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Ramowa oferta dla ¹Sponsora strategicznegoº 
czasopisma Przegl•d Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umow• z wydawc€ czasopisma na okres roku kalendarzowego z mo•liwo‚ci€ przedøu•enia na kolejne lata. 
Uprawnienia wydawcy do zawierania umƒw posiada SITK O. Wrocøaw.

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nast•puj€ce ‚wiadczenia:
 ! zamieszczenie logo sponsora w ka!dym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykuø"w sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiaø"w dotycz#cych sponsora,
 ! zni!ki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mo•liwe jest tak•e zamieszczenie materiaøƒw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje si• jako miesi•cznik.
Szczegƒøowy zakres ‚wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposƒb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie z Peønomocnikiem 
ZO Wrocøaw SITK.

Prosimy o kontakt z: dr hab. in•. Maciej Kruszyna na adres mailowy:
 redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Cena za ‚wiadczenia na rzecz sponsora uzale•niana jest od uzgodnionych szczegƒøƒw wspƒøpracy. Zapøata mo•e by" dokonana jednorazowo 
lub w kilku ratach (na przykøad kwartalnych). Cz•‚" zapøaty mo•e by" w formie zamƒwienia okre‚lonej liczby prenumerat czasopisma.

Podstawowe informacje dla Autor"w artykuø"w
¹Przegl!d Komunikacyjnyº publikuje artykuøy zwi!zane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane s! tak€e materiaøy zwi!zane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa-
nie si$ do poni!szych wymaga% dotycz#cych nadsyøanego materiaøu:

1.  Tekst artykuøu powinien by" napisany w jednym z og•lnodost•pnych progra-
m•w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor•w powinny by" wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale€y zestawi" po zako#czeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotogra® e, wykresy) najlepiej doø!czy" jako oddzielne pliki. Mo€na je tak€e wsta-
wi" do pliku z tekstem po zako#czeniu tekstu. Mo€liwe jest oznaczenie miejsc 
w tek$cie, w kt•rych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowi!zuje odr•bna numeracja ilustracji (bez rozr•€niania na rysunki, fotogra-
® e itp.) oraz tabel.

2.  Caøo$" materiaøu nie powinna przekracza" 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza si• ilustracje zaø!czane w odr•bnych plikach 
(przy zaøo€eniu €e 1 ilustracja = % strony).

3.  Format tekstu powinien by" jak najprostszy (nie stosowa" zr•€nicowanych styli,  
wci•",  podw•jnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkre$lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cz•$ci tekstu, a tak€e indeksy g•rne 
i dolne. Nie stosowa& przypis"w.

4.  Nawi!zania do pozycji zewn•trznych - cytaty (dotyczy r•wnie€ podpis•w ilu-
stracji i tabel) oznacza si• numeracj! w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cj• nale€y zestawi" na ko#cu artykuøu (jako ¹Materiaøy &r•døoweº). Zestawienie 
powinno by" uøo€one alfabetycznie. 

5.  Je€eli Autor wykorzystuje materiaøy obj•te nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska" pisemn! zgod• wøa$ciciela tych praw do publikacji (niezale€nie od 
podania &r•døa). Kopie takiej zgody nale€y przesøa" Redakcji.

Artykuøy wnosz!ce wkøad naukowy podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych 
zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczy" je, po opublikowaniu, do dorobku 
naukowego (z punktacj! przyznawan! w toku oceny czasopism naukowych ± aktu-
alnie jest to 8 punkt"w ). 

Do oceny ka€dej publikacji powoøuje si• co najmniej dw•ch niezale€nych recenzen-
t•w spoza jednostki. Zasady kwali® kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki s! podane do publicznej wiadomo$ci na stronie internetowej 
czasopisma lub w ka€dym numerze czasopisma. Nazwiska recenzent•w poszczeg•l-
nych publikacji/numer•w nie s! ujawniane; raz w roku (w ostatnim numerze oraz na 
stronie internetowej) czasopismo podaje do publicznej wiadomo$ci list• recenzen-
t•w wsp•øpracuj!cych. 

Przygotowany materiaø powinien obrazowa" wøasny wkøad badawczy autora. Redak-
cja wdro€yøa procedur• zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ¹ghostwritingº mamy 
do czynienia w•wczas, gdy kto$ wni•sø istotny wkøad w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziaøu jako jeden z autor•w lub bez wymienienia jego roli w 
podzi•kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musz!by" orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mo€liwe jest za-
mieszczanie artykuø•w, kt•re ukazaøy si• w materiaøach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach r•kopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymog•w 
publikacyjnych ¹Przegl!du Komunikacyjnegoº.

Korespondencj• inn! ni€ artykuøy do recenzji prosimy kierowa" na adres:
listy@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Artykuøy publikowane w ¹Przegl#dzie Komunikacyjnymº dzieli si$ na: ¹wnosz#ce wkøad naukowy w dziedzin$ transportu i infrastruktury transportuº oraz 
¹pozostaøeº. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zgøoszeniu), do kt"rej grupy zaliczy& ich prace.

Materiaøy do publikacji: zgøoszenie, artykuø oraz o$wiadczenie Autora, nale€y przesyøa" w formie elektronicznej na adres redakcji:

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari•w itp. Szczczeg•øy na: http://przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/patron.html
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale€no$ci od zakresu zlecenia. Mo€liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

· ogøaszanie przedmiotowych inicjatyw na øamach pisma,
· zamieszczanie wybranych referat•w / wyst!pie# po dostosowaniu ich do wymog•w redakcyjnych,
· publikacj• informacji ko#cowych (podsumowania, apele, wnioski),
· kolporta€ powy€szych informacji do wskazanych adresat•w.

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgøoszeniu nale€y poda": imi• i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdj•cie, tytuø artykuøu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i søowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczeg•øy przygotowania materiaø•w oraz wzory zaø!cznik•w dost•pne s! ma stronie:

 www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl
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Zagadnienia powstaj#cych pionowych 
nier"wno'ci w eksploatowanym torze 
kolejowym
Wøodzimierz Andrzej Bednarek 18

Sztywno'& obiektu mostowego jako 
parametru u!ytkowego konstrukcji 
in!ynieryjnych
Czesøaw Machelski 27

Wspomnienie o Zbigniewie Kozaczku         33

Szanowni P.T. Czytelnicy

Oddajemy w Wasze r•ce kolejny numer Przegl€du Komunikacyjnego. Jest on po•wi•cony w 
cz••ci problematyce kolejowego transportu pasa‚erskiego, a w cz••ci zagadnieniom badaƒ 
konstrukcji infrastruktury transportowej. Pierwszy artykuø prezentuje systemy internetowej 
informacji pasa‚erskiej. Autorzy dokonuj€ w nim przegl€du i aktualnej oceny funkcjonowa-
nia informacji internetowej pasa‚erskiej wybranych przewo„nik…w. Stwierdzaj€, ‚e daje si• 
zauwa‚y† coraz wi•ksze wykorzystanie informacji internetowej do poø€czeƒ, zakup…w bile-
t…w. W konkluzji stwierdzaj€, ‚e brak jest w kraju globalnej informacji dotycz€cej sieci a nie 
tylko intersuj€cych pasa‚era tras. Interesuj€ce s€ studia kolejnego Autora nad rozwojem ko-
lejowego transportu pasa‚erskiego na W•grzech. W•gry s€ krajem gdzie jest najlepiej rozwi-
ni•ty w Europie kolejowy transport pasa‚erski pomimo, ‚e kolej w•gierska nie jest najnowo-
cze•niejsza ani najszybsza w Europie. Wg badaƒ Autora w ostatnich latach nast€piø spadek 
popularno•ci przewoz…w. Autor tøumaczy to op…„niaj€c€ si• modernizacj€ infrastruktury.  
Kolejny artykuø prezentuje badania Autora nad wpøywem nier…wno•ci w bezstykowym torze 
kolejowym. Powstaj€ce w torze nier…wno•ci prowadz€ do nier…wnomiernego rozkøadu ob-
ci€‚enia podkøadu na podøo‚e jak r…wnie‚ do obni‚enia efektywno•ci trakcyjnej koøa pojaz-
du rozumianej jako stopieƒ wykorzystania jego przyczepno•ci. Ostatni artykuø przedstawia 
problematyk• oceny sztywno•ci obiekt…w mostowych. Autor proponuje do oceny i podziaøu 
obiekt…w mostowych wprowadzi† parametr sztywno•ci, wyra‚aj€cy si• stosunkiem siøy do 
przemieszczenia wywoøanego t€ siø€. Za pomoc€ tego parametru proponuje podziaø obiek-
t…w mostowych na masywne i wiotkie. Parametr sztywno•ci mo‚na okre•la† na podstawie 
obliczeƒ lub pomiar…w in situ. 

W numerze tak‚e wspomnienie po•miertne Kolegi dra in‚. Zbigniewa Kozaczka wybitnego 
specjalisty z zakresu konstrukcji pojazd…w szynowych. Honorowego czøonka Stowarzysze-
nia In‚ynier…w i Technik…w Komunikacji. Wielkiego patrioty i czøowieka wielkiej prawo•ci i 
pogody ducha. Ponadto w numerze tradycyjnie przegl€d prasy z zakresu transportu i infra-
struktury transportowej. 

‡ycz• naszym drogim Czytelnikom dobrej lektury.

Redaktor Naczelny 
Prof. Antoni Szydøo
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Pozna& przyj•ø nowe standardy 
rowerowe. B"dzie bezpieczniej 
na drogach?
Marcin Idczak, Gøos Wielkopolski, 4.01.2016 

Maciej Wudarski, zast•pca prezydenta miasta za-
twierdziø Standardy Rowerowe Poznania. 
To dokument, kt•ry ma by" du€ym uøatwieniem 
dla søu€b miejskich, rad osiedli, organizacji rowe-
rowych oraz projektant•w podczas prac koncep-
cyjnych i przygotowaniu dokumentacji technicz-
nych nowych ulic i tras w Poznaniu. Pozwoli na 
szybk! budow• bezpiecznych dr•g rowerowych. 
- To efekt kilku miesi•cy pracy - wspomina - Ma-
ciej Wudarski. Z nowych zasad zadowolony jest 
Wojciech Makowski, o® cer rowerowy. - Wprowa-
dzenie nowych standard•w zapewni jednolit!, 
wysok! jako$" pozna#skich tras rowerowych - 
tøumaczy Wojciech Makowski. - Dokument obej-
muje, reguluje wszystkie kluczowe elementy 
infrastruktury. Wskazuje, jak projektowa" drogi i 
pasy rowerowe, r•€ne rodzaje $luz dla jedno$la-
d•w, jak prowadzi" rowerzyst•w przez skrzy€o-
wania czy wzniesienia ± dodaje (...).

Katowice b"d• miaøy autobusy 
na pr•d
Justyna Przybytek, Dziennik Zachodni, 28.12.2015 

Kilkana$cie autobus•w zasilanych pr!dem planu-
je kupi" do ko#ca 2018 roku katowicki PKM. Tym-
czasem przedsi•biorstwo odebraøo 20 solaris•w. 
Katowicki PKM jeszcze przed $wi•tami odebraø 
20 nowych autobus•w - pi•" jednoczøonowych 
i 15 przegubowych. Wszystkie niskopodøogowe, 
z klimatyzacj!, ale te€ gniazdami USB, w kt•rych 
podr•€ni podøaduj! telefony kom•rkowe. Pojaz-
dy pojawi! si• m.in. na trasach linii numer 7, 692 
i 76. W sumie do 2018 roku PKM planuje kupi" 
100 nowych autobus•w, w$r•d nich pojawi! 
si• pierwsze we  ̄ocie przedsi•biorstwa pojazdy 
elektryczne (...). 

Tramwaje 'l•skie: Nowe Skarbki 
je!d!• na linii 21 do Sosnowca
Tomasz Szymczyk, Dziennik Zachodni, 11.01.2016 

Tramwaje >l!skie kupiøy dwana$cie dwukierun-
kowych i cz•$ciowo niskopodøogowych Skarb-
k•w. Cz•$" z nich je&dzi po torach Zagø•bia. Po 
Sosnowcu i B•dzinie od czwartku, a od dzisiaj 
r•wnie€ po D!browie G•rniczej kursowa" b•d! 
nowe wagony Tramwaj•w >l!skich typu Skarbek. 
Obsøuguj! one lini• nr 21 z Sosnowca-Milowic 
do byøej Huty Katowice w D!browie G•rniczej. 
Skarbki s! trzyczøonowe, a $rodkowy czøon jest 
niskopodøogowy. W ka€dym wagonie zmie$ci 
si• 198 pasa€er•w, w tym 46 na miejscach sie-
dz!cych. Wagony wyposa€ono w nowoczesny 
system informacyjny, a tak€e system smarowania 
obrze€y k•ø zapewniaj!cy cich! jazd•. W ka€dym 
z tych woz•w dziaøa r•wnie€ tzw. czarna skrzyn-
ka. 

Czy w Radomiu potrzebny jest 
tramwaj?
Transport Publiczny, Kasper Fiszer, 21.01.2016

Radomskie Towarzystwo Naukowe zorganizo-
waøo spotkanie z mieszka#cami w sprawie mo€-
liwo$ci uruchomienia w mie$cie pierwszej linii 
tramwajowej. O sensowno$ci tego rozwi!zania 

maj! $wiadczy" podobne inwestycje w miastach 
francuskich. Cykl debat ma by" kontynuowany, 
ale p•ki co entuzjazm spoøecznik•w nie przekøa-
da si• na realne plany budowy. Cho" 214-tysi•cz-
ny Radom ma wi•cej ludno$ci ni€ eksploatuj!ce 
sieci tramwajowe Toru#, Olsztyn, Elbl!g czy Gru-
dzi!dz, a pierwsze koncepcje budowy tramwaju 
pojawiøy si• ju€ p•ø wieku temu, do dzi$ trzonem 
komunikacji w mie$cie jest autobus. Lokalne sto-
warzyszenie Radomskie Towarzystwo Naukowe 
powoøaøo inicjatyw• Tramwaj w Radomiu, kt•ra 
ma przekonywa" do wprowadzenia do miasta 
nowego $rodka transportu. RTN wraz z inn! or-
ganizacj! spoøeczn! ± Bractwem Rowerowym 
± zorganizowaøo we wtorek pierwsze otwarte 
spotkanie z mieszka#cami, kt•re miaøo poka-
zywa" plusy inwestycji w transport szynowy. 
Spoøecznicy odwoøuj! si• do rozwi!za# francu-
skich i proponuj! skorzystanie z do$wiadcze# 
podobnych wielko$ciowo o$rodk•w. W debacie 
wzi•øa wi•c udziaø Bernadette Caillard Humeau, 
byøa wiceprezydent niespeøna 150-tysi•cznego 
Angers odpowiedzialna za wdro€enie koncepcji 
budowy nowego systemu tramwajowego w tym 
mie$cie, kt•ry zostaø otwarty w 2011 roku. 

Wykolejone Krakowiaki. Przez zøy 
stan tor#w?
Transport Publiczny, Witold Urbanowicz, 
20.01.2016

Od momentu wprowadzenia Krakowiak•w do 
ruchu doszøo do trzech wykoleje#. W komenta-
rzach pojawiaj! si• sugestie, €e wina le€y po stro-
nie taboru. Sam jednak przewo&nik zapewnia, €e 
powodem wykoleje# byø zøy stan infrastruktury. 
Nowe tramwaje charakteryzuj! si• wysokimi 
wska&nikami niezawodno$ci i gotowo$ci. Pierw-
szy Krakowiak, dostarczony przez Pes•, zacz!ø 
wozi" pasa€er•w 31 sierpnia 2015 r., gdy otwarto 
now! tras• tramwajow! Lipska ± Wielicka. ± Od 
pocz!tku eksploatacji wagony typu ¹Krakowiakº 
przejechaøy ju€ ok. 300 000 km ± informuje Ma-
rek Gancarczyk, rzecznik MPK w Krakowie. Nowe 
tramwaje wzbudzaj! du€o emocji w zwi!zku z 
po$piechem, w jakim je wykonano. Realizacja 
kontraktu na dostawy 35 tramwaj•w powinna 
byøa zako#czy" si• w poøowie wrze$nia 2015 r., 
jednak w tym terminie w Krakowie byøy tylko 
dwa wozy. Mimo spi•trzenia r•€nych zam•wie# 
producentowi udaøo si• dostarczy" wszystkie 
tramwaje. Ostatni z nich zostaø odebrany tu€ 
przed ko#cem roku. Po$piech budziø obawy o 
jako$" wykonania. Czytelnicy i pasa€erowie pod-
nosili te€ m.in. kwestie wykonania element•w 
wn•trza. Nowy tabor zawsze budzi wi•ksze zain-
teresowanie ± tak€e pod k!tem odnotowywania 
awarii i nietypowych zdarze#. Jak informuje MPK 
Krak•w, od momentu rozpocz•cia eksploatacji 
doszøo do trzech wykoleje# ± na ul. Ujastek, na 
rondzie Kocmyrzowskim i na al. Solidarno$ci. Ko-
mentatorzy zacz•li upatrywa" przyczyn zdarze# 
w wykonaniu taboru. Sam przewo&nik zaprzecza 
jednak takim sugestiom. ± Powodem wykoleje# 
byø zøy stan infrastruktury ± m•wi Marek Gancar-
czyk. [¼]

Tramwaje Pesy b"d• je(dzi% 
po Kijowie?
Gazeta Wyborcza, Andrzej Kublik, Edyta Bryøa, 
22.01.2016 

Ukrai#skie media podaj!, €e w Kijowie ogøoszono 
przetarg ustawiony pod tramwaje Pesy, kt•rych 

nie odbiera Moskwa. W ostatnich dniach 2015 
r. przewo&nik miejski w Kijowie ogøosiø przetarg 
na zakup dziesi•ciu nowych tramwaj•w nisko-
podøogowych o warto$ci do 287 mln hrywien 
(obecnie to ok. 12 mln dol.). Wedøug ukrai#skie-
go portalu LigaBiznesInform warunki przetargu 
sugeruj!, i€ zostaø ustawiony pod pojazdy byd-
goskiej ® rmy Pesa. Rozstrzygni•cie zaplanowano 
na 12 lutego, a zwyci•zca ma ju€ do poøowy roku 
dostarczy" dziesi•" pojazd•w o døugo$ci od 26 
do 28 m. - Warunki techniczne rozpisano pod 
Pes•. Opr•cz Polak•w nikt nie zdoøa we wska-
zanym terminie zbudowa" od zera i dostarczy" 
tramwaj•w - powiedziaø ukrai#skiemu portalo-
wi Oøeksandr Kawa, byøy doradca ds. transportu 
mera Kijowa Witalija Kliczki. Kawa podkre$liø, 
€e Pesa nie musi homologowa" tramwaj•w na 
Ukrainie, bo maj! homologacj• z Rosji.

Brema kupuje 67 tramwaj#w
 InfoTram, 14.01.2016

Bremer Straûenbahn AG ogøasza przetarg na do-
staw• 67 caøkowicie niskopodøogowych tramwa-
j•w. Wagony maj! by" trzy lub czteroczøonowe, 
o$mioosiowe. Ich pojemno$" to minimum 235 
pasa€er•w. Pojazdy musz! by" zdolne do kurso-
wania w trakcji podw•jnej. Maksymalna døugo$" 
wagonu to 37 m, minimalna za$ 35,5 m. Zestaw 
dwuwagonowy nie mo€e by" døu€szy ni€ 75 m. 
Wysoko$" podøogi przy wej$ciach dla pasa€er•w 
to 290-310 mm. Tramwaje maj! by" te€ w peøni 
klimatyzowane. Musz! zosta" zaprojektowane 
tak, aby swobodnie kursowa" po caøej sieci za-
mawiaj!cego. Zam•wienie przewiduje dwie 
opcje. Pierwsza zakøada dostaw• 10 wagon•w, 
mo€na z niej skorzysta" do 2020 roku, druga za$ 
7 dodatkowych wagon•w do 2022 roku. Wago-
ny z zam•wienia podstawowego maj! by" do-
starczane od 1 stycznia 2019 roku do 31 grudnia 
2021 roku. 

Nowe poø•czenia tramwajowe 
w Budapeszcie
Railway Gazette, 18.01.2016

Rozpocz•cie przewoz•w pasa€erskich 16 stycz-
nia oznacza uko#czenie prac nad nowymi po-
ø!czeniami tramwajowymi p•ønoc - poøudnie w 
Budzie, czyli na prawym brzegu Dunaju. Zbudo-
wano nast•puj!ce linie: ta ø!cz!ca ?st@k@s utca 
i Margit k@rQt i biegn!ca przez dwa boki SzXll 
KYlmYn tXr pozwala linii 17 to kursowa" od BXcsi 
Qt/V@r@svYri Qt do parku Savoya.  Koszt tego pro-
jektu wyni•sø 10,8 mld forint•w (150 mln PLN), z 
czego 90,4\ pokryøy fundusze europejskie. Dru-
ga cz•$" to odtworzenie poø!czenia o døugo$ci 
1km od BatthyYny tXr do Margit h^d, €eby linie 19 
i 41 docieraøy do BXcsi Qt/V@r@svYri Qt. Cz•$" tego 
odcinka jest jednotorowa, ze wzgl•du na ograni-
czon! przestrze# pod mostem. Koszt budowy to 
5,1 mld forint•w (ok. 71 mln PLN) z do® nansowa-
niem UE wynosz!cym 68,3\. 

Londy&skie metro zaprasza do 
przetargu na ¹New Tube for Londonº
Railway Gazette, 18.01.2016

Sp•øka Transport for London zaprosiøa ® rmy Al-
stom, Bombardier, CAF, Hitachi i Siemens do 
wzi•cia udziaøu w przetargu na dostaw• 250 
nowych skøad•w dla londy#skiego metra. Zam•-
wienie stanowi cz•$" projektu New Tube for Lon-



3

Aktualno$ci

przegl•d  komunikacyjny2 / 2016

don, kt•rego celem jest modernizacja taboru, 
infrastruktury i sterowania ruchem na liniach ma-
øego pro® lu Piccadilly, Waterloo _ City, Bakerloo 
i Central. Zam•wiony tabor ma by" dostarczany 
od pocz!tku lat 20. Koszt zam•wienia szacowany 
jest pomi•dzy 1 a 2,5 mld funt•w. Przedstawicie-
le TfL podkre$laj!, €e poci!gi maj! by" ¹odporne 
na przyszøo$"º, co zawiera opcj• przestawienia 
ich na kursowanie automatyczne. Zakøada si•, 
€e skøady powinny søu€y" londy#czykom przez 
okoøo 50 lat.

