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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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øadunku materiaø•w niebezpiecznych wykonanego 
z prefabrykowanych element•w bezpodsypkowej 
nawierzchni kolejowej pøyt typu GTW (Fot. BFL Lauch-
hammer), Piotr Kazimierowski
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Szanowni P.T. Czytelnicy

Oddajemy w Wasze r•ce kolejny  numer Przegl€du Komunikacyjnego. Jest on po•wi•cony 
prawie w caøo•ci badaniom nawierzchni kolejowych. Bardzo ciekawa jest publikacja przed-
stawiaj€ca metodyk• wydøu‚ania krzywych przej•ciowych w zwi€zku z modernizacj€ linii 
kolejowych. Autor prezentuje metod•, ktƒra nie powoduje du‚ych przesuni•„ poprzecznych 
istniej€cego toru a tym samym umo‚liwia wykorzystanie istniej€cej nawierzchni kolejowej. 
Bardzo interesuj€cy jest artykuø prezentuj€cy wpøyw drga… pochodz€cych od pojazdƒw szy-
nowych na konstrukcje budynkƒw i ludzi w nim przebywaj€cych. Autorzy prezentuj€ pro-
blem na przykøadzie budowy metra w Warszawie, proponuj€c systemy zabezpiecze… przed 
szkodliwymi drganiami. Podobn€ problematyk€ zajmuje si• inna publikacja w ktƒrej Autor 
proponuje zastosowanie  koryta balastowego na gruncie jako elementu tøumi€cego haøas i 
drgania. Kolejny artykuø omawia zagadnienia zwi€zane z konieczno•ci€ zmiany przepisƒw 
dotycz€cych oceny jako•ci geometrycznej torƒw, proponuj€c wprowadzenie progowych 
kryteriƒw oceny. Bardzo ciekawa jest publikacja dotycz€ca prognozowania zmian geome-
trycznych nawierzchni kolejowej. Przedstawiona w artykule metodyka pozwala na ujedno-
licenie metody prognozowania zmian geometrycznych torƒw i ich napraw. Interesuj€ce s€ 
rƒwnie‚ badania innych Autorƒw nad identy† kacj€ ugi•„ i przyspiesze… pionowych szyn 
wykonanych na pi•ciu obiektach mostowych o rƒ‚nych nawierzchniach kolejowych. Uzy-
skane rezultaty Autorzy wykorzystali do opracowania algorytmƒw oceny jako•ci robƒt przy 
odbiorach eksploatacyjnych. W numerze jest publikacja b•d€ca polemik€ z raportem NIK 
dotycz€cym celowo•ci zakupu w Polsce zestawu PENDOLINO. Autor przedstawia dowody, 
‚e ten zakup byø sensowny i ma swoje uzasadnienie. Ostatnia publikacja po•wi•cona jest 
lepszemu wykorzystaniu sieci kolejowej na Gƒrnym ‡l€sku do pasa‚erskich przewozƒw re-
gionalnych. Aktualnie po sieci porusza si• transport towarowy i pasa‚erski co staje si• przy-
czyna niskiego komfortu podrƒ‚y. Ponadto w numerze tradycyjnie przegl€d prasy z zakresu 
transportu i infrastruktury transportowej. 

ˆycz• naszym drogim Czytelnikom dobrej lektury. 

Redaktor Naczelny 
Prof. Antoni Szydøo
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Dworce do reaktywacji: Najpierw 
Gliwice, potem Katowice i Chorz$w - 
to terminarz PKP
Justyna Przybytek, Dziennik Zachodni, 
29.02.2016

W poøowie roku gotowy ma by" dworzec w 
Gliwicach - poinformowali przedstawiciele 
PKP, jednocze$nie zapowiedzieli, €e sp•øka 
szykuje si• do rozpocz•cia kolejnych projek-
t•w deweloperskich w regionie. W planie s! 
trzy inwestycje: przebudowa dworca w Kato-
wicach od strony placu Oddziaø•w Møodzie-
€y Powsta#czej, budowa w rejonie bocznicy 
kolejowej w centrum Chorzowa galerii han-
dlowej z cz•$ci! biurow! i hotelu oraz parku 
handlowego przy dworcu w Bielsku-Biaøej. 
W ubiegøym roku PKP zako#czyøo dwie du€e 
modernizacje dworc•w na <l!sku: w Katowi-
cach-Ligocie i stacji Cz•stochowa Osobowa. 
Remonty obu kosztowaøy ok. 10 mln zø. Pi•k-
nie odnowiony zostaø te€ zabytkowy, maøy 
dworzec w Rybniku-Paruszowcu (...).

Budapeszta'ski dworzec Deli 
zostanie zamkni#ty?
Ferenc Joo, International Railway Journal, 
17.03.2016

W•gierski rz!d zamierza zleci" opracowanie 
studium pokazuj!cego mo€liwo$" i ewentu-
alne konsekwencje zamkni•cia dworca Deli, 
jednej z trzech gø•wnych stacji osobowych 
stolicy. Koncepcja zawieraj!ca koszty oraz 
opcje przyszøego wykorzystania teren•w 
kolejowych powinna powsta" do wrze$nia. 
Grupy pasa€er•w i przedstawiciele $rodo-
wisk kolejowych protestuj! przeciwko pro-
pozycji, kt•ra jest powszechnie postrzegana 
jako przekazanie cennych teren•w poszcze-
g•lnym grupom interesu, pod pretekstem 
powi•kszenia obszar•w zielonych w okolicy 
[bezpo$rednio przy dworcu znajduje si• spo-
ry park, Vermezo ± przyp.red]. Jeden z czøon-
k•w rz!du przedstawiø mo€liwo$" utworenia 
podziemnego poøaczenia kolejowego mi•-
dzy dworcami Kelenf>ld and Nyugati, ale 
ta propozycja nie jest poparta konkretnymi 
mo€liwo$ciami ® nansowania. Termin przeka-
zania terenu pa#stwu upøywa w 2017 roku. 

Eurostar przewi$zø ponad 10 mln 
pasa!er$w w 2015 roku
èukasz Pastor, Rynek Kolejowy, 17.03.2016

Firma Eurostar przewiozøa w 2015 roku 10,4 
mln pasa€er•w. To wynik prawie identyczny 
jak w roku 2014. Jednocze$nie pogorszyøy 
si• wyniki ® nansowe przedsi•biorstwa. Za-
øamanie zainteresowania usøugami przewo&-

nika nast!piøo na kr•tko w listopadzie, ale 
p•&niej Eurostar odrobiø straty. Przychody 
Eurostaru w roku 2015 byøy gorsze od tych 
w roku 2014 o 46 mln funt•w i wyniosøy 821 
mln funt•w. Wypracowane zyski r•wnie€ s! 
znacznie ni€sze. W roku 2014 wyniosøy po-
nad 80 mln funt•w, a w roku 2015 - 55 mln 
funt•w. Liczba sprzedawanych bilet•w na 
poci!gi Eurostaru przez znacz!c! cz•$" roku 
byøa stabilna i zbli€ona do sprzeda€y w roku 
2014 - ø!cznie przewiezionych zostaøo 10,4 
mln pasa€er•w. Do zaøamania doszøo jednak 
w poøowie listopada, kiedy to w Pary€u miaø 
miejsce atak terrorystyczny. Eurostar szybko 
jednak zacz!ø odrabia" straty, bo ju€ w grud-
niu zainteresowanie usøugami przewo&nika 
wr•ciøo do normy, a w tej chwili prognozy 
na caøy 2016 rok zakøadaj! wy€szy wynik ni€ 
za rok 2015. 10,4 mln pasa€er•w to znacznie 
mniej, ni€ zakøadaøy prognozy z pierwszych 
lat po uruchomieniu poø!cze#. Jeszcze roku 
1996 prognozowano, €e osiem lat p•&niej z 
linii b•dzie korzysta" rocznie 21,4 mln pasa-
€er•w. W roku 2007 Eurostar zwery® kowaø 
zainteresowanie ofert! i oszacowaø liczb• 
przewiezionych pasa€er•w na 10 mln w roku 
2010. Tego celu jednak r•wnie€ nie udaøo si• 
w•wczas osi!gn!".

Deutsche Bahn: Pierwszy raz od 12 
lat ze strat•
èukasz Pastor, Rynek Kolejowy, 18.03.2016 

Niemiecka kolej w 2015 roku miaøa ?pod g•r-
k•?, nawet pomimo rekordowo wysokich ob-
rot•w. Przedsi•biorstwo zanotowaøo strat• 
na poziomie 1,3 mld euro. To pierwszy od lat 
tak zøy wynik przedsi•biorstwa. Strata Deut-
sche Bahn za rok 2015 to pierwszy ujemny 
wynik od 2003 roku. Jeszcze za rok 2014 
koncern notowaø zysk na poziomie 988 mln 
euro. Strata za rok 2015 jest wysoka, pomimo 
rekordowych obrot•w, kt•re si•gn•øy kwoty 
40,5 mld euro. Wøadze DB przyznaøy, €e wyni-
ki s! niekorzystne nawet pomimo tego, i€ w 
2015 roku znacznie wi•cej ni€ do tej pory pa-
sa€er•w skorzystaøo z przejazd•w poci!gami 
dalekobie€nymi. Jako pow•d straty, Deut-
sche Bahn podaje przede wszystkim proble-
my w sektorze transportu towar•w, ale tak€e 
powtarzaj!ce si• strajki maszynist•w oraz 
nieprzynosz!cy rezultat•w proces restruktu-
ryzacji przedsi•biorstwa. Deutsche Bahn od 
niedawna musi te€ stawia" czoøa dalekobie€-
nym autokarom, kt•re wkroczyøy na rynek 
przewoz•w pasa€erskich po bardzo døugiej 
przerwie. Brak tej formy transportu zapew-
niaø kolejowemu transportowi pasa€erskie-
mu znacznie lepsz! pozycj•, a dzi$ walka o 
pasa€era musi by" znacznie efektywniejsza. 

