykrywa utrate przyczepnosci i aktywuje odpowiednig blokade.

Nowoczesne ciezaréwki budowlane wyposazane sg w zaawanhsowane
automatyczne systemy kontroli trakcji, ktére znaczaco utatwiajg prace
kierowcom w trudnych warunkach terenowych.

Automatyczny System Kontroli Trakcji Volvo

Volvo Trucks jako pierwszy producent samochoddow ciezarowych
wprowadzito na rynek Automatyczny System Kontroli Trakcji, ktéry oferuje
mozliwos¢ automatycznego zataczania napedu na wszystkie kota w
pojazdach budowlanych. System zatacza naped na przednig 0S w
przypadku, gdy tylne kota tracg przyczepnos¢ na Sliskim lub miekkim
podtozu. Oznacza to lepsze wtasciwosci jezdne i ekonomike paliwowg w
transporcie budowlanym.
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Funkcja kotysania w MAN TipMatic

Automatyczna skrzynia biegdéw MAN TipMatic w trybie OFFROAD zapewnia
wyzsze predkosci obrotowe i minimalne przerwy przenoszenia ciggu na
stromym lub nieréwnym terenie budowy. Jesli pojazd utknie w luznym
podtozu, z pomoca przychodzi funkcja kotysania, ktéra utatwia ruszanie.

System Active Torque Dynamics (ATD)

Firma Prodrive rozwija system kontroli trakcji pojazdéw ciezarowych oparty
na systemach WRC, nazwany Active Torque Dynamics (ATD). System ten
automatycznie kontroluje réznice poszczegdlnych punktow pomiarowych w
celu optymalizacji trakcji, uktadu hamulcowego i uktadu kierowniczego.

ATD zostat dostosowany do ciezkich pojazdéw, ktére wykorzystuje sie poza
drogami publicznymi, gdzie stosowane sg systemy obstugi wszystkich kot
jezdnych. System ten poprawia bezpieczenstwo i wifasciwosci jezdne
pojazdéw przy jednoczesnym zmniejszeniu kosztow utrzymania9.

Systemy wspomagajgce naped w europejskich ciezarowkach budowlanych
przeszty znaczacq ewolucje w ostatnich latach. Od tradycyjnych
mechanicznych napedow na wszystkie kota, przez hydrostatyczne
wspomaganie przedniej osi, az po zaawansowane elektroniczne systemy
kontroli trakcji — wszystkie te rozwigzania majg na celu zwiekszenie
mozliwosci pojazdow w trudnym terenie przy jednoczesnej optymalizacji
kosztéw eksploatacii.

Technologie takie jak MAN HydroDrive, Mercedes-Benz HAD czy
Automatyczny System Kontroli Trakcji Volvo stanowia odpowiedZz na
potrzeby branzy budowlanej, ktéra wymaga pojazdéw zdolnych do pracy w
zmiennych i wymagajacych warunkach terenowych. Jednoczesnie
innowacyjne rozwigzania jak system DRIVE ON dla naczep pokazujq, ze
mozliwe jest poprawienie wiasciwosci trakcyjnych bez koniecznosci
stosowania skomplikowanych i ciezkich uktadéw napedowych.

Skrzynia rozdzielcza

Skrzynia rozdzielcza to mechanizm stuzacy do przekazywania mocy z silnika
do dwoch (lub wiecej) osi napedowych, stosowany w samochodach
ciezarowych budowlanych oraz innych pojazdach z napedem na wszystkie
kota. W przypadku pojazdéw ciezarowych pracujgcych w trudnym terenie,
skrzynia ta petni kluczowg role, umozliwiajgc dostosowanie charakterystyki
napedu do aktualnych warunkow terenowych.

W ciezarowkach budowlanych skrzynia rozdzielcza czesto petni takze role
dodatkowej skrzyni biegdw, udostepniajacej dodatkowy zestaw przetozen
do jazdy terenowej - z mniejszq predkoscig, ale wiekszym momentem
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obrotowym na kotach. Taki przypadek nazywany jest skrzynigq rozdzielczo-
redukcyjng, potocznie okreslang rowniez jako reduktor.

MULTI-BOX to przyktad nowoczesnej, kompaktowej skrzyni rozdzielczej
przeznaczonej do ciezkich zastosowan, w tym do samochoddéw ciezarowych
z zabudowami specjalnymi. Jest ona stosowana w przypadkach podwozi
samochodéw ciezarowych, gdy przystawka odbioru mocy (PTO) nie
umozliwia podtaczenia wiekszej ilosci odbiornikdw. Oprécz rozdzielenia
wyjs¢ pozwala na zwiekszenie lub zmniejszenie obrotéw wyjsciowych oraz
zmiane ich kierunku.

W pojazdach ciezarowych budowlanych mozna spotka¢ rézne rodzaje
skrzyn rozdzielczych:

1. Skrzynie z dofaczanym napedem - umozliwiajg wybér pomiedzy
napedem na jedng os$ (typowo tylng) a napedem na obie osie. Idealne
rozwigzanie dla pojazdéw, ktére czasami pracujg w trudnym terenie,
a czasami na drogach utwardzonych.

2. Skrzynie z statym napedem - realizujg staty naped na obie osie.
Aby mozliwe byto korzystanie z takiego napedu na drogach
utwardzonych, skrzynia taka musi posiadac centralny (miedzyosiowy)
mechanizm rdéznicowy. W pojazdach terenowych takie skrzynie
umozliwiaja wiaczenie/wytaczenie blokady swojego mechanizmu
réznicowego.

3. Skrzynie rozdzielczo-redukcyjne - poza funkcjg rozdzielania
napedu, oferujaq dodatkowe przetozenia redukcyjne, zwiekszajace
moment obrotowy kosztem predkosci jazdy.

4. Skrzynie specjalistyczne - np. skrzynia rozdzielcza PZB 450KGM z
dzielonym watem, ktéra moze by¢ montowana na réznych pojazdach
specjalistycznych jak $mieciarki czy pojazdy strazackie. Oferuje rézne
przetozenia (1,00; 1,27 oraz 1,54) oraz mozliwos¢ montazu
przystawek odbioru mocy.

Aby zapewni¢ diugg i bezawaryjng prace skrzyni rozdzielczej, nalezy
przestrzegac kilku zasad:

1. Prawidtowe witgczanie/wytgczanie napedu - Wiaczanie reduktora
powinno odbywac sie wytgcznie na postoju.

Odpowiedni dobér trybu pracy
Unikanie jazdy z wigczonym reduktorem po suchym asfalcie

Regularna kontrola poziomu oleju

S GRS

Ostroznosc¢ przy pokonywaniu przeszkdéd wodnych
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Bledy, ktorych nalezy unikac

Podczas eksploatacji pojazdéw ze skrzynig rozdzielcza nalezy unikad
nastepujacych btedow:

1.

Wiaczanie napedu przy duzej predkosci - moze to doprowadzi¢ do
uszkodzenia mechanizmdw skrzyni rozdzielczej.

. Ignorowanie niepokojacych dzwiekéw - metaliczne dzwieki lub

wibracje mogg Swiadczy¢ o problemach ze skrzynig rozdzielczg i
wymagajq natychmiastowej diagnozy.

. Przecigzanie pojazdu - nadmierne obcigzenie moze prowadzi¢ do

przedwczesnego zuzycia elementdw skrzyni rozdzielczej.

. Zaniedbywanie przegladow - regularne przeglady i wymiana oleju sg

kluczowe dla trwatosci skrzyni rozdzielczej.

. Ignorowanie wyciekow - wycieki oleju ze skrzyni rozdzielczej mogq

prowadzi¢ do powaznych uszkodzen mechanicznych i powinny byc¢
natychmiast usuwane.

Podstawowe oznaczenia w kabinie kierowcy:

"L" (od "low range")
Symbol zotwia

Jedno lub dwa kota zebate o réznych rozmiarach, ktére wewnatrz
mogq posiada¢ dodatkowe symbole

"R" (od "reduktor”)

REYS

74

Przykfadwy symo/ reduktora

W nowoczesnych pojazdach ciezarowych informacje o stanie skrzyni
rozdzielczej sq rowniez wyswietlane na centralnym wyswietlaczu deski
rozdzielczej, co utatwia kierowcy monitorowanie pracy tego ukfadu.




Silniki

Wspbiczesne ciezaréwki z zabudowg wywrotkowg wymagajg poteznych,
niezawodnych i wydajnych jednostek napedowych, zdolnych do pracy w
trudnych warunkach terenowych przy zachowaniu odpowiedniej ekonomiki
eksploatacji. Silniki stosowane w tego typu pojazdach muszg zapewniac
wysoki moment obrotowy dostepny juz od niskich obrotow, co jest kluczowe
podczas ruszania z miejsca z petnym obcigzeniem na niestabilnym podtozu
budowlanym. W ostatnich latach producenci europejscy wprowadzili nowe
generacje silnikow, ktore nie tylko spetniajg surowe normy emisji spalin, ale
rowniez oferujq znaczgco poprawiong wydajnos¢ energetyczng. Ponizej
przedstawiam najnowsze rozwigzania stosowane przez pie¢ wiodgcych
europejskich marek.

Volvo Trucks

Najnowszym osiggnieciem inzynieréw Volvo jest silnik D17, wprowadzony
do oferty w 2024 roku. Ta 17-litrowa jednostka zostata zaprojektowana z
mysla o najbardziej wymagajacych zadaniach transportowych, co czyni ja
idealnym wyborem do ciezkich wywrotek pracujagcych w trudnym
terenie. Silnik D17 jest dostepny w trzech wariantach mocy: 600 KM, 700
KM oraz 780 KM, przy czym najmocniejsza wersja oferuje imponujacy
moment obrotowy na poziomie 3800 NmZ. Volvo podkresla, ze jednostka
780 KM jest obecnie najmocniejszym silnikiem w branzy, zaprojektowanym
specjalnie z myslag o pokonywaniu stromych wzniesien z maksymalnym
obcigzeniem.

Warto odnotowac, ze nowy silnik D17 charakteryzuje sie 0 5% nizszym
zuzyciem paliwa w poréwnaniu do poprzedniej generacji D16, przy
jednoczesnym zwiekszeniu momentu obrotowego o 7%. Jest to mozliwe
dzieki zastosowaniu pojedynczej, wysokowydajnej turbosprezarki oraz
opatentowanej przez Volvo konstrukcji falistego denka ttoka, ktdra
optymalizuje proces spalania. Ponadto silnik jest przystosowany do
zasilania biopaliwami - wszystkie wersje mocy mogg pracowaé¢ na HVO
(uwodornionym oleju roslinnym), a wersja 700 KM dodatkowo na 100%
biodieslu (B100).

Mercedes-Benz

Mercedes-Benz w swoich ciezaréwkach budowlanych, w tym modelach z
zabudowa wywrotkowg, stosuje sprawdzong jednostke OM 471 o
pojemnosci 12,8 litra. Ta konstrukcja, stosowana w najnowszej generacji
modelu Actros, przeszta szereg modyfikacji majgcych na celu zwiekszenie
efektywnosci paliwowej. W aktualnej generacji silnik oferuje moc od 421
KM do 510 KM oraz moment obrotowy od 2100 do 2500 Nm.

W potaczeniu z udoskonalong skrzynig biegéw Powershift G 291-12, nowa
generacja Actrosa, ktory wszedt do produkcji w grudniu 2024 roku,
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charakteryzuje sie o ponad 3% nizszym zuzyciem paliwa w pordwnaniu do
poprzednika. Jest to istotna oszczednos¢, szczegdlnie w przypadku
wywrotek pracujacych na budowach drdg, gdzie zuzycie paliwa stanowi
znaczacy element kosztédw  operacyjnych. Co wazne, dzieki
zoptymalizowanej emisji spalin, pojazdy te kwalifikujg sie do trzeciej klasy
emisji CO2, co przekiada sie na nizsze koszty zwigzane z optatami
drogowymi w Niemczech.

MAN

MAN zrewolucjonizowat swojq oferte silnikowga, wprowadzajac w 2024 roku
catkowicie nowy silnik D30, stanowigcy czes¢ zintegrowanego uktadu
napedowego PowerLion. Ta nowa jednostka zastepuje wczesniejsze silniki
D26 (12,4 litra) oraz D15 (9 litréw), oferujac szes¢ wariantow mocy od 380
KM do 560 KM oraz moment obrotowy w zakresie od 2100 Nm do 2800 Nm.

Najmocniejsza wersja D30 o mocy 560 KM charakteryzuje sie
maksymalnym momentem obrotowym 2800 Nm dostepnym juz od 900
obr/min, co jest niezwykle istotne w przypadku ciezkich wywrotek, ktére
muszg czesto rusza¢ pod znacznym obcigzeniem na nieutwardzonym
podtozu. Silnik wykorzystuje wysokocisnieniowy uktad wtryskowy Common
Rail XPI o ciSnieniu wtrysku do 1800 baréw oraz 10-otworkowe
wtryskiwacze. Do efektywnego zatrzymywania pojazdu stuzy hamulec
silnikowy CRB (Compression Release Brake) o mocy do 355 kW.

Warto zaznaczy¢, ze D30 wspotpracuje z nowg 14-biegowg skrzynig biegéw
MAN TipMatic, zaprojektowang specjalnie do pracy z tym silnikiem. Catos¢
uktadu napedowego PowerlLion wykazuje sprawnos¢ mechaniczng
przekraczajacq 50%, co klasyfikuje te jednostke w gronie najbardziej
zaawansowanych technicznie silnikdw samochodow ciezarowych na swiecie.

Scania

Scania wprowadzita nowg generacje silnikéw DC13 o pojemnosci 12,74 litra,
stanowigcych czes¢ uktadu napedowego Scania Super Powertrain. Silniki te
oferowane sg w czterech wariantach mocy: 420 KM, 460 KM, 500 KM i 560
KM, przy czym maksymalny moment obrotowy wynosi odpowiednio 2300
Nm, 2500 Nm, 2650 Nm oraz 2800 Nm, dostepny juz przy predkosci
obrotowej 900 obr/min.

Nowe silniki DC13 zostaty zaprojektowane z myslg o przekroczeniu 50-
procentowej sprawnosci ogodlnej, co stanowito dotychczas trudny do
osiggniecia prog dla silnikow trakcyjnych. Dzieki wprowadzonym zmianom
konstrukcyjnym i zastosowaniu ulepszonych materiatéw, silniki te staty sie
rowniez o okoto 10 kg lzejsze od poprzednikow.

Dla zastosowan wymagajacych jeszcze wiekszej mocy, Scania oferuje silniki
V8 o pojemnosci 16,4 litra, dostepne w wersjach o mocy 520 KM, 580 KM
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oraz 730 KM. Te jednostki wykorzystujg wtrysk typu common-rail oraz
turbosprezarke o zmiennej geometrii (VGT).

DAF

DAF w swoich najnowszych modelach z roku modelowego 2025 (MY25)
wprowadzit silniki wykorzystujgce cykl Millera, co stanowi rozwigzanie
majgce na celu zmniejszenie strat podczas pracy jednostki napedowej. W
cyklu Millera suw sprezania jest podzielony na dwie fazy, co pozwala
osiggnaC wiasciwe cisnienie sprezania przy jednoczesnym oszczedzaniu
energii.

Modyfikacje wprowadzone w nowych silnikach DAF, w pofaczeniu z
ulepszonymi pakietami aerodynamicznymi, przektadaja sie na redukcje
zuzycia paliwa w zakresie od 6 do 9 procent. Co istotne, pojazdy te sq
klasyfikowane w trzeciej kategorii optat drogowych w Niemczech, co
stanowi najnizszq dostepng stawke dla pojazdéw z silnikami Diesla.