Testy rozpocz"te na Citybanan 
w Sztokholmie 
Railway Gazette, 19.01.2016

Rozpocz•cie test•w na podziemnym poø!cze-
niu pod centrum Sztokholmu rozpocz•øy si• 
14 stycznia przejazdem specjalnego poci!gu z 
udziaøem minister infrastruktury Anny Johansson 
pomi•dzy stacjami Stockholms S@dra i Tomte-
boda. Do pomiar•w wykorzystywany jest tabor 
spalinowy, poniewa€ prace elektry® kacyjne na 
tej licz!cej 6km linii nie zostaøy jeszcze zako#czo-
ne. Budowa podmiejskiego tunelu, kt•ry koszto-
waø prawie 17 mld koron (ok. 8 mld PLN) ma za-
ko#czy" si• latem, za$ rozpocz•cie regularnego 
ruchu zaplanowane jest na lipiec 2017. Pozwoli 
to zwi•kszy" cz•stotliwo$" kursowania poci!-
g•w na linii $rednicowej z dotychczasowych 28 
do 52 poci!g•w na godzin•. Ruch podmiejski 
i regionalny zostanie przekierowany na nowe 
poø!czenie, za$ z dotychczasowych tor•w b•d! 
korzysta" poci!gi dalekobie€ne i towarowe. 

PKP testuje automatyczne drzwi 
w dworcach
PKP SA, 22.01.2016 

PKP SA rozpocz•øa pilota€owy program automa-
tycznego otwierania i zamykania dworc•w kole-
jowych. Obecnie tak! funkcjonalno$" posiadaj! 
cztery obiekty w wojew•dztwie mazowieckim. 
Dzi•ki wprowadzeniu systemu, dworce kolejo-
we w Rogowie, Chynowie, Sulej•wku Miøosnej i 
Rembertowie s! automatycznie otwierane i za-
mykane. Dotychczas zajmowali si• tym pracow-
nicy ochrony. Nowy system usprawnia ich prac•, 
pozwalaj!c na wi•ksze skoncentrowanie si• na 
czynno$ciach maj!cych zapewni" bezpiecze#-
stwo na terenie dworc•w. Dzi•ki wprowadzone-
mu rozwi!zaniu w okre$lonych godzinach drzwi 
s! automatycznie blokowane i odblokowywane, 
przy zapewnieniu mo€liwo$ci wyj$cia osobom, 
kt•re zostaøy zablokowane w obiekcie oraz 
wej$cia osobom upowa€nionym. Zapewnieniu 
bezpiecze#stwa søu€! tak€e kamery. Pracownicy 
ochrony mog! na bie€!co sprawdza" czy zare-
jestrowane w systemie zdarzenia alarmowe wy-
magaj! ich interwencji. Jeszcze w tym kwartale 
nowy system zostanie zastosowany na czterech 
kolejnych dworcach: Warszawa Ursus, Kolumna 
èask, Bøonie i Tomasz•w Mazowiecki.

Radom: Kolejarze zagrodzili doj$cie 
do P+R
Transport Publiczny, Jakub Madrjas, 22.01.2016

W Radomiu klienci kolei mieli 40 metr•w z par-
kingu P`R na peron. PLK w ramach modernizacji 
stacji odgrodziøa si• jednak od pasa€er•w pøotem 
i ci musz! uda" si• w o$miokrotnie døu€sz! drog•. 
Kolejarze cz•sto informuj!, €e w wyniku moder-

nizacji stacji kolejowych zyskuj! pasa€erowie. Po 
co jednak wydawa" miliony na windy, informacj• 
pasa€ersk! i remonty przej$" podziemnych, skoro 
jednocze$nie likwidowana jest najprostsza droga 
na peronq Tak staøo si• w Radomiu. Otwarty na 
pocz!tku 2012 roku parking Kolei Mazowieckich 
jest bardzo wygodnie poøo€ony ± tu€ przy pe-
ronie 1., sk!d odje€d€a wi•kszo$" poci!g•w do 
Warszawy. W ramach modernizacji stacji peron 
ogrodzono. Teraz pasa€erowie zostawiaj!cy sa-
moch•d na parkingu KM musz! przej$" naokoøo 
a€ 300 metr•w. Wcze$niej z parkingu wchodziøo 
si• wøa$ciwie prosto na peron ± odlegøo$" wyno-
siøa 40 metr•w. Niestety, przez bøoto, bo droga 
byøa ¹nieo® cjalnaº. Mieszka#cy liczyli, €e podczas 
modernizacji powstanie tu normalny chodnik ± 
koszt nie byøby przecie€ wysoki. Zamiast tego po 
otwarciu przebudowanego peronu zastali pøot. 
(¼) Wydaje si• jednak, €e pasa€erowie maj! jesz-
cze szans• na uratowanie kr•tszej drogi doj$cia. 
± Polskie Linie Kolejowe rozwa€aj! wprowadze-
nie rozwi!za# uøatwiaj!cych komunikacj• pasa-
€er•w w obr•bie stacji w Radomiu.

Dworzec w D•browie G#rniczej b"dzie 
remontowany) PKP ma koncepcj"
Tomasz Szymczyk, Dziennik Zachodni, 11.01.2016

Kolej chce wreszcie wyremontowa" dworzec 
PKP w D!browie G•rniczej. Jest koncepcja, aby 
dworzec stoj!cy przy peronach przebudowa", 
aby ponownie søu€yø pasa€erom. Kasa biletowa 
Kolei >l!skich na stacji w D!browie G•rniczej w 
tej chwili mie$ci si• w kontenerze. Niezagospo-
darowane s! za to dwa stoj!ce tu dworce - jeden 
z czas•w Kolei Iwanogrodzko-D!browskiej, drugi 
- starszy - z czas•w Kolei Warszawsko-Wiede#-
skiej. Do$" niespodziewanie okazuje si•, €e PKP 
SA ma koncepcj• przebudowy tego drugiego 
na obiekt peøni!cy funkcj•... obsøugi podr•€nych. 
Kolej do D!browy G•rniczej dotarøa w 1859 roku, 
gdy oddano do u€ytku odnog• Drogi +elaznej 
Warszawsko-Wiede#skiej (...).

Lokalne Centrum Sterowania 
w Malborku. Koniec modernizacji linii 
kolejowej E65 
R.Konczy#ski, Dziennik Baøtycki, 28.12.2015 

Zako#czyøa si• modernizacja linii kolejowej E65 
na odcinku LCS Malbork od Szymankowa do gra-
nicy wojew•dztwa pomorskiego, za Prabutami. 
Prace trwaøy w sumie 4 i p•ø roku. Zmodernizo-
wany 51-kilometrowy odcinek <malborski<, tak 
jak pozostaøe siedem na linii E65 Warszawa-Gdy-
nia, zostaø wyposa€ony w komputerowy system 
sterowania ruchem kolejowym koordynowany 
przez Lokalne Centrum Sterowania (LCS) (...). Mo-
dernizacja linii E65 na odcinku LCS Malbork byøa 
realizowana jako jeden projekt razem z LCS Iøawa. 
Koszt caøkowity projektu wyni•sø 2 mld 27 mln 
544 tys. 54,59 zø. Inwestycja zostaøa do® nanso-
wana z bud€etu Unii Europejskiej w ramach Pro-
gramu Operacyjnego Infrastruktura i >rodowisko 
kwot! 1 mld 220 mln 561 tys. 930,19 zø.

Elektry* kacja linii kolejowej z Kartuz 
do Tr#jmiasto ju! niebawem 
Lucyna Puzdrowska, Dziennik Baøtycki, 8.01.2016 

Trwaj! prace nad elektry® kacj! kolei do Kartuz. 
Projekt ma poprawi" komfort i szybko$" porusza-
nia.  Poseø Stanisøaw Lamczyk zabiega o elektry-

® kacj• linii kolejowej do Kartuz. Jak zapowiada, 
kolej elektryczna znacznie poprawi komfort 
poruszania si• na linii Kartuzy - Tr•jmiasto, m.in. 
mo€liwe b•dzie zwi•kszenie cz•stotliwo$ci kur-
s•w poci!g•w, jak i skr•cenie czasu przejazdu, 
nawet do 30 minut. B•dzie to kolejna istotna 
zmiana dla poø!cze# komunikacyjnych z Kar-
tuzami, w grudniu ruszyøa døugo wyczekiwana 
budowa obwodnicy. - Teraz wa€ne jest, aby przy 
okazji budowy obwodnicy Kartuz skoordyno-
wa" wszystkie prace tak, by potem wsp•øgraøy 
z elektry® kacj! kolei i €eby unikn!" niepotrzeb-
nych inwestycji w przyszøo$ci - m•wi poseø Lam-
czyk (...).

Wielu ch"tnych 
na modernizacj" linii E20
Rynek Kolejowy, Jakub Madrjas, 22.01.2016 

PKP Polskie Linie Kolejowe otworzyøy wnioski na 
udziaø w dw•ch post•powaniach na moderniza-
cj• linii E20 pomi•dzy Warszaw! a Poznaniem. 
Do wydania jest tu 2,6 mld zø funduszy z CEF. 
PKP Polskie Linie Kolejowe ogøosiøy w ubiegøym 
roku przetargi na modernizacj• linii Warszawa 
± Pozna# na odcinku Sochaczew ± Swarz•dz. 
Inwestycja b•dzie ® nansowana z unijnego in-
strumentu ® nansowego CEF ¹è!cz!c Europ•º. 
Za ponad 2,6 mld zø PLK zmodernizuje 230 km 
tor•w, 10 stacji i przystank•w. Prace torowe po-
dzielono na trzy cz•$ci. Post•powania s! dwu-
etapowe, w dw•ch pierwszych poznali$my ju€ 
podmioty, kt•re zgøosiøy si• do etapu prekwali-
® kacji. 

Nowe poci•gi PKP Intercity DART 
ju! w woj. $l•skim 
AS, Dziennik Zachodni, 10.01.2016 

Wczoraj m.in. na stacj• kolejow! w Katowicach, 
Pszczynie i Bielsku-Biaøej wjechaøy nast•pne 
PesaDART{ czyli nowe poci!gi PKP Intercity. 
Nowoczesne poci!gi b•d! teraz kursowa" na 
trasie do Katowic, Bielska Biaøej, Wisøy i Warsza-
wy. Kolejne poci!gi tra® ! tak€e do Biaøegostoku 
i Lublina. Obecnie osiem poci!g•w PesaDART 
przeszøo restrykcyjny proces odbior•w. Od 29 
grudnia 2015 r. w barwach PKP Intercity kursuj! 
dwie pierwsze jednostki, obsøuguj!c poø!czenia 
do Biaøegostoku (IC Mickiewicz) oraz Lublina (IC 
Bystrzyca). Od wczoraj natomiast nowe poci!gi 
wyje€d€aj! tak€e na stacje naszego wojew•dz-
twa. Nowymi skøadami PesaDART pasa€erowie 
pojad! m.in. do Wisøy, Warszawy, Biaøegostoku, 
Piotrkowa Trybunalskiego, Cz•stochowy, Kato-
wic czy Bielska Biaøej (...). 

Nowoczesne lokomotywy ju! 
w Poznaniu. B"dzie ich jeszcze wi"cej
Norbert Kowalski, Gøos Wielkopolski, 12.01.2016

Pierwsze trzy z pi•tnastu nowoczesnych loko-
motyw Vectron, kt•rymi PKP Cargo b•dzie ob-
søugiwa" poø!czenia mi•dzynarodowe, dotarøy 
ju€ do Poznania. Pozna#ski oddziaø PKP Cargo 
obsøuguj!cy poø!czenia mi•dzynarodowe po-
ci!g•w towarowych doczekaø si• nowych loko-
motyw. I to nie byle jakich, bo chodzi o pojazdy 
Vectron. Maszyny dotarøy w poniedziaøek wie-
czorem do Poznania (...).
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Przewozy Regionalne ko&cz• 
przygod" z autobusami szynowymi 
SA101 i SA102
Rynek Kolejowy, Michaø Szymajda, 22.01.2016 

Ostatni u€ytkownik zbudowanych w ZNTK Po-
zna# autobus•w szynowych SA101 i SA102, 
kt•rym jest Oddziaø Pomorski Przewoz•w Re-
gionalnych, ko#czy przygod• z tymi pojaz-
dami. Wi•kszo$" z nich zako#czy kursowanie 
w najbli€szych tygodniach. Seria pojazd•w 
szynowych SA101 (dwuczøonowe) oraz SA102 
(trzyczøonowe), kt•ra miaøa odmieni" wizerunek 
kolei lokalnych, produkowana byøa w Pozna#-
skim ZNTK w latach1991 ± 1996. Pierwotnie PKP 
planowaøo zakup ponad 200 takich pojazd•w, 
z kt•rych powstaøo¼ 6. Od kilku lat wszystkie 
kursuj! po lokalnych liniach wojew•dztwa po-
morskiego, gø•wnie na linii Søupsk ± Szczecinek, 
Chojnice ± Tczew, Chojnice ± Ko$cierzyna i Choj-
nice ± Szczecinek. Obecnie sprawnych jest tylko 
5 autobus•w szynowych obu typ•w (2 SA101 
i 3 SA102). Niewielka moc pojazd•w oraz søaba 
amortyzacja nier•wno$ci toru s! wadami, kt•re 
daj! si• we znaki przez caøy okres eksploatacji se-
rii. Pasa€erowie skar€! si• te€ na maøo wydolne 
ogrzewanie, nieszczelne okna oraz niewygodne 
fotele. (¼)

Kto dostarczy poci•gi intercity 
dla Holandii?
Rynek Kolejowy, èukasz Pastor, 23.01.2016 

Koleje Holenderskie NS wyøoniøy czterech poten-
cjalnych dostawc•w, kt•rzy powalcz! o kontrakt 
na dostaw• nowej  ̄oty poci!g•w kategorii in-
tercity. Skøady b•d! poruszaøy si• z pr•dko$ci! 
do 200 km/h i b•d! kursowaøy m. in. po linii HSL 
Zuid. O przyznanie kontraktu walcz!: Alstom, 
Bombardier, Siemens oraz Stadler. Rozstrzy-
gni•cie kontraktu nast!pi najprawdopodobniej 
w poøowie tego roku. Poci!gi miaøyby zosta" 
wø!czone do eksploatacji za pi•" lat. Przetarg 
zostaø ogøoszony w lipcu 2014 roku. Obejmuje 
on dostaw• poci!g•w w wersjach o døugo-
$ci 80, 110 oraz 160 metr•w. Poci!gi maj! by" 
dwusystemowe, przystosowane do sieci 1,5 kV 
pr!du staøego i 25 kV pr!du przemiennego. Skøa-
dy b•d! wyposa€one w krajowe systemy bez-
piecze#stwa, a tak€e w system ETCS. Nowa  ̄ota 
poci!g•w intercity ma kursowa" m. in. po linii 
HSL Zuid. Tam zast!pi! one skøady zestawione z 
lokomotyw Traxx i wagon•w pracuj!cych w sys-
temie push-pull, kt•re do tej pory kursowaøy w 
relacji Amsterdam - Rotterdam, a tak€e do Bredy.

Koleje 'l•skie wracaj• do Bogumina. 
Od poniedziaøku poci•gi do Czech
Arkadiusz Biernat, Dziennik Zachodni, 16.01.2016

Koleje >l!skie wracaj! do czeskiego Bogumina. 
Od poniedziaøku poci!gi zn•w pojad! do Czech 
przez Chaøupki. Przypomnijmy, €e skøady K> mia-
øy do Bogumina je&dzi" ju€ 13 grudnia, ale ze 
wzgl•du na op•&nienia w remoncie linii kolejo-
wej z Rybnika do Chaøupek nie byøo to mo€liwe. 
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. zako#czyøy prace 
remontowe na odcinku Wodzisøaw >l. - Chaøupki. 
Dzi•ki temu Koleje >l!skie, kt•re od kilku dni na 
trasie prowadziøy przejazdy techniczne od po-
niedziaøku (18 stycznia) mog! z tej linii odwoøa" 
zast•pcze autobusy i uruchomi" na niej poø!cze-
nia kolejowe (...). 

PKP Intercity znalazøo w sp#øce 
dodatkowych 165 mln zøotych
Rynek Kolejowy, Michaø Szymajda, 22.01.2016

± Caøy czas pracujemy nad lepszym wykorzy-
staniem wøasnych zapleczy w Gdyni, Warszawie, 
Wrocøawiu i Krakowie. Zakøady zajmuj!ce si• 
przegl!dami i naprawami okresowymi lokomo-
tyw i wagon•w pracuj! ju€ wedøug nowego 
wzorca logistycznego ± m•wiø podczas spotka-
nia z dziennikarzami Piotr Rybotycki, czøonek za-
rz!du PKP Intercity. Daje to spore oszcz•dno$ci, 
kt•rych sp•øka szuka tak€e na innych polach. 
Sp•øka wskazuje na konkretne oszcz•dno$ci, 
kt•re wynikaj! z lepszej organizacji pracy. Na 
przykøad: $redni czas przegl!du lokomotywy 
na poziomie P1 skr•ciø si• o 37\ i obecnie, za-
miast 8 godzin, trwa 5. A€ o 47\ wzrosøa tak€e 
dost•pno$" lokomotyw. Dzi•ki wzrostowi efek-
tywno$ci sp•øka od sierpnia mogøa zrezygno-
wa" z po€yczania od PKP Cargo i innych ® rm 5 
lokomotyw EU07.
± Zarz!dzili$my te€ generalne sprz!tanie sta-
nowisk pracy i hal. Usun•li$my w ten spos•b a€ 
300 ton zøomu. Przy okazji porz!dkowania oka-
zywaøo si•, €e w halach znajduj! si• cz•$ci do lo-
komotyw, kt•rych nie eksploatujemy od lat. Ze 
sprzeda€y zøomu zyskali$my 3 mln zø. Postano-
wili$my zostawi" te pieni!dze na stanowiskach 
pracy i zapyta" pracownik•w warsztatowych 
czego najbardziej im potrzeba. Poprosili o nowe 
narz•dzia, do kt•rych sami zbudowali stela€e. 
Oczywi$cie je dostali ± m•wiø Piotr Rybotycki, 
czøonek zarz!du PKP Intercity ds. operacyjnych.

Rozpocz"cie budowy kolei du!ych 
pr"dko$ci D!akarta ± Bandung
Railway Gazette, 21.01.2016

Prezydent Indonezji Joko Widowo i guberna-
tor D€akarty Basuki Purnama wzi•li udziaø 21 
stycznia w uroczysto$ci poøo€enia kamienia 
w•gielnego w Citalong Witan, co symbolicznie 
rozpocz•øo budow• linii kolejowej o døugo$ci 
142 km mi•dzy miastami D€akarta i Bandung. 
Wøadze Indonezji w pa&dzierniku zeszøego roku 
podpisaøy umow•, na mocy kt•rej konsorcjum 
z udziaøem 40\ chi#skiego kapitaøu b•dzie w 
stanie wybudowa" t• lini• bez ® nansowego 
zaanga€owania rz!du Indonezji. Trzy czwarte 
koszt•w szacowanych na 5,5 mld | ma po-
krywa" po€yczka z China Development Bank. 
Udziaø krajowy zapewniaj! ® rma budowlana Wi-
jaya Karya, operator dr•g pøatnych Jasa Marga i 
krajowe koleje PT KAI. 

Rozpocz"øy si" testy poci•g#w 
towarowych w tunelu Gotarda
Railway Gazette, 18.01.2016

16 stycznia uruchomiono pr•bny ruch towa-
rowy w mierz!cym 57km døugo$ci tunelu Go-
tarda. Firmy AlpTransit Gotthard i SBB Cargo 
rozpocz•øy nadzorowane przewozy z licznymi 
rodzajami wagon•w, w tym niskopodøogowymi 
platformami do przewoz•w intermodalnych. 
Nast•pne testy w nadchodz!cych tygodniach 
skupi! si• na dynamice pojazd•w i pozwol! 
oszacowa" czasy jazdy przyszøych skøad•w to-
warowych. Program bada# zacz!ø si• 1 pa&dzier-
nika ubiegøego roku, i potrwa prawdopodobnie 
do ko#ca maja, obejmuj!c okoøo 3500 jazd. Po-
ci!gi pasa€erskie maj! kursowa"  z pr•dko$cia-

mi do 250km/h, za$ w listopadzie testowano 
skøady ICE-S do pr•dko$ci 275km/h. Otwarcie 
najdøu€szego tunelu kolejowego na $wiecie za-
planowane jest na 1 czerwca, z ruchem regular-
nym od 11 grudnia. 

Obiecali drog" S10 do Pøocka. 
Tamt"dy ma biec linia kolejowa
Rynek Kolejowy, Jakub Madrjas, 22.01.2016 

Nowy przebieg drogi S10 jest bardzo zbli€ony 
do planowanej linii kolejowej Pøock ± Modlin. 
Czy oznacza to zaniechanie plan•w budowy 
linii kolejowej na rzecz drogi ekspresowejq A 
mo€e w zaøo€eniach budowy drogi jest r•w-
nie€ przewidziana linia kolejowa i inwestycje 
mogøyby by" prowadzone razemq Na razie nie 
wiadomo, bo szczeg•lnie do budowy linii kole-
jowej jest jeszcze bardzo daleko. W poøowie pa&-
dziernika poprzedni rz!d wydaø rozporz!dzenie 
zmieniaj!ce sie" dr•g ekspresowych i autostrad 
w Polsce. Jedna z ze zmian dotyczyøa okre$lenia 
przebiegu drogi ekspresowej S10 z Torunia do 
Warszawy przez Pøock. Trasa ma si• krzy€owa" z 
drog! S7 na w•&le Nowy Dw•r Mazowiecki i da-
lej pobiegnie do drogi S8. Nowa droga zapewni 
obsøug• mieszka#c•w Pøocka, ra® nerii oraz lot-
niska w Modlinie.

Wybrano wykonawc" g#rskiego 
odcinka zakopianki
Gazeta Krakowska, 12.01.2016

Odcinek drogi ekspresowej S7 Skomielna Biaøa 
- Chab•wka zbuduje wøoska ® rma Salini Impre-
gilo z siedzib! w Mediolanie. Inwestycj• wykona 
za 615 mln zø. Prace obejm! budow• 5-kilome-
trowego odcinka drogi szybkiego ruchu oraz 
900-metrowej trasy na drodze krajowej nr 47 
z Chab•wki do Rabki-Zdroju. Po podpisaniu 
umowy na wiosn• inwestycja ma potrwa" 22 
miesi!ce. Generalna Dyrekcja Dr•g Krajowych i 
Autostrad mo€e by" zadowolona z oferty, kt•ra 
wygraøa w zako#czonym wøa$nie przetargu, bo 
zarezerwowaøa du€o wi•cej pieni•dzy na budo-
w• odcinka - ok. 830 mln zø. W toku s! przetargi 
na pozostaøe dwa odcinki na trasie Lubie#-Rab-
ka, tj. Lubie#-Naprawa i Naprawa-Skomielna 
Biaøa wraz z tunelem pod Maøym Luboniem (...).