NCBR da miliony na innowacyjny tabor
Jakub Madrjas, Rynek Kolejowy, 17.03.2016

A€ 600 mln zøotych stanowi bud€et dedyko-
wanego dla taboru kolejowego programu 
Innotabor. Gdzie jeszcze bran€a kolejowa 
mo€e pozyska" do® nansowanie@ Opowie-
dziaø o tym podczas Europejskiego Forum 
Taborowego Piotr Pryci#ski z NCBR. Trwa Eu-
ropejskie Forum Taborowe - dorocznego wy-
darzenia TOR Konferencje skupiaj!cego naj-
wa€niejsze podmioty w bran€y taborowej w 
kraju i w regionie. Drugi dzie# otworzyø Piotr 
Pryci#ski, Zast•pca Dyrektora Dziaøu Zarz!-
dzania Projektami w Narodowym Centrum 
Bada# i Rozwoju. Przedstawiø on programy 
rozwojowe, w kt•rych w najbli€szych latach 
mog! wzi!" udziaø ® rmy z bran€y kolejowej.- 
Nasz! ® lozo® ! dziaøania jest ø!czenie nauki z 
biznesem - m•wiø Pryci#ski. NCBR dziaøa od 
2007 roku, a ® nansowanie projekt•w roz-
pocz!ø w roku nast•pnym. Od tego czasu w 
szeroko poj•tym obszarze transportu podpi-
sanych zostaøo blisko 300 um•w z na do® -
nansowanie w ø!cznej kwocie 1,755 mld zøo-
tych. Dla por•wnania, roczny bud€et NCBR 
to od 4,3 do 5,8 mld zøotych. Bene® cjenci 
projekt•w Narodowego Centrum Bada# i 
Rozwoju mog! by" przedsi•biorcy i jednost-
ki naukowe. NCBR stara si• o zwi•kszenie 
udziaøu w swoich projektach konsorcj•w na-
ukowo-biznesowych.

Newag zbuduje nowatorski poci•g 
hybrydowy
Jakub Madrjas, Rynek Kolejowy, 09.03.2016

Nowos!decki Newag przygotowuje unika-
towy projekt pasa€erskiego poci!gu spalino-
wo-elektrycznego. Producent dostaø na ten 
cel a€ 15 mln zøotych grantu z Narodowego 
Centrum Bada# i Rozwoju. ¹Rynek Kolejowyº 
jako pierwszy dotarø do szczeg•ø•w i wizuali-
zacji nowego poci!gu. Cho" na $wiecie je€-
d€! ju€ pasa€erskie spalinowo-elektryczne 
zespoøy trakcyjne (tzw. hybrydowe), jak Bom-
bardier Voyager czy Stadler GTW, to projekt 
Newagu przedstawia nowatorskie podej$cie. 
Dzi•ki niemu ma bowiem powsta" pierwsza 
rodzina autonomicznych, rekon® gurowa-
nych, bimodalnych pojazd•w trakcyjnych 
przeznaczonych do realizacji przewoz•w w 
ruchu pasa€erskim mi•dzyregionalnym, re-
gionalnym i aglomeracyjnym, speøniaj!cych 
wymagania Technicznych Specy® kacji Inte-
roperacyjno$ci TSI. Newag otrzyma na ten 
projekt do® nansowanie w wysoko$ci 15 415 
421,34 zø w ramach konkursu 2/1.1.1/2015 
?Szybka $cie€kaº dla du€ych przedsi•biorstw 
w ramach Dziaøania 1.1. ?Projekty BQR przed-
si•biorstw?. Caøkowity koszt projektu wynie-
sie ponad 38 milion•w zøotych.
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Nowy EZT kolei Seibu b#dzie odbijaø 
krajobraz
Keith Barrow, International Railway Journal, 
17.03.2016

Japo#ska kolej Seibu podpisaøa z Hitachi 
umow• na dostaw• siedmiu o$mioczøono-
wych EZT do przewoz•w ekspresowych na 
swojej sieci o szeroko$ci 1067mm, na p•ø-
nocny zach•d od Tokio. Design wewn•trzny 
i zewn•trzny opracowaøa japo#ska architekt,  
Kazuyo Sejima. Wst•pna wizualizacja poka-
zuje delikatnie lustrzan! powøok• zewn•trz-
n! pojazdu, kt•ra ma sprawia", €e wtopi si• 
on w otoczenie. Pojazdy maj! by" dostarcza-
ne w latach 2018-19.

Najpi#kniejszy poci•g "wiata 
je*dzi po "l•skich torach. Dart 
od Pesy z presti!ow• nagrod• 
Bartosz Pudeøko, Dziennik Zachodni, 
3.03.2016

Zako#czyøa si• tegoroczna edycja konkursu 
iF Design Award, jednej z najbardziej pre-
sti€owych nagr•d w dziedzinie wzornictwa 
przemysøowego. W jednej z kategorii zwy-
ci•€yø poci!g Dart wyprodukowany i zapro-
jektowany przez bydgoskie zakøady Pesa. 
Okrzykni•ty najpi•kniejszym poci!giem 
skøad kursuje w barwach Intercity r•wnie€ 
na $l!skich torach. iF Design Award to je-
den z najbardziej presti€owych konkurs•w 
w dziedzinie wzornictwa przemysøowego. 
Jest organizowany od 1954 roku. W tego-
rocznej edycji napøyn•øo 5295 zgøosze# z 53 
kraj•w. To najr•€niejsze produkty od myszek 
komputerowych po poci!gi. Jury wybraøo 75 
najlepiej zaprojektowanych przedmiot•w. 
Zwyci•zc! w kategorii poci!g•w jest Dart, 
maszyna bydgoskiej Pesy (...).

Przyw$dcy Francji i Wøoch podpisali 
porozumienie Lyon - Turyn
Keith Barrow, International Railway Journal, 
10.03.2016

Linia KDP ø!cz!ca Lyon i Turyn, szacowana 
na 26 mld U jest o krok bli€sza realizacji, po 
podpisaniu przez prezydenta Francji FranXo-
is Hollande i premiera Wøoch Matteo Renzi 
dodatkowego porozumienia w Wenecji, 
kt•re pozwoli na prace przygotowawcze 
o warto$ci okoøo 8,4 mld U. Porozumienie, 
kt•re ma wej$" w €ycie przed ko#cem roku, 
zawiera klauzule maj!ce zminimalizowa" 
ryzyko ma® jnego zaanga€owania w proces 
budowlany. Ynia Europejska ma pokry" 40\ 
koszt•w projektu, rz!d wøoski ± niecaøe 35\, 
a francuski ± okoøo 25\. YE przeznaczyøa ju€ 

$rodki w wysoko$ci 813 mln U z mechanizmu 
Connecting Europe Facility (CEF), co stanowi 
nieco ponad 40\ z kwoty 1,9 mld U potrzeb-
nej na prace do roku 2019. Linia o døugo$ci 
140 km ma skøada" si• z 87 km tuneli, w tym 
dwururowego o døugo$ci 57 km pomi•dzy 
St Jean de Maurienne we Francji i Chiomon-
te we Wøoszech.  

Koleje Mazowieckie kupi• nowe 
poci•gi. Ju! w tym roku
Jakub Madrjas, Rynek Kolejowy, 17.03.2016 

Podczas Europejskiego Forum Taborowego 
Koleje Mazowieckie przedstawiøy planowane 
zakupy taborowe. Ju€ w tym roku przewo&-
nik ogøosi przetarg na sze$" pi•cioczøono-
wych poci!g•w, a w perspektywie jest zakup 
a€ 65 kolejnych pojazd•w. Planowane inwe-
stycje taborowe sp•øki Koleje Mazowieckie 
przedstawiø podczas organizowanego przez 
TOR Konferencje Europejskiego Forum Tabo-
rowego w Warszawie Piotr Madej, naczelnik 
wydziaøu napraw i utrzymania samorz!do-
wej sp•øki. Pierwszy projektem, kt•ry ju€ 
si• rozpocz!ø, jest modernizacja ostatnich 
pojazd•w EN57 starego typu w posiadaniu 
sp•øki. Modernizacj• z napraw! P5 przejdzie 
39 pojazd•w za 214,1 mln zø netto. Pierwsze 
poci!gi zostaøu ju€ przekazane do moderni-
zacji, a ich odbi•r planowany jest w maju. 
Ostatni zmodernizowany EN57 ma by" go-
towy przed ko#cem maja 2017.