Reasumujgc, wspotczesne silniki stosowane w europejskich ciezarowkach z
zabudowa wywrotkowq oferuja imponujgce parametry mocy i momentu
obrotowego, przy jednoczesnym dazeniu do minimalizacji zuzycia paliwa i
emisji spalin. Na szczegdlng uwage zastuguje najnowszy silnik Volvo D17 o
mocy 780 KM i momencie obrotowym 3800 Nm, ktory obecnie wyznacza
standardy w segmencie pojazdéw budowlanych.
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Zabudowa samowytadowcza

Klasyfikacja i rodzaje zabudow samowytadowczych

Zabudowa samowytadowcza (skrzynia ftadunkowa) stuzy do transportu
materiatow sypkich. Wykonana jest najczesciej ze stali lub aluminium i
wyposazona w klape tylng lub boczng umozliwiajacq szybki roztadunek
materiatu. Jej konstrukcja musi by¢ dostosowana do  rodzaju
transportowanego materiatu oraz warunkow eksploatacyjnych.

Ze wzgledu na kierunek wywrotu skrzyni tadunkowej, wywrotki dzieli sie
na:

1. Wywrotki tylnozsypowe (jednokierunkowe) - najbardziej
rozpowszechniony typ, umozliwiajagcy wysyp materiatu do tytu
pojazdu. Konstrukcja typu halfpipe (potrurowa) z gietg podiogg w
formie rynny zapewnia zwiekszong wytrzymatos¢, odpornos¢ na
uszkodzenia oraz skraca czas roztadunku. Przeznaczone sg gtownie
do transportu materiatdw o duzej gestosci i masie, takich jak
kamienie, gruz czy mokra ziemia z wykopow.

2. Wywrotki tréjstronne - umozliwiajgce wysyp materiatu na trzy
strony (tyt oraz na boki), co znacznie zwieksza ich funkcjonalnosc i
zastosowanie. Dzieki ~mozliwosci wyboru kierunku roztadunku
sprawdzajq sie w miejscach o ograniczonej przestrzeni manewrowej.

3. Wywrotki bocznozsypowe - specjalistyczne pojazdy z mozliwoscig
wysypu materiatlu na bok, stosowane w specyficznych
zastosowaniach, np. przy budowie nasypow drogowych czy
zasypywaniu wykopow.




KH-Kipper to lider w produkcji zabudow samowytadowczych w
Europie. Firma oferuje szeroka game rozwigzan:

Zabudowa tylnozsypowa W1MV: wykonana z stali HARDOX HB450
i STRENX700; przeznaczona do transportu materiatow o duzej frakcji
(np. kamienie).

Zabudowa trojstronna W3H: umozliwia roztadunek na bok lub tyt;
hydraulicznie otwierane burty pozwalajg na transport materiatow
spaletyzowanych.

Unikalny ksztatt Q (Omega): zapobiega przyklejaniu sie lepkich
materiatow do wnetrza skrzyni.

Cechy charakterystyczne zabudéw KH-Kipper:

Niska masa wtasna zwiekszajaca fadownosc.

Obnizony srodek ciezkosci poprawiajacy  stabilnos¢ podczas
roztadunku.

Zastosowanie nowoczesnych materiatdow (HARDOX®, Toolox®)
zwiekszajacych trwatosc.

Uktad hydrauliczny

Sercem kazdej wywrotki jest ukfad hydrauliczny, odpowiadajacy za
podnoszenie i opuszczanie skrzyni tadunkowej. W sktad tego uktadu
wchodzg:

1. Sitowniki hydrauliczne - produkowane przez specjalistyczne firmy

jak Binotto czy Hyva, dostosowane do konkretnego typu zabudowy i
tadownosci pojazdu. Nowsze konstrukcje (np. technologia B3 firmy
Binotto) oferuja zmniejszony hatas, tarcie i drgania, zwiekszong
zywotnos¢ uszczelek oraz mozliwosé pracy z wiekszg predkoscia.

. Pompy hydrauliczne - napedzane od silnika pojazdu poprzez

przystawke odbioru mocy (PTO) lub niezalezny uktad hydrauliczny z
wiasnym zbiornikiem oleju i napedem elektrycznym.

. Zawory sterujace - umozliwiajgce precyzyjng kontrole podnoszenia

i opuszczania skrzyni tadunkowej, a takze zabezpieczajgce przed
przecigzeniem uktadu.

. Zbiorniki oleju hydraulicznego - zapewniajace odpowiednig ilos¢

medium roboczego dla ukfadu.
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Element

W kabinie kierowcy znajdujq sie nastepujgce elementy sterujgce:

Funkcja

Dzwignia PTO

Zataczenie przystawki odbioru mocy
(PTO) do napedu pompy
hydraulicznej

Przetgcznik
podnoszenia skrzyni

Podnoszenie/opuszczanie skrzyni za
pomocg sitownikdéw hydraulicznych

Zawor regulacji
przeptywu oleju

Regulacja predkosci

skrzyni

opuszczania

Przetgcznik
awaryjnego
zatrzymania

Natychmiastowe zatrzymanie pracy
uktadu hydraulicznego

Kontrolki
ostrzegawcze
"Bed Up Light")

(np.

Informuja stanie podniesienia

skrzyni

0]
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oy

Opcje sterowania uktadem
hydraulicznym:

1. Sterowanie elektryczne
(przyciski/rocker switch):

e Proste przetaczniki elektryczne
umieszczone na konsoli centralnej.

2. Sterowanie pneumatyczne:

o Zastosowanie Zaworow
pneumatycznych obstugiwanych
dzwigniami lub pokrettami.

3. Sterowanie mechaniczne
(linkowe):

e« Linki mechaniczne potaczone
bezposrednio 72 zaworami
hydraulicznymi.

4. Sterowanie hybrydowe:

o Potgczenie systemow
elektrycznych i pneumatycznych dla
zwiekszenia precyzji kontroli.

Hyva jest jednym z najbardziej cenionych producentéw uktadow
hydraulicznych. Produkty Hyva obejmujq:

e« FC A5 Telescopic Cylinder: teleskopowe cylindry czotowe o
maksymalnym cisnieniu roboczym wynoszacym 3625 PSI i udzwigu

do 125 ton.

e Cylindry jedno- i dwustronnego dziatania.

o Inteligentne cylindry wyposazone w czujniki IoT umozliwiajace
monitorowanie pracy uktadu hydraulicznego w czasie rzeczywistym.

21



Cechy ukfadow Hyva:

Lekka konstrukcja zmniejszajgca nacisk na rame pojazdu.
Wysoka wydajnos¢ dzieki zaawansowanym zaworom sterujgcym.

Mozliwosc¢ integracji z systemami zarzadzania flota.

Najczestsze awarie ukladow hydraulicznych

Pomimo wysokiej jakosci uktadéw hydraulicznych mogg wystgpi¢c awarie
wynikajgce z intensywnej eksploataciji:

Przyczyny awarii

1. Temperatura ptynu hydraulicznego:

e Przegrzewanie lub zamarzanie ptynu prowadzi do uszkodzenia
cylindrow.

. Przekroczenie limitu obcigzenia:

« Nadmierne obcigzenie moze spowodowac uszkodzenie ttokow
lub przewoddéw hydraulicznych.

. Zanieczyszczenie plynu:

« Whnikanie powietrza lub brudu powoduje utrate wydajnosci
uktadu.

. Kawitacja:

o Niedostateczny przeptyw oleju prowadzi do powstania
pecherzykéw gazu niszczacych pompy.

. Uszkodzenia mechaniczne przewodow lub cylindrow:

o Pekniecia lub deformacje elementdw mechanicznych
wynikajgce z intensywnej eksploatacji.
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Ikony stosowane na przyciskach sterujacych uktadem
hydraulicznym

1. Przycisk aktywacji przystawki odbioru mocy (PTO)

Symbol: Koto z literami "PTO" lub przektadnia ze strzatkg wskazujacg
przeptyw mocy.

2. Przycisk podnoszenia skrzyni tadunkowej (Dump Bed Lift)

Symbol: Skrzynia tadunkowa uniesiona pod katem ze strzatka wskazujacq
kierunek ruchu w gore/dét.

3. Przycisk regulacji przeptywu oleju hydraulicznego (Flow Control Valve)

Symbol: Strzatka przeptywu przez zawdr regulacyjny z mozliwoscig zmiany
kierunku lub intensywnosci przeptywu.

4. Przycisk awaryjnego zatrzymania uktadu hydraulicznego (Emergency
Stop)

Symbol: Czerwony przycisk z symbolem dfoni lub uniwersalnym symbolem
zatrzymania ("STOP").

Przyktadowe wtqczniki i symbole zatqczania przystawki odbioru mocy.

Systemy bezpieczenstwa stosowane w pojazdach ciezarowych typu
wywrotka

Elementy bezpieczenstwa stosowane w nowoczesnych pojazdach typu
wywrotka obejmuja:

o ABS (Anti-lock Braking System)

o ESP (Electronic Stability Program)
e System kontroli trakcji ASR

e Czujniki przecigzenia osi

« Limit switch = ograniczniki wysokosci podnoszenia skrzyni5



https://patents.google.com/patent/US4202175A/en

Kabina kierowcy

Kabina jest miejscem pracy kierowcy. Zawiera wszystkie elementy
sterujgce pojazdem - kierownice, pedaty gazu i hamulca, dzwignie zmiany
biegdow oraz panel sterowania uktadem hydraulicznym zabudowy
samowyfadowczej. Jednakze wspodtczesne kabiny europejskich ciezarowek
budowlanych to znacznie wiecej niz tylko podstawowa przestrzen robocza -
to zaawansowane technologicznie srodowisko pracy, projektowane z myslg
o efektywnosci, bezpieczenstwie i komforcie operatora.

Europejscy producenci oferujg réoznorodne rodzaje kabin dostosowane do
specyficznych zadan wykonywanych przez wywrotki budowlane.
Podstawowy podziat obejmuje:

Kabiny dzienne

Kabiny dzienne, znane rowniez jako kabiny krotkie, sg przeznaczone
gtownie do pracy w ruchu lokalnym i na placach budowy, gdzie kierowca nie
musi spedzac nocy w pojezdzie. Przyktadem takiego rozwigzania jest kabina
MAN NN o kompaktowych wymiarach (szerokos¢: 2240 mm, dtugosc: 1880
mm, wysokos¢: 1645 mm), ktéra oferuje idealne proporcje miedzy
praktycznoscig a komfortem1. Kabiny dzienne sg szczegodlnie przydatne w
wywrotkach budowlanych, gdzie czesto wymagane sg czeste wejscia i
wyjscia kierowcy, a przestrzen manewrowa moze by¢ ograniczona.

Volvo FMX z kabing dzienng zapewnia kierowcy bezpieczne, wygodne i
ergonomiczne otoczenie. Dtugosc¢ kabiny zostata zoptymalizowana w celu
zmaksymalizowania przestrzeni ftadunkowej przy zachowaniu petnego
komfortu kierowcy.

Kabiny sypialne

W przypadku transportu na dtuzsze dystanse, europejscy producenci
oferujg kabiny sypialne w rdéznych rozmiarach. Standardowa diugosc
europejskich kabin sypialnych wynosi okoto 2,3 metra.

Kabiny brygadowe

Kabiny brygadowe (podwdjne) sg przeznaczone do przewozu wiekszej liczby
0s0Ob, co jest przydatne w zastosowaniach, gdzie wymagana jest obecnosé
kilkuosobowej zatogi. Scania oferuje kabiny podwdjne, ktore sg czesto
wykorzystywane w specjalistycznych zastosowaniach budowlanych.

Przestronnosc i funkcjonalnos¢

Nowoczesne kabiny ciezarowek sg przestronne i pozwalajg na swobodne
poruszanie sie wewnatrz pojazdu, co przyczynia sie do wygody pracy. Duzo
wolnej przestrzeni za siedzeniami to wygodne przechowywanie odziezy i
materiatow, co jest szczegdlnie przydatne w pracy na budowie.
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Dostepnosc¢ elementow sterujacych

Rozmieszczenie elementdéw sterujgcych w kabinie wywrotki jest kluczowe
dla efektywnej i bezpiecznej pracy. Wszystkie przetaczniki i dzwignie
powinny byc¢ tatwo dostepne bez koniecznosci odrywania wzroku od drogi
czy zmiany pozycji kierowcy.

Zaawansowane systemy kontrolne

Nowoczesne zabudowy samowytadowcze stajq sie coraz bardziej
zrobotyzowane, oferujac kierowcy szereg udogodnien:

« Automatyzacja pracy burt, umozliwiajaca ich otwieranie i zamykanie
bez koniecznosci opuszczania kabiny

« Systemy automatycznego ryglowania burt
o Systemy zwijania lub odstaniania plandeki

« Wibratory ufatwiajace oprdznianie skrzyni tadunkowej z materiatéw
przywierajacych

Specyfika kabin w europejskich markach ciezarowek budowlanych
Volvo Trucks

Volvo FMX to wytrzymaty budowlany samochdd ciezarowy wyposazony w
technologie utatwiajagcg wykonanie najbardziej wymagajgcych zadan.
Kabina zapewnia optymalng widocznos¢, co jest kluczowe podczas
manewrowania w trudnym terenie budowlanym. Wytrzymata konstrukcja
zewnetrzna jest odporna na trudne warunki uzytkowania, a kultowy zderzak
wykonany z wysokogatunkowej stali o grubosci 3 mm stanowi ochrone
przodu przed wgnieceniami i uszkodzeniem reflektorow.

MAN Trucks

MAN oferuje rézne typy kabin do swoich pojazdéw budowlanych, w tym
kompaktowg kabine NN, ktéra dzieki niewielkim wymiarom doskonale
sprawdza sie w ruchu lokalnym i dystrybucyjnym, na budowach i do prac
komunalnych. Optymalny stosunek wysokosci wsiadania i komfortu
przechodzenia utatwia kierowcy czeste postoje na zatadunek i roztadunek.

Scania

Scania oferuje kabiny z réznymi konfiguracjami, w tym kabiny podwdjne,
ktore sg czesto wykorzystywane w specjalistycznych zastosowaniach
budowlanych. Pojazdy tej marki charakteryzujg sie zaawansowanymi
rozwigzaniami w zakresie ergonomii i komfortu, a szeroka gama opdji
pozwala na dostosowanie kabiny do indywidualnych potrzeb.
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Mercedes-Benz

Mercedes-Benz Arocs, dedykowany do zadan budowlanych, oferuje kabiny
o0 roznych rozmiarach, =zaprojektowane z mysla o maksymalnej
funkcjonalnosci i trwatosci. Kabiny te charakteryzujg sie wzmocniong
konstrukcjg, przystosowang do pracy w trudnych warunkach, oraz
Zaawansowanymi systemami wspomagajacymi kierowce.

Systemy wspomagajace jazde
« Kamery 360° utatwiajgce manewrowanie na ograniczonej przestrzeni

« Systemy ostrzegawcze monitorujgce otoczenie ciezarowki i
informujgce kierowce o potencjalnych zagrozeniach

o Systemy monitorowania martwego pola
Komfort akustyczny i klimatyczny

Dzieki izolacji dzwiekoszczelnej i indywidualnym mozliwosciom regulacji
fotela, kolumny kierownicy i podtokietnika, nowoczesne kabiny zapewniajq
maksymalny komfort. Optymalna wentylacja kabiny zapobiega
przedostawaniu sie pytu i opardow, co jest szczegdlnie istotne w Srodowisku
budowlanym.

Systemy telematyczne i komunikacyjne

Nowoczesne kabiny wyposazone sa W zaawansowane systemy
telematyczne umozliwiajgce:

« Komunikacje z centralg firmy transportowej
« Sledzenie parametréw pracy pojazdu
o Optymalizacje tras i zarzadzanie flotg

o Szybkie reagowanie w przypadku awarii
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Popularne wskazniki w wspofczesnych pojazdach.