Budowa DT' w Gliwicach: trasa jest 
gotowa. W styczniu 2016 rozpoczn• 
si" odbiory 
Maria Olecha, Dziennik Zachodni, 31.12.2015

31 grudnia 2015 roku to ostatni dzie# budowy 
Drogowej Trasy >rednicowej w Gliwicach. 30 i 
31 grudnia drogowcy wyka#czali wyposa€enie 
tunelu drogowego i monta€ okøadzin na jego 
$cianach, oraz wykonywali drobne prace po-
rz!dkowe. Odcinek ma 5,6 km. Jego cz•$ci! jest 
tunel o døugo$ci 493 metr•w. >r•dmiejski odci-
nek $rednic•wki w Gliwicach, kt•rego budowa 
trwa od jesieni 2013 roku, ma by" gotowy 31 
grudnia 2015 roku. Na pocz!tku 2016 roku maj! 
rozpocz!" si• odbiory (...). 

Opracowanie: Krzysztof Gasz,
Igor Gisterek, Maciej Kruszyna
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Informacja pasa€erska jest podstawo-
wym elementem wpøywaj!cym na 
dost•pno$" i jako$" transportu zbio-
rowego [6]. W dobie powszechnego 
dost•pu do Internetu oraz mobilnych 
urz!dze# istotn! rol• odgrywa elek-
troniczna forma przekazu informacji 
o dziaøalno$ci transportowej. Po-
szczeg•lne witryny oferuj! coraz bar-
dziej zaawansowane narz•dzia, kt•re 
uøatwiaj! planowanie podr•€y. Coraz 
cz•$ciej opr•cz mo€liwo$ci spraw-
dzenia rozkøadu jazdy, trasy czy czasu 
podr•€y, mo€na skorzysta" r•wnie€ 
z rozbudowanych wyszukiwarek po-
ø!cze#, platform zakupu bilet•w w 
trybie online czy te€ narz•dzi infor-
muj!cych o aktualnej lokalizacji po-
jazdu i ewentualnych op•&nieniach. 

Wykorzystanie Internetu w relacjach 
z pasa€erem staje si• standardem, a 
przewo&nicy, kt•rzy pozostali tylko 
przy tradycyjnej formie informacji 
nara€eni s! na marginalizacj•, co w 
efekcie przekøada si• na spadek ich 
konkurencyjno$ci w por•wnaniu do 
innych ® rm przewozowych. 
 Poszczeg•lne witryny r•€ni! si• 
znacz!co od siebie stopniem za-
awansowania oraz ukøadem tre$ci. 
Celem artykuøu jest przegl!d i ocena 
wybranych element•w system•w 
internetowej informacji pasa€erskiej, 
kt•re wpøywaj! na funkcjonalno$" 
i sprawno$" korzystania z danego 
serwisu. Ponadto okre$lone zostan! 
obecne kierunki rozwoju oraz aktual-
ne trendy w tej formie przekazu da-

nych. Badania tego typu s! stosunko-
wo nowym obszarem zainteresowa# 
w publikacjach zwi!zanych z tema-
tyk! informacji w transporcie zbio-
rowym, kt•re do tej pory skupiaøy si• 
gø•wnie na jej tradycyjnych formach. 
Jedn! z pierwszych pr•b przegl!du 
technik i okre$lenia roli internetowej 
informacji w transporcie zbiorowym 
byøo badanie K. Bojdy i B. Moleckiego 
[3]. Kolejne opracowania dotyczyøy 
gø•wnie analiz zastosowania nowo-
czesnych narz•dzi, urz!dze# i apli-
kacji w informacji pasa€erskiej [2] [4], 
[7]. Z racji du€ej dynamiki zmian w 
tym zakresie konieczne s! ci!gøe ak-
tualizacje bada# do czego zmierzaj! 
autorzy w niniejszym artykule.

Aktualne trendy w systemach internetowej 
informacji pasa!erskiej

Streszczenie: Systemy internetowej informacji pasa€erskiej stanowi! niezwykle istotny element oferty handlowej danego przewo&nika i w 
du€ej mierze wpøywaj! na jego atrakcyjno$". W ostatnim czasie bardzo intensywnie rozwijaj! si• platformy internetowych rozkøad•w jazdy, 
nowoczesnych wyszukiwarek, aplikacji informuj!cych o utrudnieniach i op•&nieniach w ruchu czy prognozowanej frekwencji na danej 
trasie. Ponadto przewo&nicy oferuj! mo€liwo$" zakupu bilet•w on-line, zar•wno jednorazowych jak i okresowych, cz•sto w trybie dynamicz-
nym, gdzie cena zale€na jest od dnia zakupu oraz daty podr•€y. Wraz ze wzrostem mobilno$ci spoøecze#stwa, rozwojem aplikacji i urz!dze# 
mobilnych tego typu udogodnienia wydaj! si• by" szczeg•lnie istotne. W niniejszym artykule autorzy dokonaj! przegl!du i oceny aktual-
nych trend•w w systemach internetowej informacji pasa€erskiej na przykøadzie stron internetowych konkretnych przewo&nik•w. Wskazane 
zostan! elementy, kt•re wpøywaj! na funkcjonalno$" i sprawno$" korzystania z danego serwisu, a tak€e okre$lone zostan! aktualne kierunki 
rozwoju i zmian w systemach informacji pasa€erskiej.

Søowa kluczowe: Informacja pasa‚erska;  Systemy rozkøad…w jazdy; Transport zbiorowy

Abstract: Passenger Information systems are one of the most signi® cant aspects of carrier}s o~ er and a~ ects on his attractiveness. Lately it 
is noticeable strong development of: on-line tickets platforms, information applications etc. There are also a lot of options of buying on-line 
tickets, dynamic sales system. Together with growth of society}s mobility and development of mobile devices this kind of amenities are 
particularly important. The aim}s of paper is make a review of actual trends in that themes. Additionally, authors will point out this elements 
which are a~ ecting on sales system}s functionality.

Keywords: Passenger information; Systems of train (bus) schedules; Public transport
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Rozkøady jazdy

Podstawowym zadaniem system•w 
informacji pasa€erskiej jest udost•p-
nianie danych o godzinach odjaz-
d•w lub przyjazd•w poszczeg•lnych 
poø!cze# transportu zbiorowego. In-
formacja ta mo€e by" udost•pniona 
za pomoc! wyszukiwarki poø!cze# 
lub tradycyjnego rozkøadu jazdy, w 
formie liniowej b!d& stacyjnej (rys. 1) 
 Wyszukiwarki poø!cze# s! naj-
bardziej zaawansowan! form! pre-
zentacji danych o ofercie transportu 
zbiorowego. Jest to narz•dzie anali-
tyczne, kt•re na podstawie okre$lo-
nych przez pasa€era kryteri•w do-
konuje selekcji wszystkich poø!cze# 
i wybiera te, kt•re najbardziej odpo-
wiadaj! jego preferencjom. Jest to 
najprostsza i najbardziej elastyczna 
forma wyszukiwania poø!cze#, dzi•ki 
kt•rej zaoszcz•dzi" mo€na czas po-
trzebny na analiz•, cz•sto wielu, od-
r•bnych, rozkøad•w jazdy.
 Warto zaznaczy", €e wyszukiwarki 
funkcjonuj! w dw•ch wersjach, kt•re 
w badaniu okre$lono jako: wøasne i 
zbiorcze. Pierwszy rodzaj to wyszuki-
warki stworzone przez administrato-
ra danej strony internetowej, prezen-
tuj!ce poø!czenia jednej, okre$lonej 
® rmy przewozowej. Drugi rodzaj to 
wyszukiwarki zbiorcze, kt•re najcz•-
$ciej posiadaj! informacje o poø!cze-
niach wielu przewo&nik•w, na kt•re 
pasa€er mo€e by" r•wnie€ przekiero-
wany z innych adres•w.
 Podstawowymi kryteriami, kt•re 
u€ytkownik wyszukiwarki musi okre-
$li" s! miejsca: startu i celu podr•€y, 
a tak€e dokøadna data wyjazdu. Co-

raz cz•$ciej pojawiaj! si• dodatkowe 
opcje, dzi•ki kt•rym okre$li" mo€na 
r•wnie€ preferencje dotycz!ce kom-
fortu, czasu na przesiadk• czy szyb-
ko$ci podr•€y. Najcz•$ciej zaawan-
sowane wyszukiwarki pojawiaj! si• 
na popularnych witrynach o kom-
pleksowej informacji na temat r•€-
nych przewo&nik•w (np. www.pkp.
pl) Wyszukiwarki na tych stronach 
pozwalaj! na selekcj• przewo&nik•w 
lub $rodk•w transportu, wyb•r tabo-
ru przystosowanego do przewozu 
os•b niepeønosprawnych czy innych 
udogodnie# (np. poci!g z rezerwacj! 
miejsc; dost•pne wagony sypialne). 
Ciekawym pomysøem jest system 
tryb•w zaproponowany na witrynie 
www.jakdojad•.pl, gdzie podr•€ny 
okre$la czy zale€y mu na komforcie, 
kr•tkim czasie podr•€y, czy te€ chce 
wybra" poø!czenie optymalne, kt•re 
speønia po cz•$ci oba kryteria. 
 Drugim rodzajem informacji o po-
ø!czeniach transportu zbiorowego 
s! tradycyjne rozkøady jazdy, kt•re 
podzieli" mo€na na liniowe i stacyj-
ne. Rozkøady liniowe prezentuj! nam 
caø! lini• komunikacyjn! (tzw. tabela 
linii) z poszczeg•lnymi przystankami, 
z okre$lonymi godzinami odjazdu. 
Specy® cznym rodzajem liniowych 
rozkøad•w jazdy s! rozkøady komuni-
kacji miejskiej, gdzie, ze wzgl•du na 
du€! liczb• kurs•w, godziny odjaz-
d•w oraz przystanki mamy podane 
w dw•ch r•€nych cz•$ciach rozkøa-
du. Liniowe rozkøady jazdy w du€ej 
mierze nawi!zuj! do dawnego zbior-
czego ¹Sieciowego Rozkøadu Jazdy 

Poci!g•wº, kt•ry w formie ksi!€ki, 
wydawanej co roku, prezentowaø po-
ø!czenia kolejowe w podziale na po-
szczeg•lne trasy. 
 Na witrynach przewo&nik•w trans-
portu kolejowego spotka" mo€na 
dwa podstawowe rodzaje liniowych 
rozkøad•w jazdy. Pierwszy, opraco-
wany przez okre$lonego przewo&-
nika, dotyczy tylko linii na kt•rych 
prowadzi on przewozy i zazwyczaj 
wyszczeg•lnione s! tylko wøasne po-
ci!gi. Drugi z kolei, publikowany jest 
online przez PKP Polskie Linie Kolejo-
we, gdzie istnieje mo€liwo$" pobra-
nia konkretnej tabeli dla danej linii. 
W przypadku pierwszego rodzaju 
rozkøadu liniowego istnieje wyra&ny 
brak kompletno$ci w zakresie infor-
macji na liniach, po kt•rych przewozy 
prowadz! r•wnie€ inni przewo&nicy. 
Jedynie sp•øka Koleje Dolno$l!skie 
publikuje og•lny ¹Rozkøad Jazdy Wo-
jew•dztwa Dolno$l!skiegoº, gdzie 
opr•cz poci!g•w tej sp•øki zawarte 
s! informacje o poci!gach regional-
nych (Przewozy Regionalne) oraz 
wy€szych kategorii (PKP Intercity). 
Jest to bardzo przydatne rozwi!zanie 
w kontek$cie kompleksowej informa-
cji pasa€erskiej na okre$lonej linii ko-
munikacyjnej. 
 Rozkøady stacyjne z kolei prezentu-
j! wszystkie poø!czenia odje€d€aj!ce 
z danego przystanku b!d& stacji. S! 
one domen! portali kolejowych oraz 
przewo&nik•w PKS w du€ych mia-
stach. Bez wzgl•du na rodzaj prze-
wo&nika, istotnym problemem roz-
køad•w stacyjnych jest nieczytelno$" 

1. Formy udost•pniania informacji o poø€cze-
niach transportu zbiorowego. („r…døo: opraco-

wanie wøasne)

2. Fragment oznaczeƒ dworcowego rozkøadu jazdy dla odjazd…w z dworca autobusowego we Wro-
cøawiu („r…døo: www.polbus.pl, dost•p: 15.12.2015 r.)
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informacji w nich zawartych. Jest to 
sprzeczne z podstawowymi funk-
cjami jakie powinny peøni" rozkøady 
jazdy, czyli dost•pno$", czytelno$" 
i øatwo$" zapami•tania [5]. Podsta-
wow! niedogodno$ci! jest nadmiar 
oznacze# literowych oraz cyfrowych 
na tego typu rozkøadzie jazdy (rys. 2). 
W wielu przypadkach przy danej go-
dzinie odjazdu mamy kilka r•€nych 
oznacze#, kt•rych znaczenie nale€y 
odnale&" w rozbudowanej legen-
dzie. Ponadto zdarza si•, €e ozna-
czenia wzajemnie si• wykluczaj! co 
wprowadza w dezorientacj• pasa€e-
ra. Dodatkowo, rozkøady te s! publi-
kowane zazwyczaj na caøy okres ich 
trwania, cz•sto jednak w ci!gu tego 
czasu przewidywane s! kilkudniowe 
prace remontowe b!d& inne utrud-
nienia i zmiany, podczas kt•rych 
$rodek transportu kursuje o innych 
porach. W efekcie w rozkøadzie jazdy 
mamy kilka kolejnych poø!cze# o po-
dobnych porach i dopiero po bardzo 
wnikliwej analizie mo€na rozszyfro-
wa" terminy i godziny kursu dane-
go poci!gu (rys. 3). Wpøywa to na 
zakø•cenie odbioru informacji przez 
pasa€era w kontek$cie og•lnego kur-
sowania poci!g•w na danej linii. Wie-
lokrotnie wyszczeg•lnienia danego 
poci!gu, ze wzgl•du na warianty roz-
køadu jazdy, daj! mylne wyobra€enie 
o bardziej rozbudowanej ofercie ko-
munikacyjnej, kt•ra jest sprzeczna z  
rzeczywist! ofert! danego przewo&-
nika. 
 Obecnie coraz cz•$ciej pojawiaj! 
si• pr•by kompleksowego podej$cia 
do system•w internetowej informacji 
pasa€erskiej. Przykøadem jest portal 
www.e-podr•€nik.pl, kt•ry dysponu-
je informacj! o wi•kszo$ci poø!cze# 
autobusowych i kolejowych. Z ko-
lei pod adresem www.jakdojade.pl 
odnale&" mo€na informacj• o roz-
køadach komunikacji miejskiej, pod-
miejskiej, a czasem i regionalnej w 
wybranych miastach polskich. W 
transporcie kolejowym wa€nym ele-
mentem byøo r•wnie€ stworzenie 
systemu SITKol (System Informacyj-
nej Obsøugi Transportu Kolejowego) 

[1]. Obecnie jest to system posiada-
j!cy peønie informacj• o wszystkich 
poø!czeniach transportu kolejowego 
w Polsce i Europie, a docelowo zakres 
ten ma by" rozszerzony na pozostaøe 
gaø•zie transportu [8] Realizacja tego 
projektu byøaby wa€nym etapem 
ku uni® kacji poszczeg•lnych witryn 
transportu zbiorowego i stworzeniu 
jednego, przejrzystego dla pasa€era 
systemu. Pozwoliøoby to unikn!" sze-
regu problem•w z odbiorem infor-
macji, o kt•rych mowa powy€ej. 
 W przypadku usøug mobilnych 
warto zwr•ci" uwag• na aplikacj• 
¹myBus onlineº, kt•ra zostaøa wyr•€-
niona na Mi•dzynarodowych Tar-
gach Transportu Zbiorowego Tran-
sexpo w 2013 roku. Prezentowane 
s! w niej rozkøady jazdy komunikacji 
miejskiej dla 34 polskich miast, przy 
czym na og•ø nie s! to mniejsze mia-
sta, kt•rych nie obejmuj! inne syste-
my informacyjne (jak cho"by www.

jakdojade.pl). Co wa€ne aplikacja 
pokazuje rzeczywisty stan systemu 
komunikacyjnego a nie teoretyczny z 
rozkøadu jazdy. Informacje s! na bie-
€!co aktualizowane i to€same z tymi 
wy$wietlanymi na tablicach elektro-
nicznych w obr•bie przystank•w.  

Zakup bilet"w

Kolejnym elementem u€ytkowym 
zwi!zanym z funkcjonowaniem 
transportu zbiorowego s! platformy 
zakupu bilet•w online. Stanowi! one 
obecnie bardzo istotny element bu-
duj!cy ofert• przewozow! danego 
przewo&nika i wpøywaj!cy na jego 
atrakcyjno$". Zakupu biletu mo€emy 
dokona" zar•wno na stronie okre-
$lonego przewo&nika (rys. 4) jak i 
na zbiorczych witrynach transportu 
zbiorowego (np. www.e-podroznik.
pl) (rys. 5). 

3. Fragment stacyjnego rozkøadu jazdy dla stacji Wrocøaw Gø…wny
(„r…døo: www.portalpasazera.pl, dost•p: 15.12.2015 r.)

4. Platforma zakupu bilet…w on-line na stronie przewo„nika Polskibus.com 
(„r…døo: www.polskibus.com, dost•p: 16.12.2015 r.)
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 W zakresie transportu kolejowego 
wi•kszo$" przewo&nik•w wykorzy-
stuje system zakupu bilet•w online 
(wyj!tek stanowi m.in. Szybka Kolej 
Miejska i Warszawska Kolej Dojazdo-
wa). W zakresie poø!cze# kolejowych 
istnieje r•wnie€ mo€liwo$" przekie-
rowania z wyszukiwarki PKP (www.
pkp.pl) do strony konkretnego prze-
wo&nika. W tym przypadku mamy 
mo€liwo$" sprawdzenia rozkøadu 
jazdy wraz z jednoczesnym zakupem 
biletu.
 W przypadku transportu autobu-
sowego sytuacja przedstawia si• w 
inny spos•b. Jedn! z najbardziej po-
pularnych wyszukiwarek rozkøad•w 
jazdy poø!czon! z mo€liwo$ci! za-
kupu biletu on-line jest serwis e-po-
dr•€nik (rys. 5). Pozwala on zakupi" 
bilet na wybrane kursy, co wa€niej-
sze, niekt•re z kurs•w s! obj•te do-
datkowymi promocjami cenowymi, 
rabatami.. Wykorzystanie wøasnych 
platform zakupu jest szczeg•lnie 
widoczne u najwi•kszych przewo&-
nik•w (m.in. PolskiBus, Neobus, Al-
batros, Szwagropol) na rynku prze-
woz•w regionalnych oraz krajowych. 
Opr•cz mo€liwo$ci platform interne-
towych istnieje opcja zarezerwowa-
nia biletu drog! telefoniczn!, jednak 
aktualnie ten system wykorzystywa-
ne jest jedynie przez niekt•rych prze-
wo&nik•w autobusowych.
 Nowo$ci! jest mo€liwo$" okazy-
wania biletu na ekranie urz!dzenia 
mobilnego. Taka forma biletu rozpo-
wszechniona jest aktualnie w przy-
padku wi•kszo$ci przewo&nik•w 
kolejowych oraz autobusowych. Do-
datkowo niekt•rzy przewo&nicy nie 
wymagaj! nawet okazania tego bi-
letu, a jedynym elementem koniecz-

nym do zrealizowania podr•€y jest 
numer rezerwacji (m.in. PolskiBus, 
AlbatrosBus). W przypadku urz!dze# 
przeno$nych z dost•pem do Inter-
netu zar•wno wybrani przewo&nicy 
(m.in. PKP Intercity, PolskiBus, Prze-
wozy Regionalne) oraz jak i og•lne 
witryny transportu zbiorowego (e-
-podr•€nik) oferuj! darmowe apli-
kacje mobilne do pobrania, kt•re 
umo€liwiaj! przegl!d oferty poø!-
cze# wraz z opcj! zakupu biletu. 
 Jedn! z nowoczesnych aplikacji, 
dedykowanych specjalnie dla opøat 
za transport publiczny lub parkingi 
jest ¹moBILETº. Po zaøo€eniu konta 
u€ytkownika, nale€y wybra" odpo-
wiednie miasto, lini• komunikacyjn! 
oraz bilet, a nast•pnie za pomoc! 
$rodk•w zgromadzonych na koncie 
skasowa" bilet. Co wa€ne aplikacja 
dziaøa w trybie o‚  ine, a poø!czenie 
z Internetem odbywa si• jedynie w 
momencie kasowania biletu, na kt•-
re  u€ytkownik posiada $ci$le okre$lo-
ny czas w celu unikni•cia nadu€y" i 
nieuczciwo$ci ze strony pasa€er•w. 
Warto r•wnie€ zaznaczy", €e opøa-
ty komunikacyjne s! coraz cz•$ciej 
elementem innych aplikacji o szer-
szym zastosowaniu jak ¹Skycashº czy 
¹mPayº, co $wiadczy o du€ym popy-
cie na tego rodzaju usøugi.
 System zakupu bilet•w jest bardzo 
istotnym uøatwieniem dla pasa€era, 
kt•ry mo€e zakupi" bilet praktycz-
nie  w ka€dym momencie. Nieste-
ty w ramach platform zakupowych 
istniej! obecnie liczne niegodno$ci. 
Do najbardziej istotnych nale€y brak 
mo€liwo$ci zakupu biletu z przesiad-
k! oraz na r•€nych przewo&nik•w. 
Szczeg•lnie ten ostatni element wy-
maga poprawy i wprowadzenia w ra-

mach transportu kolejowego jednej, 
kompleksowej platformy zakupu kt•-
ra umo€liwi kupno biletu przesiad-
kowego oraz na trasy r•€nych prze-
wo&nik•w. Aktualnie zaledwie kilku 
przewo&nik•w wprowadziøo mo€li-
wo$" kupna biletu z przesiadk! (m.in. 
Przewozy Regionalne), ale tylko w 
ramach prowadzonych przez siebie 
przewoz•w.
 Do innych element•w wpøywaj!-
cych na funkcjonalno$" systemu za-
kupu bilet•w zaliczy" nale€y:

· konieczno$" logowania do sys-
temu ± zale€nie od konkretnego 
przewo&nika istnieje mo€liwo$" 
kupna biletu jako tzw. ¹go$"º, bez 
konieczno$ci zakøadania konta 
na serwisie, lub zarejestrowany 
u€ytkownik. Wym•g rejestracji 
teoretycznie mo€e wpøyn!" na 
negatywn!, lub co najmniej gor-
sz!, ocen• danego systemu przez 
pasa€era,

· mo€liwo$" poznania wst•pnej, 
orientacyjnej ceny ju€ w pierw-
szym etapie zakupu,

· czytelno$" i prostota interfej-
su- nadmiar prezentowanych 
informacji (m.in. numer poci!gu, 
grupy wagon•w, terminy kurso-
wania) mog! wpøywa" negatyw-
ne na odbi•r serwisu przez pasa-
€era, 

· øatwo$" dokonywania ewentual-
nych zwrot•w oraz mody® kacji 
zakupionego biletu,

· brak niekt•rych promocji i ulg 
handlowych na platformach za-
kupowych.