Pozna'. 111 nowych tramwaj$w do 
2021 r. Pi#& nowych tras
Witold Yrbanowicz, transport-publiczny.pl, 
10.03.2016

MPK Pozna# ma ambitny cel zwi!zany z 
wymian! taboru tramwajowego. Do 2021 r. 
przedsi•biorstwo planuje zakup 111 nowych 
pojazd•w. ± Zakøadamy, €e w 2022 r. caøa  ̄o-
ta powinna by" w peøni nowoczesna ± m•wi 
Wojciech Tulibacki, prezes MPK w Poznaniu. 
Miasto planuje tak€e budow• pi•ciu nowych 
linii. W nowej perspektywie unijnej Pozna# 
chce znacz!co odnowi"  ̄ot• tramwajow!. 
Wedøug stanu na koniec grudnia zeszøego 
roku przedsi•biorstwo posiada 255 poci!-
g•w. (...) Dostawy przewidziane s! na 2017 
r. W zakresie infrastruktury plany obejmuj! 
odnow• torowisk na Je€ycach. W tej chwili w 
toku s! projekty remontu odcink•w od p•tli 
Ogrody do +eromskiego i w ci!gu Kraszew-
skiego. Drugi etap, w trakcie projektowania, 
obejmuje odcinek od +eromskiego do rynku 
Je€yckiego. Ostatni etap to odcinek do rynku 
Je€yckiego do mostu Teatralnego, kt•ry jest 
w trakcie planowania. Trwaj! jednocze$nie 
dyskusje, czy na tym odcinku nie wyø!czy" 

ruchu koøowego. Przewidziana jest te€ od-
nowa tzw. G•rnego Tarasu Rataj. ± Torowisko 
jest wybudowane w technologii lat 70 i 80. 
Praktycznie wszystko nadaje si• do remontu 
± m•wi Tulibacki. Pozna# stara si• o $rodki 
unijne na ten cel. Plan przewiduje ograni-
czenie komunikacji autobusowej na rzecz 
tramwaj•w w tym miejscu. Najwa€niejsz! 
i najbardziej wyczekiwan! inwestycj! b•-
dzie budowa trasa z centrum przez Wilczak 
do osiedla na Naramowicach na p•ønocy. 
Mniejsze inwestycje to przedøu€enie tram-
waj•w z p•tli Zawady do Dworca Wschod-
niego w celu skomunikowania z kolej!, trasa 
od ronda +egrze do Falistej, gdzie zostanie 
skr•cona cz•$" linii autobusowych i tram-
wajowych, przedøu€enie z p•tli D•biec do 
Os. D•bina. Spor! inwestycj! jest planowana 
linia w zachodniej cz•$ci miasta z Os. Koper-
nika przez p•tl• Ogrody do nowej p•tli w al. 
Polskiej. Oddzieln! inwestycj! jest budowa 
trasy w ci!gu Ratajczaka i 3 Maja w ramach 
rewitalizacji centrum. Znacznie usprawni 
ona funkcjonowanie komunikacji tramwajo-
wej w centrum.

Szczecin kupi 42 nowe tramwaje
Witold Yrbanowicz, transport-publiczny.pl, 
14.03.2016

Tramwaje Szczeci#skie w ramach perspek-
tywy unijnej 2014-2020 zamierzaj! dalej 
odnawia"  ̄ot• tramwajow!. Plany obejmuj! 
zakup 42 pojazd•w w peøni b!d& cz•$ciowo 
niskopodøogowych oraz dalsz! moderniza-
cj• Tatr. Tramwaje Szczeci#skie w ubiegøych 
latach postawiøy na odnow• taboru z wyko-
rzystaniem u€ywanych wagon•w. W sumie 
od 2006 r. sprowadzono 128 pojazd•w Tatra 
typu Kt4Dt i T6A2D z Berlina. Sp•øka w mi-
nionej perspektywie unijnej zrealizowaøy trzy 
projekty taborowe. Pierwszy z nich zakøadaø 
modernizacj• 10 stopi!tek, drugi nato-
miast dotyczyø modernizacji 18 tramwaj•w 
Kt4Dt wraz z dostaw! w cz•$ciach dw•ch 
cz•$ciowo niskopodøogowych tramwaj•w 
do samodzielnego zøo€enia w zakøadach 
Tramwaj•w Szczeci#skich. Ostatni projekt 
obejmowaø dostaw• 28 niskopodøogowych 
tramwaj•w w latach 2010-2014. Dwa kon-
trakty wygraøa Pesa, oferuj!c Swingi ± w 
pierwszym przypadku 31,82-metrowe wa-
gony typu 120NaS, a w drugim 30,12-metro-
we wozy typu 120NaS2.

Opracowanie: Krzysztof Gasz,
Igor Gisterek, Maciej Kruszyna
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Typowym problemem wyst•puj!cym 
przy modernizacji linii kolejowych jest 
konieczno$" wydøu€ania krzywych przej-
$ciowych. Bardzo cz•sto na wybudo-
wanych w dawnych latach liniach pro-
mienie øuk•w koøowych pozwalaj! na 
podniesienie pr•dko$ci jazdy poci!g•w 
poprzez zwi•kszenie przechyøki, jednak 
za kr•tkie okazuj! si• w•wczas rampy 
przechyøkowe. Konieczno$" wydøu€enia 
rampy przechyøkowej oznacza zarazem 
wydøu€enie krzywej przej$ciowej, po-
ci!gaj!ce za sob! poziome przesuni•cia 
poøo€enia øuku koøowego. Przesuni•-
cia te mog! w konsekwencji oznacza" 
potrzeb• przebudowy podtorza. Dla-
tego te€ nale€y d!€y" do utrzymania 
niezb•dnych przesuni•" poprzecznych 
toru w okre$lonych granicach. 
 W swojej fundamentalnej pracy [1] 
H. Baøuch po$wi•ciø osobny rozdziaø 
optymalizacji wydøu€ania krzywych 
przej$ciowych. Przedstawiø w nim w 

spos•b szczeg•øowy dwa sposoby 
wydøu€ania omawianych krzywych: 
jeden polegaj!cy na odchyleniu stycz-
nej do øuku i drugi poprzez zmniejsze-
nie zasadniczego promienia øuku. O 
ile pierwszy spos•b mo€e wzbudza" 
pewne w!tpliwo$ci [4], o tyle drugi 
niew!tpliwie posiada swoje uzasadnie-
nie. Wymienione metody projektowa-
nia krzywych przej$ciowych znalazøy 
zastosowanie w systemie diagnostyki 
przedmodernizacyjnej DIMO [2, 3].
 Rozwi!zania przedstawione w pra-
cy [1] zostaøy uzyskane w spos•b tra-
dycyjny ± w ukøadzie wsp•ørz•dnych 
pojedynczej krzywej przej$ciowej, w 
kt•rym o$ odci•tych jest wyznaczona 
przez przylegøy odcinek prosty trasy. 
Wyst•puj! w nich obowi!zuj!ce w•w-
czas zaøo€enia upraszczaj!ce [8] i nie 
jest uwzgl•dniany k!t zwrotu trasy ^ .
Nowe mo€liwo$ci w zakresie okre$lania 
skuteczno$ci procesu wydøu€ania krzy-

wych przej$ciowych stwarza analitycz-
na metoda projektowania [5, 6, 7]. W 
niniejszej pracy zostan! przedstawione 
rezultaty oblicze# numerycznych prze-
prowadzonych ± przy wykorzystaniu 
algorytm•w wymienionej metody ± 
dla szerokiego zestawu parametr•w 
charakteryzuj!cych standardowy ukøad 
geometryczny. 

Zaøo!enia og"lne

Zakøadamy rozpatrywanie przypadku 
standardowego, obejmuj!cego ukøad 
geometryczny skøadaj!cy si• z øuku 
koøowego i dw•ch krzywych przej$cio-
wych tego samego rodzaju i o tej sa-
mej døugo$ci. Z uwagi na wyst•puj!c! 
symetri• wystarczy wzi!" pod uwag• 
tylko jedn! poøow• ukøadu.
 Dane projektowe s! nast•puj!ce:
!   ± k!t zwrotu kierunk•w gø•wnych 

trasy,

Wydøu!anie krzywej przej"ciowej 
w analitycznej metodzie projektowania

Streszczenie: W pracy przedstawiono problematyk• wydøu€ania krzywych przej$ciowych, wykorzystuj!c do tego celu analityczn! meto-
d• projektowania. Podstaw• analizy stanowiøy obliczenia numeryczne przeprowadzone dla szerokiego zestawu parametr•w charaktery-
zuj!cych standardowy ukøadu geometryczny. Po sformuøowaniu odpowiednich zale€no$ci teoretycznych rozpatrzono kwestie znaczenia 
wielko$ci promienia øuku koøowego i k!ta zwrotu trasy na uzyskane efekty omawianego procesu. Stwierdzono, €e wydøu€enie krzywych 
przej$ciowych nie musi powodowa" du€ych przesuni•" poprzecznych istniej!cego toru na znacznej døugo$ci. Nale€y tylko w odpowiedni 
spos•b zmniejszy" promie# øuku koøowego.

Søowa kluczowe: Tor kolejowy; Ukøad geometrycznyl; Wydøu‚anie krzywych przej•ciowych; Analiza rz•dnych poziomych

Abstract: The paper presents the problem of extending the transition curves, using for this purpose an analytical design method. The basis 
for the analysis of numerical calculations were carried out for a wide set of parameters characterizing the geometric standard. After the 
formulation of appropriate depending on theoretical issues examined the importance of the size of the radius of the arc and the angle of 
the return route to the obtained results of this process. It was found that extending the transition curves must not cause large lateral move-
ments, the existing track at considerable length. It is only necessary in a suitable way to reduce the radius of the arc.

Keywords: Railway track; Geometrical arrangement; Lengthening transition curves; Analysis ordinate horizontal

Extending the transition curve in the analytical design method
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R  ± promie# øuku koøowego w pier-
wotnym ukøadzie geometrycznym,

l
k
  ± døugo$ci krzywych przej$ciowych 

(okre$lonego rodzaju) w pierwot-
nym ukøadzie geometrycznym,

l
w
  ± døugo$ci wydøu€onych krzywych 

przej$ciowych (okre$lonego rodza-
ju),

R
w
  ± promie# øuku koøowego w ukøa-

dzie geometrycznym z wydøu€ony-
mi krzywymi przej$ciowymi.

Døugo$" l
R
 øuku koøowego stanowi war-

to$" wynikow!, zamykaj!c! zaprojek-
towany ukøad geometryczny.
 Proces wydøu€ania krzywej przej-
$ciowej ilustruje schemat przedsta-
wiony na rysunku 1. Istniej!ca krzywa 
przej$ciowa, biegn!ca od punktu O do 
punktu K, jest zlokalizowana w ukøadzie 
wsp•ørz•dnych x, y. +eby j! wydøu€y", 
nale€y przesun!" jej punkt pocz!tkowy 
w lewo, wzdøu€ linii kierunku gø•wne-
go trasy. Pocz!tek wydøu€onej krzywej 
przej$ciowej "  wyznacza poøo€enie jej 
ukøadu wsp•ørz•dnych x , y .
 Istniej!ca krzywa przej$ciowa ø!czy 
si• z øukiem koøowym w punkcie K, z 
zachowaniem warunku styczno$ci. Wy-
døu€ona krzywa przej$ciowa ø!czy si• 
stycznie z øukiem koøowym w punkcie 
K

w
. Pomi•dzy obiema krzywymi wyst•-

puje r•€nica rz•dnych poziomych. War-
to$" tej r•€nicy w rejonie ko#cowym, 
tj. pomi•dzy punktami M i M

w
 , mo€na 

zmniejszy" poprzez zmian• promienia 

øuku koøowego (wraz z ewentualn! 
zmian! rodzaju krzywej przej$ciowej).