14 Wskaznik wcisniecia sprzegta

2. Wskaznik wcisniecia pedatu hamulca

5 Zablokowane koto kierownicy

4. Wiaczone swiatta drogowe

5. Niskie cisnienie w oponach

6. Wiaczone swiatta boczne

7. Problemy z zaréwkami reflektorow / swiatet t. / kierunk.
8. Problemy ze Swiattami hamowania

0. Tryb zimowy

10. Wskaznik informacyjny

11. Dodatkowe ogrzewanie silnika wysokopreznego
12. Ostrzezenie o oblodzeniu

13. Problemy z uktadem rozruchowym

14. Kluczyk nie znajduje sie w samochodzie

15. Niski poziom natadowania baterii w kluczyku
16. Ostrzezenie o odlegtosci od innego samochodu
17. Lampka ostrzegawcza serwisu

18. Witgczone reflektory adaptacyjne

19. Regulacja kata reflektoréow

20. Problemy ze zmiennym tylnym spojlerem

21. Problemy z uruchomieniem elektrycznego dachu
22. Przednia poduszka powietrzna jest wytgczona
23. Hamulec reczny jest wigczony

24, Wiaczone przednie swiatta przeciwmgielne

25. Problemy z uktadem wspomagania kierownicy
26. Wigczone tylne swiatta przeciwmgielne

27. Niski poziom ptynu do szyb przednich
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28. Zuzyte klocki hamulcowe

29. Tempomat jest wigczony

30. Wiaczone kierunkowskazy

31. Usterka czujnika $wiatta lub czujnika deszczu

32. Woda w filtrze paliwa

33. Poduszka powietrzna wytgczona

34. Problem mechaniczny lub btad elektryczny

35. Witaczone swiatta mijania

36. Zanieczyszczony filtr powietrza wymaga wymiany

37. Witaczone czujniki parkowania

38. Problemy z filtrem czgstek statych (DPF)

39. Btad - odfaczenie wtyczki od przyczepy

40. Problemy z zawieszeniem pneumatycznym

41. Ostrzezenie o opuszczeniu pasa ruchu

42. Problemy z katalizatorem

43. Ostrzezenie o pasach bezpieczenstwa

44, Ostrzezenie o Swietle postojowym

45, Problemy z alternatorem lub akumulatorem

46. Wiaczony tryb ECO

47. Wigczony asystent zjazdu

48. Problemy z uktadem chtodzenia

49, Problemy z uktadem ABS

50. Problemy z filtrem paliwa

51. Otwarte drzwi

D24 Otwarta maska

53. Zbiornik paliwa na rezerwie

54. Problemy z automatyczng skrzynig biegow

55. Ogranicznik predkosci jest aktywny

56. Problemy z zawieszeniem

57. Odmrazacz przedniej szyby

58. Elektroniczny system stabilizacji toru jazdy (ESP) jest
wytaczony

59. Otwarty bagaznik

60. Niskie cisnienie oleju

61. Automatyczna wycieraczka przedniej szyby

62. Problemy z silnikiem lub zagrozenia

63. Czujnik deszczu

64. Odmrazacz tylnej szyby
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Rozdziat 2:
Obstuga codzienna i przeglady techniczne

Obstuga codzienna i przeglady techniczne stanowig podstawe
bezpiecznej i efektywnej eksploatacji pojazdéw ciezarowych typu wywrotka
w trudnym terenie. Systematyczne kontrole i konserwacja pozwalajg na
wczesne wykrywanie potencjalnych usterek, co minimalizuje ryzyko awarii
podczas pracy oraz wydtuza zywotnos¢ pojazdu. W niniejszym rozdziale
szczegotowo omoéwimy procedury obstugi codziennej i okresowej,
wymagania dotyczace przegladow technicznych zgodnie z polskimi
przepisami oraz specyficzne zalecenia producentdw europejskich marek
ciezaréwek.

Prawidlowa obstuga codzienna pojazdu ciezarowego 2z zabudowq
samowytadowczg nie tylko zwieksza bezpieczenstwo podczas transportu
materiatow sypkich, ale réwniez w znaczacy sposdb wptywa na ekonomike
eksploatacji. Badania przeprowadzone przez Stowarzyszenie Inzynieréw
Motoryzacji wykazaty, ze pojazdy, ktére przechodzg regularne kontrole
codzienne, charakteryzujg sie o 15-20% mniejszgq awaryjnoscig oraz o 5-
10% nizszym zuzyciem paliwa w poréwnaniu do pojazdéw, ktérych stan
techniczny nie jest systematycznie weryfikowany.

Przeglady techniczne stanowig natomiast prawny wymog dopuszczenia
pojazdu do ruchu drogowego. Zgodnie z polskimi przepisami, brak
aktualnego badania technicznego skutkuje nie tylko wysokimi karami
finansowymi, ale rowniez moze prowadzi¢ do zatrzymania dowodu
rejestracyjnego i uniemozliwienia dalszej eksploatacji pojazdu. W
kontekscie pojazdéw wykorzystywanych przy budowie drdég, przestoje
spowodowane zaniedbaniami w zakresie przegladow moga generowac
znaczne straty finansowe dla przedsiebiorstwa.
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Zakres obstugi codziennej

W ramach codziennej obstugi pojazdu ciezarowego typu wywrotka kierowca
powinien sprawdzi¢ nastepujgce elementy:

1. Stan ogdiny pojazdu:
o Czystos¢ pojazdu
o Uszkodzenia nadwozia

« Stan ogumienia (ciSnienie, gtebokos$¢ bieznika, ewentualne
uszkodzenia)

« Stan obudowy reflektorow i lamp zespolonych
o Stan lusterek5
2. Ptyny eksploatacyjne:

o Poziom ptynéw technicznych w zbiorniczkach w komorze silnika
oraz stanowigcych zapas

o Poziom oleju w misce olejowej
e Poziom ptynu chtodniczego
e Poziom ptynu hamulcowego
e Poziom ptynu w spryskiwaczach
3. Ukiad kierowniczy i hamulcowy:
o Sprawdzenie luzéw w uktadzie kierowniczym
« Kontrola dziatania hamulcéw (hamulec roboczy i postojowy)
« Sprawdzenie szczelnosci uktadu hamulcowego
4. Oswietlenie i sygnalizacja:

o Sprawdzenie dziatania wszystkich Swiatet zewnetrznych
(mijania, drogowe, pozycyjne, przeciwmgtowe, cofania)

« Kontrola kierunkowskazow

« Sprawdzenie swiatet hamowania

« Kontrola sygnatu dzwiekowego
5. Wyposazenie dodatkowe:

 Koto zapasowe

e Zestaw narzedzi

e Podnosnik
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o Apteczka

« Gasnica

o Trojkat ostrzegawczy

« Bezpieczniki i zaréwki zapasowe

6. Elementy specyficzne dla pojazdow z zabudowa
samowytadowcza:

« Sprawdzenie stanu i szczelnosci uktadu hydraulicznego
o Kontrola mechanizmu podnoszenia skrzyni tadunkowej

« Weryfikacja dziatania systemu blokad i zabezpieczen skrzyni

Dokumentacja obstugi codziennej

Prawidlowe prowadzenie dokumentacji obstugi codziennej jest nie tylko
dobrg praktyka, ale czesto réwniez wymogiem formalnym, szczegdlnie w
przedsiebiorstwach posiadajacych certyfikaty jakosci lub podlegajacych
audytom bezpieczenstwa. Dokumentacja taka powinna zawierac:

1. Karta obstugi codziennej - formularz z listg kontrolng wszystkich
sprawdzanych elementéw, data kontroli oraz podpisem osoby
przeprowadzajacej przeglad.

2. Rejestr wykrytych usterek - dokumentowanie wszelkich
nieprawidtowosci zaobserwowanych podczas kontroli.

3. Ewidencja wykonanych napraw - informacje o dziataniach
podjetych w celu usuniecia wykrytych usterek.

4. Dziennik eksploatacji pojazdu - zapis przebiegu, godzin pracy oraz
warunkow eksploatacji.

Nowoczesne systemy telematyczne, takie jak Scania Fleet Management czy
Volvo Connect, umozliwiajg elektroniczne prowadzenie dokumentacji
obstugi codziennej oraz automatyczne raportowanie wykrytych problemoéw
do centrali firmy lub serwisu.

Przeglady okresowe

Przeglady okresowe to planowe czynnosci serwisowe wykonywane w
okreslonych interwatach czasowych Iub po osiggnieciu okreslonego
przebiegu. W przeciwienstwie do obstugi codziennej, przeglady okresowe
obejmujg bardziej zaawansowane czynnosci diagnostyczne i obstugowe,
ktore wymagaja specjalistycznego sprzetu oraz wykwalifikowanego
personelu.
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W zaleznosci od producenta pojazdu oraz jego specyfiki, wyrdznia sie
nastepujace rodzaje przegladow okresowych:

1. Przeglad podstawowy (typ A) - wykonywany najczesciej (co 20
000 - 30 000 km), obejmujacy wymiane oleju silnikowego, filtrow
oraz podstawowg kontrole najwazniejszych uktadow pojazdu.

2. Przeglad rozszerzony (typ B) - wykonywany co 60 000 - 80 000
km, obejmujacy wszystkie czynnosci przegladu podstawowego oraz
dodatkowe kontrole uktadow napedowych, kierowniczych i
hamulcowych.

3. Przeglad kompleksowy (typ C) - wykonywany co 120 000 - 150
000 km, obejmujacy petng diagnoze wszystkich ukiadow pojazdu,
wymiany wiekszosci ptynéw eksploatacyjnych oraz szczegotowe
kontrole elementow podwozia.

4. Przeglady specjalistyczne - dotyczace konkretnych uktadéw, np.
przeglad uktadu klimatyzacji, uktadu hamulcowego czy zabudowy
samowytadowczej.

Elementy sprawdzane podczas przegladu okresowego

Standardowy przeglad okresowy pojazdu ciezarowego typu wywrotka
obejmuje nastepujace elementy:

1. Uklad napedowy:
« Wymiana oleju silnikowego i filtra oleju
« Sprawdzenie paskéw napedowych
o Kontrola ukfadu chtodzenia
« Weryfikacja szczelnosci silnika
2. Ukiad hamulcowy:
« Sprawdzenie grubosci oktadzin hamulcowych
« Kontrola tarcz i bebnéw hamulcowych
o Test dziatania hamulca postojowego
e« Sprawdzenie uktadu ABS/EBS
3. Uktad kierowniczy i zawieszenie:
« Kontrola luzéw w uktadzie kierowniczym
« Sprawdzenie stanu amortyzatoréw

« Weryfikacja stanu resorow lub poduszek pneumatycznych
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4,

5.

6.

Uktad elektryczny:
o Test akumulatora
« Sprawdzenie alternatora
« Kontrola instalacji oSwietleniowej
« Weryfikacja dziatania systeméw elektronicznych
Zabudowa samowytadowcza:
« Kontrola szczelnosci uktadu hydraulicznego
e Sprawdzenie cylindrow hydraulicznych
« Weryfikacja mocowania skrzyni tadunkowej
o Test systemu sterowania wywrotem
Podwozie i nadwozie:
« Kontrola ramy pod katem pekniec i korozji
o Sprawdzenie mocowan zabudowy do ramy
« Weryfikacja stanu kabiny i jej zawieszenia

o Kontrola uktadu wydechowego i katalizatora SCR

Dokumentacja przegladow okresowych

Prawidlowe dokumentowanie przegladdéw okresowych jest istotne zaréwno
ze wzgledow prawnych, jak i gwarancyjnych. Dokumentacja taka powinna
zawierac:

I,

Karta przegladu - szczegdtowy opis wykonanych czynnosci
serwisowych

. Protokot pomiarow - wyniki pomiaréw diagnostycznych (np.

skutecznos¢ hamulcéw, emisja spalin)

. Lista wymienionych czesci- spis wszystkich komponentéw

zastgpionych nowymi

Zalecenia serwisowe - informacje o elementach wymagajacych
obserwacji lub przysztej wymiany

. Potwierdzenie przegladu w ksigzce serwisowej lub systemie

elektronicznym producenta

Aby przeglad techniczny zakonczyt sie pozytywnym wynikiem, pojazd musi
by¢ odpowiednio przygotowany. Wtasciwe przygotowanie ciezarowki typu
wywrotka do badania technicznego obejmuje szereg dziatan, ktére warto
wykonaé z wyprzedzeniem.
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Przed przedstawieniem pojazdu do badania technicznego zaleca sie
wykonanie nastepujacych czynnosci:

1.

Czyszczenie pojazdu - doktadne umycie karoserii i podwozia, co
utatwia diagnoscie ocene stanu technicznego pojazdu oraz wykrycie
ewentualnych wyciekéw ptynow eksploatacyjnych.

Kontrola oswietlenia - sprawdzenie dziatania wszystkich Swiatet
zewnetrznych (pozycyjnych, mijania, drogowych, kierunkowskazow,
hamowania, cofania, przeciwmgtowych) oraz ewentualna wymiana
przepalonych zarowek.

. Sprawdzenie ogumienia - kontrola stanu opon, gtebokosci bieznika

(minimum 1,6 mm) oraz ci$nienia powietrza.

. Kontrola ptynow eksploatacyjnych - sprawdzenie poziomu oleju

silnikowego, ptynu chtodniczego, ptynu hamulcowego oraz ptynu do
spryskiwaczy.

. Weryfikacja uktadu wydechowego - kontrola szczelnosci uktadu

wydechowego oraz stanu katalizatora i filtra czastek statych.

. Sprawdzenie uktadu hamulcowego - weryfikacja skutecznosci

hamulca roboczego i postojowego oraz stanu przewodow
hamulcowych.

. Kontrola zawieszenia - sprawdzenie stanu amortyzatorow, resoréw

lub poduszek pneumatycznych oraz stabilizatoréw.

. Weryfikacja wyposazenia obowigzkowego - kontrola obecnosci

gasnicy, trojkata ostrzegawczego i apteczki pierwszej pomocy.

. Sprawdzenie dokumentow - przygotowanie dowodu

rejestracyjnego, polisy OC, zaswiadczenia o przeprowadzeniu
dodatkowych badan (np. tachografu), jesli s3 wymagane.

Najczestsze przyczyny negatywnego wyniku badania technicznego

Na podstawie statystyk stacji kontroli pojazdéw, do najczestszych przyczyn
negatywnego wyniku badania technicznego ciezaréwek typu wywrotka
naleza:

1.

Usterki ukiadu hamulcowego - nieréwnomierne dziatanie
hamulcéw, zbyt mata skutecznos¢ hamowania, uszkodzone przewody
hamulcowe.

. Problemy z oswietleniem - niesprawne Swiatta, nieprawidiowe

ustawienie reflektorow, uszkodzone klosze lamp.

. Nadmierna emisja spalin - przekroczenie dopuszczalnych norm

emisji spalin, uszkodzony uktad katalityczny lub filtr czgstek statych.
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. Wycieki ptynow eksploatacyjnych - wycieki oleju, ptynu

chtodniczego lub ptynu hydraulicznego z zabudowy
samowytadowczej.

. Usterki zawieszenia - nadmierne luzy w zawieszeniu, pekniete

resory, niesprawne amortyzatory.

. Korozja ramy - zaawansowana korozja elementdw nosnych ramy,

mogaca wptywac na bezpieczenstwo jazdy.

. Uszkodzenia ogumienia- zbyt mata gtebokos¢ bieznika,

uszkodzenia mechaniczne opon, niedopuszczalne tatanie opon.

. Problemy z uktadem kierowniczym - nadmierne luzy w uktadzie

kierowniczym, uszkodzone koncéwki drazkéw kierowniczych.

. Niesprawnos¢ zabudowy samowytadowczej - nieszczelnosci

ukfadu hydraulicznego, uszkodzenia mechanizmu wywrotu.

Przebieg badania technicznego ciezarowki w Polsce

Badanie techniczne pojazdu ciezarowego w Polsce przeprowadzane jest
wedtug scisle okreslonej procedury, ktéra obejmuje nastepujace etapy:

1e;

Weryfikacja dokumentow - sprawdzenie dowodu rejestracyjnego,
polisy OC oraz innych wymaganych dokumentéw.

. Identyfikacja pojazdu - sprawdzenie zgodnosci numeru VIN,

numeru rejestracyjnego i innych danych identyfikacyjnych =z
dokumentacja.

. Ocena stanu ogodlnego pojazdu - weryfikacja stanu nadwozia,

szyb, lusterek oraz wycieraczek.

. Badanie skutecznosci dziatania hamulcow - pomiar skutecznosci

hamulca roboczego i postojowego na stanowisku rolkowym.