R•wnie€ w przypadku zakupu bile-
t•w nale€y wspomnie" o potrzebie 
ujednolicenia ka€dego systemu w 
ramach oferowanych rodzaj•w bi-
let•w. Przewo&nicy mog! oferowa" 
zakup bilet•w wyø!cznie jednorazo-
wych, ale kompleksowo$" obsøugi 
pasa€era powinna opiera" si• r•w-
nie€ na opcji kupna bilet•w mie-
si•cznych oraz grupowych.

5. Przykøadowa zbiorcza wyszukiwarka rozkøad…w jazdy na stronie www.e-podroznik.pl 
(„r…døo: www.e-podroznik.pl, dost•p: 16.12.2015 r.)
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Nowoczesne rozwi#zania 
informacji pasa!erskiej

Opr•cz tradycyjnych element•w 
zwi!zanych z informacj! pasa€ersk! 
jak cho"by wyszukanie poø!czenia 
czy zakup biletu, wraz ze wzrostem 
mobilno$ci spoøecze#stwa pojawiaj! 
si• nowe rozwi!zania poprawiaj!ce 
obsøug• pasa€era (rys. 6). Nale€y za-
znaczy", €e rozw•j tego typu syste-
m•w dotyczy gø•wnie etapu samej 
podr•€y, a nie okresu przed podr•€! 
jak w przypadku pozostaøych ele-
ment•w. 

 Przede wszystkim nale€y zwr•ci" 
uwag• na istotne r•€nice w omawia-
nym zakresie pomi•dzy transportem 
autobusowym oraz kolejowym. Trans-
port autobusowy charakteryzuje si• 
niedoborem centralnej koordynacji 
w zakresie informacji pasa€erskiej. 
Ka€dy z przewo&nik•w wprowadza 
elementy informowania pasa€er•w 
o utrudnieniach, zmianach w czasie  
rzeczywistym we wøasnym zakresie. 
Do tego celu wykorzystywane s! r•€-

ne drogi komunikacji, m.in.: system 
newsletter•w SMS, powiadomie# 
mailowych lub podawania op•&nie# 
oraz utrudnie# na stronach ® rmo-
wych na portalach spoøeczno$ciach 
(rys. 7 i 8).
 W przypadku newslettera SMS-
-owego wymagana jest wcze$niejsza 
rejestracja (wysøanie smsa z ¹zam•-
wieniem informacjiº). W przypadku 
informacji mailowej jest ona wysyøa-
na (PolskiBus, Neobus) na adres elek-
troniczny podawany podczas zakupu 
biletu.
 Dodatkowo przewo&nicy auto-
busowi podaj! informacje o zmia-
nach w rozkøadzie jazdy, objazdach 
itp. na swoich stronach interneto-
wych, jednak najcz•$ciej dotycz! 
one døugotrwaøych mody® kacji na 
trasie przejazdu a nie informacji w 
czasie rzeczywistym. Cz•sto pro® -
le na portalach spoøeczno$ciowych 
umo€liwiaj! ponadto zadawanie py-
ta# przez pasa€er•w i otrzymywa-
nie stosunkowo szybko odpowiedzi.  
Zwykle s! to w!tpliwo$ci pasa€er•w 
zwi!zane z aspektami regulaminu 
przewoz•w, cenami bilet•w oraz roz-
køadami jazdy. 
 W przypadku transportu kolejowe-
go mo€liwo$ci pozyskania informacji 
na etapie podr•€y s! bardziej rozbu-
dowane. W ramach system•w nawi-
gacji i zwi!zanej z tym lokalizacj! po-

ci!g•w na mapie pasa€erowie mog! 
skorzysta" ze stron konkretnych 
przewo&nik•w lub centralnej aplika-
cji, w ramach PKP Polskich Linii Kole-
jowych. Wad! lokalizacji i nawigacji w 
ramach  jednego tylko przewo&nika 
jest nieuwzgl•dnianie pojazd•w po-

6. Nowoczesne aplikacje w systemach interneto-
wej informacji pasa‚erskiej wykorzystywane w 
etapie podr…‚y („r…døo: opracowanie wøasne)

7. Przykøady komunikat…w publikowanych na 
portalu spoøeczno•ciom na fanpage'u prze-

wo„nika NeoBus („r…døo: www.facebook.com, 
dost•p: 16.12.2015 r.)

8. Przykøady komunikat…w publikowanych na 
portalu spoøeczno•ciom na fanpage'u przewo„-
nika Beskid („r…døo: www.facebook.com, dost•p: 

16.12.2015 r.)

9. Lokalizacja pojazd…w (PKP PLK) w wojew…dztwie wielkopolskim. (lini€ ci€gø€ zaznaczona trasa poci€gu TLK; czerwonym kolo-
rem zaznaczone op…„nione poci€gi) („r…døo: www.portalpasazera.pl, dost•p: 16.12.2015 r.)
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zostaøych przewo&nik•w kolejowych. 
Stanowi to o braku kompletno$ci 
funkcjonalnej ww. system•w. Loka-
lizacja w tym przypadku mo€e mie" 
dwojaki charakter: gra® czny (przed-
stawiany na mapie) lub tekstowy (np. 
tabela).
 W ramach centralnego systemu 
skoordynowanego przez PKP (rys. 9) 
istnieje mo€liwo$" podgl!du kon-
kretnego obszaru i poci!g•w w tra-
sie, jak i ka€dego ze skøad•w osob-
no. Najwi•ksz! niedogodno$ci! jest 
mo€liwo$" wyboru tylko jednego 
wojew•dztwa, w zwi!zku z czym nie 
ma mo€liwo$ci caøo$ciowego pod-
gl!du caøego kraju. Pasa€er na mapie 
jest w stanie opr•cz trasy przejazdu 
sprawdzi" r•wnie€ rozkøad jazdy, nu-
mer, kategori• wybranego poci!gu.
 Opr•cz mo€liwo$ci sprawdzenia 
czas•w przejazdu, w przypadku po-
ci!g•w obj•tych rezerwacj! miejsc 
PKP Intercity, istnieje mo€liwo$" za-
poznania si• z przewidywan! fre-
kwencj! na wybranych poci!gach. 
Przewo&nik na podstawie liczby 
sprzedanych bilet•w publikuje sza-
cowan!  frekwencj• w trzech zakre-
sach: powy€ej 80 \; pomi•dzy 50 a 
80 \ oraz poni€ej 50 \. Mimo, €e jest 
to jedynie szacunkowe obøo€enie po-
ci!g•w to niew!tpliwie stanowi u€y-
teczn! informacj• dla potencjalnego 
pasa€era. 
 System informacji o utrudnieniach 
w ruchu poci!g•w powi!zany jest 
z omawianym wcze$niej systemem 
lokalizacji pojazd•w. Po wybraniu 
na mapie opcji ¹Pokazuj utrudnieniaº 
system generuje sygnaturowe ozna-
czenia na mapie, tylko i wyø!cznie w 
wybranym wojew•dztwie. Mog! one 
dotyczy" døugoczasowych utrudnie# 
(np. wprowadzenia komunikacji za-
st•pczej na odcinku trasy) lub incy-
dent•w kt•re maj! wpøyw na punk-
tualno$" skøad•w (np. awaria taboru 
lub urz!dze# sterowania ruchem). 
System ponadto informuje pasa€e-
ra o przewidywanej døugo$ci i skali 
trwania utrudnie#. Omawiane roz-
wi!zanie jest niew!tpliwie u€yteczne 
dla pasa€era, nale€y jednak pami•ta", 

€e s! to informacje przybli€one, a ich 
dokøadno$" nie jest jeszcze idealna. 
Zdarzaj! si• nie$cisøo$ci,  polegaj!ce 
na tym, €e poci!g kt•ry ma wykazy-
wane op•&nienie, w rzeczywisto$ci 
jedzie planowo. Dlatego te€ widoczne 
jest, €e aplikacja o op•&nieniach wy-
maga jeszcze wielu prac nad rzetelno-
$ci! prezentowanych informacji.
 Opr•cz informacji przedstawia-
nych w formie gra® cznej- na mapie, 
istnieje r•wnie€ system wykazywa-
nia op•&nie# dla konkretnych sta-
cji oraz poci!g•w. Jest to tworzony 
przez PKP Intercity system infopasa-
€er (www.infopasazer.intercity.pl), w 
kt•rym po wybraniu przez pasa€era 
konkretnej stacji wy$wietlane s! po-
ci!gi, kt•re b•d! przez ni! przeje€-
d€a", wraz z informacj! o ewentual-
nym op•&nieniu. Dodatkowo istnieje 
mo€liwo$" podgl!du rozkøadu jazdy 
konkretnego skøadu i jego op•&nie-
nia. W pierwszej fazie dziaøania syste-
mu podawane byøy wszystkie poci!gi 
(nawet te kt•re, jeszcze nie wyjechaøy 
w tras•), co wpøywaøo pozytywnie na 
funkcjonalno$" systemu. Aktualnie 
publikowane s! informacje jedynie 
o poci!gach kt•re s! w trasie, lub 
w kr•tkim okresie czasu, rozpoczn! 
bieg, co z kolei mo€na uzna" za po-
praw• czytelno$ci systemu. Podob-
nie jak w przypadku mapy utrudnie#, 
podawane informacje r•wnie€ nale-
€y traktowa" jako przybli€one. S! one 
w du€ej mierze zale€ne od aspekt•w 
informatycznych m.in. wprowadze-
nie do systemu konkretnego poci!-
gu i mog! stanowi" tylko przybli€o-
n! informacj• dla pasa€era. Obecnie 
system nie uwzgl•dnia w informacji 
Kolei Maøopolskich oraz Warszawskiej 
Kolei Dojazdowej, przez co informa-
cja r•wnie€ w tym przypadku nie jest 
kompleksowa.

Podsumowanie

Przegl!d system•w internetowej 
informacji pasa€erskiej pozwoliø na 
identy® kacje aktualnych kierunk•w 
rozwoju w tym zakresie. Po pierwsze, 
wyra&nie zaczyna dominowa" ten-

dencja do posøugiwania si• wyszuki-
warkami poø!cze#. Staj! si• one, je$li 
nie jedyn!, to na pewno najbardziej 
eksponowan! form! przekazu infor-
macji o poø!czeniach na danej stro-
nie internetowej. Wprawdzie jest to 
najwygodniejsze narz•dzie, jednak 
warto zauwa€y", €e wyszukiwarki 
ograniczaj! pasa€erom mo€liwo$" 
caøo$ciowego spojrzenia na ofert• 
na konkretnej trasie. Dlatego te€ wy-
daje si•, €e najbardziej optymalnym 
rozwi!zaniem jest sytuacja gdzie na 
danej stronie internetowej mamy 
do dyspozycji zar•wno wyszukiwar-
k• jak i rozkøad jazdy w tradycyjnej 
formie (liniowej). Dodatkowo nale€y 
skupi" si• na poprawie czytelno$ci 
tych€e rozkøad•w jazdy, kt•re cz•sto 
zamiast uøatwia" zrozumienie funk-
cjonowania transportu zbiorowego 
na okre$lonej trasie, cz•sto wprowa-
dzaj! dezorientacj•. 
 Kolejn! tendencj! w systemach 
internetowej informacji pasa€erskiej 
jest mo€liwo$" zakupu biletu online 
, kt•ra wraz z rozwojem platform jest 
bardzo korzystnym rozwi!zaniem 
dla pasa€era. Tego typu rozwi!zania 
zmieniaj! caøkowicie proces odbywa-
nia podr•€y likwiduj!c etap zakupu 
bilet•w w kasie biletowej i zwi!zanej 
z tym straty czasu. 
 Wa€nym krokiem w kierunku roz-
woju system•w internetowej infor-
macji pasa€erskiej jest wykorzystanie 
coraz bardziej zaawansowanych apli-
kacji. Dzi•ki tym elementom prze-
wo&nicy oferuj! pasa€erowi peønie 
wiedzy na temat aktualnej lokalizacji 
interesuj!cego nas $rodka, ewentu-
alnych op•&nieniach czy przewidy-
wanej frekwencji. Daje to mo€liwo$" 
wi•kszej kontroli podr•€owania oraz 
wzmacnia relacj• pomi•dzy pasa€e-
rem a przewo&nikiem.
 Podsumowuj!c, w systemach in-
ternetowej informacji pasa€erskiej 
dominuje tendencja do upraszczania 
procesu planowania podr•€y, a tak€e 
zwi•kszenia kontaktu z pasa€erem, 
zar•wno przed podr•€! jak i w cza-
sie jej trwania. Niestety wci!€ brakuje 
kompleksowego systemu informacji, 
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kt•ry pozwoliøby na traktowanie trans-
portu zbiorowego jako pewnej caøo-
$ci, niezale€nie od rodzaju przewo&-
nika. Poszczeg•lne ® rmy w dalszym 
ci!gu konkurowaøyby ze sob!, jednak 
jeden, sp•jny system informacji m•gø-
by si• przyczyni" do wzrostu popular-
no$ci og•øu transportu zbiorowego, 
co byøoby pozytywnym zjawiskiem w 
kontek$cie wzrastaj!cej kongestii i za-
nieczyszczenia $rodowiska.  
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Transport szynowy

W•gry s! krajem, w kt•rym kolej ma 
jeden z najwi•kszych udziaø•w w 
obsøudze ruchu pasa€erskiego w Eu-
ropie ± utrzymuj!cy si• od wielu lat 
na poziomie ponad 10\ [1]. Kraj ten 
charakteryzuje si• dobrze rozwini•t! 
sieci! kolejow! oraz sprawnie funk-
cjonuj!cym transportem kolejowym.
Celem artykuøu byøo zbadanie funk-
cjonowania pasa€erskiego transportu 
kolejowego na W•grzech.  Zakres ba-
da# obj!ø przewozy odbywaj!ce si• 
na publicznej og•lnodost•pnej sieci 
kolejowej. Przeanalizowano wielko$" 

i struktur• pasa€erskich przewoz•w 
kolejowych oraz ich udziaø w prze-
wozach og•øem w latach 2001-2014.  
Zbadano nat•€enie ruchu poci!g•w 
pasa€erskich kursuj!cych w dni robo-
cze w rozbiciu na 3 kategorie (regio-
nalne, pospieszne i ekspresowe) w 
rozkøadzie jazdy 2014/2015.

Charakterystyka sieci kolejowej

Døugo$" og•lnodost•pnej sieci kole-
jowej normalnotorowej na W•grzech 
wynosiøa 7 938 km i zarz!dzana byøa 

przez 2 podmioty: pa#stwow! sp•ø-
k• Magyar ƒllamvasutak Co. (MƒV), 
kt•ra posiadaøa 97\ sieci kolejowej 
oraz Sopron ± Ebenfurt Vasutak Zrt. 
(GySEV), posiadaj!ca niecaøe 3\ sieci 
kolejowej (tab. 1.). GySEV jest sp•øk! 
mi•dzynarodow!, w kt•rej udzia-
øy posiadaj! pa#stwo w•gierskie 
(66,5\) i austriackie (28,6\) oraz ko-
leje austriackie „BB AG (4,9\). Sp•øka 
ta zarz!dza sieci! kolejow! na pogra-
niczu w•giersko-austriackim o ø!cz-
nej døugo$ci 287 km [2]. 

Pasa!erski transport kolejowy na W"grzech

Streszczenie: Celem artykuøu byøo zbadanie funkcjonowania pasa€erskiego transportu kolejowego na W•grzech. Zakres bada# obj!ø prze-
wozy odbywaj!ce si• na publicznej og•lnodost•pnej sieci kolejowej. Przeanalizowano wielko$" i struktur• pasa€erskich przewoz•w kole-
jowych oraz ich udziaø w przewozach og•øem w latach 2001-2014.  Zbadano tak€e nat•€enie ruchu poci!g•w pasa€erskich kursuj!cych w 
dni robocze w 2015 r. W•gry s! krajem, w kt•rym kolej ma jeden z najwi•kszych udziaø•w w obsøudze ruchu pasa€erskiego w Europie. W 
badanym okresie koleje przewoziøy w tym kraju ponad 140 mln pasa€er•w rocznie (nale€y pami•ta", €e ludno$" kraju wynosiøa niespeøna 10 
mln). Jednak pomimo popularno$ci tego $rodka transportu w badanym okresie odnotowano spadek przewoz•w.

Søowa kluczowe: Kolej; W•gry; Przewozy pasa‚erskie

Abstract: The purpose of the article was to examine the passenger rail transport in Hungary. The scope of the research included transport on 
the public and generally accessible rail network. In the article there has been analyzed the size and structure of the passenger rail transport 
and their share in total transportation in the years 2001-2014. There was also examined the tra…  c volume of passenger trains running during 
weekdays in 2015. Hungary is a country where the rail has one of the largest shares in service of the passenger tra…  c in Europe. In the ana-
lyzed period, the railways transported in this country over 140 million passengers per year (it has to be remembered that the population of 
that country was less than 10 millions). Despite the popularity of this type of transport in the analyzed period the number of the passenger 
rail transport has been decreased.

Keywords: Rail; Hungary; Passenger transport
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Zarz dca!
Og"øem

Niezelektryfikowane Zelektryfikowane

jednotorowe dwutorowe jednotorowe dwutorowe

døugo#$![km] odsetek døugo#$![km] odsetek døugo#$![km] odsetek døugo#$![km] odsetek døugo#$![km] odsetek

razem 7!938 100,0 5!185 65,3 25 0,3 1!511 19,0 1!267 16,0

M%V 7!727 97,3 5!125 66,3 25 0,3 1!360 17,6 1!267 16,4

GySEV 211 2,7 60 28,4 0 0,0 151 71,6 0 0,0

Tab. 1. Normalnotorowa og…lnodost•pna sie† kolejowa na W•grzech w 2010 r. [3]
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Na W•grzech przyj•to francuski mo-
del separacji pionowej kolei. Po$red-
nictwem mi•dzy zarz!dcami sieci i 
przewo&nikami kolejowymi oraz ukøa-
daniem rozkøad•w jazdy zajmowaøo 
si• powoøane w 2004 r. pa#stwowe 
biuro VasQti PYlyakapacitYs-eloszt• Kft. 
 Jedynie 16\ sieci kolejowej w 2010 
r. byøa dwutorowa. Linie zelektry® -
kowane miaøy zasilanie 25 kV 50 Hz i 
stanowiøy 35\ og•lnodost•pnej sieci 
kolejowej (tab. 1, rys. 1). Ponad 65\ 
døugo$ci sieci kolejowej W•gier stano-
wiøy linie jednotorowe niezelektry® ko-
wane. G•sto$" sieci kolejowej w 2010 
r. wynosiøa 7,9 km/100 km2 [4]. 
 Na 168 w•gierskich powiat•w (ki-

stXrsXg)  dost•p do czynnych nor-
malnotorowych linii kolejowych w 
2010 r. miaøo 166. W 2 powiatach: 
M•rahalom w komitacie Szeged i 
Lentenye w komitacie SzeksYrd nie 
byøo czynnej sieci kolejowej. Przez 5 
powiat•w: Mez†csYt w komitacie Mi-
skolc, Kalosa w komitacie KeckemXt, 
Polgar w komitacie Debrecen, PXte-
rvYsYra w komitacie Eger i PXcvYrad 
w komitacie PXc przebiegaøy jedynie 
linie kolejowe z ruchem towarowym 
[6]. Sytuacja zwi!zana z dost•pno-
$ci! do kolei od 2010 r. nie ulegøa 
zmianom. Najwi•kszymi miastami 
pozbawionymi kolei pasa€erskiej 
byøy: BXkXs w komitacie BXkXscsaba 

i Paks ± miasto powiatowe w komita-
cie SzekszYrd, oba liczyøy po niecaøe 
20 tys. mieszka#c•w. Pierwsze z nich 
poøo€one byøo przy zamkni•tej ø!cz-
nicy odgaø•ziaj!cej si• od linii magi-
stralnej ø!cz!cej Szolnok z BXkXscsa-
ba (najbli€sza czynna stacja Murony 
znajdowaøa si• 7,5 km na zach•d od 
centrum BXkXs). Natomiast najbli€sza 
czynna stacja w okolicy Paks znajdo-
waøa si• w oddalonym o 17 km na 
zach•d Nagydorog. W Paks znajduje 
si• elektrownia atomowa oraz prom 
przez Dunaj. Dlatego dziwi pozba-
wienie tego o$rodka poø!cze# kole-
jowych. Ponadto inne linie kolejowe 
prowadz!ce do poøo€onych po dru-
giej stronie Dunaju miejscowo$ci, w 
tym licz!cego ponad 18 tys. miesz-
ka#c•w miasta Kalocsa r•wnie€ byøy 
zamkni•te dla ruchu pasa€erskiego 
(rys. 1). W$r•d miast powiatowych 
bez dost•pu do poci!g•w pasa€er-
skich znalazøy si• tak€e licz!ce okoøo 
3 tys. mieszka#c•w RXtsYg w komi-
tacie Salg•tarjYn oraz caøkowicie po-
zbawione kolei i licz!ce okoøo 2,5 tys. 
mieszka#c•w PXtervYsYra w komita-
cie Eger. 
 Gø•wnym w•zøem transportowym 
kraju, w kt•rym zbiegaj! si• wszyst-
kie przechodz!ce przez W•gry linie 
mi•dzynarodowe jest Budapeszt. W 
stolicy wyr•€ni" mo€na 4 gø•wne 
dworce kolejowe: Nyugati (Zachod-
ni), Keleti (Wschodni), DXli (Poøudnio-
wy) oraz Kelenf@ld. Tylko ten ostatni 
z wymienionych jest przelotowy, za$ 
pozostaøe to dworce czoøowe, z kt•-
rych najwi•ksze znaczenie ma Keleti.
 Stacje kolejowe nie byøy w ostat-
nich latach modernizowane, brakuje 
takich udogodnie# jak np. bezkoli-
zyjne doj$cia na perony dost•pne 
dla os•b niepeønosprawnych, za$ 
same perony s! stosunkowo niskie, 
przez co wsiadanie i wysiadanie do/z 
wysokopodøogowych skøad•w nie 
nale€y do najwygodniejszych. Nato-
miast przy wi•kszo$ci stacji znajduj! 
si• parkingi dla rower•w, cz•sto za-
daszone, a ich poziom wykorzystania 
$wiadczy o popularno$ci podr•€y ko-
lej! w systemie bike & ride [7].