Opis analityczny ukøadu 
geometrycznego

Analiza problemu wydøu€ania krzy-
wych przej$ciowych zostanie prze-
prowadzona z wykorzystaniem ana-
litycznej metody projektowania. 
Odpowiednie zale€no$ci teoretyczne 
dla rozpatrywanego przypadku zostaøy 
przedstawione w pracy [51].

Pierwotny ukøad geometryczny w ukøadzie 
wspƒørz•dnych x, y

Istniej!ca krzywa przej$ciowa w ukøa-
dzie wsp•ørz•dnych x, y jest opisana 
nast•puj!cymi r•wnaniami parame-
trycznymi:
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gdzie parametr lX _0,lk̀  za$ xk(l), yk(l) 
± r•wnania krzywej w pomocniczym 
ukøadzie wsp•ørz•dnych xk ,yk

 (rys. 1). W 
przypadku krzywej przej$ciowej w po-
staci klotoidy
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Nachylenie stycznej na ko#cu pierwot-
nej krzywej przej$ciowej, tj. w punkcie 
K(xk,yk) wynosi
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za$ wsp•ørz•dne tego punktu wyzna-
cza si• z r•wna# (1), (2) dla l = lk.
 Z uwagi na symetri• ukøadu geo-
metrycznego, w poøowie pierwotnego 
øuku koøowego, tj. w punkcie M, nachy-
lenie stycznej sM = 0 , a wsp•ørz•dne 
tego punktu s! nast•puj!ce: 
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Ukøad geometryczny z wydøu‚onymi krzy-
wymi przej•ciowymi w ukøadzie wspƒø-
rz•dnych x , y .

Wydøu€ona krzywa przej$ciowa jest 
opisana w ukøadzie wsp•ørz•dnych x , y 
.r•wnaniami parametrycznymi:

 !"""#$% &  ' #$% ()*
+

!
, - ' #$%.*/0

+

!
  (6)

  !"""#$% & '( #$% )*+
,

!
- .- ( #$%-/0)-

,

!
  (7)

gdzie parametr lX _0,lw`, xw(l), yw(l) ± 
r•wnania krzywej w pomocniczym 
ukøadzie wsp•ørz•dnych xw ,yw (rys. 1). 
Nachylenie stycznej na ko#cu wydøu-
€onej krzywej przej$ciowej, tj. w punk-
cie Kw (xKw ,yKw ) wynosi

  !"##### $ %&' ()
*+
,-.

/
0

,
1    (8)

a wsp•ørz•dne tego punktu wyznacza 
si• z r•wna# (6), (7) dla l = lw.
Podobnie jak w przypadku punktu 

1. Schemat ilustruj€cy proces wydøu‚ania krzywej przej•ciowej
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M, w poøowie øuku koøowego z wy-
døu€onymi krzywymi przej$ciowymi, 
tj. w punkcie Mw, nachylenie stycznej 
sMw  = 0; wsp•ørz•dne tego punktu s! 
nast•puj!ce: 

      !"###### $  %"#####&
' ()######

*+,' ()######- .
/
-
01   (9)

   !"""""" # $ %!""""" & '( )
*

+*,- ./""""""01
2
0
3 4  (10)

Okre•lenie r€•nic rz‚dnych poziomych

Analiza procesu wydøu!ania krzywych 
przej"ciowych polega# b$dzie na oce-
nie r%!nic rz$dnych poziomych ist-
niej&cego ukøadu geometrycznego i 
ukøadu zmody® kowanego. Poniewa! 
caøa procedura odbywa# si$ b$dzie w 
ukøadzie wsp%ørz$dnych x , y , nale!y 
okre"li# poøo!enie istniej&cej krzywej 
przej"ciowej w tym!e ukøadzie.
Pocz&tek istniej&cej krzywej przej"cio-
wej posiada w ukøadzie wsp%ørz$dnych 
x , y  nast$puj&ce wsp%ørz$dne:

          !""" #  $%"""""" & ' $   (11)

 
     !""" # $%&'"""""" ( )%& * +,-

.

/
   (12)

Wsp%ørz$dne "rodka istniej&cego øuku 
koøowego s& nast$puj&ce:

   !"""" #  !$""""""    (13)

 !"""" #  ! " # $%"&' ' ' ' ' ' (  %" ) *+,
-

.
  (14)

R%!nica rz$dnych poziomych "rodka 
øuku koøowego pomi$dzy ukøadem 
istniej&cym i ukøadem z wydøu!onymi 
krzywymi przej"ciowymi wynosi

 ! " # ! "$$$$% ! "&$$$$$$  
 

(15)

Warto"# 'yM stanowi orientacyjny 
wska*nik wielko"ci przesuni$# po-
przecznych istniej&cego ukøadu geo-
metrycznego. Jednak aby uzyska# 
peøny obraz sytuacji, nale!y wyznaczy# 
r%!nice rz$dnych na caøej døugo"ci 
ukøadu, tj. dla x X <0,xMw ,>. W ukøadzie 
wsp%ørz$dnych x , y  r%wnania parame-
tryczne pierwotnej krzywej przej"cio-

wej oznaczamy jako x1 (l) i y1 (l). S& one 
nast$puj&ce:

  !"""#$%&  '""" (  ! " #$% ! 

 !"""#$%&  '""" ( ) ! #$%  !  

 ! "#$  %&   (16)

Spos%b post$powania jest zr%!nicowa-
ny dla czterech przedziaø%w odci$tej x 
: x X <0,x0 >, x X <x0 ,xK >, x X <xK ,xKw > 
oraz x X < xKw ,xMw >. W przedziale x 
X <0,x0 > wykorzystujemy wsp%ørz$dne 
punkt%w krzywej przej"ciowej x2 (l) i y2 
(l) nale!&cych do tego przedziaøu i wy-
znaczamy r%!nic$

 ! "#$ % &'(((")$ *+,
-

'
 ! " #$$$%&'  (17)

W przedziale x X <x0 ,xK > na drodze 
interpolacji wyznaczamy rz$dne ist-
niej&cej krzywej przej"ciowej y1

int  dla 
odci$tych x2 (l) nale!&cych do tego 
przedziaøu. R%!nica rz$dnych wynosi

      ! "#$ % !&
'()***** + ! #***",$  (18)

W przedziale x X <xK ,xKw > oblicza si$ 
r%!nic$ pomi$dzy rz$dnymi pierwot-
nego øuku koøowego wyznaczonymi 
dla odci$tych x2 (l) nale!&cych do tego 
przedziaøu i rz$dnymi wydøu!onej krzy-
wej przej"ciowej.

 ! "#$ % !&'())))))*+,)))"-$. / ! ,)))"-$  (19)

R%wnanie pierwotnego øuku koøowego 
jest nast$puj&ce:

 !"#$$$$$$%&'( )  "$$$$* +, - . %&/$$$$. &' ( - 0
1
2

 

 !" #  $%&' ' ' '  % (' ' ' )#*
+
,    (20)

W przedziale x X < xKw ,xMw > r%!ni-
ca rz$dnych dotyczy poøo!enia øuku 
pierwotnego i øuku przesuni$tego na 
skutek wydøu!enia krzywych przej"cio-
wych.

 ! "#$ % !&'())))))"*+$ , ! &'-))))))"*+$ 
 

(21)

R%wnanie przesuni$tego øuku koøowe-

go jest nast$puj&ce:

  !"######$%&' ( ) !*#####+ ,- " . $%/*######. %

 !" #$%
&
'  () $  *! +,------  ! .,-----#$%

&
'   (22)

Wprowadzenie zmiany promienia øuku 
koøowego

Podane w punktach powy!ej zale!-
no"ci teoretyczne dotyczyøy sytuacji, 
kiedy podczas wydøu!ania krzywych 
przej"ciowych zostaje zachowana war-
to"# promienia øuku R. Istnieje jednak 
r$wnie! mo!liwo"# zmiany promienia 
øuku koøowego.
Wprowadzenie promienia Rw powodu-
je zmian% r$wna& parametrycznych xw 
(l) i yw (l) w ukøadzie geometrycznym 
z wydøu!on' krzyw' przej"ciow'. W 
konsekwencji ulegaj' zmianie r$wnie! 
r$wnania x2 (l) i y2 (l) oraz wsp$ørz%dne 
punkt$w Kw i Mw Nachylenie stycznej 
na ko&cu wydøu!onej krzywej przej-
"ciowej w$wczas wynosi 

      !"##### $ %&' ()
*+

,  ! "
#

$

%
&   (23)

Oczywi"cie, zmiana promienia øuku ko-
øowego oznacza r$wnie! konieczno"# 
wprowadzenia korekty w r$wnaniu 
(22).