. Sprawdzenie ukladu kierowniczego - ocena luzow w uktadzie

kierowniczym przy uzyciu specjalistycznego sprzetu.

. Kontrola zawieszenia - badanie skutecznosci ttumienia

amortyzatoréw oraz stanu zawieszenia.

. Badanie emisji spalin - pomiar zadymienia (w przypadku silnikéw

Diesla) lub emisji CO, HC i CO2 (w przypadku silnikow benzynowych).

. Sprawdzenie oswietlenia - kontrola dziatania i ustawienia

wszystkich Swiatet zewnetrznych.

. Weryfikacja dodatkowych elementow - sprawdzenie tachografu,

ogranicznika predkosci, uktadu ABS/EBS.
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10. Kontrola zabudowy specjalistycznej- w przypadku
wywrotek sprawdzenie dziatania mechanizmu wywrotu oraz
szczelnosci ukfadu hydraulicznego.

11. Podsumowanie badania - wydanie pozytywnego wyniku
badania lub wskazanie usterek do usuniecia.

Obstuga w okresie zimowym
Przygotowanie pojazdu do eksploatacji zimowej powinno obejmowac:

1. Uktad chlodzenia - sprawdzenie szczelnosci, wymiana ptynu
chtodniczego na zimowy (o odpowiedniej temperaturze zamarzania),
kontrola termostatu.

2. Uktad zasilania - wymiana filtra paliwa, dodatek zimowy do paliwa
zapobiegajacy zelowaniu oleju napedowego, odpowietrzenie uktadu
paliwowego.

3. Ukiad elektryczny - kontrola akumulatora (poziom elektrolitu, stan
natadowania, czystos¢ klem), sprawdzenie alternatora, kontrola
systemu grzatek.

4. Uktad hamulcowy - sprawdzenie szczelnosci uktadu
pneumatycznego, kontrola dziatania osuszacza  powietrza,
spuszczenie kondensatu ze zbiornikdw powietrza.

5. Ogumienie - rozwazenie wymiany na opony zimowe lub
wielosezonowe o odpowiednim biezniku.

6. Uklad ogrzewania kabiny - kontrola sprawnosci nagrzewnicy,
ewentualna wymiana filtra kabinowego.

7. Zabudowa samowytadowcza - sprawdzenie dziatania w niskich
temperaturach, wymiana oleju hydraulicznego na zimowy o
odpowiedniej lepkosci.

Obstuga w okresie letnim
Przygotowanie pojazdu do eksploatacji letniej powinno uwzgledniac:

1. Uklad chtodzenia - czyszczenie chiodnicy z owadéw i
zanieczyszczen, kontrola szczelnosci, sprawdzenie wentylatora.

2. Klimatyzacja - sprawdzenie szczelnosci uktadu, kontrola ilosci
czynnika chtodniczego, czyszczenie lub wymiana filtra kabinowego.

3. Uktad smarowania - rozwazenie wymiany oleju silnikowego na letni
o odpowiedniej lepkosci.

4. Oswietlenie - kontrola i czyszczenie reflektorow, ktore mogg byc
intensywniej zanieczyszczane przez owady.
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5. Zabudowa samowyladowcza - kontrola szczelnosci ukfadu
hydraulicznego, ktory moze by¢ bardziej narazony na przegrzewanie
sie w wysokich temperaturach.

Dokumentacja przegladow i napraw

Prawidtowe dokumentowanie wszystkich czynnosci obstugowych i
naprawczych jest kluczowe zaréwno ze wzgledow prawnych, jak i dla
zachowania wartosci pojazdu. Dokumentacja taka powinna obejmowac:

1. Ksigqzka serwisowa - papierowa Ilub elektroniczna ewidencja
wszystkich przegladow i napraw.

2. Faktury i rachunki - dowody zakupu czesci i wykonania ustug
serwisowych.

3. Protokotly pomiarow diagnostycznych - zapisy wynikow badan
diagnostycznych.

4. Karty gwarancyjne - dokumentacja wymian gwarancyjnych i
napraw.

5. Rejestry wymiany ptynow i materialow eksploatacyjnych -
informacje o dacie, przebiegu i rodzaju zastosowanych materiatow.

6. Raporty usterek - dokumentacja wykrytych i wusunietych
nieprawidtowosci.

Obstuga codzienna i przeglady techniczne stanowig fundament bezpiecznej
i efektywnej eksploatacji pojazdow ciezarowych typu wywrotka, szczegodlnie
w wymagajacych warunkach terenowych towarzyszacych budowie drdg.
Systematyczne kontrole techniczne, wykonywane zgodnie z zaleceniami
producentéw i wymogami prawnymi, pozwalajg na wczesne wykrywanie
potencjalnych usterek, co minimalizuje ryzyko awarii podczas pracy oraz
wydtuza zywotnos¢ pojazdu.

W Polsce przeglady techniczne pojazdéw ciezarowych sg Scisle regulowane
przez przepisy Prawa o ruchu drogowym, ktore okreslajq czestotliwosc
badan, ich zakres oraz konsekwencje niedopetnienia tego obowigzku.
Badania te sg kluczowe nie tylko ze wzgledow prawnych, ale przede
wszystkim dla zapewnienia bezpieczenstwa kierowcy oraz innych
uczestnikéw ruchu drogowego.

Nowoczesne podejscie do obstugi technicznej uwzglednia rowniez
sezonowos¢ eksploatacji pojazdow ciezarowych w Polsce oraz specyfike
pracy w réznych warunkach atmosferycznych. Dostosowanie zakresu
obstugi do tych czynnikdw pozwala na optymalizacje kosztow eksploatacji
przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiego poziomu niezawodnosci.
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Rozdziat 3:
Techniki bezpiecznej jazdy w trudnym terenie

P

o DRIWER TRUCK

Jazda w trudnym terenie wymaga specjalistycznych umiejetnosci,
odpowiedniego przygotowania pojazdu oraz znajomosci technik, ktére
pozwalajg na bezpieczne poruszanie sie w wymagajacych warunkach. W
Polsce, gdzie warunki terenowe moga by¢ wyjatkowo zréznicowane - od
btotnistych lesnych duktéw, przez piaszczyste obszary, az po strome
wzniesienia i zjazdy - znajomosc¢ tych technik staje sie kluczowa zaréwno
dla operatorow ciezkiego sprzetu budowlanego, jak i kierowcéw pojazddéw
terenowych uzywanych przez stuzby ratunkowe czy przedsiebiorstwa
energetyczne.

W niniejszym rozdziale skupimy sie na praktycznych technikach jazdy w
trudnym terenie, opierajac sie na doswiadczeniach polskich instruktoréow,
metodykach szkoleniowych stosowanych przez krajowe osrodki szkoleniowe
oraz specyfice pojazdéw najczesciej uzywanych w Polsce. Jak podkreslajg
eksperci z Fundacji Ogodlnopolskie Porozumienie Ochotniczych Strazy
Pozarnych, "dobry ratownik to zywy ratownik" - ta zasada doskonale
obrazuje filozofie bezpiecznej jazdy w trudnym terenie, gdzie umiejetnosci
kierowcy i Swiadomos¢ ograniczen pojazdu czesto decydujg o powodzeniu
misji lub bezpieczenstwie zatogi.

Niezaleznie od rodzaju trudnego terenu, istniejg uniwersalne zasady, ktére
zwiekszajq bezpieczenstwo i skutecznos¢ jazdy:

1. Odpowiednie przygotowanie pojazdu - kontrola stanu
technicznego, szczegdlnie uktadu napedowego, hamulcowego i
zawieszenia przed wjazdem w trudny teren.
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2. Dobor predkosci - jazda z umiarkowang, dostosowang do
warunkéw predkoscia; zbyt szybka jazda moze prowadzi¢ do utraty
kontroli, a zbyt wolna do ugrzezniecia.

3. Planowanie trasy - analiza terenu przed wjazdem, identyfikacja
potencjalnych przeszkdd i wybor optymalnej Sciezki.

4. Pozycja za kierownica - pewny chwyt kierownicy (pozycja "za
kwartat do trzeciej" lub "za dziesie¢ druga"), umozliwiajacy
precyzyjne manewry.

5. Ograniczone uzywanie sprzegta - w terenie lepiej polega¢ na
mocy i momencie obrotowym silnika niz na czestych zmianach
biegow.

Techniki pokonywania przeszkod terenowych
Jazda pod goére
Podczas wjezdzania na strome wzniesienia nalezy:

1. Dobra¢ odpowiedni bieg przed rozpoczeciem podjazdu - zmiana biegu
podczas pokonywania wzniesienia moze skutkowac¢ utratg
przyczepnosci.

2. Utrzymywac statg, umiarkowang predkos¢ - zbyt wolna jazda grozi
utknieciem, zbyt szybka moze prowadzi¢ do utraty kontroli.

3. Unika¢ gwattownych ruchéw kierownicg i pedatami - ptynne
operowanie elementami sterujacymi poprawia trakcje.

4. W razie utraty przyczepnosci — delikatnie skorygowac tor jazdy bez
gwattownego hamowania.

W praktyce, jak pokazujg szkolenia prowadzone na torze Autodrom 4 x4 we
Wiosciejewkach, kluczowa jest umiejetnos¢ ‘"czytania" terenu i
wyprzedzania wydarzen, co pozwala na utrzymanie ptynnosci jazdy nawet
na stromych podjazdach.

Jazda w dét
Zjazdy ze wzniesien wymagajq szczegolnej ostroznosci:

1. Nalezy wykorzystywa¢ hamowanie silnikiem - zjazd na niskim biegu
Z minimalnym uzyciem pedatu hamulca.

2. Unikac¢ blokowania kot — zablokowane kota tracg zdolnos¢ kierowania
pojazdem.
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3. Utrzymywac prosty tor jazdy - préby skrecania podczas stromego
zjazdu mogaq prowadzi¢ do utraty stabilnosci.

4. W pojazdach z automatyczng skrzynig biegdw - korzystac¢ z trybu
manualnego lub gorskiego, jesli jest dostepny.

Pokonywanie przeszkod btotno-wodnych
Jazda przez btoto i ptytkie brody wymaga specyficznego podejscia:

1. Ocena gtebokosci i charakteru podfoza przed wjazdem - szczegodlnie
istotne w przypadku nieznanych brodow.

2. Wybdér odpowiedniego biegu i predkosci — zazwyczaj s$redni bieg i
umiarkowana, stata predkos¢ dajg najlepsze rezultaty.

3. Utrzymanie statego nacisku na pedat gazu - gwattowne zmiany mogq
prowadzi¢ do zakopania pojazdu.

4. W przypadku ugrzezniecia - unikanie "gazowania", ktére tylko
pogtebia problem; zamiast tego nalezy zastosowac techniki
wydostawania sie z wykorzystaniem dostepnego wyposazenia.

Techniki wydostawania sie z trudnych sytuacji

W przypadku ugrzezniecia pojazdu w trudnym terenie, mozna zastosowac
kilka sprawdzonych technik:

1. Technika rozkotysania - naprzemienne uzywanie biegu do przodu
i wstecznego w celu wprawienia pojazdu w ruch wahadtowy, co moze
poméc w wydostaniu sie z glebokiego btota czy piasku.

2. Wykorzystanie desek lub trapow - podktadanie ich pod kota
napedowe w celu zwiekszenia przyczepnosci; w przypadku braku
specjalistycznego wyposazenia mozna wykorzystac gatezie, kamienie
czy inne dostepne materiaty.

3. Zmniejszenie ci$nienia w oponach - technika stosowana gtéwnie
na piaszczystym podtozu; obnizenie ciSnienia zwieksza powierzchnie
styku opony z podtozem, poprawiajac trakcje.

4. Wykorzystanie wyciggarki - najpewniejsza metoda w przypadku
powaznego  ugrzezniecia; wymaga jednak  odpowiedniego
przeszkolenia i zachowania zasad bezpieczenstwa.
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Systemy napedowe w ciezarowce budowlanej
Naped na wszystkie osie

Pojazdy z napedem na wszystkie osie (np. w konfiguracji 6x6, 8x8) sa
przeznaczone do pracy w trudnym terenie. System ten automatycznie
przekazuje moment obrotowy na wszystkie osie napedowe, jednak w
standardowych warunkach mechanizmy rdznicowe pozwalajg na rézne
predkosci obrotowe pomiedzy osiami oraz kotami, co zapewnia normalng
sterownosc¢ pojazdu.

Blokada miedzy mostowa

Blokada miedzy mostowa (zwana rdéwniez blokadg miedzyosiowq)
mechanicznie taczy osie napedowe, wymuszajac taka samg predkosc
obrotowg na wszystkich osiach. System ten stosuje sie, gdy jedna z osi traci
przyczepnos¢ (np. na btotnistym, sliskim lub nierdwnym terenie).

Blokada miedzy osiowa

Blokada miedzy osiowa (nazywana takze blokadg mechanizmu réznicowego
0si) mechanicznie tgczy kota jednej osi, wymuszajac ich jednakowg
predkos¢ obrotowg. Stosuje sie jg w sytuacjach, gdy jedno z kot traci
przyczepnosc.

Reduktor

Reduktor to dodatkowy uktad przektadni montowany miedzy skrzynig
biegdw a mechanizmami réznicowymi. Jego witgczenie powoduje znaczne
zwiekszenie momentu obrotowego kosztem predkosci jazdy. Stosowany
jest podczas pokonywania szczegodlnie trudnych odcinkéw terenowych
wymagajacych duzej sity napedowej.

Zasady wifasciwego uzytkowania napedow
Ogolne zasady uzytkowania napedow terenowych
1. Aktywacja systemow w odpowiedniej kolejnosci:
o Najpierw wiaczaj naped na wszystkie osie
o Nastepnie blokade miedzy mostowg
« Na koncu blokady miedzy osiowe (jesli konieczne)
2. Wiaczanie tylko w razie koniecznosci:
« Systemy blokad nalezy wigczac tylko w trudnym terenie

e Po powrocie na utwardzong nawierzchnie natychmiast je
wytgczyé
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« Reduktor stosowac wytacznie przy bardzo matych predkosciach
i duzych oporach ruchu

3. Warunki aktywacji systemow:

« Naped na wszystkie osie: mozna wiacza¢ w ruchu, przy
niewielkiej predkosci i na prostej drodze

« Blokady mechanizmoéw réznicowych: tylko na postoju lub przy
bardzo matej predkosci (ponizej 5 km/h)

« Reduktor: wytacznie na postoju, przy wcisnietym sprzegle

Szczegotowe procedury wilaczania systemow

Wiaczanie napedu na wszystkie osie:

1.

oW

Zmniejsz predkos¢ do 20-30 km/h

. Upewnij sie, ze pojazd jedzie prosto

2
3.
4

Zwolnij na chwile pedat przyspieszenia

. Wiacz naped na wszystkie osie za pomocg odpowiedniego

przetgcznika

Poczekaj na potwierdzenie aktywacji napedu (zapalenie sie kontrolki)

Wiaczanie blokady miedzy mostowej:

1.

6.

Zmniejsz predkos¢ do maksymalnie 5 km/h lub zatrzymaj pojazd

. Unikaj manewrow skretu
. Wcisnij pedat sprzegta (w pojazdach z manualng skrzynig biegéw)

2
3
4.
5

Aktywuj blokade za pomocg odpowiedniego przetacznika

. Poczekaj na potwierdzenie aktywacji (zapalenie sie kontrolki)

tagodnie pusc¢ pedat sprzegta i kontynuuj jazde

Wiaczanie blokady miedzy osiowej:

1.
2.
3.
4,
S

Zatrzymaj pojazd

Wcisnij pedat sprzegta (w pojazdach z manualng skrzynig biegow)
Aktywuj blokade za pomocg odpowiedniego przetacznika

Poczekaj na potwierdzenie aktywacji (zapalenie sie kontrolki)

tagodnie pus¢ pedat sprzegta i kontynuuj jazde

Wiaczanie reduktora:

1.