Rok

Wielko#$!przewoz"w!kolejowych Udziaø!kolei!w!przewozach!transportem!zbiorowym

liczba!przewiezionych!
pasa&er"w![mln]

wykonana!praca!prze-
wozowa![mln!pkm]

liczba!przewiezionych!
pasa&er"w![']

wykonana!praca!
przewozowa!']

2001 161,7 10!005 21,39 39,16

2002 164,6 10!531 21,78 40,35

2003 159,9 10!286 21,50 38,94

2004 162,7 10!544 22,07 38,74

2005 156,4 9!880 21,72 36,95

2006 156,8 9!584 21,73 34,56

2007 149,8 8!752 21,95 32,55

2008 144,9 8!293 20,97 31,91

2009 142,8 8!073 21,94 32,45

2010 140,5 7!692 21,53 30,70

2011 145,7 7!806 21,87 30,05

2012 147,8 7!806 22,08 33,52

2013 148,5 7!842 22,13 33,09

2014 146,1 7!738 21,75 30,88

Tab. 2. Pasa‚erskie przewozy kolejowe na W•grzech w latach 2001-2014 [10]

1. Sie† kolejowa na W•grzech w 2015 r. [5]
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Kolejowe przewozy pasa!erskie

W badanym okresie koleje przewoziøy 
na W•grzech ponad 140 mln pasa€e-
r•w rocznie. W latach 2001-2010 wi-
doczna byøa tendencja spadkowa w 
liczbie przewo€onych pasa€er•w, ale 
potem nast!piø ponowny wzrost. Pod 
wzgl•dem wykonywanej pracy prze-
wozowej w latach 2005-2010 prze-
wozy systematycznie spadaøy. Udziaø 
kolei w przewozach transportem 
zbiorowym pod wzgl•dem liczby pa-
sa€er•w utrzymywaø si• na poziomie 
21-22\, jedynie w 2008 r. nieznacznie 
spadø poni€ej 21\. Natomiast pod 
wzgl•dem wykonanej pracy przewo-
zowej spadaø, jedynie z niewielkim 
odbiciem w latach 2012-2013 (tab. 
2). Bior!c pod uwag• liczb• ludno-
$ci W•gier wynosz!c! niespeøna 10 
mln [8], wielko$" przewoz•w byøa 
znaczna. Dla por•wnania w 2014 r. 
wielko$" przewoz•w pasa€erskich w 
Polsce (okoøo 38 mln mieszka#c•w) 
wyniosøa 268 mln, a wykonana praca 
przewozowa 16 mld pkm [9].
 Udziaø kolei w obsøudze przewo-
z•w pasa€erskich komunikacj! zbio-
row! na W•grzech utrzymywaø si• na 
wysokim poziomie ponad 20\ pod 
wzgl•dem liczby przewo€onych pa-
sa€er•w i ponad 30\ pod wzgl•dem 
wykonanej pracy przewozowej (tab. 
2). Natomiast wi•kszo$" przewoz•w 
komunikacj! zbiorow! na W•grzech 
w badanym okresie obsøugiwaøy au-
tobusy (ponad 70\ przewiezionych 
pasa€er•w i ponad 40\ wykonanej 
pracy przewozowej).
 W•gry nale€! do grupy kraj•w 
europejskich o najwi•kszym udzia-
le kolei w przewozach pasa€erskich 
og•øem (wliczaj!c transport zbioro-
wy i indywidualny), obok Szwajcarii 
i Austrii. Udziaø ten w ostatnim dzie-
si•cioleciu spadø, jednak przez caøy 
czas (poza 2010 r.) utrzymywaø si• na 
poziomie ponad 10\ (tab. 3).

Pasa!erskie poø#czenia kolejowe 
na W$grzech

W komunikacji kolejowej na W•-
grzech bior!c pod uwag• kryterium 

ceny za przejazd oraz liczb• stacji na 
kt•rych zatrzymuj! si• poszczeg•lne 
poci!gi, wyr•€ni" mo€na 4 kategorie 
poci!g•w: aglomeracyjne (H‡V), re-
gionalne (SR ± podmiejski, IR ± mi•-
dzyregionalny), pospieszne (P ± dale-
kobie€ny) i ekspresowe (IC, EC, Ex, EN, 
RJ). W niniejszej pracy przy analizie 
poø!cze# kolejowych pomini•to po-
ci!gi aglomeracyjne nie ujmowane w 
rozkøadzie jazdy publikowanym przez 
MƒV Start. Kursowaøy one wyø!cznie 
po wydzielonej sieci kolejowej Buda-
pesti HelyiXrdekˆ VasQt (H‡V), zarz!-
dzanej przez Budapesti K@zlekedXsi 

VYllalat  (Budapeszta#skie Przedsi•-
biorstwo Komunikacyjne) obsøuguj!-
ce transport zbiorowy w aglomeracji 
stoøecznej. 
 Najwi•cej poø!cze# regionalnych 
funkcjonowaøo w okolicy Budapesz-
tu, w tym do okolicznych o$rodk•w 
regionalnych (stolic komitat•w): Tata-
bYnya, SzXkesfehXrvYr i Szolnok. 
 Ponad 20 par poci!g•w regio-
nalnych kursowaøo tak€e pomi•dzy 
Miscolc i NyiregyhYza, a ponad 15 
pomi•dzy Szolnok i Debrecen, Eger i 
Miscolc, Szeged i BXkXscsaba oraz w 
okolicy Szombathely (rys. 2).

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Odsetek 13,0 13,4 13,9 13,4 13,4 12,6 11,9 11,0 10,4 10,2 9,9 10,2 10,1 10,2

Tab. 3. Udziaø kolei w obsøudze przewoz…w pasa‚erskich og…øem na W•grzech w latach 2001-2013 [11]

2. Nat•‚enie ruchu poci€g…w regionalnych na W•grzech w 2015 r. poza sezonem letnim [12]

3. Nat•‚enie ruchu poci€g…w pospiesznych na W•grzech w 2015 r. poza sezonem letnim [13]
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 Osobn! grup• w$r•d poø!cze# 
regionalnych stanowiøy poø!czenia 
transgraniczne. Najwi•cej poci!g•w 
transgranicznych kursowaøo przez 
granic• z Austri! i wszystkie one ob-
søugiwane byøy przez koleje austriac-
kie „BB (rys. 2). Po za tym ø!cznie 7 
par poci!g•w kursowaøo przez gra-
nic• rumu#sk! przekraczaj!c j! w 3 
miejscach, 3 przez søowe#sk! oraz po 
2 przez serbsk! i chorwack!. Nato-

miast pomi•dzy Søowacj!, a W•grami 
nie kursowaø ani jeden poci!g trans-
graniczny, a jedynie ekspresowe po-
ci!gi mi•dzynarodowe (rys. 4).
 Prawie wszystkie o$rodki regio-
nalne (b•d!ce stolicami komitatu) z 
wyj!tkiem Salg•tarjYn (tab. 4) posia-
daøy kwali® kowane poø!czenia da-
lekobie€ne oraz bezpo$rednie poø!-
czenia ze stolic!. W$r•d pozostaøych 
o$rodk•w tego typu tylko Eger nie 

miaø poø!cze# ekspresowych, a jedy-
nie pospieszne, za$ cztery inne (Ka-
posvYr, PXcs, SzekszYrd i NyiregyhYza) 
posiadaøy jedynie poø!czenia ekspre-
sowe (rys. 3 i 4).
 Na niekt•rych odcinkach (CeglXd 
± KecskemXt ± Szeged, Szolnok ± 
BXkXscsaba i Szolnok ± Debrecen) 
cz•$" poci!g•w kursowaøa jednocze-
$nie jako pospieszne i ekspresowe 
(rys. 4). 
 Wszystkie poø!czenia dalekobie€-
ne przechodziøy lub zaczynaøy si• w 
stolicy W•gier. Poza poø!czeniami 
krajowymi, Budapeszt stanowiø r•w-
nie€ wa€ny w•zeø dla kolejowych 
poø!cze# mi•dzynarodowych (rys. 
5). Sie" poø!cze# mi•dzynarodowych 
obsøugiwana byøa w wi•kszo$ci po-
ci!gami ekspresowymi. Obejmowaøa 
ona m.in. bezpo$rednie poø!czenia 
do wszystkich stolic kraj•w o$cien-
nych, a tak€e Czech, Niemiec, Szwaj-
carii, Buøgarii i Polski (rys. 5). W przy-
padku kilku z tych poø!cze# byøy one 
obsøugiwane wyø!cznie na zasadzie 
bezpo$rednich wagon•w doø!cza-
nych na stacjach po$rednich do po-
ci!g•w innych relacji (do Warszawy 
w Breclav w Czechach do poci!gu 
PKP IC Wiede# ± Warszawa, do Kijo-
wa w Czop na Ukrainie do poci!gu 
UZ Czop ± Kij•w oraz do So® i w Cur-
tici w Rumuni do poci!gu CFR/BDZ 
Curtici ± So® a). 
 Znaczn! liczb• poø!cze# trans-
granicznych i mi•dzynarodowych 
obsøugiwanych poci!gami regional-
nymi „BB posiadaø Sopron. Z miasta 
tego mo€na byøo dojecha" m.in. do 
Wiednia ± 22 poø!czenia (dwoma tra-
sami) oraz do Bratysøawy przez Wie-
de# ± 12 poø!cze# (rys. 2).
 Pomi•dzy Austri! i W•grami kur-
sowaøy w sumie 73 pary poci!g•w, 
w tym 13 dalekobie€nych. Tak du€a 
liczba poø!cze# wynikaøa z du€ej roli 
kolei w obsøudze przewoz•w w obu 
krajach oraz ze wzajemnych powi!-
za# gospodarczych, w tym dojazd•w 
do pracy np. na trasie Sopron ± Wie-
de#. è!cznie 14 par poci!g•w, w tym 
7 dalekobie€nych ø!czyøo W•gry z Ru-
muni!. Inaczej wygl!daøa sytuacja na 
granicy w•giersko-søowackiej, gdzie 

4. Nat•‚enie ruchu poci€g…w ekspresowych na W•grzech w 2015 r. poza sezonem letnim [14]

Miasto Odlegøo#$![km]
Czas!przejazdu!

[min.]
Kategorie!poci g"w

Regionalne Pospieszne Ekspresowe razem

Tatab(nya 60 33!±!44 25 11 17 53

Sz)kesfeh)rv(r 63 38!±!57 45 14 3 62

Szolnok 100 74!±!101 36 25 16 77

Kecskem)t 106 77!±!123 1 16 1 18

Veszpr)m 108 127 0 2 1 3

Salg"tarj(n 126 184** +13/** 0 0 +13/**

Gy:r 127 66!±!115 8 11 17 36

Eger 140 129 0 8 0 8

Szeksz(rd 149 165 0 0 1 1

Miskolc 182 123 0 9 14 23

Kaposv(r 191 160 0 0 1 1

Szeged 191 142!±!195 1 16 +17/*! 17

B)k)scsaba 196 149 0 15 +8/*! 15

Debrecen 221 171!±!204 1 9 17 27

P)cs 228 176 0 0 9 9

Szombathely 230;232;244 158;220;235 0;0;0 0;1;6 5;0;0 12

Zalaegerszeg 239 229 0 6 1 7

Ny<regyh(za 270 178!±!248 1 7 20 28
* poci€gi ekspresowe kursuj€ na cz••ci trasy jako pospieszne i regionalne, 
** wyø€cznie poø€czenia z przesiadk€ w Hatvan (czas na przesiadk• wynosiø 23 minuty).

Tab. 4. Liczba bezpo•rednich poø€czeƒ kolejowych ze stolicy do miast regionalnych 
na W•grzech w 2015 r. [15]
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kursowaøo 10 par poci!g•w, ale tylko 
dalekobie€nych (rys. 5). Na pocz!tku 
drugiej dekady ‰‰I w. koleje søowac-
kie zlikwidowaøy bowiem lokalne po-
ø!czenia transgraniczne z W•grami. 
Na komunikacj• kolejow! pomi•dzy 
tymi krajami prawdopodobnie miaøa 
wpøyw du€a mniejszo$" w•gierska, 
kt•ra w Rumunii liczyøa  prawie 1,5 
mln os•b, a na Søowacji okoøo 0,5 mln 
[17]. Ponadto Rumunia, a zwøaszcza 
g•ry tego kraju byøy cz•stym kie-
runkiem wyjazd•w rekreacyjnych 
W•gr•w [18]. Ponadto 9 par poci!-
g•w ø!czyøo W•gry z Niemcami, a 7 
par docieraøo do Czech. Wynikaøo to 
z popularno$ci kolei w tych krajach 
oraz powi!za# gospodarczych. Ser-
bi• z W•grami ø!czyøo 5 par poci!-
g•w na dob•, w tym 3 dalekobie€ne. 
Podobnie na Ukrain• kursowaøo 5 
par poci!g•w w tym jeden daleko-
bie€ny. Utrudnieniem w tych rela-
cjach byø fakt przekraczania granicy 
zewn•trznej Unii Europejskiej, a przy 
podr•€y na Ukrain• r•wnie€ bardzo 
wysokie ceny bilet•w. Do Chorwacji i 
Søowenii kursowaøy ø!cznie po 4 pary 
poci!g•w. W krajach tych kolej byøa 
stosunkowo søabo rozwini•ta i maøo 
popularna, co zapewne miaøo istotny 
wpøyw na liczb• poø!cze#.
 Rozkøad jazdy kolei w•gierskich 
uøo€ony byø dla wi•kszo$ci poø!cze# 
w systemie taktowym co oznacza, €e 
poci!gi na poszczeg•lnych trasach 
je&dziøy w r•wnych odst•pach czasu. 
 Wi•kszo$" poø!cze# obsøugiwa-
nych byøo skøadami wagonowymi, 
cz•sto w systemie Push-Pull, dzi•ki 
czemu nie byøo konieczno$ci prze-
taczania lokomotywy w przypadku 
zmiany kierunku jazdy. Natomiast 
poø!czenia lokalne w du€ej cz•$ci 
obsøugiwane byøy niewielkimi SZT. 
Dopiero w ostatnich latach zakupio-
no nowy tabor, w tym EZT typu Flirt 
[19], za$ w Pusztaszabolcs powstaøo 
centrum serwisowe dla tego taboru 
[20]. Dlatego udziaø tego typu tabo-
ru systematycznie wzrasta. Narodo-
wy przewo&nik pasa€erski MƒV Start 
opr•cz EZT inwestowaø tak€e w nowe 
wagony i lokomotywy dla poci!g•w 
kategorii IC. Inwestycje taborowe 

byøy realizowane przy wsparciu ® -
nansowym z funduszy Unii Europej-
skiej.

Podsumowanie

Koleje w•gierskie nie nale€! do naj-
nowocze$niejszych, ani najszybszych, 
jednak ciesz! si• du€! popularno$ci!. 
Sie" kolejowa jest stosunkowo g•sta 
i wi•kszo$" miast posiada dost•p do 
kolei z ruchem pasa€erskim. Do$" 
niezrozumiaøe jest natomiast pozba-
wienie tego dost•pu miasta Paks. Na 
W•grzech udziaø kolei w przewozach 
pasa€erskich jest jednym z najwy€-
szych w Europie, podobnie jak w s!-
siedniej Austrii. Fakt ten wraz z funk-
cjonowaniem w•giersko-austriackiej 
sp•øki kolejowej GySEV wpøywa na 
dobre skomunikowane kolej! obu 
kraj•w. Istotne znaczenie ma oferta 
przewozowa, w tym znaczna licz-
ba poø!cze# i taktowy rozkøad jazdy. 
Pod wzgl•dem liczby przewiezio-
nych pasa€er•w kolej na W•grzech w 
ostatnim dziesi•cioleciu odnotowaøa 
jednak spadek wielko$ci przewoz•w 
dalekobie€nych i regionalnych, b•d!-

cych przedmiotem niniejszej analizy. 
 Charakterystyczne jest stosunko-
wo dobre skomunikowanie kolejowe 
W•gier w relacjach mi•dzynarodo-
wych, zwøaszcza z Austri!, Rumuni! 
i Niemcami. Du€e nat•€enie ruchu 
poci!g•w w relacjach mi•dzynaro-
dowych uwarunkowane byøo m.in. 
popularno$ci! kolei w s!siednich kra-
jach, przyst•pna taryf! przewozow! 
oraz wielko$ci! powi!za# gospodar-
czych.
 Spadek roli kolei mo€na tøuma-
czy" op•&niaj!c! si• modernizacj! 
infrastruktury i wymian! taboru oraz 
wci!€ rozbudowywan! sieci! auto-
strad i dr•g ekspresowych.  
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Stan toru kolejowego oraz jego 
uksztaøtowanie i poøo€enie, opi-
sywane za pomoc! parametr•w 
geometrycznych, ulega stopniowej 
zmianie podczas eksploatacji. Zmia-
ny geometrycznego poøo€enia toru 
nast•puj! gø•wnie wskutek obci!-
€e# od pojazd•w, zmian jego pod-
parcia oraz rob•t wykonywanych w 
torze (podbijanie toru, oczyszczanie 
podsypki). Powstaj!ce nier•wno$ci 
w eksploatowanym torze powo-
duj! znaczn! zmian• warunk•w 

pracy wsp•øpracuj!cych ze sob! 
obci!€onych element•w toru (szy-
na, podkøad, podsypka). Przyczyn! 
deformacji toru jest zr•€nicowanie 
charakterystyk podparcia toru w 
r•€nych jego przekrojach, powsta-
j!ce wskutek nier•wnomiernego 
osiadania podsypki w czasie eksplo-
atacji [8], zwi•kszonych odksztaøce#, 
zwøaszcza tzw. søabego podtorza, czy 
wyst•powania w podtorzu grunt•w 
wysadzinowych. Wskutek formuj!cej 
si• nier•wno$ci powstaje r•€na po-

sta" kontaktu podkøadu z warstw! 
podsypki. Sztywno$" toru w stanie 
nieobci!€onym (bez nacisk•w od 
pojazd•w) powoduje, €e podkøady w 
r•€nym stopniu opieraj! si• na pod-
sypce. W najbardziej niekorzystnym 
przypadku mo€e wyst!pi" zupeøny 
brak kontaktu podkøadu z podsypk!. 
Takie obszary braku kontaktu toru z 
podøo€em podsypkowym s! szcze-
g•lnie niebezpieczne dla stateczno-
$ci toru bezstykowego np. latem w 
okresie wyst•powania podøu€nych 

Zagadnienia powstaj•cych pionowych 
nier#wno$ci w eksploatowanym torze kolejowym

Streszczenie: Nier•wno$ci geometryczne toru w pøaszczy&nie pionowej, powstaj!ce podczas eksploatacji nawierzchni kolejowej, s! &r•-
døem dodatkowych oddziaøywa# pojazd•w na tor. W pracy rozpatrywane s! dwa typy nier•wno$ci, wyodr•bnione przez autora ± nie-
zamierzone i zamierzone. Pierwszy typ nier•wno$ci w torze ma charakter niezamierzony (powstaj!cy losowo podczas eksploatacji toru 
kolejowego, np. nier•wno$ci w torze, zmiany parametr•w geometrycznych toru czy niejednorodno$" podparcia toru). Drugi typ imperfekcji 
ma charakter zamierzony (powstaj!cy np. przy wykorzystaniu rusztu torowego jako przeciwwagi dla siøownika pøyty pomiarowej VSS). Nie-
r•wno$" niezamierzona powoduje m.in. dodatkowy wzrost ugi•" i napr•€e# w poszczeg•lnych elementach nawierzchni kolejowej, kt•rej 
nast•pstwem s! uszkodzenia i zu€ycie element•w nawierzchni. Formuj!ca si• w torze taka nier•wno$" podøu€na w pøaszczy&nie pionowej 
jest powodem powstawania r•€nej postaci kontaktu podkøadu z warstw! podsypki. Sztywno$" toru w stanie nieobci!€onym (bez nacisk•w 
od pojazd•w) powoduje, €e podkøady w r•€nym stopniu opieraj! si• na podsypce. Analiza przekazywania nacisku z koøa poprzez szyn• na 
podkøad kolejowy pozwala unaoczni" skutki takiej nier•wno$ci dla toru kolejowego. Ponadto ksztaøt powstaj!cej nier•wno$ci powoduje ob-
ni€enie efektywno$ci trakcyjnej koøa pojazdu rozumianej jako stopie# wykorzystania jego przyczepno$ci wynikaj!cej z nacisk•w statycznych.
W pracy zamieszczono analiz• do$wiadczaln! powstaj!cej nier•wno$ci w eksploatowanym bezstykowym torze kolejowym.

Søowa kluczowe: Bezstykowy tor kolejowy; Pionowe nier…wno•ci w torze

Abstract: Arising during railway track structure operating the geometrical irregularities of track in vertical plane are the additional sources of 
interaction between the trains and track. These irregularities have got an unintentional character (arising in random way during track opera-
ting, e.g. irregularities in track, change of track geometrical parameters or inhomogeneity of track support) and intentional character (arising 
e.g. during railway track lifting by VSS plate). The unintentional irregularity causes among other things an additional increase of de ̄ections 
and stresses in track structure elements, which lead to failures and wear of track elements. Such arising the longitudinal irregularity in track is 
the reason for various forms of contact between sleeper and ballast. Track sti~ ness in unloaded state (without forces from trains) causes that 
the sleepers in various ways rest on the ballast. The analysis of load transfer from wheel by rail to the railway sleeper allows for visualizing the 
e~ ects of such irregularity for railway track. Furthermore a shape of arising irregularity causes the decrease of train wheel traction e…  ciency 
understanding as the degree of its tractive adhesion utilization resulting from static loads. In paper an experimental analysis of arising irre-
gularity in CWR track during its operating is enclosed.

Keywords: CWR Track; Vertical Irregularities In Track

The problems of arising vertical irregularities
in operating railway track
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siø $ciskaj!cych. Ponadto z punktu 
widzenia warunk•w pracy toru ko-
lejowego zu€ycie lub odksztaøcenie 
jednego elementu znacz!co pogar-
sza warunki pracy pozostaøych, cze-
go nast•pstwem jest niestety proces 
destrukcji caøej nawierzchni.
 Gø•wnym celem niniejszej pracy 
jest zagadnienie zwi!zane z wpøy-
wem generowanego odksztaøcenia 
na statyczn! prac• obci!€onego 
bezstykowego toru kolejowego w 
pøaszczy&nie pionowej (w postaci 
ugi•cia szyny). Wskazano na zna-
cz!c! zmian• warunk•w pracy eks-
ploatowanego toru wskutek przede 
wszystkim powstaj!cych w nim nie-
r•wno$ci. Poddano analizie teore-
tyczno-do$wiadczalnej niezamierzo-
n! nier•wno$" w bezstykowym torze 
kolejowym powstaj!c! podczas jego 
eksploatacji. Przeprowadzono bada-
nie terenowe w rzeczywistym torze 
kolejowym, w kt•rym wywoøywano 
lokaln! imperfekcj• symuluj!c! kr•t-
kie nier•wno$ci powstaj!ce w eks-
ploatowanym torze kolejowym.