Analiza problemu dla r•€nych 
promieni øuku koøowego

W tab. 1 zestawiono analizowane przy-
padki ukøad$w geometrycznych. Za-
øo!ono podniesienie pr%dko"ci jazdy 
poci'g$w o 20 km/h na ka!dym z tych 
ukøad$w, uzyskane w wyniku wydøu!e-
nia krzywych przej"ciowych.
 Rozpatrzmy najpierw przypadek R = 
500 m przy k'cie zwrotu trasy !  = 450. 
W tab. 2 przedstawiono charaktery-
styczne warto"ci dla tego ukøadu geo-
metrycznego. Podano w niej r$wnie! 
odpowiednie warto"ci uzyskane po 
zmniejszeniu promienia øuku koøowe-
go do R = 489 m, 488 m i 486 m.
 Przy zachowaniu istniej'cego pro-
mienia øuku koøowego R = 500 m r$!-
nica rz%dnych w "rodku ukøadu geo-
metrycznego wynosi *yM = 0,856 m. 
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Jednak peøne rozeznanie sytuacji daje 
dopiero okre"lenie r$!nic rz%dnych 
istniej'cego ukøadu geometryczne-
go i ukøadu zmody® kowanego na 
caøej døugo"ci. Do tego celu wyko-
rzystano wzory (17), (18), (19) i (21). 
Odpowiedni wykres przedstawiono 
na rysunku 2. Jak wida#, r$!nice rz%d-
nych narastaj' øagodnie w przedziale
 x X <0,x0 >, a potem ± w przedziale
 x X <x0 ,xK >, ± nast%puje ich gwaøtow-

ny przyrost. W kolejnym przedziale
 x X <xK, xKw > odbywa si% øagodne 
przej"cie do staøej r$!nicy charaktery-
zuj'cej rejon przesuni%tego ± w wy-
niku wydøu!enia krzywych przej"cio-
wych ± øuku koøowego. R$!nica ta jest 
nie tylko stosunkowo du!a, lecz wyst%-
puje na znacznej døugo"ci, wyra+nie 
przekraczaj'cej poøow% døugo"ci caøe-
go ukøadu geometrycznego.
 Na tej podstawie mo!na wysnu# 

wniosek, !e wydøu!anie krzywych 
przej"ciowych przy zachowaniu ist-
niej'cego promienia øuku koøowego 
nie jest rozwi'zaniem korzystnym i 
promie& ten powinien ulec zmianie, a 
"ci"le m$wi'c ± zmniejszeniu. Kwesti' 
podstawow' staje si% w tej sytuacji 
okre"lenie stopnia tego zmniejszenia.
 Zmniejszaj'c stopniowo istniej'-
cy promie& øuku koøowego R = 500 m 
uzyskiwano coraz mniejsze warto"ci 
wska+nika *yM. Najmniejsze charakte-
ryzowaøy promienie øuk$w poziomych 
wyszczeg$lnione w tab. 2. Peøny obraz 
sytuacji daj' wykresy r$!nic rz%dnych 
przedstawione na rysunku 3.
 Z rysunku 3 jednoznacznie wyni-
ka, !e zmniejszenie promienia øuku 
koøowego nie tylko wyra+nie zmniej-
sza ± wyst%puj'c' lokalnie w rejonie 
ko&ca istniej'cej krzywej przej"ciowej 

Promie• øuku koøowego 
R [m]

Przechyøka na øuku h 
[mm]

Døugo!" krzywej 
przej!ciowej l [m]

Pr#dko!" jazdy poci$g%w 
v [km/h]

500
Stan istniej$cy 80 70 80

Po modernizacji 120 120 100

800
Stan istniej$cy 90 90 100

Po modernizacji 90 110 120

1500
Stan istniej$cy 50 70 140

Po modernizacji 80 130 160

Tab. 1. Analizowane przypadki ukøad"w geometrycznych

R [m] x0  [m] y0  [m] xK [m] yK  [m] xKw  [m]  yKw  [m] xMw  [m] yMw  [m] &yM [m]

500 23,378 9,684 88,643 34,950 112,541 41,426 247,207 59,902 0,856

489 19,178 7,944 84,443 33,210 112,575 41,323 243,006 59,039 -0,021

488 18,796 7,786 84,061 33,052 112,578 41,314 242,625 58,961 -0,101

486 18,033 7.469 83,297 32,736 112,584 41,295 241,861 58,804 -0,260

Tab. 2. Warto#ci charakterystyczne dla wybranych ukøad"w geometrycznych przy !  = 45:

2. Wykres r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego dla R = 500 m, lk = 70 m, lw = 120 m i !  = 45:

3. Wykresy r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego  dla R = 500 m, 489 m i 488 m, lk = 70 m, lw = 120 m (!  = 45:)

4. Wykresy r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego  dla R = 800 m, 798 m i 797 m, lk = 90 m, lw = 110 m (!  = 45:)

5. Wykresy r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego  dla R = 1500 m, 1496 m i 1495,5 m, lk = 70 m, lw = 130 m (!  = 45:)
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6. Wykresy r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego  dla R = 500 m, 497 m i 497,3 m, lk = 70 m, lw = 120 m (!  = 90:)

7. Wykresy r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego dla R = 800 m, 799 m i 799,2 m, lk = 90 m, lw = 110 m (! = 90:)

8. Wykresy r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego dla R = 1500 m, 1499 m i 1498,9 m, lk = 70 m, lw = 130 m (!  = 90:)

9. Wykresy r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego dla R = 500 m, 499 m i 498,7 m, lk = 70 m, lw = 120 m (!  = 135:)

10. Wykresy r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego dla R = 800 m, 799 m i 799,6 m, lk = 90 m, lw = 110 m (!  = 135:)

11. Wykresy r"$nic rz%dnych na døugo#ci zmody& kowanego ukøadu geome-
trycznego dla R = 1500 m, 1499,5 m i 1499,4 m, lk = 70 m, lw = 130 m (!  = 135:)

!  [stop] R [m] &ymax [m] &yM [m] R [m] &ymax [m] &yM [m] R [m] &ymax [m] &yM [m]

45

500 0,856 0,856 800 0,225 0,225 1500 0,361 0,361

489 0,515 -0,021 798 0,179 0,062 1496 0,302 0,033

488 0,488 -0,101 797 0,158 -0,019 1495,5 0,300 -0,009

90

500 1,119 1,119 800 0,295 0,295 1500 0,471 0,471

497 0,793 -0,114 799 0,220 -0,119 1499 0,423 0,058

497,3 0,821 0,010 799,2 0,234 -0,034 1498,9 0,418 0,016

135

500 2,067 2,067 800 0,544 0,544 1500 0,871 0,871

499 1,600 0,460 799 0,266 -1,067 1499,5 0,767 0,065

498,7 1,478 -0,022 799,6 0,417 -0,100 1499,4 0,748 -0,096

Tab. 3. Warto#ci charakterystyczne dla r"$nych k't"w zwrotu trasy !  
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± maksymaln' warto"# niezb%dnego 
przesuni%cia poprzecznego, ale przede 
wszystkim radykalnie redukuje prze-
suni%cie samego øuku koøowego. Jako 
najbardziej korzystny nale!y uzna# 
wariant z wykorzystaniem promienia 
R = 489 m, wymagaj'cego nieco wi%k-
szych przesuni%# w rejonie ko&ca ist-
niej'cej krzywej przej"ciowej ni! ma to 
miejsce dla R = 488 m, charakteryzuj'-
cego si% jednak mniejszymi przesuni%-
ciami na døugo"ci øuku koøowego.
 W spos$b analogiczny zostaøy roz-
patrzone pozostaøe przypadki ukøad$w 
geometrycznych z tab. 1 dla k'ta zwro-
tu !  = 45:. Na rysunkach 4 i 5 przed-
stawiono rezultaty przeprowadzonej 
analizy.
 Z rysunk$w 4 i 5 wynika, !e dla wi%k-
szych promieni øuk$w koøowych war-
to"# niezb%dnego przesuni%cia pozio-
mego ± przy zachowaniu istniej'cego 
promienia ± mo!e by# mniejsza ni! ma 
to miejsce na rysunku 2. Zmniejszenie 
promienia øuku radykalnie poprawia 
sytuacj%. Nale!y zauwa!y#, !e wraz ze 
wzrostem promienia wielko"# tego 
zmniejszenia staje si% ± procentowo 
± coraz mniejsza. W rozpatrywanych 
przykøadach wynosi ona 2,2; dla R = 
500 m, 0,375; dla R = 800 m i 0,267; 
dla R = 1500 m. Jak wida#, s' to warto-
"ci bardzo maøe.

Analiza wpøywu k!ta zwrotu trasy

W przeprowadzonej w poprzednim  
punkcie analizie rozpatrywano przy-
padek stosunkowo niewielkiego k'ta 
zwrotu trasy !  = 45:. Na obecnym eta-
pie rozwa!a& podj%to kwest% wpøywu 
warto"ci k'ta zwrotu trasy na uzyski-
wane rozwi'zania geometryczne. Na 
rysunkach 6 ?11 przedstawiono ana-
logiczne jak poprzednio wykresy r$!nic 
rz%dnych dla !  = 90: i !  = 135:.
 Z przedstawionych wykres$w oraz 
danych liczbowych w tab. 3 wynika, ze 
nawet znaczne wydøu!enie krzywych 
przej"ciowych, np. z 70 m do 120 m, 
nie musi wcale wymaga# a! tak du-
!ych przesuni%# poprzecznych caøego 
ukøadu geometrycznego, jak si% po-
wszechnie s'dzi (w wi%kszo"ci przed-
stawionych przykøad$w *y < 1 m). Dla 
danego k'ta zwrotu trasy !  warto"ci *y 

malej' wraz ze wzrostem promienia 
øuku koøowego R, a zwi%kszenie !  po-
woduje wzrost *y.
 Zachowanie istniej'cego promienia 
R przy wydøu!aniu krzywych przej"cio-
wych nie jest rozwi'zaniem korzyst-
nym, gdy! w$wczas warto"ci *y nara-
staj' gwaøtownie na døugo"ci krzywej 
przej"ciowej, by na øuku koøowym przy-
j'# warto"# ustalon'. 
 Zmniejszenie istniej'cego promie-
nia R w spos$b radykalny zmniejsza 
warto"ci *y na øuku koøowym. W jego 
rejonie "rodkowym mo!na nawet unik-
n'# konieczno"ci przesuni%# toru. Mak-
symalne warto"ci *y wyst%puj' lokal-
nie w rejonie ko&ca istniej'cej krzywej 
przej"ciowej lub na przylegaj'cym od-
cinku wydøu!onej krzywej przej"ciowej. 
S' one w ka!dym przypadku mniejsze 
ni! ustalone *y na øuku koøowym w 
przypadku zachowania jego promie-
nia.
 Wymagane zmniejszenie promienia 
øuku koøowego okazuje si% zaskakuj'co 
niedu!e ±procentowo coraz mniejsze 
wraz ze wzrostem R. Dla maøych kat$w 
!  s' to  pojedyncze metry, za" dla du-
!ych !  zmniejszenie R wynosi# mo!e 
zaledwie kilkadziesi't centymetr$w.