Catkowicie zatrzymaj pojazd
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Wcisnij pedat sprzegta i trzymaj go przez caty proces
Przestaw dzwignie skrzyni biegdw w pozycje neutralng
Aktywuj reduktor za pomocg odpowiedniego przetacznika

Poczekaj na potwierdzenie aktywacji (zapalenie sie kontrolki)

Ry = 4 N

Wybierz pierwszy bieg
7. tagodnie zwolnij pedat sprzegta
Procedury wytaczania systemow
Systemy nalezy wytgcza¢ w odwrotnej kolejnosci niz byty wiaczane:
1. Najpierw wytacz blokady miedzy osiowe
2. Nastepnie blokade miedzy mostowqg
3. Potem wytacz naped na wszystkie osie
4. Na koncu wytgcz reduktor (jesli byt uzywany)

UWAGA: Reduktor mozna wytaczy¢ tylko po zatrzymaniu pojazdu i przy
wcisnietym sprzegle.

Najczestsze btedy podczas uzytkowania napedow terenowych
Jazda z wiaczonymi blokadami po utwardzonym terenie
o Skutkuje nadmiernym zuzyciem opon i mechanizméw napedowych

« Powoduje trudnosci w skrecaniu i moze doprowadzi¢ do utraty kontroli
nad pojazdem

o Zwieksza zuzycie paliwa
Wiaczanie blokad podczas jazdy z wiekszga predkoscia

« Moze spowodowa¢ natychmiastowe uszkodzenie mechanizmoéw
réznicowych

o Grozi utratg stabilnosci pojazdu i wypadkiem

o Prowadzi do kosztownych napraw uktadu napedowego
Proby skrecania z wlagczonymi blokadami

« Wywotuje ogromne naprezenia w uktadzie napedowym

e Przyspiesza zuzycie opon (tzw. "szorowanie")

« Moze doprowadzi¢ do ztamania elementéow uktadu napedowego
(potosi, watéw napedowych)
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Naduzywanie reduktora

« Uzywanie na utwardzonych nawierzchniach powoduje przegrzewanie
przekfadni

« Jazda z reduktorem na zbyt wysokich przetozeniach moze uszkodzi¢
mechanizm

« Niepotrzebne uzycie zwieksza zuzycie paliwa
Gwattowne manewry przy wiaczonych blokadach

« Nagte przyspieszanie lub hamowanie z wigczonymi blokadami moze
uszkodzi¢ elementy napedu

« Uderzanie w przeszkody przy zablokowanych mechanizmach
réznicowych zwieksza ryzyko powaznych uszkodzen

Konsekwencje niewlasciwej eksploatacji uktadow napedowych
Uszkodzenia mechaniczne

« Pekniecia zebéw w przektadniach

« Uszkodzenia watéw napedowych

« Ztamanie potosi

e Zniszczenie mechanizmow réznicowych

« Awarie skrzyni biegow i reduktora
Konsekwencje eksploatacyjne

o Kosztowne naprawy (wymiana kompletnych mostow napedowych
moze kosztowac dziesigtki tysiecy ztotych)

o Dtugotrwate przestoje pojazdu
o Zwiekszone zuzycie paliwa
e Przedwczesne zuzycie opon
Konsekwencje zwigzane z bezpieczenstwem
o Utrata kontroli nad pojazdem podczas jazdy
« Niespodziewane zachowanie pojazdu podczas manewréw

o Zwiekszone ryzyko wypadku
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Przyktady prawidiowego zastosowania systemow napedowych

Pokonywanie blotnistych odcinkéw

1L
2.

Przed wjazdem na trudny teren wiacz naped na wszystkie osie

Jesli pojazd zaczyna traci¢ przyczepnos¢, wiacz blokade miedzy
mostowq

. Utrzymuj statg, umiarkowang predkosé¢, unikajac gwattownych

przyspieszen

. W przypadku gtebokiego bfota i utraty przyczepnosci wigcz blokady

miedzy osiowe

. Po wyjechaniu na utwardzony teren natychmiast wytgcz wszystkie

blokady

Pokonywanie stromych wzniesien

1.
2.

4,
52
6.

Przed rozpoczeciem podjazdu wtacz naped na wszystkie osie

Wybierz odpowiedni bieg, aby unikngé¢ zmiany przetozenia podczas
podjazdu

. Jesli pojazd ma trudnosci z podjazdem, zatrzymaj sie i wigcz blokade

miedzy mostowg
W przypadku bardzo stromych podjazdéw uzyj reduktora
Utrzymuj statg predkos¢ podczas catego podjazdu

Po osiggnieciu szczytu i wjechaniu na ptaski teren wytacz blokady

Jazda po sniegu i lodzie

1.

5.

Wiacz naped na wszystkie osie przed wjazdem na sliskq nawierzchnie

2. Zachowaj niskg, stabilng predkos¢
3.
4

Unikaj gwattownych manewréow

. Blokade miedzy mostowg stosuj tylko w przypadku utraty

przyczepnosci

Wytacz blokady przed wjazdem na zakrety

Zalecenia dotyczace konserwacji ukltadow napedowych

1.

2.

Regularnie sprawdzaj poziom oleju w mechanizmach rdéznicowych,
skrzyni biegoéw i reduktorze

Przestrzegaj terminéw wymiany oleji okreslonych przez producenta
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3. Zwracaj uwage na nietypowe odgtosy dochodzace 2z uktadu
napedowego

4. Po jezdzie w trudnym terenie skontroluj stan oston i uszczelnien
5. Okresowo kontroluj stan przegubdéw i watéw napedowych

Prawidlowe = uzytkowanie ukfadéw napedowych w ciezaréwkach
budowlanych z napedem na wszystkie osie wymaga wiedzy, umiejetnosci i
rozwagi. Stosowanie sie do zasad opisanych w niniejszej instrukcji pozwoli
na:

« Maksymalne wykorzystanie mozliwosci pojazdu w trudnym terenie
o Unikniecie kosztownych awarii uktadu napedowego

« Zwiekszenie bezpieczenstwa podczas pracy

« Optymalizacje zuzycia paliwa

e Przedtuzenie zywotnosci opon i elementéow uktadu napedowego

Pamietaj: uktady napedowe, takie jak blokady mechanizmow réznicowych i
reduktor, sq narzedziami przeznaczonymi do specyficznych zastosowan w
trudnym terenie. Ich witasciwe uzywanie zwieksza mozliwosci pojazdu,
podczas gdy nieodpowiednia eksploatacja moze prowadzi¢ do powaznych
awarii i niebezpiecznych sytuacii.

Organizacja pracy w trudnym terenie
Efektywna organizacja pracy w trudnym terenie wymaga:

1. Planowania trasy i rozpoznania terenu - sprawdzenie mapy
miejsca dostawy przed wjazdem, ocena mozliwych przeszkod i
zagrozen.

2. Odpowiedniego doboru pojazdow - dostosowanie rodzaju
pojazdu do warunkow terenowych i charakteru wykonywanych zadan.

3. Zapewnienia tacznosci - umozliwiajagcej wezwanie pomocy w
sytuacjach awaryjnych lub koordynacje pracy zespotu.

4. Szkolen pracownikéw - systematyczne podnoszenie kwalifikacji
kierowcow w zakresie jazdy w trudnym terenie.

Bezpieczna jazda w trudnym terenie wymaga potaczenia wiedzy
teoretycznej, praktycznych umiejetnosci oraz odpowiedniego
przygotowania pojazdu. Jak pokazujg doswiadczenia polskich osrodkow
szkoleniowych, kluczowe jest systematyczne doskonalenie technik jazdy
oraz swiadomos¢ wirasnych ograniczen i mozliwosci pojazdu.
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Rozdziat 4:
Procedury zatladunku i roztadunku materiatow sypkich

Materiaty sypkie stanowig istotng grupe towardéw transportowanych
na polskim rynku logistycznym. Obejmujg one szeroki zakres substancji
wykorzystywanych w réznych gateziach przemystu, od budownictwa, przez
rolnictwo, po przemyst chemiczny i spozywczy. Wiasciwe procedury
zatadunku i roztadunku tych materiatdw sg kluczowe nie tylko dla
zachowania ich jakosci, ale przede wszystkim dla zapewnienia
bezpieczenstwa podczas catego procesu transportowego.

Materiaty sypkie charakteryzujq sie specyficznymi wtasciwosciami
fizycznymi, ktore determinujga sposoby ich transportu i obstugi. Sa to
substancje w postaci niepowigzanych Ilub tatwo rozpadajacych sie
czasteczek, drobnych i suchych. Do najpopularniejszych materiatéw sypkich
transportowanych w Polsce zaliczamy:

o Materiaty budowlane i przemystowe: piasek, zwir, cement, zuzel,
kruszywa budowlane

« Surowce energetyczne: wegiel, ekogroszek

o Produkty spozywcze: cukier, maka, zboza, kawa, ryz, pasza dla
zwierzat

e« Surowce chemiczne: barwniki, sadze

Transport materiatéw sypkich wigze sie z licznymi wyzwaniami, takimi jak
zabezpieczenie przed rozsypaniem, odpowiednie roztozenie ciezaru w
pojezdzie, a takze ochrona przed wptywem warunkéw atmosferycznych.
Niniejszy rozdziat szczegdétowo omawia procedury zatadunku i roztadunku
materiatow  sypkich, ze szczegélnym uwzglednieniem przepisow
obowigzujacych na polskim rynku oraz najczestszych bteddéw, ktorych
nalezy unikac.




Wymagania prawne dotyczace transportu materiatow sypkich w
Polsce

Transport materiatdw sypkich w Polsce podlega szeregowi regulacji
prawnych, ktdore majg na celu zapewnienie bezpieczenstwa zarowno dla
0sOb uczestniczacych w procesie transportowym, jak i dla innych
uzytkownikow drog oraz srodowiska naturalnego.

Podstawowe przepisy regulujace przewdz materiatéw sypkich to:
o« Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym
» Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o transporcie drogowym

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 25 stycznia 2018 r. w
sprawie sposobu przewozu tadunku

« Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia
1997 r. w sprawie ogodlnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy

Zgodnie z ustawg Prawo o ruchu drogowym, fadunek transportowany
pojazdem powinien by¢ umieszczony w taki sposéb, aby:

« Nie powodowac przekroczenia dopuszczalnych naciskdw osi pojazdu
na droge

« Nie naruszac statecznosci pojazdu
« Nie utrudniac kierowcy prowadzenia pojazdu

« Nie ogranicza¢ widocznosci drogi ani nie zastania¢ swiatet, urzadzen
sygnalizacyjnych, tablic rejestracyjnych lub innych znakéw, w ktére
pojazd jest wyposazonyl

Szczegotowe wymagania dotyczace przewozu materiatow sypkich

Przepisy stanowig, ze materiaty sypkie mogq by¢ umieszczone tylko w
szczelnej skrzyni fadunkowej, zabezpieczonej w taki sposéb, aby
uniemozliwi¢ wysypanie sie przewozonych towaréw na droge. Ponadto:

o tadunek sypki nalezy przewozi¢ pojazdem zabudowanym, w szczelnej
skrzyni tadunkowej

« Pojazd powinien by¢ wyposazony w ostone zbiornika od goéry (np.
plandeke), aby tadunek nie rozsypat sie podczas transportu

o Zatadunek powinien by¢ réwnomiernie rozfozony, zapewniajac
podobny nacisk na wszystkie osie pojazdu

o Zatadunek nie moze ogranicza¢ widocznosci kierowcy

« Nalezy przestrzega¢ dopuszczalnej tadownosci pojazdu
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W przypadku rozsypania fadunku, odpowiedzialnos¢ lezy po stronie
przewoznika, ktory ma obowigzek jak najszybciej usungl rozsypany
materiat z drogi.

Przygotowanie do zatadunku

Przed rozpoczeciem zatadunku materiatdw sypkich nalezy przeprowadzic
szereg czynnosci przygotowawczych, ktére =zapewnig bezpieczny i
efektywny proces:

1. Kontrola stanu technicznego pojazdu:

« Sprawdzenie dziatania i szczelnosci zaworow oraz zaslepek (w
przypadku cystern)

« Kontrola stanu technicznego przewoddw elastycznych (wezy)

« Weryfikacja prawidlowosci oznakowania pojazdu zgodnie z
przepisami ADR (jesli dotyczy)

o Sprawdzenie czystosci skrzyni tadunkowej lub zbiornika5
2. Przygotowanie pojazdu do zatadunku:

o Wylaczenie silnika oraz innych urzadzen zasilanych pradem
(radio, ogrzewanie, telefon komoérkowy)

o Zaciggniecie hamulca postojowego
» Wigczenie biegu
« Zablokowanie két pojazdu klinami5
3. Komunikacja z obstuga miejsca zatadunku:
« Poinformowanie pracownikéw obstugi o gotowosci do zatadunku

e Zapoznanie sie z procedurami obowigzujgcymi w danym
miejscu zatadunku

o Ustalenie metody komunikacji podczas procesu zatadunku (np.
za pomocg radia CB)2

Proces zatadunku

Prawidlowy zatadunek materiatdw sypkich powinien przebiega¢ wedtug
okreslonych procedur, ktére minimalizujg ryzyko wystgpienia bteddéw:

1. Wjazd na wage:

o« Pojazd wjezdza na wage w celu okreslenia masy przed
zatadunkiem
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Kierowca otrzymuje informacje o maksymalnej iloSci materiatu,
ktéry moze zosta¢ zatadowany na pojazd

Standardowo jest to zatadunek okoto 26000 kg materiatu
budowlanego2

2. Zatadunek materiatu:

Kierowca podczas zatadunku przebywa w kabinie samochodu,
aby nie stwarzac zagrozenia wypadku

Zatadunek realizowany jest najczesciej za pomocq tadowarki

Komunikacja miedzy kierowcg a operatorem tadowarki odbywa
sie najczesciej za posrednictwem radia CB

3. Rozmieszczenie tadunku:

Prawidlowy zatadunek kruszywa powinien rownomiernie
roztozy¢ nacisk na wszystkie osie

Poprawnie zatadowany materiat powinien dawac wizualnie dwa
stozki w skrzyni fadunkowej: pierwszy nad pierwszg i sSrodkowg
0sig naczepy, drugi na przodzie naczepy

W idealnym modelu zatadunku materiatu sypkiego, kierowca i
operator powinni zadba¢ o réwnomierne roztozenie masy na
wszystkie osie

4. Zabezpieczenie tadunku:

Po zatadunku i przed wiaczeniem sie do ruchu na drodze
publicznej, kierowca jest zobowigzany do okrycia skrzyni
tadunkowej szczelng zastong (plandekq)

Kierowca stoi na specjalnie przeznaczonym do tego celu
balkonie i recznie badz automatycznie zasuwa plandeke na
gorng czesc naczepy

Zabezpieczanie ftadunku

Odpowiednie zabezpieczenie tadunku jest kluczowym elementem procesu
transportowego. Nieprawidlowe zabezpieczenie moze prowadzi¢ do
uszkodzen towardw, wypadkéw drogowych oraz sankcji prawnych.