Nier"wno'ci w bezstykowym torze 
kolejowym - powstaj#ce w torze

W rzeczywistym torze kolejowym 
dochodzi do lokalnej utraty kontaktu 
toru z odksztaøconym lokalnie pod-
øo€em, a tym samym do powstawa-
nia na døugo$ci pewnych odcink•w 
luk mi•dzy podkøadami a podsypk! 
[2,3,4,5,16,17]. Liczba tych luk i ich 
zasi•g rosn! wraz z czasem eksplo-
atacji toru. Obci!€enie taborem przy-
wraca utracony kontakt toru z pod-
øo€em, ale zjawisku temu towarzyszy 
wzrost oddziaøywa# dynamicznych 
taboru na tor w zale€no$ci od wiel-
ko$ci pustek i pr•dko$ci jazdy pojaz-
du szynowego. Powstawanie luk w 
torze stwarza r•wnie€ niekorzystne 
warunki podparcia rusztu torowego, 
co ujemnie wpøywa na stateczno$" 
eksploatowanego toru bezstykowe-
go. Nier•wne lokalnie podøo€e spr•-
€yste, na kt•rym spoczywa bezsty-
kowy tor kolejowy, wskutek dziaøania 
siø $ciskaj!cych mo€e powodowa" 
powstawanie dodatkowego ugi•cia 

szyny. W przypadku wypukøych fal 
$ciskanych tok•w szynowych mo€e 
dochodzi" lokalnie do utraty kon-
taktu toru z podøo€em (rys. 1) [16,17]. 
Ksztaøt lokalnej nier•wno$ci opisuje 
r•wnanie w postaci:
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gdzie:
fp ± strzaøka fali odksztaøcenia piono-

wego,
lp ± døugo$" fali odksztaøcenia piono-

wego.

Pomierzone warto$ci fP i lP pozwalaj! 
sprawdzi" warunek bezpiecze#stwa 
pracy toru z wykorzystaniem wykre-
s•w na rys. 2. 
 Wzory stosowane na rys. 2:
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gdzie:
Rp ± promie# nier•wno$ci pionowej 

podøo€a,

"

1. Pionowe odksztaøcenie toru opisane sinusoid€ [16]
"

"

2. Teoretyczne zakresy bezpiecznych døugo•ci fal lP przy danej strzaøce nier…w-
no•ci fP  16] dla toru poddanego dziaøaniu siøy termicznej, •ciskaj€cej: Ht = 1,67 

[MN] (szyny 60E1 przy !t = 45 ["C]), m = 1,1 (wpøyw siø hamowania taboru)

"

"

3. Napr•‚enia pod podsypk€ [15], 1 ± szyna bez nier…wno•ci, 2 ± szyna z 
nier…wno•ci€ o •rednim pochyleniu 10½
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fp ± strzaøka fali odksztaøcenia piono-
wego,

lp ± døugo$" fali odksztaøcenia,

  
!

!
" #

$%&
' 

××
×= #$ "  (3)

gdzie:
Rd ± dopuszczalny promie# nier•w-

no$ci pionowej podøo€a zale€ny 
od typu podkøadu,

gt ± ci•€ar toru,
n ± wsp•øczynnik bezpiecze#stwa,
m ± jak wy€ej,

Uzyskano odpowiednio: Rd = 459 
[m], przyj•to (ze wzgl•du na bezpie-
cze#stwo pracy toru): Rd = 500 [m] 
(podkøady drewniane) oraz Rd = 239 
[m], przyj•to ze wzgl•du na bezpie-
cze#stwo pracy toru): Rd = 250 [m] 
(podkøady betonowe).
 Pomiar odksztaøcenia pionowe-
go jest bardzo trudny do okre$lenia 
w rzeczywistym torze kolejowym. 
Najcz•$ciej obserwujemy ju€ po-
sta" odksztaøcenia toru kolejowego 
w pøaszczy&nie pionowej, kt•rego 
bezpiecze#stwo mo€na oceni" na 
podstawie rozwa€a# teoretycznych. 
Analiza takiego przypadku (zawarta 
w pracy [16]) pozwala na tym wy-
kresie wskaza" zakresy bezpiecznych 
døugo$ci fal lP przy danej strzaøce 
nier•wno$ci fP (zapewniony peøny 
kontakt toru z podøo€em), sporz!-
dzonych dla toru typu 60E1 z pod-
køadami drewnianymi i betonowymi. 
Wykresami tymi mo€na posøu€y" si• 
r•wnie€ w przypadku toru typu 49E1 
[16].

Miejscowe odksztaøcenia 
powierzchni szyny i koøa

Gø•wn! przyczyn! powoduj!c! 
uszkodzenia powierzchni tocznych 
k•ø i szyn kolejowych s! warunki 
eksploatacyjne (np. intensywne ha-
mowanie) [6,7]. W czasie hamowania 
powierzchnia toczna k•ø nagrzewa 
si• do wysokich temperatur. Powo-
duje to w warstwie przypowierzch-
niowej chwilowe obni€enie granicy 
plastyczno$ci, a znaczne naciski w 
stre® e kontaktu koøo-szyna skutkuj! 
miejscowymi odksztaøceniami pla-
stycznymi materiaøu. Przy szybkim 
jego ozi•bianiu tworzy si• kruchy 
martenzyt. Po ostygni•ciu koøa w 
warstwie powierzchniowej powstaj! 
du€e rozci!gaj!ce napr•€enia wøa-
sne prowadz!ce do drobnych p•k-
ni•" powierzchniowych.
 Na wielko$" oddziaøywa# dyna-
micznych bardzo istotny wpøyw maj! 
nier•wno$ci toru (przede wszystkim 
kr•tkie nier•wno$ci pionowe) b•d!-
ce powodem zwi•kszania napr•€e# 
w podtorzu nawet 2,6 raza w stosun-
ku do obci!€e# statycznych. W przy-
padku miejscowego odksztaøcenia 
powierzchni tocznej gø•wki szyny, 
punkt torowiska, gdzie oddziaøywa-
nia s! najwi•ksze, znajduje si• za-
wsze przed $rodkiem nier•wno$ci w 
kierunku ruchu pojazdu (rys. 3).
 W przypadku $redniego pochyle-
nia nier•wno$ci toru mniejszego od 
1½ przy døugo$ci nier•wno$ci co 
najmniej 2 [m], dodatkowe obci!€e-
nia nie wyst•puj! [15]. Nier•wno$" 
powierzchni tocznej gø•wki szyny i 
przejazd koøa przez tak! nier•wno$" 
rozwa€ano w pracy [18]. Pøaskie wy-
tarcia obr•czy w zestawach koøo-

wych maj! bezpo$redni wpøyw na 
napr•€enia powstaj!ce w nawierzch-
ni, a zwøaszcza w szynach. Takie wy-
tarcia s! jedn! z gø•wnych przyczyn 
p•kania szyn, szczeg•lnie w porze 
zimowej przy niskich temperaturach 
[11]. Przy splocie niekorzystnych 
czynnik•w (niska temperatura, zøy 
stan uresorowania wagonu, du€y 
nacisk koøa na szyn•) mog! powo-
dowa" masowe uszkodzenia szyn. 
Napr•€enia w szynie wywoøane pøa-
skim wytarciem obr•czy k•ø zale€! 
od wielu czynnik•w, z kt•rych naj-
wa€niejsze to [13,19]:
- gø•boko$" wytarcia,
- nacisk osi,
- stan uspr•€ynowania wagonu,
- spr•€ysto$" podøo€a toru,
- pr•dko$" jazdy.

W czasie przejazdu koøa z pøaskim 
miejscem mo€na wyr•€ni" trzy cha-
rakterystyczne fazy jego kontaktu z 
szyn!:

1) podczas przejazdu koøa w obr•-
bie pøaskiego miejsca nacisk na 
szyn• zmniejsza si• (rys. 4a),

2) przy tzw. pr•dko$ci krytycznej 
okoøo 30 km/h wyst•puje zjawi-
sko utraty kontaktu koøa z szyn! 
(rys. 4b),

3) w ostatniej fazie obrotu koøa na-
st•puje uderzenie kraw•dzi pøa-
skiego miejsca w szyn• (rys. 4c).

Zmniejszenie efektywno'ci 
przyczepno'ci koøa na 
odksztaøconym torze

Powstaj!ce nier•wno$ci toru powo-
duj! zaburzenia ruchu obrotowego 
koøa. Wpøywa to na trakcyjn! efek-

"
4. Fazy ruchu koøa z pøaskim miejscem na kole [10], a) brak utraty kontaktu 

(kraw•d„ A), b) utrata kontaktu, c) uderzenie w szyn• kraw•dzi B

"

5. Nier…wno•† toru opisana sinusoid€ [12]
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tywno$" koøa rozumian! jako stopie# 
wykorzystania jego przyczepno$ci 
wynikaj!cej z nacisk•w statycznych 
podczas eksploatacji [12]. Dla przy-
padku ruchu koøa po torze nier•w-
nym sinusoidalnie (rys. 5) mamy:
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"

gdzie
  

!

"# ± pocz!tkowy k!t obserwacji zja-

wiska [12]; przyj•to  
!

"# = 0.
Taka nier•wno$" toru opisana 
sinusoid!, powoduje zmniejszenie 
przyczepno$ci koøa z szyn! [12], po-
kazane na rys. 6:
 Przy nacisku koøa na szyn• Q = 50 
kN na døugo$ci 2 [m] oraz warto$ci 
wsp•øczynnika przyczepno$ci:  

 !  $%$ '+ ==% , otrzymujemy znacz!-
ce obni€enie efektywno$ci przy-
czepno$ci przy amplitudzie wi•kszej 

od 5 [mm], a teoretyczny 50±pro-
centowy brak przyczepno$ci przy agr 
= 35,775 [mm], gdzie: agr ± graniczna 
amplituda odksztaøconego toru [12]. 
Zwi•kszenie nacisku koøa powoduje 
zmniejszenie tego niekorzystnego 
zjawiska. Szczeg•øowy opis zagad-
nienia zawarto w pracy [12].

Wzrost oddziaøywa% taboru na tor 
wskutek lokalnej nier"wno'ci toku 
szynowego

Poruszaj!cy si• po nier•wnym torze 
tabor przywraca utracony kontakt 
toru z podøo€em, ale zjawisku temu 
towarzyszy wzrost oddziaøywa# dy-
namicznych taboru na tor. Wielko$" 
tego wzrostu zale€y przede wszyst-
kim od ksztaøtu powstaøej nier•w-
no$ci i pr•dko$ci jazdy pojazdu 
szynowego, natomiast w znacznie 
mniejszym stopniu od konstrukcji 
zawieszenia pojazdu szynowego i 
odksztaøcenia k•ø pojazd•w [9,14]. 
Odksztaøcenia pionowe toru maj! 
ksztaøt cosinusoidalny (rys. 7) [14], 
najcz•$ciej zast•powane liniami pro-
stymi AB i BC.
 W obliczeniach nawierzchni przyj-
muje si• wsp•øczynniki dynamiczne 
kd z uwzgl•dnieniem wpøywu od-
dziaøywania miejscowych nier•wno-
$ci toru np. w postaci wzoru [5]:

 
 $$$$$&#$! ,

l
-

'. " ××"= " (4)

gdzie:
e0  ± gø•boko$" nier•wno$ci [mm],
l  ± døugo$" nier•wno$ci [m],
V  ± pr•dko$" jazdy [km/h].

Na rys. 8 pokazano zale€no$" wsp•ø-
czynnika dynamicznego kd od døu-
go$ci nier•wno$ci l dla wybranych 
gø•boko$ci nier•wno$ci e0 i pr•dko-
$ci jazdy V.
 Jak wida" na rys. 8 szczeg•lny 
wzrost oddziaøywa# przeje€d€aj!-
cego taboru na tor, nast•puje przy 
¹kr•tkichº nier•wno$ciach l o ¹du€ejº 
gø•boko$ci e0 (podobnie jak przy 
zu€yciu falistym szyn). Szczeg•lne-

"
6. Zmniejszenie efektywno•ci przyczepno•ci koøa na odksztaøconym torze
gdzie: Rk ± promieƒ koøa; Jk ± moment masowy bezwøadno•ci koøa [12].

"
7. Ksztaøt pionowej nier…wno•ci toku szynowego [14]
e0 ± gø•boko•† nier…wno•ci, l ± døugo•† nier…wno•ci

"

8. Zale‚no•† wsp…øczynnika dynamicznego kd (wz…r 4), od døugo•ci nier…wno•ci l dla wybranych 
gø•boko•ci nier…wno•ci e0 i pr•dko•ci jazdy V
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go znaczenia nabiera zatem jako$" 
wykonywanych rob•t w torze [1], 
opisana np. syntetycznym wska&ni-
kiem jako$ci toru J (w pracy [1] za-
warto przykøad niewielkiego wzrostu 
warto$ci J do ok. 0,6 [mm] podczas 4 
letniej eksploatacji toru, przy pocz!t-
kowej jego warto$ci rz•du 0,5 [mm]).

Wpøyw lokalnej nier"wno'ci 
podøo!a na prac$ toru

W niniejszym punkcie pracy przed-
stawiono analiz• pracy toru w za-
si•gu miejscowego odksztaøcenia. 
Okre$lono zale€no$ci pomi•dzy po-
wstaj!cymi w torze odksztaøceniami 
a zmianami warto$ci ugi•" w szynie, 
kt•re mo€na oceni" dopiero pod 
wpøywem przyøo€onego obci!€enia 
od lokomotywy. Opisano wykonane 
badania do$wiadczalne w torze ko-
lejowym obejmuj!ce pomiar ugi•" 
szyny w warunkach symulowanych 
niejednorodno$ci w podøo€u podkøa-
d•w. Podano metod• generowania 
odksztaøcenia w torze, spos•b po-
miaru oraz zmiany poszczeg•lnych 
parametr•w niezb•dnych do opisa-
nia pracy toru kolejowego. Metoda 
ta, na podstawie pomiar•w w obci!-
€onym torze, umo€liwia opisywanie 
skutk•w zmiany warunk•w podpar-
cia toru, wykazuj!c swoj! przydat-
no$" do analizowania wzrostu ugi•" 
dla zaøo€onego ksztaøtu imperfekcji 
symuluj!cych kr•tkie nier•wno$ci 
powstaj!ce w eksploatowanym to-
rze kolejowym.
 Lokalna nier•wno$" pionowa 
powstaj!ca w torze ma zazwyczaj 
charakter losowy, niepo€!dany i nie-
zamierzony (rys. 9). Nier•wno$" taka 
powoduje powstawanie obszar•w 
braku kontaktu podkøad•w z g•rn! 
warstw! podsypki toru, co jest szcze-
g•lnie niebezpieczne dla jego pracy 
w okresie wyst•powania np. du€ych 
siø $ciskaj!cych.  Konsekwencj! pro-
cesu dostosowywania si• toru do 
zmieniaj!cych si• warunk•w jego 
podparcia jest zmiana warto$ci ugi•" 
i napr•€e# we wsp•øpracuj!cych ze 

sob! elementach ramy torowej.

Opis zaproponowanej metody 
generowania niezamierzonego 
odksztaøcenia w torze

W celu przeprowadzenia analizy pra-
cy obci!€onych element•w toru na 
lokalnej nier•wno$ci wykonano ba-
dania terenowe na stacji kolejowej 
Pozna#±Franowo. Celem bada# byøo 
przeanalizowanie niezamierzonej nie-
r•wno$ci w torze kolejowym poprzez 
symulowanie nier•wno$ci w postaci 
zmiany warunk•w podparcia szyny 
w badanym przekroju poprzecznym 

toru kolejowego (przyj•to schemat 
pomiarowy przedstawiony na rys. 
10) [5].
 W torze wywoøano lokaln! nie-
r•wno$" poprzez obni€enie toru o 
okre$lon! warto$" (parametr f0 na 
rys. 10). Nier•wno$" toru uzyskano 
przez odkr•cenie przytwierdze#, 
podniesienie toru podno$nikiem 
(bez naruszania stateczno$ci toru 
bezstykowego w pøaszczy&nie po-
ziomej, zgodnie z obowi!zuj!cymi 
przepisami). Dodatkowo w celu za-
pewnienia stateczno$ci toru, podnie-
sienie toru realizowano sukcesywnie 
na kr•tkich odcinkach toru kolejo-

11. Stanowisko pomiarowe do zapisu uzyskiwanych pomiar…w na stacji 
Poznaƒ-Franowo

"
10. Schemat wywoøywanej nier…wno•ci w torze kolejowym

f0 ± nier…wno•† wywoøana w torze kolejowym [mm], P ± przyøo‚ona siøa 
[MN], EŚ I ± sztywno•† toru (pary szyn) w pøaszczy„nie pionowej [MNm2], 
Es ± moduø Young'a stali szynowej; gt ± ci•‚ar toru [MN/m], a ± rozstaw 

podkøad…w [m]

"

"

9. Przykøadowe trzy nier…wno•ci podøo‚a i spos…b kontaktu ramy toru z 
podøo‚em podsypkowym

gdzie: zp, zp1, zp2 ± posta† nier…wno•ci podøo‚a (wz…r 1),
fp, fp1, fp2 ± strzaøka przyj•tej fali odksztaøcenia pionowego,
lp, lp1, lp2 ± døugo•† przyj•tej fali odksztaøcenia pionowego,

EŚ I ± sztywno•c toru (pary szyn) w pøaszczy„nie pionowej [MNm2].
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wego (co pojedynczy lub podw•jny 
rozstaw podkøad•w). Nast•pnie wy-
konano umieszczenie metalowych 
pøytek pomi•dzy szyn! a podkøadk!, 
opuszczenie szyny na podkøadk• 
oraz ponowne przytwierdzenie szyn 
do podkøad•w. Warto$" f0 zwi•ksza-
no od f0 = 0 mm (stan pocz!tkowy 
toru) kolejno do 1, 2 i 3 mm. W trak-
cie pomiar•w wykonano 12 Šuasi-
-statycznych z niewielk! pr•dko$ci! 
przejazd•w lokomotyw! SM-42-448 
(72 [t] n a 4 osie ‹ czyli 180 kN/o$). 
Umo€liwiøo to analiz• pracy toru (a w 
szczeg•lno$ci szyny i podkøadu) po-
przez pomiar ugi•" zar•wno samej 
szyny, jak i podkøadu kolejowego. Ze 
wzgl•du na udost•pniony odcinek 
toru do bada#, monta€ aparatury 
(rys. 11) wykonano na szynie i pod-
køadzie betonowym. Do analizy prze-
mieszcze# wykorzystano optyczny 
system pomiarowy ® rmy GOM mbH 
(Gesellschaft fŒr Optische Messtech-
nik, Technischen Universit•t, Braun-
schweig), kt•ry ma zastosowanie 
w digitalizacji 3D (np. w pomiarach 
wsp•ørz•dno$ciowych). System 
PONTOS søu€y do dynamicznej ana-
lizy przemieszcze# 3D, zapewnia-
j!c precyzyjne (z dokøadno$ci! do 
0,001 mm), bezkontaktowe pomia-
ry pozycji, ruchu i deformacji przy 
kr•tkim czasie pomiaru (np. 0,005 s). 
Skorzystano z program•w PONTOS 
Viewer version v6.3.0-5 by GOM mbH 
oraz catmanEasy version 2.1 by HBM 
GmbH.

Wyniki ugi$& uzyskane podczas 
bada% terenowych

Podczas przejazd•w lokomotywy po 
generowanym przez autora odksztaø-
ceniu w torze kolejowym wykonano 
pomiary ugi•" szyny i podkøadu, dla 
kolejno nast•puj!cych po sobie 4 osi 
lokomotywy SM-42. Ze wzgl•du na 
kr•tk! odlegøo$" pomi•dzy przekro-
jami nr 1 i 2 (r•wn! rozstawi podkøa-
d•w), zaøo€ono, €e analizowany od-
cinek toru przed badaniami posiada 
prostoliniow! posta" (bez wst•pnych 
nier•wno$ci).

"

� �  = 0 [mm] 

"

12. Ugi•cie szyny i podkøadu wskutek wywoøanej nier…wno•ci w torze kolejowym podczas zmiany 
warunk…w podparcia szyny w przekroju poprzecznym nr 2 o• rz•dnych ± ugi•cie szyny i podkøadu; o• 

odci•tych ± kolejne pomiary co 0,005 [s]

� �  = 1 [mm] 

"
"

� �  = 2 [mm] 

"
"

� �  = 3 [mm] 

"
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 Na rys 12 i 13 przedstawiono ugi•-
cia szyny i podkøadu dla symulowa-
nych nier•wno$ci w torze kolejo-
wym na stacji Pozna#-Franowo dla 
nacisk•w od kolejnych 4 osi lokomo-
tywy [5]. Rysunki umo€liwiaj! ocen• 
skali zmian zar•wno w przekroju nr 1 
jak i nr 2 (z rys. 10).

Dyskusja wynik"w przeprowadzo-
nego badania i uzyskane parametry 
do opisu pracy toru kolejowego

Na zamieszczonych rysunkach (12 i 
13) symulowane strzaøki nier•wno-
$ci f0 wywoøane w torze zmieniaj! 
w znacz!cy spos•b prac• obci!€o-
nych element•w nawierzchni kole-
jowej. Zwøaszcza w rozpatrywanym 
przekroju nr 2 mo€na zaobserwo-
wa" du€y wpøyw tych nier•wno$ci 
na prac• toru kolejowego. I tak: dla 
schematu z rys. 10, przy braku od-
ksztaøcenia w torze (f0 = 0 mm), ugi•-
cia szyny wynosz! okoøo 2 mm (np. 
pod 2 osi! lokomotywy obci!€enio-
wej otrzymano warto$" 1,996 mm). 
Przy f0 = 3 mm ugi•cie szyny wzra-
sta do warto$ci 3,5371 mm, czyli o 
77,2\, a ugi•cie podkøadu zwi•ksza 
si• z 1,4373 do 2,8731 mm, czyli a€ o 
99,89\. Zwi•kszenie ugi•cia szyny i 

podkøadu wyra&nie wida" na rys. 13.
 Na rys. 14 i w tabl. 1 przedstawio-
no warto$ci do$wiadczalne i teore-
tyczne (dla podøo€a 1-parametrowe-
go) osiada# szyny i wsp•øczynnik•w 
empirycznych i teoretycznych dla 
obliczania ugi•" szyny (Ki i U) w prze-
kroju nr 2 pod dziaøaniem siøy pocho-
dz!cej od osi nr 2 lokomotywy.
 Do przeprowadzenia oblicze# wy-
korzystano utworzony model MES, 
traktuj!c tor jako wa€k! belk• Ber-
noulli-Eulera na spr•€ystym podøo€u 
1±parametrowym, szczeg•øowo opi-
sany w pracy [5]. Wykorzystuj!c ten 
model obliczeniowy wyznaczono 
warto$": 

!-o/
0*s!1 "=26,605 [MPa] 

(uzyskan! z pr•bnego przejazdu lo-
komotywy dla f0=0 [mm]). Kolejne 
warto$ci !-o/

0*s!1 " dla nast•pnych nie-
r•wno$ci w torze: f0 = 1, 2 i 3 [mm] 
wyznaczono tym modelem, wyko-
rzystuj!c otrzymane warto$ci zpom dla 
przekroju 2 z rys. 10. Obliczony w ten 
spos•b parametr !-o/

0*s!1 " opisuje ¹søabeº 
podparcie toru, czyli ¹zast•pujeº suk-
cesywnie wzrastaj!cy pocz!tkowy 
brak kontaktu toru z podøo€em w 
przekroju nr 2. Podobnie korzysta-
j!c z tego modelu numerycznego 

wyznaczono teoretyczn! warto$" 
cz•$ci siøy przekazywanej z koøa na 
szyn• powoduj!c! kontakt toru z 
podøo€em (Pk=0) oraz pozostaø! cz•$" 
siøy przekazywanej z koøa na szyn• 
powoduj!c! ugi•cia po kontakcie 
toru z podøo€em dla przypadku ¹søa-
begoº podparcia toru (PkŽ0).