Wnioski

Analityczna metoda projektowania 
pozwoliøa spojrze# na problem wydøu-
!ania krzywych przej"ciowych z nieco 
innej perspektywy. Niekt$re spostrze-
!enia mog' si% przy tym wyda# do"# 
zaskakuj'ce i odbiegaj'ce od obowi'-
zuj'cych powszechnie opinii. Jak si% 
okazuje, wydøu!enie krzywych przej-
"ciowych nie musi powodowa# du!ych 
przesuni%# poprzecznych istniej'cego 
toru na znacznej døugo"ci. Nale!y tylko 
w odpowiedni spos$b zmniejszy# pro-
mie& øuku koøowego.
 Dzi%ki zmniejszeniu promienia 
øuku koøowego nast%puje radykalne 
zmniejszenie koniecznych przesu-
ni%# poprzecznych toru, a w rejonie 
"rodkowym øuku staje si% mo!liwe ich 
caøkowite wyeliminowanie. Nale!y za-
uwa!y#, !e wymagane zmniejszenie 
promienia øuku koøowego ogranicza 
si% do niewielkiego zakresu ± s' to po-
jedyncze metry lub zaledwie dziesi'tki 

centymetr$w. Warto"ci przesuni%# ma-
lej' wraz ze wzrostem promienia øuku 
koøowego, a rosn' w miar% zwi%kszania 
si% k'ta zwrotu trasy.
 Przedstawione w pracy zale!no"ci 
teoretyczne umo!liwiaj' przeprowa-
dzenia analizy dla symetrycznego ukøa-
du geometrycznego. Przy wyst%powa-
niu zr$!nicowanych døugo"ci krzywych 
przej"ciowych tok post%powania nale-
!y nieco zmody® kowa#, jednak ± jak 
nale!y s'dzi# ± zasadnicze wnioski 
sformuøowane w niniejszej pracy i tak 
zostan' zachowane.  
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Raport Najwy!szej Izby Kontroli pod 
nazw' ¹FUNKCJONOWANIE GRUPY 
PKPº(www.nik.gov.pl) ±dalej@ Raport ± 
opublikowany w trakcie wybor$w parla-
mentarnych jesieni' 2015 roku, a w mar-
cu 2016 prezentowany sejmowej Komisji 
Infrastruktury, pozornie obejmuje swym 
zakresem caøo"# funkcjonowania tej cz%-
"ci polskiego kolejnictwa, kt$ra pozosta-
je pod bezpo"redni' kontrol' pa&stwa. 
Nie jest zamiarem autora analizowanie 
poszczeg$lnych zarzut$w zawartych w 
Raporcie wobec Ministerstwa, PKP SA i 
pozostaøych sp$øek, poniewa! zarzuty te 
byøy ju! wyja"niane przez zainteresowa-
ne sp$øki i sam autor nie jest i nie czuje 
si% w jakikolwiek spos$b uprawniony do 
ich komentowania. Jednak!e, jako osoba 
zaanga!owana w dziaøalno"# Minister-
stwa Infrastruktury w latach 2008 ± 2010, 
a wi%c w okresie, kt$rego dotyczy mi%-
dzy innymi Raport, nad jednym w'tkiem 
zarzut$w NIK autor nie mo!e przej"# do 
porz'dku dziennego i to pomimo peønej 
"wiadomo"ci, co caøkowitej jaøowo"ci po-
ni!szej polemiki. W'tek, o kt$rym mowa, 

to PENDOLINO ± zakup 20 poci'g$w ze-
spolonych przez sp$øk% PKP Intercity SA, 
okre"lony przez kontroler$w, jako ¹zakup 
nieuzasadniony ze wzgl#d•w ekono-
micznychº (Raport, s. 8). 

Ustalenia NIK w sprawie zakupu poci!-
g•w zespolonych ED 250 PENDOLINO

Caøo"# ustale& i zarzut$w NIK w sprawie 
inwestycji polegaj'cej na zakupie 20 
skøad$w poci'g$w zespolonych ED 250 i 
budowie dla nich zaplecza obsøugowego 
mo!na uj'# w kilka zobrazowanych od-
powiednimi cytatami grup, a mianowicie@
- konkluzje og•lne ± negatywne, 

poniewa€ PKP SA dziaøaøa nie-
sp•jnie. NIK stwierdza, !e ¹niesko-
ordynowane byøy dziaøania sp$øek 
kolejowych zwi'zane z nabyciem 
poci'g$w Pendolino do przewoz$w 
pasa!erskich z pr%dko"ci' 220 ± 250 
km/h, przez co doprowadzono do 
dokonania zakupu nieuzasadnione-
go ze wzgl%d$w ekonomicznychº 
(Raport, s. 8).  Jest to og$ln' win' PKP 

SA, poniewa! ¹Brak dostatecznego 
nadzoru nad dziaøalno"ci' holdingu 
ze strony PKP SA, doprowadziø do 
wdra!ania przez sp$øki Grupy PKP 
niesp$jnych przedsi%wzi%# gospo-
darczych zwi'zanych z zakupem skøa-
d$w zespolonych Pendolino (ø'czny 
koszt zakupu wraz z zapleczem ok. 
2,8 mld zø) tj. poci'g$w przystosowa-
nych do przewoz$w pasa!erskich z 
pr%dko"ci' 220 ± 250 km/godz.º (Ra-
port, s. 9). 

- sp•øka PKP Intercity jest gø•wnym 
sprawc! niegospodarno$ci i niece-
lowo$ci zakupu ED 250. ¹Najwy!sza 
Izba Kontroli zwraca ¼ uwag%, !e 
PKP Intercity S.A. dokonaøa zakupu 
poci'g$w Pendolino, kt$rych cena 
z uwagi na posiadane parametry (tj 
wedøug przypisu maksymaln' pr%d-
ko"# eksploatacyjn' od 220 do 250 
km/godz.), jest znacznie wy!sza od 
ceny poci'g$w uzyskuj'cych mak-
symaln' pr%dko"# do 200 km/godz., 
pomimo nieprzystosowania w prze-
wa!aj'cej mierze infrastruktury ko-

NIK!i!Pendolino.!Gdzie!sens,!gdzie!logika!¼

Streszczenie: W tek"cie artykuøu zawarto poszerzon' polemik% z tezami i zarzutami Najwy!szej Izby Kontroli do zakupu przez sp$øk% PKP 
Intercity poci'g$w zespolonych ED 250 dostosowanych do pr%dko"ci maksymalnej 250 km/h. Autor analizuje raport NIK pt.@ ¹Funkcjonowa-
nie grupy PKPº z listopada 2015 roku pod k'tem genezy tego projektu inwestycyjnego, maj'cej sw$j punkt odniesienia w 2004 roku, kiedy 
podj%to w Polsce decyzj% o modernizacji p$ønocnego odcinka linii kolejowej E ± 65, kt$ry w ponad 50; døugo"ci miaø by# dostosowany do 
pr%dko"ci maksymalnych poci'g$w powy!ej 160 km/h do 200 km/h. Szeroko uzasadniaj'c swoje stanowisko, autor nie zgadza si% z podsta-
wowymi zarzutami NIK w odniesieniu do caøego projektu zakupu poci'g$w zespolonych Pendolino.   

Søowa kluczowe: Pendolino; NIK; PKP Intercity

Abstract: This Paper contains an extended polemic against theses and allegations of the Supreme Audit OQ  ce for purchase by PKP Intercity 
trains composite ED 250 adapted to the maximum speed of 250 km / h . The Author analyzes the Supreme Audit OQ  ce\ report  entitled .@ 
^ The functioning of the PKP group ^ of November 2015 for the genesis of this investment project, having its point of reference in the year 
2004. In that year it was decided in Poland to upgrade the northern section of the railway line E - 65 , in which more than 50 ; of the length 
has to be adjusted to the maximum speed of trains above 160 km / h to 200 km / h . Widely substantiate its position , the author does not 
agree with the basic Supreme Audit OQ  ce charges in relation to the overall project the purchase trains complex of Pendolino.

Keywords: Pendolino; Urban transport; Supreme Audit O*  ce; PKP Intercity

The!Supreme!Audit!O"!!ce!and!Pendolino.!Where!a!sense,!
where!the!logic....
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lejowej do uzyskiwania wskazanych 
parametr$wº (Raport, s. 44). W przypi-
sie do tego ostatniego zdania stwier-
dzono, !e ¹ceny produkowanych w 
Polsce poci'g$w pasa!erskich, uzy-
skuj'cych pr%dko"# do 190 km/godz. 
(wyposa!onych w elementy zapew-
niaj'ce komfort podr$!y), s' co naj-
mniej dwukrotnie ni!sze od ceny 
poci'g$w Pendolinoº (Raport, s. 44). 
Zarzuty te powt$rzono jeszcze dalej 
stwierdzaj'c, !e ¹Dokonany przez PKP 
Intercity S.A. zakup poci'g$w Pendo-
lino, dla kt$rych maksymalna pr%d-
ko"# eksploatacyjna wynosi od 220 
do 250 km/godz., byø w ocenie NIK 
dziaøaniem niecelowym i niegospo-
darnymº (Raport, s.46 - 48), a nast%p-
nie zauwa!ono, !e ¹poci'gi wytwa-
rzane s' we Wøoszech, a udziaø strony 
polskiej w tym procesie ogranicza si% 
do wykonywania uzupeøniaj'cych 
element$wº,

- sp•øka Polskie Linie Kolejowe SA 
przyczyniøa si# do niegospodarno-
$ci i niecelowo$ci zakupu ED 250, 
poniewa€ nie zmodernizowaøa 
na czas linii kolejowych. Mi%dzy 
innymi ¹ ¼. nie przystosowano do 
pr%dko"ci 200 km/godz. !adnego z 
planowanych 700 km odcink$w linii 
kolejowychº (Raport, s. 38).