Zabezpieczanie materiatéw sypkich obejmuje:

1. Zastosowanie plandeki lub innej szczelnej ostony:

Plandeka musi doktadnie zakrywac catg przestrzen tadunkowg

Nalezy upewni¢ sie, ze plandeka jest odpowiednio napieta i
zabezpieczona przed poderwaniem przez wiatr
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« System zabezpieczenia plandeki powinien by¢ sprawny i
kompletny

2. Kontrola szczelnosci skrzyni tadunkowej:

o Boczne sciany skrzyni w wywrotkach trojstronnych czy klapa
tylna muszq zamykac sie tak ciasno, aby nie dochodzito do
usypywania tadunku przez szczeliny

« Rozsadne jest zatadowanie tylko takiej iloSci materiatu, aby nie
wystawat poza ograniczenia przestrzeni tadunkowej po
wyrownaniu stozka powstajgcego podczas tadowania

3. Zastosowanie dodatkowych zabezpieczen:

« W samochodach ciezarowych z zabudowg skrzyniowg, materiaty
sypkie powinny by¢ dodatkowo zabezpieczone przed
przemieszczaniem sie podczas transportu, np. za pomocg siatek
lub ptaskownikow

« Nalezy zadbac¢ o wtasciwe oznakowanie pojazdu, informujace o
rodzaju tadunku i Srodkach wykorzystanych do jego
zabezpieczenia

Przygotowanie do roztadunku

Przed rozpoczeciem roztadunku materiatdow sypkich nalezy przeprowadzic¢
podobne czynnosci przygotowawcze jak w przypadku zatadunku:

1. Kontrola miejsca roztadunku:
« Ocena stabilnosci podtoza

o Sprawdzenie, czy miejsce roztadunku jest przystosowane do
przyjecia danego rodzaju materiatu

« Identyfikacja potencjalnych zagrozen w miejscu roztadunku4
2. Przygotowanie pojazdu:
o Wytaczenie silnika

o Zabezpieczenie pojazdu hamulcem recznym i klinami
umieszczanymi pod kota z obu stron

« Zgloszenie gotowosci do roztadunku pracownikowi magazynu4
3. Przygotowanie systemu roztadunkowego:

« W przypadku cysterny: sprawdzenie dziatania i szczelnosci
Zaworow oraz przewodow

o« W przypadku wywrotki: kontrola systemu hydraulicznego4
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Proces roztadunku

Procedura roztadunku zalezy od typu pojazdu i rodzaju materiatu sypkiego.
Ponizej przedstawiono gtéwne procedury dla réznych typdw pojazddw:

Roztadunek z naczepy samowytadowczej (wywrotki):

1. Kierowca powinien upewnic sie, ze pojazd stoi na stabilnym, rownym
podtozu

2. Przed przystgpieniem do roztadunku nalezy sprawdzi¢, czy w poblizu
nie ma linii energetycznych ani innych przeszkdéd

3. Roztadunek materiatu odbywa sie poprzez podniesienie skrzyni
tadunkowej za pomocg systemu hydraulicznego

4. Kierowca musi kontrolowac proces roztadunku, zwracajac uwage na
ewentualne przechylenie pojazdu

Zakonczenie roztadunku:

« Koniec roztadunku rozpoznaje sie po szybkim spadku cisnienia
na manometrze

« Nalezy zamkna¢ zawory powietrza dodatkowego i gornego

« Zamykac i otwiera¢ pulsacyjnie zawor spulchniania w celu
roztadowania resztek materiatu

Czynnosci po zakonczeniu roztadunku

Po zakonczeniu roztadunku materiatow sypkich nalezy wykonac szereg
czynnosci, ktére zapewnig bezpieczenstwo oraz przygotuja pojazd do
dalszej eksploatacji:

1. W przypadku wywrotki:
o Opuszczenie skrzyni tadunkowej do pozycji transportowej

o Sprawdzenie, czy skrzynia jest prawidtowo osadzona na ramie
pojazdu

« Zabezpieczenie elementéw hydraulicznych
2. Czynnosci ogolne:
o Oczyszczenie pojazdu z pozostatosci materiatu
o Sprawdzenie stanu technicznego pojazdu po roztadunku

o Uzupetnienie dokumentacji transportowej
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Najczestsze btedy podczas zatadunku i roziadunku materiatow
sypkich

Pomimo jasno okreslonych procedur, podczas zatadunku i roztadunku
materiatéw sypkich czesto dochodzi do btedéw, ktére mogg prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji. Ponizej przedstawiono najczestsze btedy oraz
sposoby ich unikania:

Btedy podczas zatadunku
1. Nieprawidtowe zabezpieczenie tadunku:
o Brak lub niedoktadne przykrycie tadunku plandekg

e Uzywanie  uszkodzonych, przetartych, wigzanych I|ub
naderwanych paséw

 Nieodpowiednie zabezpieczenie burt pojazdu

Jak unikac¢: StosowacC wylacznie atestowane, nieuszkodzone Srodki
zabezpieczajace. Regularnie kontrolowaé stan pasow i plandek. Upewnic
sie, ze plandeka szczelnie przykrywa catg przestrzen tadunkowaq, a burty sq
prawidtowo zamkniete.

2. Niewlasciwe rozmieszczenie towaru:
o Nierodwnomierne roztozenie tadunku na skrzyni pojazdu
« Przecigzenie poszczegdlnych osi
o Zatadunek materiatu powyzej burt pojazdu

Jak unikac: Zadbac o réwnomierne roztozenie materiatu, tworzac dwa stozki
w skrzyni tadunkowej (pierwszy nad pierwszg i Srodkowg osig naczepy, a
drugi na przodzie naczepy). Nie przekracza¢ dopuszczalnej wysokosci
zatadunku.

3. Brak odpowiednich procedur i szkolen:
« Nieznajomos$c¢ zasad bezpiecznego zatadunku
o Brak komunikacji miedzy kierowca a operatorem tadowarki
o Nieprzestrzeganie wewnetrznych procedur zaktadu

Jak  unikaé: Zapewni¢ regularne szkolenia dla  pracownikéw
odpowiedzialnych za zatadunek. Wprowadzi¢ jasne procedury i instrukcje
dostepne dla wszystkich pracownikow. Utrzymywac statg komunikacje
radiowg miedzy kierowcg a operatorem tadowarki.
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Btedy podczas roztadunku
1. Niestabilne podtoze:

« Roztadunek na nieréwnym, miekkim lub pochylonym terenie

« Nieuwzglednienie warunkéw gruntowych podczas roztadunku

Jak unikac: Przed rozpoczeciem roztadunku doktadnie oceni¢ stabilnosc
podtoza. W przypadku watpliwosci poszuka¢ innego, bardziej stabilnego
miejsca do roztadunku lub zastosowaé dodatkowe Srodki bezpieczenstwa,
takie jak ptyty stabilizacyjne.

2. Niewtasciwy dobér pojazdu do rodzaju tadunku:

o« Uzywanie wywrotek z dtugg skrzynig (powyzej 7,5 m) do
materiatow wilgotnych lub zbrylajacych sie

« Nieuwzglednienie specyfiki materiatu przy wyborze metody
roztadunku

Jak unikac¢: Przy dtugosci muldy przekraczajacej 7,5 m bezpiecznie
roztadowywane na catkowicie réwnym podfozu mogg by¢ wytacznie suche
tadunki sypkie. Do transportu materiatéw takich jak asfalt, ziemia czy piasek
gliniasty nalezy uzywa¢ wywrotek o odpowiedniej konstrukcji.

3. Btedy techniczne i proceduralne:
o Nieprawidtowa obstuga systemu hydraulicznego
e Zbyt szybkie podnoszenie skrzyni tadunkowej
o Opuszczanie stanowiska przez kierowce podczas roztadunku

« Brak kontroli cisnienia w uktadzie pneumatycznym (w
przypadku cystern)4

Jak wunikaé: Przestrzegal instrukcji obstugi pojazdu i systemoéw
roztadunkowych. Kontrolowac proces roztadunku i nie opuszczac stanowiska
podczas jego trwania. Regularnie monitorowa¢ parametry pracy systemow
hydraulicznych lub pneumatycznych.

Kwestie bezpieczenstwa podczas zatadunku i roztadunku

Bezpieczenstwo podczas zatadunku i roztadunku materiatéw sypkich jest
priorytetem. Przestrzeganie zasad BHP pozwala unikng¢ wypadkow, ktore
mogq prowadzi¢ do powaznych obrazen, a nawet sSmierci.
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Srodki ochrony indywidualnej

Podczas zatadunku i roztadunku materiatdw sypkich nalezy stosowacd
odpowiednie $rodki ochrony indywidualnej:

» Hetm ochronny

e Okulary ochronne

o Rekawice ochronne

o Obuwie ochronne

« Odziez o intensywnej widzialnosci

« Inne srodki ochrony zgodne z wymogami danego miejsca pracy i
charakterystyka przewozonego materiatu4

Zasady bezpieczenstwa podczas pracy

Podstawowe zasady bezpieczenstwa, ktére nalezy przestrzega¢ podczas
zatadunku i roztadunku materiatéw sypkich:

1. Kontrola otoczenia:

e Przed rozpoczeciem prac sprawdzi¢, czy w poblizu nie znajdujq
sie osoby postronne

« Upewnic sie, ze miejsce zatadunku/roztadunku jest odpowiednio
oznakowane

e Zwrdci¢ uwage na warunki atmosferyczne (silny wiatr, opady
deszczu) i w razie potrzeby dostosowac procedury

2. Zasady poruszania sie po terenie:

o Przestrzega¢ wyznaczonych ciggéw komunikacyjnych

o Poruszac sie tylko w dozwolonych strefach

« Zwracac uwage na inne pojazdy i maszyny pracujace w poblizu7
3. Bezpieczna odlegtosc¢:

o Bezpieczna strefa prowadzenia roztadunku i zatadunku dla
materiatow wsadowych i wyrobow gotowych wynosi minimum 2
m od pojazdu i sprzetu stuzgacego do prowadzenia tych prac
wraz z materiatem?7

« Podczas przesuwania palet na naczepie operator wozka ma
obowigzek uzy¢ sygnatu dzwiekowego
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4. Zakazy:

Zakaz pozostawiania pojazdu z zataczonym silnikiem (z
wyjatkiem czynnosci bezposrednio zwigzanych z roztadunkiem)

Zakaz poruszania sie pojazdem bez zatgczonych Swiatet

Zakaz opukiwania zbiornika mtotkiem lub innymi przedmiotami
metalowymi

Zakaz przerywania roztadunku bez uzasadnionej przyczyny
(awaria)

Zakaz wykonywania jakichkolwiek manipulacji nakretkami
mocujgcymi pokrywe zbiornika przed upewnieniem sie, ze w
zbiorniku nie ma sprezonego powietrza

Postepowanie w sytuacjach awaryjnych

W przypadku wystgpienia sytuacji awaryjnej podczas zatadunku lub
roztadunku materiatow sypkich, nalezy:

1. Wyltaczyc¢ z ruchu obstugiwang maszyne

2. Jezeli nadal wystepuje zagrozenie dla zdrowia lub zycia, opuscic strefe
zagrozenia

3. Czytelnie oznaczy¢ oraz zabezpieczy¢ miejsce zdarzenia przed
dostepem o0so6b niepowotanych

4. Pozostawi¢ miejsce zdarzenia w takim stanie, w jakim nastgpit
wypadek (dla celow dochodzeniowych)

5. Poinformowac osoby odpowiedzialne (przetozonego, stuzby BHP, a w
razie potrzeby stuzby ratunkowe)

W przypadku rozsypania materiatu na drodze publicznej, kierowca ma
obowigzek jak najszybciej usunaé rozsypany materiat, aby nie stwarzat
zagrozenia dla innych uczestnikéw ruchu.

Dokumentacja i kontrola jakosci

Prawidlowe prowadzenie dokumentacji oraz kontrola jakosci sg istotnymi
elementami procesu transportu materiatow sypkich.
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Wymagana dokumentacja

Dokumentacja wymagana podczas transportu materiatdbw sypkich
obejmuje:

1. Dokumenty przewozowe:
e List przewozowy

« Dokument potwierdzajacy rodzaj i ilos¢ przewozonego
materiatu

e« W przypadku materiatdbw niebezpiecznych: odpowiednia
dokumentacja ADR

2. Dokumentacja zatadunku i roztadunku:
o Kwit wagowy potwierdzajacy mase zatadowanego materiatu
o Protokot przekazania/odbioru towaru

« Dokumentacja potwierdzajgca przeprowadzenie kontroli
jakosciowej

Kontrola jakosci

Kontrola jakosci podczas zatadunku i roztadunku materiatdw sypkich
powinna obejmowac:

1. Kontrola jakosci materiatu:

e Sprawdzenie zgodnosci materiatu z zamdwieniem

« Kontrola czystosci materiatu (brak zanieczyszczen)

o W przypadku materiatow budowlanych: kontrola frakcji i skfadu
2. Kontrola ilosciowa:

o« Sprawdzenie masy materiatlu (wazenie pojazdu przed i po
zatadunku)

« Kontrola objetosci materiatu
3. Kontrola stanu technicznego pojazdu:
« Sprawdzenie szczelnosci skrzyni tadunkowej
o Kontrola stanu uktadu hydraulicznego (w przypadku wywrotek)
« Weryfikacja sprawnosci systemow zabezpieczajgcych fadunek3

Niedostateczna kontrola jakosci moze prowadzi¢ do problemoéw podczas
zatadunku i transportu towarow. Kontrola jakosci powinna obejmowac
zaréwno stan techniczny pojazdu, jak i stan zatadowanych towarow.
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Regularne przeglady techniczne pojazddéw oraz kontrola stanu tadunkow
przed zatadunkiem sg niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci
transportu.

Przykiady dobrych praktyk

Ponizej przedstawiono przyktady dobrych praktyk podczas zatadunku i
roztadunku materiatow sypkich, ktére sg stosowane przez wiodace firmy w
Polsce:

Zatadunek kruszywa budowlanego

Proces =zatadunku kruszywa budowlanego w jednym z zakfadow
wydobywczych w Polsce przebiega nastepujgco:

1. Kierowca pojazdu zgtasza sie do wagomistrza, ktéry informuje go o
rodzaju materiatu do zatadunku oraz o maksymalnej ilosci, jakq
mozna zatadowac

2. Pojazd wjezdza na wage, gdzie okreslana jest jego masa przed
zatadunkiem

3. Nastepnie kierowca udaje sie do wskazanego miejsca zatadunku,
pozostajac w statym kontakcie radiowym z operatorem tadowarki

4. Podczas zatadunku kierowca pozostaje w kabinie pojazdu, aby
unikng¢ zagrozenia

5. Operator ftadowarki rownomiernie rozkiada materiat w skrzyni
tadunkowej, tworzac dwa stozki: pierwszy nad pierwszag i sSrodkowgq
0sig naczepy, a drugi na przodzie naczepy

6. Po zatadunku pojazd ponownie wjezdza na wage w celu okreslenia
masy zatadowanego materiatu

7. Kierowca zabezpiecza tadunek plandekg, stojac na specjalnie
przeznaczonym do tego celu balkonie

8. Po zabezpieczeniu ftadunku kierowca otrzymuje dokumenty
przewozowe i opuszcza teren zaktadu

Sktadowanie materiatow sypkich
Przyktad prawidtowego sktadowania materiatéw sypkich w betoniarni:

1. Materiaty sypkie przechowywane s w specjalnie wydzielonych
boksach (zasiekach betonowych)

2. Kazdy zasiek z materiatem jest odpowiednio oznaczony, wskazujac na
frakcje materiatu, ktéra sie w nim znajduje
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3. Powierzchnia sktadowa ma wymiary, ktore pozwalajq na zachowanie
naturalnego kata zsypu

4. Materiaty sypkie sq zabezpieczone za pomocg zapor o odpowiedniej
wytrzymatosci

5. Punkty przetadunku sg wyposazone w systemy odpylajace,
minimalizujgce emisje pytu do atmosfery

Transport materiatéw sypkich wymaga szczegdlnej uwagi zaréwno podczas
zatadunku, jak i roztadunku. Przestrzeganie odpowiednich procedur oraz
przepisow prawnych jest kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa,
ochrony srodowiska oraz efektywnosci procesu transportowego.