Wnioski ko%cowe

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy mo€na stwierdzi", €e:
1. Peøny kontakt toru ze spr•€y-

stym podøo€em, w przypadku 
powstawania nier•wno$ci w to-
rze, jest zapewniony dla zakresu 
bezpiecznych døugo$ci fali lp przy 
okre$lonej strzaøce nier•wno$ci fp 
(rys. 2).

2. Deformuj!cy si• sinusoidalnie 
tor powoduje zaburzenia ruchu 
obrotowego koøa, wpøywaj!ce na 
jego trakcyjn! efektywno$" wy-
korzystania przyczepno$ci (skal• 
zmian mo€na oceni" na podsta-
wie rys. 6).

3. W przypadku nier•wno$ci w to-
rze w postaci niejednorodno$ci 
w podøo€u podkøad•w autor 
badaø wywoøan! niezamierzon€ 

Nacisk osi nr   w przekroju nr !  ±   o! 
0,5
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!,0
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++
-

 
nierƒwno‚" ��  w torze [mm] 

 
- ugi•cie szyny w przekroju nr � :   !  ! '%'(!!'(!! !) &$

$$! 'f'f0 's0 "×= , 

- ugi•cie szyny w przekroju nr  :  !  ! %)*%!$ %#! !()#$
$$ 'f'f0 's0 "×= , 

- ugi•cie podkøadu w przekroju nr � :  !  ! ' !)$'#$)!  $!'$
$$! 'f'f0 'po" "×= , 

- ugi•cie podkøadu w przekroju nr  :  !  ! ! $ !$$%(!   (#$
$$ 'f'f0 'po" "×= . 

Nacisk osi nr   w przekroju nr   ±   o! 
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nierƒwno‚" ��  w torze [mm] 

 
- ugi•cie szyny w przekroju nr � :  !  ! ($ (!$% %!  %!)$

$$! 'f'f0 's0 "×= , 

- ugi•cie szyny w przekroju nr  :  !  ! !#() &&&&$  **)$
$$ 'f'f0 's0 "×= , 

- ugi•cie podkøadu w przekroju nr � :  !  ! %&*&$)$$ ! !''!$
$$! 'f'f0 'po" "×= , 

- ugi•cie podkøadu w przekroju nr  :  !  ! (%'%!!* !! !) #$
$$ 'f'f0 'po" "×= . 

"
Zastosowano na nich nast•puj€ce oznaczenia: 

+,-./"01,23145"!","36217"8 +,-./"01,23145" ","36217"8 9 :;3</;"01,23145"!","36217"8 9 :;3</;"01,23145" ","36217"8

+,-./"01,23145"!","36217"= +,-./"01,23145" ","36217"= 9 :;3</;"01,23145"!","36217"= 9 :;3</;"01,23145" ","36217"=

+,-./">"01,231:5?"! +,-./">"01,231:5?" 9 :;3</;">"01,231:5?".1"! 9 :;3</;">"01,231:5?" "
"

13. Przykøadowe warto•ci ugi•† szyny i podkøadu wskutek wywoøanej nier…wno•ci w torze kolejowym (nacisk osi nr 2 lokomotywy)

Zmiana warunk…w podparcia szyny w przekroju poprzecznego nr 2 (schemat z rys. 10)
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Nier"wno#$!w!
torze!f0

zpom zteor

zk#0

(zteor-f0)
zteor

Uteor
   zast Kpom Kteor Pk=0 Pk#0

[mm] [mm] [mm],!MES [mm] [mm],!sbval [MPa] [kN;mm] [kN;mm] [kN] [kN]

0 1,9961 2,0312 - 2,0355 26,605* 45,0879 44,3088 - 90

1 2,8872 2,7217 1,7217 2,7962 17,526 31,1721 33,0676 16,68 73,32

2 3,0541 3,2371 1,2371 3,2855 14,181 29,4686 27,8027 34,51 55,49

3 3,5371 3,6899 0,6899 3,6849 12,099 25,4446 24,3909 54,19 35,81
*) warto•† uzyskana z pr…bnego przejazdu lokomotywy dla f0=0 [mm]
gdzie:
zpom; zteor  ± ugi•cie szyny (do•wiadczalne i teoretyczne) wskutek generowanej nier…wno•ci w torze,
zk#0  ± ugi•cie szyny po kontakcie z podøo‚em podsypkowym,
Uteor

zast  ± zast•pcze i teoretyczne podparcie szyny dla przypadku ¹søabegoº jej podparcia (rys. 10),
Kpom; Kteor  ± wsp…øczynniki empiryczne i teoretyczne dla obliczania ugi•† szyny dla schematu nier…wno•ci z rys. 10,
Pk=0 , Pk#0  ± odpowiednio: cz••† siøy przekazywanej z koøa na szyn• powoduj€ca kontakt toru z podøo‚em oraz pozostaøa cz••† siøy przekazywanej z koøa na szyn• powoduj€ca  
     ugi•cia i napr•‚enia po kontakcie toru z podøo‚em dla przypadku ¹søabegoº podparcia toru,
k3

sz  ± wsp…øczynnik podøo‚a 1-parametrowego (uzyskany z pr…bnego przejazdu lokomotywy dla f0=0 [mm]),
zteor sbval  ± teoretyczne ugi•cie szyny wskutek generowanej nier…wno•ci w torze (obliczone jako zagadnienie brzegowe wykorzystuj€ce warunki brzegowe prowadz€ce do  
     problemu pocz€tkowego [5]).

Tab. 1. Ugi•cie szyny w przekroju nr 2 wskutek nier…wno•ci w torze f0 ± nacisk osi nr 2

podøo‚e 1-parametrowe  & '23*'. s0 *$# *% =  

nier•wno€• o znanych pocz‚t-
kowych warto€ciach døugo€ci fali 
odksztaøcenia i jego strzaøki (rys. 
10). Wpøyw tej nier•wno€ci (uwi-
daczniaj‚cy si! dopiero po przy-
øo"eniu obci‚"enia) zostaø do-
€wiadczalnie przeanalizowany w 
pracy. Stwierdzono, "e wywoøana 
nier•wno€• o strzaøce nier•wno-
€ci f0 w torze zmienia w znacz‚cy 
spos•b prac! obci‚"onych ele-
ment•w nawierzchni kolejowej 
(wzrost ugi!• dochodz‚cy do ok. 

78 %). Podobna posta• odksztaø-
cenia w torze (nier•wno€ci pio-
nowe) powstaje podczas jego 
eksploatacji.

4. Zaproponowana metoda ge-
nerowania nier•wno€ci w torze 
kolejowym jest metod‚ nienisz-
cz‚c‚ wywoøywania imperfekcji 
w torze. Nienarusza ona pierwot-
nego kontaktu szyny i podkøadu 
z podøo"em. Prezentowana me-
toda jest szczeg•lnie przydatna 
w badaniach zmian podparcia 

toru i mo"e by• wøa€ciwym na-
rz!dziem søu"‚cym do oceny 
pracy obci‚"onych element•w 
toru kolejowego.  

Materiaøy !r"døowe

[1] Baøuch H.: Syntetyczne metody oce-
ny nawierzchni kolejowej. Problemy 
Kolejnictwa, Zeszyt 166, 2015.

[2] Bednarek Wø.: Local unevenness of 
lengthwise pro® le in ̄uence on sta-
bility conditions of continuous we-
lded rail track. Foundations of Civil 
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Opis oznacze•: 

 !!% f! s!  ± ugi!cie szyny w analizowanym przekroju nr 2 (rys. 10), 

,  ± warto"ci z pomiar#w do"wiadczalnych z u$yciem lokomotywy SM42 (Pozna• Franowo), 
 ± warto"ci obliczone ze wzoru opisuj%cego badania terenowe, 
 ± warto"ci teoretyczne obliczone z wykorzystaniem procedury  !"#$ (wykresy wykonane z u$yciem polecenia %&$ '()* 

programu MathCAD, wykorzystuj%cego metod! Bulirsch-Stoer'a), 
 ± warto"ci teoretyczne (podøo$e � -parametrowe). 

14. Teoretyczne i do!wiadczalne osiadanie szyny wskutek nier"wno!ci wywoøanej w torze kolejowym (schemat z rys. 10) 
w przekroju nr 2 dla nacisku osi nr 2 lokomotywy
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Sztywno€• jest bardzo cz!sto u"ywa-
nym okre€leniem, wykorzystywanym 
do og•lnej klasy® kacji obiekt•w nie 
tylko budowlanych. Jest ona pod-
staw‚ podziaøu konstrukcji na dwie 
grupy: podatne (a"urowe) i masyw-
ne (monolityczne). W budowlach o 
przeznaczeniu komunikacyjnym cz!-
sto u"ywa si! kryterium sztywno€ci 
do ich klasy® kacji. W drogownictwie 
dzieli sie nawierzchnie na sztywne i 
podatne. Tak samo wyr•"nia si! pod-
øo"a pod nawierzchnie np. na mo€cie 
betonowym ± sztywne, a na nasypie 
- podatne. Podobna klasy® kacja do-
tyczy most•w np. sztywne to kolejo-
we obiekty kratowe oraz wiotkie to 
køadki podwieszone. Dobrym przy-
køadem tego podziaøu obiekt•w s‚ 

mosty o ksztaøcie øukowym a w tym: 
sklepienia murowane ± jako masyw-
ne oraz gruntowo-powøokowe z bla-
chy falistej ± jako podatne. 
 W wytrzymaøo€ci materiaø•w 
sztywno€• elementu okre€lana jest 
jako proporcja siøy P do powstaøego 
od niej przemieszczenia w, jak we 
wzorze

  
"
#

$ = ) ,-./001  (1)

Okre€lony w ten spos•b parametr 
k øatwo jest uzasadni•, w prostych 
przypadkach wytrzymaøo€ciowych: 
€ciskanie (søup), rozci‚ganie (ci!gno), 
zginanie (belka), skr!canie (waø). Na 
dodatek, w przypadku liniowej spr!-
"ysto€ci, jest on staøy, niezale"ny od 

warto€ci siøy wywoøuj‚cej przemiesz-
czenie. R•wnie" prosta interpretacja 
warto€ci k wyst!puje w okre€leniu 
sztywno€ci jednoparametrowego 
podøo"a Winklera. Natomiast okre-
€lenie sztywno€ci nawierzchni dro-
gowej jako ukøadu warstwowego jest 
ju" zagadnieniem zøo"onym. Modele 
nawierzchni i podøo"a z uwzgl!d-
nieniem wøa€ciwo€ci spr!"ystych i 
spr!"ysto-plastycznych om•wio-
no w pracach [7 - 10]. W przypadku 
nawierzchni kolejowych model jest 
inaczej sformuøowany, jak w pracach 
[1, 4, 11 - 14]. W przypadku konstruk-
cji mostowych utworzonych z wielu 
element•w z natury rzeczy w ukøa-
dzie przestrzennym o du"ej liczbie 
stopni swobody niezb!dna jest pro-

Sztywno#$!obiektu!mostowego!jako!parametru!
u"ytkowego!konstrukcji!in"ynieryjnych

Streszczenie: Obiekty mostowe, zgodnie z zaøo"eniami projektowymi, musz‚ speønia• wymogi statyczno-wytrzymaøo€ciowe uj!te w no-
€no€ci u"ytkowej konstrukcji. W przypadku wiotkich budowli komunikacyjnych istotnym warunkiem u"ytkowania (ugi!•) jest sztywno€• 
konstrukcji, kt•ra jest przedmiotem tego artykuøu. W przypadku køadek dla pieszych ich sztywno€• mo"e by• wymogiem podstawowym, 
wynikaj‚cym z podatno€ci dynamicznej konstrukcji. Sztywno€• obiektu mo"na okre€li• na podstawie oblicze# z wykorzystaniem mode-
lu konstrukcji. Drugim sposobem s‚ pomiary przemieszcze# na obiekcie pod obci‚"eniem eksploatacyjnym jak r•wnie" podczas bada# 
odbiorczych. Przykøady podane w pracy wskazuj‚ na to, "e sztywno€• obiektu jest uniwersalnym parametrem technicznym obejmuj‚cym 
zr•"nicowane konstrukcje mostowe. Warto€• k umo"liwia obiektywne uzasadnienie podziaøu konstrukcji mostowych na masywne i wiotkie.

Søowa kluczowe: Sztywno!# Mostu; Analiza Parametryczna; Badania Ugi$cia

Abstract: Bridge structures, according to the project assumptions, must meet the static-strength requirements included in the service load 
bearing capacity of a structure. In the case of slender transport structures, an essential condition of usage (de ̄ections) is the sti' ness of the 
structure, which is the subject of the article. In the case of footbridges, their sti' ness may be a basic requirement, resulting from the dynamic 
vulnerability of the structure. The sti' ness of an object can be determined on the basis of calculations using a model of a structure. The 
second method is the measurement of displacements of an object under a service load, as well as during acceptance tests. Examples given 
in the paper indicate that the rigidity of an object is a universal technical parameter covering di' erent bridge structures. The value k allows 
an objective justi® cation of the division of bridge structures into massive and slender constructions.
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sta procedura - zaproponowana w [5, 
6] z przykøadami stosowania podany-
mi w pracy. 
 Sztywno€• obiektu mostowego, 
jest cech‚ statyczn‚, zwi‚zan‚ z ob-
ci‚"eniem zmieniaj‚cym poøo"enie 
na jezdni obiektu. W praktyce okre-
€lana jest na podstawie wynik•w 
pomiar•w przemieszcze# wybudo-
wanych most•w, w pr•bach statycz-
nych, podczas bada# odbiorczych [5, 
6]. W takich badaniach, w wyznacza-
nej sztywno€ci uwzgl!dnia si!: geo-

metri! konstrukcji, ukøad i sztywno€ci 
element•w (EI, EA), wi!zy podporo-
we uj!te w schemacie obiektu oraz 
wsp•øprac! wyposa"enia z konstruk-
cj‚ (np. nawierzchni). W obliczeniach 
projektowych (i sprawdzaj‚cych 
wyniki bada# odbiorczych) zwykle 
pomijane jest wyposa"enie jako ele-
ment wsp•ødziaøaj‚cy z konstrukcj‚ 
w przenoszeniu obci‚"e# rucho-
mych [5]. 
 Sztywno€• konstrukcji o przezna-
czeniu mostowym pod ruchomym 

obci‚"eniem eksploatacyjnym okre-
€la si! r•wnie" w badaniach dyna-
micznych. Na rys. 1 przedstawiono 
wyniki bada# zr•"nicowanych obiek-
t•w drogowych. Analizy te wykona-
no przy okazji okre€lania parametr•w 
dynamicznych most•w wybudo-
wanych w Szwajcarii [2]. Jednym z 
wynik•w bada# byø parametr k jako 
funkcja rozpi!to€ci mostu L. Zakres 
badanych konstrukcji mostowych w 
zasadzie obejmowaø wszystkie jego 
rodzaje z og•lnym nastawieniem na 
€rednie i du"e rozpi!to€ci. Z zesta-
wionych wykres•w mo"na wyci‚-
gn‚• dwa wnioski: warto€• k maleje 
ze wzrostem rozpi!to€ci oraz kon-
strukcje betonowe s‚ sztywniejsze 
ni" stalowe (w tym zespolone). 
 Køadki dla pieszych w budownic-
twie mostowym peøni‚ odr!bn‚ 
funkcj! komunikacyjn‚. Ich konstruk-
cje s‚ bardzo zr•"nicowane a sche-
maty zwykle innowacyjne. Na rys. 2 
podano wybrane wyniki uzyskane 
r•wnie" przy okazji bada# dynamicz-
nych [3]. Wynika z nich, "e nale"‚ one 
do grupy o najmniejszej sztywno€ci 
przez co s‚ øatwe do wzbudze# dy-
namicznych. Rezultaty podane na 
wykresie s‚ rozproszone co mo"e 
wynika• z maøej liczby danych, jed-
nak tendencja jest podobna jak na 
rys. 1.
 Uzupeønieniem wynik•w poda-
nych na rys. 1, w przypadku mo-
st•w drogowych maøych i €rednich 
rozpi!to€ci, s‚ analizy podane w [5]. 
Przedmiotem i celem analiz w niniej-
szej pracy jest uog•lnienie wynik•w 
i rozszerzenie wniosk•w z most•w 
drogowych na obiekty kolejowe [12].

Sztywno#$ konstrukcji mostowej

Gdy zmiana poøo"enia jednostkowej 
siøy skupionej P odbywa si! wzdøu" 
linii prostej, jak w mostach, wykres 
ugi!cia od tej siøy jest lini‚ wpøywu 
o postaci funkcji &(x), pokazanej na 
rys. 3. Z de® nicji linii wpøywu ugi!cia 
&(x) otrzymuje si! w przypadku ob-
ci‚"enia siø‚ P, zmieniaj‚c‚ poøo"enie 

1. Wyniki bada' drogowych most"w w Szwajcarii [2]
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wzdøu" osi x, funkcj! ugi!cia analizo-
wanego punktu w(x), jak w zale"no€ci 

 "%x&'('#' %x&   (2)

Z por•wnania wzor•w (2) i (1) wi-
doczne jest, "e funkcja sztywno€ci 
k(x) jest odwrotno€ci‚ linii wpøywu 
ugi!cia, jak we wzorze

 
23

"
23

x
x$

#
= ) ,-./001  (3)

Z zale"no€ci (3) wynika, "e warto-
€ci rz!dnych k(x) zale"‚ od ksztaøtu 
funkcji wpøywu &(x) a wi!c geome-
trii obiektu oraz warunk•w podpo-
rowych konstrukcji. Warto€ci k s‚ 
niesko#czone nad podporami (efekt 
progu [4, 12]) natomiast w miejscu 
maksimum funkcji &(x) uzyskuje si! 
sztywno€• minimaln‚. Wobec tego 
sztywno€• obiektu k jest odwrot-
no€ci‚ maksymalnej rz!dnej funkcji 
wpøywu &, jak na rys. 3.
 Zgodnie z zasad‚ wzajemno€ci 
przemieszcze# Betti*ego rz!dne 
funkcji wpøywu ugi!cia &(x) s‚ r•w-
nie" ugi!ciami punkt•w konstrukcji 
w(x) od obci‚"enia siø‚ jednostkow‚ 
P w analizowanym punkcie, jak na rys. 
3. Wynika to r•wnie" z postaci wzoru 
(2). Okre€lenie warto€ci k jest wi!c po-
szukiwaniem maksymalnego ugi!cia 
od siøy poruszaj‚cej si! po wyznaczo-
nej linii - toru mostu kolejowego. W 
zwi‚zku z tym zadanie ogranicza si! 
do prostego rozwi‚zania - okre€lenia 
linii ugi!cia w(x) wzdøu" toru kolejo-
wego. W rozpatrywanych w pracy 
mostach punkt ten jest jednoznacz-
nie poøo"ony ± zwykle w €rodku roz-
pi!to€ci. 
 W fazie projektowania a p•&niej 
podczas bada# odbiorczych ale mo-
st•w o schemacie belkowym spraw-
dza si! sztywno€• konstrukcji z wy-
korzystaniem normowego warunku 
stanu granicznego u"ytkowania, uj!-
tego w bezwymiarowym wska&niku

 )
"

=$
   (4)

We wzorze (4) w jest maksymalnym 

ugi!ciem konstrukcji mostu np. d&wi-
gara gø•wnego, odniesionym do roz-
pi!to€ci elementu L. Wska&nik + po-
r•wnuje si! z warto€ci‚ dopuszczan‚ 
okre€lon‚ w zaleceniach normowych 
(np. 1/600), odpowiednio do rodzaju 
konstrukcji lub elementu konstrukcji 
mostu oraz tworzywa u"ytego do 
jego budowy. Jego warto€• zale"y 
od schematu (ukøadu) obci‚"enia. Z 
por•wnania dw•ch wska&nik•w ob-
liczanych na podstawie ugi!• (k i * ) 
widoczne jest, "e sztywno€• jest pa-
rametrem og•lniejszym [2, 3, 5, 6].

Mosty kolejowe o ksztaøcie 
øukowym

Konstrukcje o ksztaøcie øukowym, to 
podgrupa obiekt•w mostowych o 
schemacie rozporowym, czyli takich, 
w kt•rych od obci‚"enia pionowego 
jezdni powstaj‚ skøadowe poziome 
reakcji podporowych. W tej grupie 
wyst!puj‚ od dawna budowane mo-
sty sklepione, murowane np. z cegøy 
lub kamienia, jak na rys. 4a oraz o 
konstrukcje z betonu. Obecnie stoso-
wane obiekty gruntowo-powøokowe 
z blach falistych, jak na rys. 4b wyka-
zuj‚ wiele wsp•lnych cech statycz-
nych z mostami sklepionymi. 
 Z uwagi na podstawowy udziaø 
zasypki i nawierzchni w przenosze-
niu obci‚"e# w tych konstrukcjach 
sztywno€• obiektu najlepiej okre€la• 

na podstawie bada#. W tab. 1 zesta-
wiono przykøady wynik•w pomiar•w 
obydwu rodzaj•w obiekt•w [5, 6]. Z 
bada# tych obiekt•w wynikaj‚ znacz-
ne r•"nice ich sztywno€ci. Potwier-
dza si! wi!c zasada o traktowaniu 
sklepie# ceglanych jako masywnych 
w odr•"nieniu od gruntowo-powøo-
kowych z blachy falistej ±podatnych.