- Ministerstwo w sprawie zakupu 
poci!g•w zespolonych PENDO-
LINO dziaøaøo bardzo dobrze. 
¹Najwy!sza Izba Kontroli oceniøa 
pozytywnie dziaøalno"# jednostki 
kontrolowanej w zakresie@ ¼. dzia-
øa& zwi'zanych z dokonanym przez 
PKP Intercity S.A. zakupem poci'-
g$w Pendolinoº, co w szczeg$lno"ci 
(zgodnie z zamieszczonym przypi-
sem) dotyczy ¹zawarcia z PKP Inter-
city S.A. umowy o "wiadczenie usøug 
publicznych obejmuj'cej przewozy 
nowoczesnym taborem kolejowym 
wykonywane na linii Gdynia ± War-
szawa ± Krak$w/Katowiceº (Raport, s. 
26 ± 27).

Enigmatyczny Zaø!cznik 8 ± 10% 
zawarto$ci Raportu o niewiadomym 
charakterze 

Zaø'cznik 8 (Raport, s. 79 ± 87) to bardzo 
osobliwa cz%"# Raportu dotycz'ca zaku-
pu poci'g$w PENDOLINO. Przypuszczal-
nie kontrolerzy NIK chcieli dla zobrazo-
wania wøasnych negatywnych hipotez 

w sprawie tej inwestycji podeprze# si% 
opini' osoby z zewn'trz, nieb%d'cej kon-
trolerem. Znamienne jest jednak to, !e 
we wszystkich podstawowych cz%"ciach 
Raportu, gdzie krytykuj' zakup poci'g$w 
PENDOLINO, szeroko przy tym argumen-
tuj'c, nie przywoøuj' w og$le zaø'cznika 8 
± tak jakby w Raporcie wcale go nie byøo. 
Jest to niew'tpliwie bardzo nowatorski 
zabieg redakcyjny ± na og$ø jest, bowiem 
tak, !e w zaø'cznikach umieszcza si% tre-
"ci, kt$re maj' zilustrowa# bardziej szcze-
g$øowo jaki" problem, a nie mieszcz' si% 
w podstawowej narracji lub wr%cz stano-
wi' w'tek caøkowicie poboczny. Zasad' 
jest jednak to, !e w odpowiednim miej-
scu tekstu gø$wnego czytelnik zawsze 
jest odsyøany do zapoznania si% z danym 
zaø'cznikiem. Jak wida#, zasada ta nie 
dotyczy raport$w NIK. Wychodz'c jed-
nak z zaøo!enia, !e jaki" cel merytoryczny 
przy"wiecaø zamieszczeniu w Raporcie 
zaø'cznika 8 oraz stwierdzaj'c, !e kilka 
gø$wnych wniosk$w sformuøowanych w 
tym!e zaø'czniku, kontrolerzy zamiesz-
czaj' w cz%"ci zasadniczej Raportu, jako 
swoje wøasne ustalenia, warto po"wi%ci# 
jego tre"ci nieco uwagi. 
 Zaø'cznik 8 do Raportu ma tytuø@ ¹Po-
r$wnanie koszt$w dokonanego przez 
PKP Intercity SA zakupu poci'g$w Pen-
dolino, do koszt$w trakcyjnych poci'g$w 
pasa!erskich, eksploatowanych w latach 
2008 ± 2014 na liniach europejskich, uzy-
skuj'cych pr%dko"ci od 160 km/h do 200 
km/hº. W pocz'tkowej cz%"ci zaø'cznika 
stwierdzono, !e ¹Zgodnie z zapisami za-
wartymi w dyrektywach unijnych poci'gi 
o pr%dko"ci maksymalnej powy!ej 190 
km/h s' poci!gami du€ej pr#dko$ci, 
a do 190 km/h poci!gami konwencjo-
nalnymiº . Nast%pnie, po konstatacji, !e 
obecnie wymian% pasa!erskiego tabo-
ru wagonowego realizuje si% gø$wnie w 
drodze zakup$w zespoø$w trakcyjnych, 
dokonano przegl'du takich zakup$w z 
ostatnich lat w 10 krajach, jednak!e bez 
analizy cen zakupu i innych warunk$w ® -
nansowych, w tym np. w Chinach, uog$l-
niaj'c przy tym, !e ¹Charakterystyki poci'-
g$w, mog'cych uzyskiwa# pr%dko"ci od 
160 km/h do 200 km/h, eksploatowanych 
przez koleje europejskie, s' podobne a 
ich maksymalne pr%dko"ci znajduj' si% w 
przedziale 160 km/h do 230 km/h, co pro-
wadzi do konkluzji, !e ¹Poci!gi opisane 
powy€ej s! poci!gami tej samej klasy, 
podobne do siebie pod wzgl#dem pa-
rametr•w technicznych º(Raport, s. 82). 

W dalszej cz%"ci zaø'cznika 8 zawarta jest 
¹Analiza mo!liwo"ci wykorzystywania linii 
kolejowych, zarz'dzanych przez PKP PLK 
S.A., do eksploatacji poci'g$w pozwala-
j'cych na uzyskiwanie pr%dko"ci od 160 
km/h do 200 km/h, w tym z wyszczeg$l-
nieniem tras, na jakich przewidziane jest 
kursowanie poci'g$w Pendolinoº, z kon-
kluzj', !e ¹è'czna døugo"# tras, po kt$rych 
porusza si% obecnie poci'g Pendolino to 
prawie 900 km, natomiast pr%dko"# 200 
km/h osi'ga na trasie o døugo"ci 89,600 
km co stanowi niecaøe 10 ; (Raport, s.82). 
 Najwa!niejsz' cz%"# zaø'cznika 8 
stanowi' niew'tpliwie zestawienia po-
r$wnawcze cen zakupu poci'g$w PEN-
DOLINO wraz ze stawkami utrzymania 
z analogicznymi cenami poci'g$w ze-
spolonych produkcji zakøad$w PESA i 
NEWAG. Zestawienie to pozwoliøo na 
prezentacj% najbardziej sensacyjnej, 
spekulacyjnej i manipulacyjnej cz%-
"ci zaø'cznika 8 a tak!e caøego Raportu, 
ze wzgl%du na wykorzystanie jej w cz%-
"ci gø$wnej tego! Raportu. Nawiasem 
m$wi'c, tytuø zaø'cznika 8 zapowiada 
por$wnywanie koszt$w zakupu i eksplo-
atacji poci'g$w PENDOLINO z poci'gami 
pasa!erskimi eksploatowanymi w latach 
2008 ± 2014 ¹na liniach europejskichº. 
Tymczasem w zaø'czniku por$wnuje si% 
te kategorie jedynie w odniesieniu do 
poci'g$w polskich producent$w zaku-
pionych przez takie podmioty jak Urz%dy 
Marszaøkowskie, koleje regionalne czy ko-
leje miejskie i wobec tego s' to poci'gi 
kursuj'ce w Polsce. O !adnej ¹europej-
sko"ciº por$wna& koszt$w w zaø'czniku 
8 nie ma mowy. Zestawienie ma posta# 
tabeli (Raport, s. 86), z kt$rej wynika, !e 
jaki" hipotetyczny poci!g zespolony  
wyprodukowany w Polsce z pr%dko"ci' 
maksymaln' do 190 km/h, wymy"lony 
¹na bazie analizy literaturowejº byøby o 
38; ta&szy od poci'gu zespolonego ED 
± 250 PENDOLINO produkcji Alstoma. Na-
tomiast koszt budowy zaplecza do takich 
hipotetycznych poci'g$w poci'g$w byø-
by o 68; ni!szy od kosztu analogicznego 
zaplecza dla poci'g$w PENDOLINO. St'd 
konkluzja og$lna, !e ø'czne koszty zaku-
pu i budowy zaplecza dla hipotetycznych 
polskich poci'g$w zespolonych byøyby 
o 40; ni!sze od analogicznych koszt$w 
dla poci'g$w zespolonych PENDOLINO. 
A ponadto roczne koszty utrzymania rze-
czonych hipotetycznych polskich poci'-
g$w zespolonych byøyby o 50; ni!sze, w 
por$wnaniu z kosztami utrzymania po-
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ci'g$w PENDOLINO.
 Podsumowuj'c, nale!y zauwa!y#, !e 
zaø'cznik 8, kt$ry formalnie nie ma zna-
czenia, i w og$le nie zasøugiwaøby na uwa-
g%, poniewa! nie byø przywoøywany przez 
kontroler$w NIK w cz%"ci gø$wnej Rapor-
tu, jako gø$wne +r$døo ich wnioskowania, 
zawiera jednak tre"ci, kt$re kontrolerzy 
powt•rzyli b!d" nieco zmody& kowali, 
formuøuj!c swoje zarzuty wobec zaku-
pu poci!g•w PENDOLINO.  

Gdzie jest sens ¼.