Najwazniejsze aspekty zwigzane z zatadunkiem i roztadunkiem materiatow
sypkich to:

1. Bezpieczenstwo - stosowanie odpowiednich. srodkéw ochrony
indywidualnej, przestrzeganie zasad BHP oraz procedur awaryjnych

2. Zgodnos$¢ z przepisami - transport materiatdw sypkich w Polsce
podlega szeregowi regulacji prawnych, ktorych przestrzeganie jest
obowigzkowe

3. Odpowiednie przygotowanie - zarowno pojazd, jak i miejsce
zatadunku/roztadunku muszg by¢ odpowiednio przygotowane

4. Prawidlowe zabezpieczenie tadunku - materiaty sypkie muszg
by¢ transportowane w szczelnych skrzyniach tadunkowych i
odpowiednio zabezpieczone przed rozsypaniem

5. Kontrola jakosci - regularna kontrola stanu technicznego pojazdu
oraz jakosci przewozonych materiatéw jest niezbedna dla zapewnienia
bezpieczenstwa i efektywnosci transportu

Przestrzeganie powyzszych zasad pozwala na minimalizacje ryzyka
wystgpienia btedéw i awarii, zapewniajgc jednoczesnie wysoka jakosc¢ ustug
transportowych. Ciggte doskonalenie procedur oraz szkolenie pracownikéw
sq kluczowe dla utrzymania wysokich standardéw w branzy transportowej.
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Rozdziat 5:
Bezpieczenstwo pracy oraz przepisy BHP obowigzujace
przy obstudze wywrotek na placu budowy drég
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Bezpieczenstwo pracy przy obstudze pojazdéw ciezarowych na placu
budowy drég stanowi kluczowy element ochrony zdrowia i zycia
pracownikédw oraz zapewnienia efektywnosci proceséw budowlanych.
Wywrotki, jako podstawowe narzedzie transportu materiatow sypkich w
budownictwie drogowym, wymagajq szczegdlnej uwagi w zakresie
bezpiecznej eksploatacji. Niniejszy rozdziat przedstawia kompleksowe
zasady bezpieczenstwa oraz regulacje prawne obowigzujace podczas pracy
z tego typu pojazdami na terenie budowy drég w Polsce.

Podstawy prawne dotyczace bezpieczenstwa przy obstudze
wywrotek

Bezpieczenstwo pracy przy obstudze wywrotek na placach budowy drdg
regulowane jest przez szereg przepisow prawnych, ktére tworzg ramy dla
procedur i wymogow bezpieczenstwa. Podstawowe akty prawne w tym
zakresie to:

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997
r. w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy naktada na
pracodawce obowigzek zapewnienia na terenie zaktadu pracy wykonania i
oznakowania drég komunikacyjnych i transportowych oraz drog dla
pieszych, zgodnie z Polskimi Normami i wtasciwymi przepisami. Drogi te
powinny posiada¢ wymiary odpowiednie do liczby potencjalnych
uzytkownikdw oraz rodzajow i wielkosci stosowanych urzadzen
transportowych i przemieszczanych tadunkéw.

Rownie istotne jest Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych,
ktore okresla szczegétowe wymagania dotyczace organizacji placu budowy,




w tym zasady bezpiecznego poruszania sie pojazdéw
budowlanych. Dokument ten definiuje m.in. pojecie strefy niebezpiecznej
jako miejsca na terenie budowy, w ktérym wystepujg zagrozenia dla
zdrowia lub zycia ludzi.

Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. - Prawo o ruchu drogowym oraz Ustawa
z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o transporcie drogowym stanowig podstawy
prawne dla transportu materiatdw, w tym rdéwniez dla pojazdow
poruszajacych sie po placach budowy, ktore czasowo witgczajq sie do ruchu
publicznego.

Ogolne zasady bezpieczenstwa podczas obstugi wywrotek

Bezpieczenstwo pracy z wywrotkami na placu budowy drdg opiera sie na
kilku fundamentalnych zasadach, ktére powinny by¢ przestrzegane przez
wszystkich pracownikéw:

Obstuga pojazdéw wytacznie przez uprawniony personel jest podstawowg
zasadqg bezpieczenstwa. Zgodnie z instrukcjami bezpieczenstwa, wywrotki
powinny by¢ obstugiwane wytgcznie przez osoby posiadajace odpowiednie
kwalifikacje zawodowe, zaswiadczenie lekarskie o braku przeciwwskazan do
wykonywania pracy oraz przeszkolenie w zakresie BHP i ochrony
przeciwpozarowej.

Zachowanie szczegdlnej ostroznosci podczas manewrdéw jest kluczowe,
zwtaszcza podczas cofania. Zaleca sie korzystanie z pomocy drugiej osoby,
ktora powinna zachowac bezpieczng odlegtos¢ od stref niebezpiecznych i
by¢ widoczna dla operatora ciggnika. Jezeli nie jest to mozliwe, przed
rozpoczeciem manewru nalezy upewnic sie, ze nikt nie znajduje sie w strefie
niebezpiecznej oraz uzy¢ sygnatu dzwiekowego.

Wymagania dotyczace przygotowania i kontroli pojazdu przed
praca

Przed rozpoczeciem pracy z wywrotkq nalezy przeprowadzi¢ szereg
czynnosci kontrolnych, ktére zapewnig bezpieczng eksploatacje pojazdu:

Kontrola stanu technicznego pojazdu obejmuje sprawdzenie uktadu
hamulcowego, kierowniczego, oswietlenia, sygnalizacji oraz ogumienia. W
przypadku wywrotek szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na stan techniczny
uktadu hydraulicznego odpowiedzialnego za podnoszenie skrzyni
tadunkowej. Regularne kontrole techniczne i konserwacja sg niezbedne, aby
wywrotki dziataty bezawaryjnie. Planowanie przegladéw technicznych i
napraw w okresach, kiedy pojazdy nie sg intensywnie wykorzystywane,
minimalizuje przestoje w pracy.

Przygotowanie pojazdu do pracy obejmuje sprawdzenie i uzupetnienie
ptyndw eksploatacyjnych, kontrole cisnienia w oponach oraz weryfikacje
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czystosci i stanu ogdlnego pojazdu. Przy sprawdzaniu ciezaréwki nalezy
zwroci¢ szczegodlng uwage na stan uktadu hydraulicznego, ktéry odpowiada
za podnoszenie skrzyni tadunkowej.

Bezpieczenstwo podczas zatadunku materiatow

Proces zatadunku materiatdw sypkich wigze sie z szeregiem wyzwan
zwigzanych z bezpieczenstwem. Prawidtowe procedury podczas tej fazy
pracy sq kluczowe dla zapobiegania wypadkom:

Przygotowanie miejsca zatadunku wymaga zabezpieczenia pojazdu przed
ruszeniem poprzez zaciggniecie hamulca recznego oraz zabezpieczenie kot
klinami. Kierowca powinien wytgczy¢ silnik oraz inne urzadzenia zasilane
pradem, takie jak radio, ogrzewanie czy telefon komorkowy.

Podczas zatadunku materiatu kierowca powinien przebywac¢ w kabinie
samochodu, aby nie stwarzac¢ zagrozenia wypadku. Zatadunek realizowany
jest najczesciej za pomocq tadowarki, a komunikacja miedzy kierowca a
operatorem tadowarki odbywa sie zazwyczaj za posrednictwem radia CB.

Prawidtowy zatadunek kruszywa powinien rownomiernie roztozy¢ nacisk na
wszystkie osie. Poprawnie zatadowany materiat powinien dawac¢ wizualnie
dwa stozki w skrzyni tadunkowej: pierwszy nad pierwszg i sSrodkowg osig
naczepy, drugi na przodzie naczepy. W idealnym modelu zatadunku
materiatu sypkiego, kierowca i operator powinni zadba¢ o réwnomierne
roztozenie masy na wszystkie osie. Nierownomierne roztozenie tadunku na
skrzyni pojazdu, przecigzenie poszczegdélnych osi oraz zatadunek materiatu
powyzej burt pojazdu to najczestsze btedy podczas zatadunku, ktérych
nalezy unikac.

Po zatadunku i przed wiaczeniem sie do ruchu na drodze publicznej,
kierowca jest zobowigzany do okrycia skrzyni tadunkowej szczelhg zastong
(plandekq). Brak lub niedoktadne przykrycie tadunku plandeka, uzywanie
uszkodzonych pasow oraz nieodpowiednie zabezpieczenie burt pojazdu
stanowig powazne naruszenia zasad bezpieczenstwa.

Bezpieczny transport materialéw na placu budowy

Transport materiatdw sypkich na placu budowy wymaga przestrzegania
okreslonych zasad, ktére minimalizuja ryzyko wypadkow i zapewniajg
efektywne przemieszczanie tadunkow:

Predkosc¢ jazdy na terenie budowy powinna byc¢ ograniczona i dostosowana
do panujacych warunkéw. Zgodnie z instrukcjami bezpieczenstwa,
dopuszczalna predkos$c¢ transportowa 30 km/h nie moze zostac
przekroczona. W praktyce, na terenach budowy czesto wprowadza sie
jeszcze nizsze limity predkosci, uzaleznione od specyfiki placu budowy i
wykonywanych prac.
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Nawierzchnia drég na placu budowy powinna by¢ réwna i twarda lub
utwardzona oraz posiada¢ nosnos¢ odpowiednia do obcigzenia
wynikajacego ze  stosowanych  Srodkéw  transportowych  oraz
przemieszczanych i skladowanych materiatow. Na drogach transportowych
nie powinny wystepowac progi ani stopnie.

Oznakowanie drog transportowych na placu budowy jest obowigzkowe.
Drogi w budynkach powinny by¢ wyraznie wyznaczone za pomocg ciggtych
pasow o dobrze widocznej barwie (z uwzglednieniem barwy podtoza) -
najlepiej zottej lub biatej. Pasy wyznaczajace drogi powinny byc
rozmieszczone w sposéb uwzgledniajacy bezpieczng odlegtos¢ miedzy
pojazdami i jakimikolwiek przeszkodami, ktdre mogg znajdowac sie w
poblizu, a takze miedzy pieszymi a pojazdami.

Podczas transportu materiatdw budowlanych nalezy zachowac szczegdlng
ostroznos¢ w obszarach, gdzie wystepuje ruch pieszy. W miejscach, w
ktorych mozliwe jest niespodziewane wtargniecie pieszych, w szczegolnosci
przed bramami, drzwiami i przejsciami, nalezy ustawi¢ barierki lub
zastosowac inne skuteczne srodki ochronne.

Bezpieczenstwo podczas roztadunku materiatow

Roztadunek materiatow sypkich to faza, ktora wigze sie z najwiekszym
ryzykiem wypadkdéw, dlatego wymaga szczegodlnej uwagi i przestrzegania
procedur bezpieczenstwa:

Przed rozpoczeciem roztadunku nalezy ocenic¢ stabilnos¢ podtoza, sprawdzic
czy miejsce roztadunku jest przystosowane do przyjecia danego rodzaju
materiatu oraz zidentyfikowal potencjalne zagrozenia. Roztadunek na
nierownym, miekkim lub pochylonym terenie stanowi jedno z najwiekszych
zagrozen i jest czestg przyczyng wypadkéw.

Przygotowanie pojazdu do roztadunku obejmuje wytaczenie silnika,
zabezpieczenie pojazdu hamulcem recznym i klinami umieszczonymi pod
kota z obu stron oraz zgtoszenie gotowosci do roztadunku pracownikowi
magazynu.

Przed przystgpieniem do roztadunku nalezy sprawdzi¢, czy w poblizu nie ma
linii energetycznych ani innych przeszkdd. Roztadunek materiatu odbywa
sie poprzez podniesienie skrzyni tadunkowej za pomocg systemu
hydraulicznego. Kierowca musi kontrolowac proces roztadunku, zwracajac
uwage na ewentualne przechylenie pojazdu.

Zabronione jest wykonywanie czynnosci takich jak jazda z podniesiong
skrzynig, wychodzenie z samochodu podczas roztadunku, poruszanie sie
pojazdem bez zatgczonych Swiatetl, ignorowanie oznakowania oraz
przekraczanie dopuszczalnej predkosci na terenie zaktadu.
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Po zakonczeniu roztadunku nalezy upewni¢ sie, ze caty tadunek zostat
wysypany, catkowicie opuscic¢ skrzynie tadunkowgq oraz pozostawi¢ miejsce
roztadunku w stanie porzadku. Nastepnie nalezy dokonac niezbednych
formalnosci i opuscic¢ teren zaktadu najkrotszg wyznaczong trasa.

Specjalne zagrozenia i ich prewencja

Na placach budowy drog wystepuje szereg specyficznych zagrozen, ktore
wymagajg dodatkowych srodkéw ostroznosci podczas pracy z wywrotkami:

Linie energetyczne stanowia powazne zagrozenie podczas operacji
roztadunkowych. Zgodnie z zasadami BHP, stanowiska pracy mozna
organizowa¢ w odlegtosci (w poziomie) nie mniejszej niz 5 metrow od
skrajni przewoddéw linii energetycznej. Przy stosowaniu urzadzen
roztadowczo-zatadowczych zachowanie tych odlegtosci odnosi sie do
najdalej wysunietego punktu statego lub ruchomego tych urzadzen oraz
przemieszczanego tadunku z uwzglednieniem mozliwosci jego rozkotysania.

Ryzyko utraty stabilnosci pojazdu podczas roztadunku jest szczegdlnie
wysokie przy uzyciu wywrotek z dtugg skrzynig (powyzej 7,5 m) do
materiatow wilgotnych Ilub zbrylajacych sie. Przy dtugosci muldy
przekraczajacej 7,5 m bezpiecznie roztadowywane na catkowicie rownym
podtozu moga byc¢ wylacznie suche fadunki sypkie. Do transportu
materiatow takich jak asfalt, ziemia czy piasek gliniasty nalezy uzywacd
wywrotek o odpowiedniej konstrukcji.

Srodki ochrony indywidualnej

Stosowanie odpowiednich srodkéw ochrony indywidualnej jest niezbedne
dla zapewnienia bezpieczenstwa podczas pracy z wywrotkami na placu
budowy:

Podstawowe wyposazenie ochronne obejmuje hetm ochronny, obuwie
ochronne z podnoskiem, odziez o podwyzszonej widzialnosci, rekawice oraz
okulary ochronne. Kazdy z tych elementéw zapewnia ochrone przed
specyficznymi zagrozeniami wystepujacymi na placu budowy.

W przypadku specyficznych zagrozen, takich jak hatas czy zapylenie, mogq
by¢ wymagane dodatkowe Srodki ochrony, takie jak ochronniki stuchu czy
maski przeciwpytowe.

Stosowanie przydzielonych $Srodkéw ochrony indywidualnej powinno by¢
zgodne z ich przeznaczeniem i obowigzuje wszystkich pracownikéw
znajdujacych sie na terenie budowy, nie tylko operatorow wywrotek.
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Postepowanie w sytuacjach awaryjnych

W przypadku wystgpienia awarii lub wypadku podczas pracy z wywrotka,
nalezy dziata¢ zgodnie z ustalonymi procedurami, ktére minimalizujg ryzyko
szkod:

W sytuacji awaryjnej nalezy natychmiast wytgczy¢ z ruchu obstugiwang
maszyne. Jezeli nadal wystepuje zagrozenie dla zdrowia lub zycia, nalezy
opuscic strefe zagrozenia. Miejsce zdarzenia nalezy czytelnie oznaczyc¢ oraz
zabezpieczy¢ przed dostepem o0sob niepowotanych i pozostawi¢ w takim
stanie, w jakim nastgpit wypadek.

Niezwtoczne informowanie o zagrozeniach jest kluczowe dla zapobiegania
wypadkom. Nalezy ostrzec osoby znajdujace sie w poblizu o grozacym
niebezpieczenstwie oraz niezwlocznie powiadomié przetozonego o
zdarzeniu, wypadku czy awarii.

W przypadku wypadku pierwszym obowigzkiem jest udzielenie pierwszej
pomocy poszkodowanym oraz wezwanie stuzb ratunkowych, jesli sytuacja
tego wymaga.

Dokonywanie zmian w miejscu wypadku jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy
zachodzi konieczno$¢ ratowania osob lub mienia albo zapobiezenia
grozacemu niebezpieczenstwu.

W przypadku pozaru nalezy postepowaé zgodnie z instrukcjg
bezpieczenstwa pozarowego, wezwac straz pozarng, a do czasu jej
przybycia gasi¢ pozar przy uzyciu dostepnych srodkdw, postepujac zgodnie
z zasadami ochrony przeciwpozarowej.

Szkolenia i kwalifikacje operatorow

Odpowiednie przygotowanie zawodowe operatorow wywrotek jest
fundamentem bezpiecznej pracy na placu budowy drég:

Zgodnie z przepisami, roztadunek samochoddow ciezarowych wywrotek
dostarczajacych kruszywa powinien by¢ prowadzony przez osoby
posiadajgce zaswiadczenie lekarskie o braku przeciwwskazan do
wykonywania pracy, przeszkolenie wstepne w zakresie BHP i ochronny
przeciwpozarowej oraz dostateczne kwalifikacje zawodowe zapewniajace
poprawne i bezpieczne wykonanie pracy.