D!wigary gø"wne stalowych 
most"w belkowych

Najcz!€ciej spotykanym schematem 
statycznym kolejowych most•w jest 
belka swobodnie podparta [5]. Ru-
chomym obci‚"eniem stosowanym 
do projektowania element•w mo-
st•w jest od dawna (PN-85/S-10030) 
i obecnie (EN-1921-2) schemat UIC 71, 
podany na rys. 5. 

Siøy w tym schemacie zale"‚ od klasy 
obci‚"enia a dokøadnie od normowe-
go mno"nika ;k. Z uwagi na zr•"ni-
cowany ukøad (siøy skupione P i rozøo-
"one p) ugi!cie w €rodku rozpi!to€ci 
oblicza si! z przybli"onej (ale wystar-
czaj‚co dokøadnej [5]) zale"no€ci 

 

4. Mosty o ksztaøcie øukowym , a) obiekt gruntowo-powøokowy; b) most murowany

42+          52 

Obiekt
Konstrukcja 

obiektu
L [m] h [m] w [mm] k [kN/mm]

* = w/L 
[mm/m]

Prabuty gruntowo-po-
wøokowa

7,945 2,37 3,48 90,2 0,438

!widnica 15,00 5,23 2,7 131,1 0,180

Milicz murowana 12,80 6,40 0,59 909,1 0,046

Tab. 1. Charakterystyki techniczne badanych obiekt"w

5. Schemat ukøadu siø most"w kolejowych UIC 71
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oraz momentu zginaj‚cego, w €rod-
ku rozpi!to€ci d&wigara gø•wnego 
przy ustawieniu siø jak na rys. 5, bez 
uwzgl!dnienia oddziaøywania dyna-
micznego

% &%% #)"2()#32%)'3%&"! "-"-= )), $' )

 ,-.01 
  (6)

We wzorze (5) EI jest sztywno€ci‚ 
d&wigara z uwagi na zginanie a L 
jego rozpi!to€ci‚. 
 Na podstawie normowego wa-
runku granicznego ugi!cia jak w (4), 
przyjmowanego zwykle jako *  = 
1/600 lub *  = 1/800 mo"na obliczy• 
np. ze wzorem (5) sztywno€• na zgi-
nanie d&wigara 
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 (7)

a st‚d, bezpo€rednio z (1) i (6) nor-
mow‚ sztywno€• obiektu (d&wigara) 
jako

%
' 2%)'3%&

"!
($

($ "-== )
))

*+
$ $

-+. $
'

&%% #)"2()#3 "-" ) ) ,-./001  (8)

W (8) zastosowano wz•r na ugi!cie 
belki o schemacie swobodnie pod-
partej obci‚"onej siø‚ jednostkow‚ w 
€rodku rozpi!to€ci 
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Na rys. 6 przedstawiono wykresy 
kUIC(L) uzyskane z (8) przy przyj!ciu 
+k =1,21. Z por•wnania wynik•w 
uzyskanych w mostach drogowych 
(rys. 1) i kolejowych (rys. 6) wynika, 
"e sztywno€ci obiekt•w kolejowych 
mog‚ by• znacznie mniejsze ni" 

most•w drogowych. W monogra® i 
[5] podano wiele przykøad•w beto-
nowych most•w drogowych w tym 
monolitycznych i z belek prefabryko-
wanych potwierdzaj‚cych t‚ uwag!. 
Jednak kategoryczne sformuøowa-
nie og•lnego wniosku dotycz‚cego 
sztywno€ci most•w drogowych i 
kolejowych wymaga wi!kszej liczby 
danych. 
 Warto€ci k z rys. 6 s‚ zbli"one do 
wynik•w uzyskanych w obiektach 
gruntowo-powøokowych [6], poda-
nych w tab. 1. Pomimo znacznej r•"-
nicy w budowie obydwu rodzaj•w 
konstrukcji, z uwagi na ich sztyw-
no€•, mo"na je zaliczy• do tej samej 
grupy. 

Podøu%nice most"w kolejowych 
z nawierzchni& otwart&

Podøu"nice stalowych most•w o bu-
dowie kratowej lub blachownicowej 
w kolejowych mostach z nawierzch-
ni‚ na mostownicach projektuje si! 
przy przyj!ciu schematu belki swo-
bodnie podpartej, z obci‚"eniem jak 
na rys. 5. Rozpi!to€ci tych element•w 
nie zale"‚ od døugo€ci prz!søa L i s‚ 
r•wne rozstawowi poprzecznic t. S‚ 
to zwykle warto€• t < 7 m, por•wny-
walne do rozpi!to€ci maøych most•w 
kolejowych L. 
Obci‚"enia tych element•w s‚ rela-
tywnie du"e. Ze schematu obci‚"e-
nia podanego na rys. 5 istotn‚ rol! 
peøni‚ siøy skupione P. W przypadku 
kr•tkich podøu"nic obci‚"eniem jest 
zwykle jedna siøa skupiona, st‚d nor-
mowa sztywno€• obliczana jest obli-
czana jako 
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Gdy døugo€• podøu"nicy umo"liwia 
ustawienie dw•ch osi o rozstawie a 
wz•r (10) przyjmuje posta•
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gdzie + = a/t natomiast, zgodnie z 
rys. 5 a = 1,6 m. Przy tworzeniu wzoru 
(11) przyj!to niesymetryczne poøo"e-
nie obydwu siø P, daj‚ce maksymaln‚ 
warto€• momentu zginaj‚cego [5]. 
Ugi!cie w takim ukøadzie obci‚"enia 
jest obliczone w punkcie, w kt•rym 
wyst!puje Mmax. 
 W przypadku obci‚"enia trzema 
siøami skupionymi ukøad jest syme-
tryczny wzgl!dem €rodka rozpi!to-
€ci. Wobec tego gdy x = t/2 otrzymu-
je si! zale"no€•
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(12)

Gdy t > 4,8 m uwzgl!dnia si! obci‚-
"enie rozøo"one po prawej stronie 
belki. W przypadku rozpi!to€ci t > 
6,4 m na belce wyst!puj‚ ju" cztery 
siøy skupione z siø‚ rozøo"on‚ po jed-
nej stronie. Taki ukøad obci‚"enia jest 
zøo"ony do oblicze# ugi!• st‚d stosu-
je si! procedur! analogiczn‚ jak dla 
d&wigara gø•wnego, uj!t‚ w (8). W 
przypadku najwi!kszych rozpi!to€ci 
podøu"nic ich normow‚ sztywno€• 
oblicza si! za wzoru
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Na rys. 7 przedstawiono wykresy 
funkcji kUIC(t) gdy +k = 1,21. Wykres ten 
jest analogiczny do podanego na rys. 
6, jak w przypadku d&wigara gø•wne-
go jednak sztywno€ci s‚ wi!ksze. 
Gdy charakterystyki geometryczne 
podøu"nic wyznacza si! na podsta-
wie danych z wybudowanych obiek-
t•w mo"na obliczy• sztywno€• na 
podstawie ich rozpi!to€ci i momentu 
bezwøadno€ci dw•ch, bli&niaczych 
element•w 2I. Wobec tego wykorzy-
stuje si! wz•r 
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gdy E = 205 1́06 kN/m2. Na rys. 8 
przedstawiono wyniki uzyskane z 

inwentaryzacji, gø•wnie starych mo-
st•w kolejowych. Sztywno€ci po-
døu"nic most•w kolejowych s‚ zbli-
"one do warto€ci okre€lonych przez 
zalecenia normowe dotycz‚ce ugi!• 
podanych na wykresach rys. 7.

Podsumowanie

Do kwali® kacji obiekt•w o funkcji ko-
munikacyjnej do grupy masywnych 
(sztywnych) i wiotkich (podatnych) 
jest u"yteczny wska&nik k. Mo"e on 
by• stosowany do most•w o zr•"ni-
cowanej konstrukcji, jak na rysunkach 
1, 2, 4. Warto€ci k uzyska• mo"na na 
podstawie oblicze#, jak r•wnie" z ba-
da# obiektu pod obci‚"eniem eksplo-
atacyjnym (z uwzgl!dnieniem wsp•ø-
pracy wyposa"enia z konstrukcj‚). W 
€wietle wynik•w podanych w pracy 
widoczny jest klasyczny podziaø z uwa-
gi na warto€ci k, na obiekty masywne 
i wiotkie wynikaj‚cy z zastosowanego 
materiaøu. W przypadku analizowa-
nego rodzaju mostu jego sztywno€• 
zwi‚zana jest z rozpi!to€ci‚ ± mosty 
maøe, z natury rzeczy s‚ sztywniejsze 
od ich odpowiednik•w o wi!kszych 
døugo€ciach. Z wynik•w analiz sztyw-
no€ci w mostach widoczny jest te" 
og•lny podziaø w zale"no€ci od spo-
sobu u"ytkowania: obiekty drogowe, 
kolejowe, køadki dla pieszych. Wi!ksz‚ 
grup! analizowanych obiekt•w poda-
no w [5, 6]. 
 W mostach kolejowych widoczna 
jest klasy® kacja wedøug malej‚cej 

sztywno€ci: mosty sklepione, obiek-
ty gruntowo-powøokowe, mosty 
belkowe (peøno€cienne). Sztywno-
€ci podøu"nic mog‚ by• wi!ksze ni" 
d&wigar•w gø•wnych w klasycznych 
mostach kratowych i belkowych.  
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Sz&stego pa(dziernika 2015 r. odszedø od nas w 
wieku 88 lat dr in". Zbigniew Kozaczek, wybitny 
specjalista w dziedzinie konstrukcji, eksploatacji 
i utrzymania pojazd&w szynowych, zasøu"ony 
Czøonek Honorowy Stowarzyszenia In"ynier&w i 
Technik&w Komunikacji RP. Byø czøowiekiem wiel-
kiej prawo#ci i pogody ducha, wychowanym w 
harcerskim, patriotycznym i religijnym klimacie. 
 Urodziø si% 20 wrze#nia 1927 r. w Warszawie. 
Szkoø% podstawow' uko)czyø w 1941 r., a na-
st%pnie Szkoø% Zawodow' im. M. Konarskiego w 
1944 r. Ju" od dziewi'tego roku "ycia nale"aø do 
harcerstwa.
 W czasie okupacji niemieckiej od 1942 r. na-
le"aø do harcerskiej organizacji ¹Szare Szeregiº 
pseudonim ¹*akº. Braø udziaø w Powstaniu War-
szawskim w 1944 r., w stopniu strzelca søu"yø w 
plutonie ø'czno#ci 605a ± 3 Rejon ± VI Obwodu 
AK-Praga. Kierowaø dziaøalno#ci' zwiadowcz' i 
ø'czno#ci, dziaøalno#ci' wydawnicz', prac' dru-
karni ¹Pawiakº, kolporta"em +meldunki, nasøuch 
radiowy;. W drugiej poøowie sierpnia kierowaø 
akcj' ø'cznikow' +przerzuty; poza lini' frontu 
wschodniego. We wrze#niu 1944 r. zostaø uwi%-
ziony w obozie koncentracyjnym Auschwitz-Bir-
kenau, a nast%pnie od grudnia 1944 r. do kwiet-
nia 1945 w obozie Buchenwald. Po wojnie wr&ciø 
do kraju w sierpniu 1945 r. 
 W roku 1947 uko)czyø w Warszawie Liceum 
Og&lnoksztaøc'ce im. Powsta)c&w Warszawy, 
a w 1952 r. studia na Wydziale Mechanicznym 
Politechniki Warszawskiej, uzyskuj'c dyplom in-
"yniera mechanika oraz magistra nauk technicz-
nych. W 1982 r. uzyskaø stopie) naukowy doktora 
nauk technicznych. 
 Prac% zawodow' rozpocz'ø w lipcu 1950 r. 
w Biurze Elektry® kacji Kolei w Warszawie, sk'd 
zostaø przeniesiony w roku 1953 do Zakøad&w 
Naprawczych Taboru Kolejowego Mi)sk Mazo-
wiecki na stanowisko gø&wnego konstruktora i 
gø&wnego mechanika, a nast%pnie obj'ø stanowi-
sko zast%pcy dyrektora ds. technicznych w tych 
Zakøadach. We wrze#niu 1962 r. powoøany zostaø 
na stanowisko zast%pcy dyrektora ds. technicz-
nych w Zjednoczeniu Zakøad&w Naprawczych 
Taboru Kolejowego w Warszawie. Pracowaø na 
tym stanowisku przez 20 lat, do 31.10.1982 r. W 
okresie tym szczeg&lnie zasøu"yø si% jako gø&w-
ny inicjator, naczelny projektant i organizator 
przeprowadzenia rekonstrukcji i modernizacji 
caøego zaplecza technicznego kolei. Byø orga-
nizatorem produkcji urz'dze) do mechanizacji 
rob&t naprawczych, projektowaø nowoczesne 
technologie powstaj'cego od podstaw nowego 
zakøadu napraw elektrycznych zespoø&w trakcyj-
nych. Organizowaø mi%dzynarodowe wystawy w 

dziedzinie nowoczesnych urz'dze) wdra"anych 
w transporcie kolejowym w Polsce w 1984 r. w 
Poznaniu i w 1986 r. w Moskwie.
 W latach 1983 - 1987 peøniø obowi'zki dyrek-
tora Zespoøu ds. Produkcji Przemysøowej w Mi-
nisterstwie Komunikacji. Sprawowaø nadz&r nad 
dziaøalno#ci' podlegøych Ministerstwu Komu-
nikacji przedsi%biorstw g&rnictwa skalnego, za-
køad&w naprawczych taboru kolejowego, zakøa-
d&w naprawy samochod&w, produkcji maszyn 
drogowych, produkcji element&w nawierzchni 
kolejowej.
 Przeszedø na emerytur% 1 wrze#nia 1988 r. 
Jeszcze przez 10 lat kontynuowaø prac% na cz%#ci 
etatu w Centralnym Biurze Studi&w i Projekt&w 
Budownictwa Kolejowego, a nast%pnie w Mini-
sterstwie Transportu i Gospodarki Morskiej.
 Zbigniew Kozaczek byø autorem ponad 40 ar-
tykuø&w i licznych opracowa) prezentowanych 
na øamach czasopism zawodowych i konferen-
cjach naukowo-technicznych. Za dziaøalno#$ 
zawodow' byø wielokrotnie odznaczany m. in. 
Srebrnym i Zøotym Krzy"em Zasøugi, Krzy"em 
Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, Srebrn' 
i Zøot' Odznak' za Zasøugi dla Transportu. 
 Zbigniew Kozaczek poza prac' zawodow' 
aktywnie uczestniczyø w dziaøalno#ci harcerskiej 
oraz w Stowarzyszeniu In"ynier&w i Technik&w 
Komunikacji. Po przej#ciu na emerytur% skupiø 
swoj' dziaøalno#$ na tych dw&ch kierunkach. 
Byø to bardzo wa"ny okres w "yciu Zbigniewa 
Kozaczka i pozostaø trwale we wspomnieniach 
rodziny, przyjaci&ø, koleg&w, wsp&øpracownik&w.
 Uczestnictwo w harcerstwie powojennym 
rozpocz'ø ju" w 1945 r., byø w&wczas dru"y-
nowym w hufcu Praga, a od 1982 r. dziaøaø w 
Komisji <rodowiskowej ¹Szarych Szereg&wº. W 
1990 r. byø czøonkiem zaøo"ycielem Oddziaøu 
Warszawskiego Stowarzyszenia Szarych Szere-
g&w i czøonkiem I kadencji Zarz'du Gø&wnego 
Stowarzyszenia Szarych Szereg&w +1990-1994;, 
komendantem Kr%gu ,,Bazylika - Groch&w= 
+1994-1996;. Od pa(dziernika 2002 peøniø funkcj% 
wiceprzewodnicz'cego Zarz'du Gø&wnego Sto-
warzyszenia Szarych Szereg&w, a od pa(dzierni-
ka 2004 byø czøonkiem Rady Fundacji Polskiego 
Pa)stwa Podziemnego. Braø aktywny udziaø w 
organizacji imprez, w spotkaniach z møodzie"'. 
Byø przewodnicz'cym Koøa Przyjaci&ø Harcerstwa 
przy 22 Szczepie ¹Wartaº w latach 2002- 2006, a 
nast%pnie jego Honorowym Przewodnicz'cym. 
Uczestniczyø w organizacji uroczysto#ci 100-lecia 
Warszawskiej Dru"yny Harcerskiej w roku 2015.
 Za dziaøalno#$ wojskow' i spoøeczn' otrzymaø 
odznaczenia m. in. Medal Zwyci%stwa i Wolno#ci, 
Krzy" O#wi%cimski, Krzy" Armii Krajowej, War-
szawski Krzy" Powsta)czy, Krzy" Partyzancki, Br'-
zowy i Srebrny Medal za Zasøugi dla Obronno#ci 
Kraju, Krzy" za Zasøugi dla ZHP.
 Dziaøalno#$ w Stowarzyszeniu In"ynier&w i 
Technik&w Komunikacji Zbigniew Kozaczek za-
pocz'tkowaø ju" w roku 1950 czøonkowstwem w 
Kole Zakøadowym SITK przy biurze Elektry® kacji 
Kolei, gdzie rozpoczynaø prac% zawodow'. Od 
roku 1952 peøniø szereg wa"nych funkcji w Sto-
warzyszeniu, m. in. sekretarza Komisji Post%pu 
Technicznego, przewodnicz'cego Gø&wnej Ko-
misji Remontowej, sekretarza Rady Programowej 
czasopisma ¹Eksploatacja Maszynº. Od roku 1971 
byø rzeczoznawc' SITK w dziedzinie eksploatacji 
i napraw taboru kolejowego. W 2002 r. zostaø 
czøonkiem Zarz'du Koøa Senior&w w Oddziale 
Warszawskim SITK RP. Po wznowieniu dziaøalno#$ 
Krajowego Klubu Senior&w +KKS; 2003 r., zostaø 

jego przewodnicz'cym. Funkcj% t% peøniø z wiel-
kim zaanga"owaniem przez 10 lat do roku 2013 
+trzy kadencje;, kiedy to stan zdrowia nie pozwo-
liø ju" na dalsz' dziaøalno#$. 
 Gø&wnym zadaniem Zbigniewa Kozaczka 
jako przewodnicz'cego Krajowego Klubu Se-
nior&w byøo zacie#nienie kontakt&w z oddzia-
øowymi klubami , pobudzenie i o"ywienie ich 
dziaøalno#ci. W tym celu organizowano ka"de-
go roku dwa spotkania plenarne oddziaøowych 
klub&w, podczas kt&rych w cz%#ci odczytowej 
wygøaszano odczyty na tematy techniczne zwi'-
zane z zagadnieniami transportu. Z inicjatywy 
Kolegi Zbigniewa Kozaczka do tematyki refera-
t&w doø'czono opracowania nt. Armii Krajowej 
i Szarych Szereg&w, w tym referat pt. ¹Struktury 
Polskiego Pa)stwa Podziemnego w latach 1939 
-1945º. Inicjatywa ta spotkaøa si% z du"ym zain-
teresowaniem i uznaniem uczestnik&w spotka). 
Z okazji 70-lecia powstania Szarych Szereg&w 
kol. Zbigniew Kozaczek przedstawiø dziaøalno#$ 
Szarych Szereg&w w latach 1939 ± 2009, a tak"e 
przekazaø uczestnikom spotkania ¹Informatorº pt. 
¹Szare Szeregi 1989 - 2009º. W ramach tej dzia-
øalno#ci na jedno z posiedze) Rady Prezes&w 
SITK RP Zbigniew. Kozaczek zaprosiø Pani' Mari% 
Stypuøkowsk'-Chojeck' ps.¹Kamaº - +Przewod-
nicz'c' Rady Naczelnej Stowarzyszenia Szarych 
Szereg&w; uczestniczk% zamachu na szefa Policji 
i SS w Warszawie Franza Kutscher% +01.02.1944; 
- do wygøoszenia informacji o akcjach bojowych 
Grup Szturmowych Szarych Szereg&w. Spotkaøo 
si% to z bardzo du"ym zainteresowaniem. 
 W dziesi%cioletniej letniej dziaøalno#ci Zbi-
gniewa Kozaczka jako przewodnicz'cego Krajo-
wego Klubu Senior&w SITK RP odbyøo si% ø'cznie 
20 Spotka) Plenarnych zorganizowanych z ini-
cjatywy Przewodnicz'cego KKS i Zarz'd&w Od-
dziaø&w w Szczecinie, Gda)sku, èodzi, Krakowie, 
Poznaniu. Ostrowie Wlkp., Kielcach, Lublinie, Rze-
szowie, Wrocøawiu, Koszalinie i Zielonej G&rze.
 Na ostatnie Spotkanie Plenarne Klub&w Se-
niora SITK RP, w Zielonej G&rze we wrze#niu 2013 
r., Zbigniew Kozaczek odczuwaj'cy ju" skutki 
choroby przybyø w towarzystwie swojego wnuka 
Grzegorza Zalewskiego peøni'cego rol% opieku-
na.
 Za dziaøalno#$ w SITK RP i NOT Zbigniew Ko-
zaczek otrzymaø liczne wyr&"nienia: Odznak% 
Honorow' SITK RP Srebrn', Zøot' i Zøot' z Dia-
mentem, Srebrn' i Zøot' Odznak% Honorow' 
NOT. W 2006 r. za szczeg&lne Zasøugi dla SITK RP 
otrzymaø tytuø Czøonka Honorowego SITK RP. 
 Podczas choroby w walce z osøabieniem wy-
kazywaø niezwykøy hart ducha i wytrwaøo#$. 
 Zbyszek bardzo troszczyø si% o rodzin%. Z "on' 
Barbar' +zmarø' w 1997 r.; miaø dwoje dzieci, syna 
Krzysztofa, doktora nauk in"ynieryjnych i c&rk% 
Ew%, profesora w dziedzinie in"ynierii biome-
dycznej. Doczekaø si% pi%ciu wnuk&w oraz pra-
wnuczki Ewy. Po #mierci "ony zajmowaø si% wnu-
kami, byø przez wszystkich kochany i podziwiany.
 Zbigniew Kozaczek zostaø pochowany na 
Cmentarzu Wojskowym na Pow'zkach w War-
szawie w kwaterze A27-5-11. W po"egnaniu 
uczestniczyøy m. in. delegacje z oddziaøowych 
k&ø seniora STK RP.
  W naszej pami%ci pozostanie jako czøowiek o 
wielkiej kulturze, uroku osobistym, kole"e)ski, na 
kt&rego m&gø liczy$ ka"dy, kto Go znaø.

Opracowaø Andrzej Zieli!ski, z wykorzystaniem 
materiaø•w udost"pnionych przez Pani‚ Ew" Za-
lewsk‚, c•rk" Zbigniewa Kozaczka. 

Wspomnienie  o Zbigniewie Kozaczku
Czøonku Honorowym SITK RP
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