Zabrania sie uzytkowania maszyny przez osoby nieuprawnione do
kierowania ciggnikami rolniczymi, w tym takze przez dzieci i osoby
nietrzezwe. Zabrania sie rowniez uzytkowania przyczepy niezgodnie z jej
przeznaczeniem.

Regularne szkolenia pracownikdéw w zakresie bezpiecznej obstugi wywrotek
sq niezbedne dla minimalizacji ryzyka wypadkéw. Szkolenia powinny
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obejmowac zaréwno aspekty techniczne, jak i procedury bezpieczenstwa
obowigzujace na konkretnym placu budowy.

Podnoszenie kwalifikacji operatoréw i kierowcéw poprzez szkolenia
zawodowe zwieksza efektywnos¢ i bezpieczenstwo pracy. Jak podkreslono
w materiatach szkoleniowych, "profesjonalne szkolenie operatoréw jest
kluczowe dla bezpiecznej i efektywnej pracy z wywrotkami. Zrozumienie
zasad prawidtiowego zatadunku, transportu i roztadunku materiatow
zapobiega wypadkom i uszkodzeniom zaréwno tadunku, jak i sprzetu".

Nowoczesne rozwigzania zwiekszajqce bezpieczenstwo

Rozwoéj technologii przyczynia sie do poprawy bezpieczenstwa pracy z
wywrotkami na placach budowy:

Nowoczesne wywrotki sg wyposazone w zaawansowane systemy
bezpieczenstwa i kontroli, takie jak systemy monitorowania cisnienia w
oponach, kamery cofania, hamulce przeciwblokujace i systemy kontroli
stabilnosci. Pomaga to zmniejszy¢ ryzyko wypadkow i poprawi¢ ogodlne
bezpieczenstwo na placach budowy.

Systemy telematyczne, takie jak GPS i zarzadzanie flotg, umozliwiajg
monitorowanie pracy wywrotek w czasie rzeczywistym. Dzieki temu
mozliwe jest optymalizowanie tras, monitorowanie zuzycia paliwa oraz
szybkie reagowanie w przypadku awarii.

Integracja oprogramowania do zarzadzania projektem z danymi z wywrotek
pozwala na efektywniejsze planowanie prac i ograniczenie ryzyka
przecigzenia pojazdow czy nieprawidtowego wykorzystania sprzetu.

Niektére nowoczesne wywrotki sq wyposazone w wydajne silniki, ktére
spetniajag nowoczesne normy $rodowiskowe i wykorzystujg technologie w
celu zmniejszenia emisji i oszczednosci paliwa. Pomaga to w zmniejszeniu
negatywnego wptywu na s$rodowisko i tworzeniu bardziej ekologicznych
placéw budowy.

Bezpieczenstwo pracy przy obstudze wywrotek na placu budowy drdg
wymaga kompleksowego podejscia, ktore tqczy przestrzeganie przepiséow
prawnych, stosowanie odpowiednich procedur, wykorzystanie Srodkow
ochrony indywidualnej oraz ciggte doskonalenie umiejetnosci operatorow.

Nowoczesne technologie, takie jak systemy monitorowania pracy pojazdu
czy kamery cofania, znaczaco przyczyniajq sie do zwiekszenia
bezpieczenstwa, jednak nie zastepujg one wilasciwego przeszkolenia
operatoréw i przestrzegania podstawowych zasad BHP.

Regularne szkolenia, kontrole techniczne pojazddow oraz przestrzeganie
instrukcji obstugi sg nieodzowne dla utrzymania wysokiego poziomu
bezpieczenstwa. Jak pokazujg doswiadczenia z placow budowy, wiekszosc
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wypadkdw wynika z nieprzestrzegania podstawowych procedur
bezpieczenstwa lub z niedostatecznej oceny ryzyka przed rozpoczeciem
prac.

Wywrotki odgrywajq nieoceniong role w budownictwie drogowym, a ich
bezpieczna eksploatacja jest warunkiem nie tylko ochrony zdrowia i zycia
pracownikéw, ale réwniez efektywnej realizacji projektéw budowlanych.
Dlatego tak istotne jest, aby wszyscy uczestnicy procesu budowlanego - od
kierownictwa, przez operatoréw maszyn, po szeregowych pracownikow -
byli zaangazowani w tworzenie i utrzymywanie kultury bezpieczenstwa na
placu budowy.
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Stownik terminologii technicznej pojazdow ciezarowych z
zabudowa samowytadowcza oraz branzy budownictwa
drogowego

ADR (Accord européen relatif au transport international des
marchandises Dangereuses par Route): Miedzynarodowa konwencja
dotyczaca drogowego przewozu towardw i materiatdw niebezpiecznych,
okreslajaca wymagania dla pojazdéw przewozgcych takie materiaty.

Automatyczny System Kontroli Trakcji: Zaawansowany elektroniczny
system wspomagajacy jazde w trudnym terenie, automatycznie zatgczajacy
naped na wszystkie kota w przypadku utraty przyczepnosci.

Blokada miedzy mostowa (miedzyosiowa): System umozliwiajacy
sztywne potgczenie = mechanizmdéw roznicowych = pomiedzy osiami,
zapewniajacy jednoczesne obracanie sie osi napedowych z takg samg
predkoscia.

Blokada miedzy osiowa: System blokujacy mechanizm réznicowy
pomiedzy kotami jednej osi, zapewniajacy rowny rozdziat momentu
obrotowego miedzy oba kota, nawet w przypadku utraty przyczepnosci
przez jedno z nich.

Blok drogi: Czesc¢ drogi wydzielona ze wzgledéw administracyjnych lub
funkcjonalnych w obrebie danego modelu sieci drogowej.

Burta: Element boczny skrzyni tadunkowej wywrotki, moze by¢ stata lub
otwierana, umozliwiajacy zabezpieczenie tadunku przed wysypaniem sie
podczas transportu oraz roztadunek boczny w przypadku burt otwieranych.

DMC (Dopuszczalna Masa Catkowita): Maksymalna masa pojazdu wraz
z fadunkiem, kierowca i pasazerami dopuszczona przepisami. Dla pojazdow
ciezarowych z zabudowg wywrotkg, w zaleznosci od liczby osi, moze
wynosic¢ od 3,5 do 41 ton.

Domiar poprzeczny: Odlegtos¢ elementu drogi zlokalizowanego w jej
korytarzu, mierzona od przyjetego elementu odniesienia, np. prawej
krawedzi jezdni.

Droga publiczna: Droga zaliczona do jednej z kategorii ustalonych w
ustawie o drogach publicznych, z ktérej moze korzystac¢ kazdy zgodnie z jej
przeznaczeniem, z ograniczeniami i wyjatkami okreslonymi w ustawie i
przepisach szczegdétowych.

Frakcja kruszywa: Okreslenie wielkosci ziaren kruszywa mineralnego (np.
piasku, zwiru), segregowanych wedtug wymiarow za pomoca sit. Wtasciwy
dobdr frakcji ma kluczowe znaczenie dla jakosci budowanych drog.
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Half-pipe (Halfpipe): Rodzaj zabudowy samowytadowczej o przekroju
potokragtym (w ksztatcie rynny), ktéry zapewnia zwiekszong wytrzymatosc,
odpornos¢ na uszkodzenia oraz skraca czas roztadunku. Konstrukcja ta jest
szczegolnie przydatna do transportu ciezkich i abrazyjnych materiatow.

HARDOX: Marka wysokowytrzymatej stali odpornej na Scieranie,
stosowana do produkcji skrzyn tadunkowych wywrotek, zwtaszcza do
wykonania podiogi, ktéra jest najbardziej narazona na uszkodzenia
mechaniczne.

HydroDrive: System hydrostatycznego napedu przedniej osi stosowany
m.in. w pojazdach marki MAN, zapewniajgcy dodatkowg trakcje w trudnych
warunkach terenowych bez koniecznosci stosowania statego napedu
mechanicznego.

Kategoria drogi: Element systemu klasyfikacji drog publicznych zwigzany
z funkcjg w sieci drogowej, okreslajacy zasady zarzadzania drogami.
Wyroznia sie kategorie: krajowa (K), wojewddzka (W), powiatowa (P),
gminna (G).

Klasa techniczna drogi: Pojecie bedace podstawg do okreslenia
wymogow dla rozwigzania technicznego drogi, stopnia dostepnosci jezdni,
dopuszczalnego poziomu wykorzystania przepustowosci. Wyrdznia sie
klasy: autostrada (A), droga ekspresowa (S), droga ruchu przyspieszonego
(GP), droga gtowna (G), droga zbiorcza (Z), droga lokalna (L), droga
dojazdowa (D).

Koleba/mulda: Okreslenie skrzyni tadunkowej wywrotki, unoszonej
platformy ze scianami, w ktérej transportowany jest materiat.

tadownos¢: Maksymalna masa tadunku, jaka mozna umiesci¢ w pojezdzie.
W przypadku wywrotek zalezy od konstrukcji pojazdu i typu zabudowy,
najczesciej wynosi od kilku do kilkunastu ton.

Nosnos¢ (nawierzchni): Zdolnos¢ nawierzchni do przenoszenia obcigzen
od ruchu drogowego. Parametr istotny przy projektowaniu drég oraz
okreslaniu dopuszczalnego tonazu pojazdow poruszajacych sie po danej
drodze.

Plandeka: Elastyczne przykrycie skrzyni tadunkowej wykonane z tkaniny
technicznej, zabezpieczajgce tadunek przed wpltywem warunkéw
atmosferycznych oraz zapobiegajace wypadaniu materiatu podczas
transportu. W nowoczesnych wywrotkach czesto wyposazona w system
automatycznego zwijania i rozwijania.

Przystawka odbioru mocy (PTO - Power Take-Off): Mechanizm
umozliwiajacy pobieranie mocy z silnika pojazdu do napedu urzadzen
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zewnetrznych, takich jak pompa hydrauliczna ukfadu wywrotu w
wywrotkach.

Rama pomocnicza: Dodatkowa konstrukcja nosna montowana pomiedzy
rama podwozia pojazdu a zabudowg samowytadowczg, ktorej zadaniem jest
rownomierne roztozenie obcigzen oraz ochrona ramy gtéwnej przed
uszkodzeniami.

Reduktor: Dodatkowy uktad przektadni montowany miedzy skrzynig
biegow a mechanizmami réznicowymi, umozliwiajgcy znaczne zwiekszenie
momentu obrotowego kosztem predkosci jazdy, stosowany podczas
pokonywania szczegblnie trudnych odcinkédw terenowych.

Sitownik hydrauliczny: Element wykonawczy uktadu hydraulicznego
odpowiedzialny za podnoszenie skrzyni tadunkowej wywrotki. W zaleznosci
od konstrukcji moze by¢ umieszczony pod skrzynig (sitownik
podskrzyniowy/centralny) lub z przodu skrzyni (sitownik czotowy/przedni).

Skrzynia tadunkowa: Gtowny element zabudowy wywrotki stuzacy do
transportu materiatow. Moze miec rézne ksztatty (prostokatna, half-pipe) i
konstrukcje, w zaleznosci od przeznaczenia i rodzaju transportowanych
materiatow.

STRENX: Marka wysokowytrzymatej stali konstrukcyjnej stosowanej do
produkcji elementéw nosnych zabudéw samowytadowczych, zapewniajaca
optymalny stosunek wytrzymatosci do masy.

System ezektorowy: Specjalistyczny system roztadunku poziomego
stosowany w wywrotkach, umozliwiajacy wytadunek materiatu bez
podnoszenia skrzyni, co jest szczegdlnie przydatne w miejscach o
ograniczonej wysokosci lub przy niestabilnym podtozu.

System kotysania: Funkcja w automatycznych skrzyniach biegow (np.
MAN TipMatic), utatwiajgca ruszanie pojazdu, gdy ten utknie w luznym
podtozu. System wykorzystuje kontrolowane kotysanie pojazdu do
wydostania sie z trudnej sytuacji.

System ruchomej podlogi: Zaawansowany mechanizm roztadunku
wykorzystujacy ruchome listwy w podtodze skrzyni tadunkowej,
umozliwiajacy oproznianie pojazdu bez koniecznosci przechylania skrzyni,
co zwieksza bezpieczenstwo i pozwala na roztadunek w miejscach o
ograniczonej wysokosci.

System telematyczny: Zintegrowany system monitorowania i
zarzadzania flotg pojazdéw, umozliwiajacy $ledzenie parametréw pracy
pojazdéw, planowanie tras, kontrole zuzycia paliwa oraz diagnozowanie
usterek na odlegtos¢é. Stosowany w nowoczesnych wywrotkach w celu
optymalizacji kosztéw eksploatacji.
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Technologia HVO (Hydrotreated Vegetable Oil): Odnawialne paliwo
wykorzystywane w niektérych nowoczesnych wywrotkach, bedace
alternatywa dla konwencjonalnego oleju napedowego, otrzymywane z
olejéw roslinnych poddanych procesowi uwodornienia.

Uktad hydrauliczny: System odpowiedzialny za podnoszenie i opuszczanie
skrzyni tadunkowej wywrotki, sktadajacy sie z pompy, przewoddéw, zaworow
oraz sitownikow hydraulicznych. Zasilany jest najczesciej od silnika pojazdu
poprzez przystawke odbioru mocy.

Ukiad monitorowania cisnienia w oponach: Elektroniczny system
kontrolujgcy ciSnienie w oponach pojazdu, ostrzegajacy kierowce o
nieprawidtowosciach. W wywrotkach pracujacych w trudnym terenie
szczegolnie istotny dla zapewnienia bezpieczenstwa i optymalnej trakcji.

Wozek tandemowy/tridem: Uktad zawieszenia stosowany w naczepach
i przyczepach samowytadowczych, sktadajacy sie z dwoch (tandem) lub
trzech (tridem) osi umieszczonych blisko siebie. Zapewnia lepsze roztozenie
nacisku na podtoze oraz wiekszg stabilnos¢ pojazdu podczas roztadunku.

Wywrotka ciezka: Typ wywrotki przeznaczonej na pojazdy 3 i 4 osiowe 0
dopuszczalnej masie catkowitej 26-32 ton, stosowany do przewozu duzych
ilosci ciezkich materiatow sypkich.

Wywrotka lekka: Typ wywrotki przeznaczonej na pojazdy 2 osiowe o0
dopuszczalnej masie catkowitej 6,5-18 ton, wykorzystywany gtownie w
mniejszych pracach budowlanych lub w terenie miejskim.

Wywrotka poétciezka: Typ wywrotki przeznaczonej na pojazdy 3 osiowe o
dopuszczalnej masie catkowitej 18-26 ton, stanowigcy rozwigzanie
posrednie miedzy wywrotkami lekkimi a ciezkimi.

Wywrotka tréjstronna: Wywrotka umozliwiajaca wysyp materiatu na trzy
strony (tyt oraz na boki), co zwieksza jej funkcjonalnos¢ i zastosowanie w
miejscach o ograniczonej przestrzeni manewrowej.

Wywrotka tylnhozsypowa: Najbardziej rozpowszechniony typ wywrotki
umozliwiajacy wysyp materiatu do tytu pojazdu. Konstrukcja typu halfpipe
(pbtrurowa) z gietaq poditogg w formie rynny zapewnia zwiekszong
wytrzymatosc¢ i odpornosc na uszkodzenia oraz skraca czas roztadunku.

Wywrotka ultralekka: Typ wywrotki przeznaczonej na pojazdy 2 osiowe
o dopuszczalnej masie catkowitej 3,5-6,5 ton, stosowany gtdwnie w
drobnych pracach budowlanych i ogrodniczych.

Zabudowa samowyladowcza: Konstrukcja montowana na podwoziu
pojazdu ciezarowego, umozliwiajaca samoczynny roztadunek
transportowanego materiatu poprzez przechylenie skrzyni tadunkowej za
pomocq uktadu hydraulicznego.
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