Obecnie pytania retoryczne o sens za-
rzut$w NIK, co do niezasadno"ci zakupu 
poci'g$w zespolonych ED 250 PENDO-
LINO mo!na stawia# zasadniczo w gro-
nie os$b, kt$re jeszcze na døugo przed t' 
inwestycj' a tak!e w trakcie jej realizacji i 
p$+niejszej eksploatacji poci'g$w, miaøy 
po"rednio (np. w zakresie programowa-
nia rozwoju infrastruktury kolejowej) lub 
bezpo"rednio (np. w zakresie przeprowa-
dzenia operacji zakupowej i uruchomie-
nia nowego systemu przewozowego) do 
czynienia z tym wielkim projektem. Kon-
statacja ta wynika z faktu, !e NIK osi'gn'ø 
ju!, jak si% wydaje, sw$j cel informacyjno 
± propagandowy, wpisuj'c si% w trwaj'cy 
caøe lata populistyczno ± publicystyczny 
i demagogiczny nurt kwestionowania 
zakupu poci'g$w PENDOLINO, kt$rego 
szczytowym osi'gni%ciem byøy r$wnie! 
pom$wienia o øap$wkarstwo. Po prze-
studiowaniu caøego Raportu autor ma 
nieodparte wra!enie ± by# mo!e caøko-
wicie subiektywne ± !e krytyka zakupu 
poci'g$w PENDOLINO to gø$wny w'tek 
i nawet cel tego! Raportu, !e pozosta-
øe kwestie w nim poruszone, maj' cha-
rakter poboczny, wr%cz marginalny, !e 
wreszcie autorzy Raportu chcieli wøa"nie 
doøo!y# ¹swoj' cegieøk%º i jako" wpisa# 
si% w nurt krytyki caøego Projektu PEN-
DOLINO, wychodz'c naprzeciw jednej z 
partii politycznych, kt$ra, najpierw (lata 
2006 ± 2009) dziaøaniem swoich ludzi 
w PKP zdecydowanie lansowaøa zakup 
poci'g$w PENDOLINO i nast%pnie (lata 
2010 ± 2015) uparcie krytykowaøa ten!e 
projekt, szczeg$lnie w ramach r$!nych 
kampanii wyborczych. Zauwa!alne jest 
r$wnie! to, !e po wygranych wyborach 
i przej%ciu wøadzy wspomniana partia 
znacznie wyciszyøa krytyk% zakupu PEN-
DOLINO ustami swoich najbardziej pro-
minentnych przedstawicieli. Je!eli za" 
pojawia si% niekiedy jeszcze taka krytyka, 

to raczej uprawia j' drugi lub trzeci gar-
nitur tej!e partii. Wspomniana na wst%pie 
pozorno"# caøego Raportu polega, wi%c 
za tym, !e niby przedmiotem oceny jest 
caøa pa&stwowa Grupa PKP, ale w istocie 
chodzi o PENDOLINO.
 Pisz'c polemik% z tezami Raportu w 
sprawie zakupu PENDOLINO, autor nie 
pokøada, wi%c !adnych nadziei w tym, !e 
NIK co" zmieni w swoim, przypuszczalnie 
ci%!ko wypracowanym, stanowisku wo-
bec tego! projektu. Rzecz, bowiem nie w 
tym, czy polemiczna argumentacja autora 
dotrze do kontroler$w NIK, czy te! nie, czy 
zechc' oni co" wi%cej zrozumie# czy te! 
nie. To, co przy"wieca autorowi, to pewne 
nabyte w okresie pracy naukowej zasady 
oceny r$!nych zjawisk, kt$re sprowadza-
j' si% do nast%puj'cych kr$tkich haseø@ 
wiedza ± rzetelno"# ± fakty ± prawda ma-
terialna. Autor jest zdania, !e w sprawie 
PENDOLINO kontrolerzy NIK nie kierowali 
si% tymi kryteriami, nie dali "wiadectwa 
prawdzie materialnej, a w du!ym stop-
niu wykazali si% zwykø' nierzetelno"ci', 
brakiem wszechstronno"ci przy badaniu 
r$!nych aspekt$w zwi'zanych z zakupem 
poci'g$w zespolonych ED 250, niestaran-
no"ci' i powierzchowno"ci' ocen por$w-
nawczych a tak!e stosowaniem w swoich 
ocenach manipulacyjnych zapis$w, kt$re 
wyrwane z kontekstu mog' prowadzi# 
do caøkowicie faøszywych wniosk$w.
 Przechodz'c do meritum, koronnym 
zarzutem NIK wobec caøego projektu 
PENDOLINO, jest to, !e zakupiono zbyt 
drogo poci'gi zespolone z pr%dko"ci' 
maksymaln' 220 ± 250 km/h, kt$re obec-
nie nie maj' odpowiedniej infrastruktury 
daj'cej mo!liwo"# jazdy z takimi pr%dko-
"ciami ± nale!aøo, wi%c zakupi# znacznie 
ta&sze poci'gi zespolone dostosowane 
do pr%dko"ci 160 km/h. Z tak' ocen' nie 
mo!na si% zgodzi#. Wprawdzie (przywo-
øuj'c w tym miejscu wøasn' publikacj% - J. 
Engelhardt, Zasady analizy i oceny dzia-
øalno"ci gospodarczej przedsi%biorstw 
kolejowych, CeDeWu, Warszawa 2014, s. 
73 - 74) zawsze mo!na w spos$b og$lny 
stwierdzi#, !e ¹zgodnie z zasadami racjo-
nalnego gospodarowania w procesie eks-
ploatacji kolei nale!y d'!y# do uzyskania 
wzajemnej zgodno"ci pr%dko"ci drogo-
wej linii kolejowej i pr%dko"ci konstrukcyj-
nej taboru kolejowego kursuj'cego po tej 
liniiº, jednak!e@ ¹nale!y zauwa!y#, !e wza-
jemne dostosowania parametr$w pr%d-
ko"ciowych linii kolejowych i taboru na-
st%puj' w døu!szych okresach czasu, gdy! 

tabor kolejowy nabywa si% z perspektyw' 
jego u!ytkowania, co najmniej 25 - 30 lat 
i wobec tego okresowo mog' wyst%po-
wa# i w praktyce wyst%puj' niezgodno"ci 
obu parametr$w, chocia! zawsze nale!y 
d'!y# do ich eliminowaniaº. W kolejo-
wym transporcie pasa!erskim, przy pod-
wy!szaniu parametr$w pr%dko"ciowych 
poci'g$w problem decyzyjny typu, co 
ma by# pierwsze, infrastruktura przygoto-
wana do jazdy poci'g$w z podwy!szon' 
pr%dko"ci' czy tabor dostosowany do 
takiej podwy!szonej pr%dko"ci, mo!na 
por$wna# do odwiecznego dylematu, a 
mianowicie, co byøo pierwsze, jajko czy 
kura. Tak, wi%c w przypadku projektu PEN-
DOLINO, optymalne byøoby doprowadze-
nie do takiej sytuacji, kiedy to na dostoso-
wan' do pr%dko"ci 220 ± 230 km/h lini% 
E ± 65 Poøudnie (CMK) oraz dostosowan' 
w ponad 50; do pr%dko"ci powy!ej 160 
km/h do 200 km/h lini% E ± 65 P$ønoc, tu! 
po zako&czeniu i przyj%ciu rob$t, wje!-
d!aj' prosto z fabryki nowe skøady tych!e 
poci'g$w. Byøaby to niew'tpliwie sytu-
acja idealna i w$wczas kontrolerom NIK 
pozostawaøoby krytykowanie tylko ceny 
zakupu. Jednak!e w przypadku projektu 
PENDOLINO takiej sytuacji ± niestety ± 
nie osi'gni%to, chocia! byøy poczynione 
rozliczne starania by wspomniane dosto-
sowanie miaøo miejsce. Starania te byøy 
tym bardziej oczywiste, !e pami%tano 
1998 rok, kiedy to PKP rozstrzygn%øy mi%-
dzynarodowy przetarg na zakup 16 skøa-
d$w poci'g$w zespolonych, jednak!e po 
raporcie NIK, kt$ry podwa!yø zasadno"# 
tej inwestycji, ze wzgl%du na zøy stan in-
frastruktury kolejowej, przetarg ten osta-
tecznie uniewa!niono.
 W omawianym Raporcie NIK obwiniø 
zarzutem niegospodarno$ci i niecelo-
wo$ci zakupu ED 250 sp$øk% PKP Intercity 
a tak!e zarzutem niesp•jno$ci dziaøa' 
przy tym zakupie sp$øk% PKP SA, przy 
peønej aprobacie i pochwale dziaøa& przy 
projekcie PENDOLINO przeprowadzo-
nych w Ministerstwie. Szanowni kontrole-
rzy NIK, gdzie jest sens tych zarzut•w, 
skoro inicjatywa zakupu poci'g$w PEN-
DOLINO nie le!aøa po stronie tych sp$øek, 
lecz po stronie tak chwalonego przez Was 
Ministerstwa oraz Rz'du_ Nale!y ponadto 
zauwa!y#, !e geneza zakupu poci'g$w 
zespolonych z pr%dko"ci' powy!ej 200 
km/h nie wzi%øa si% przecie! z powietrza, 
tylko wynikaøa z podj%tych w latach 2004 
± 2006 decyzji Ministerstwa o moderni-
zacji gø$wnych linii kolejowych w Polsce 
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do pr%dko"ci 200 km/h, pocz'tkowo ze 
"rodk$w Sektorowego Programu Opera-
cyjnego Transport (SPOT) a nast%pnie w 
ramach kolejnych program$w unijnych 
(POIi`). Zdaniem autora, koncepcja by 
modernizowa# gø$wne linie kolejowe 
do parametru 200 km/h byøa ± niestety 
± bø%dna, poniewa! takie modernizacje 
nie maj' powa!nego uzasadnienia eko-
nomicznego, co nie dotyczy jednak Cen-
tralnej Magistrali Kolejowej, kt$ra do para-
metru 220 ± 230 km/h jest przygotowana, 
gdy! tak j' zaprojektowano. Jednak!e ju! 
w 2004 roku podj%to modernizacj% caøej 
p$ønocnej E ± 65 (Warszawa ± Gdynia) z 
zamiarem, by na caøej jej døugo"ci osi'-
gn'# parametr 160 km/h, ale na odcin-
kach Legionowo ± Dziaødowo i Malbork 
± Pruszcz Gda&ski podwy!szy# pr%dko"# 
maksymaln' w granicach od 170 do 200 
km/h (ok. 53; døugo"ci caøej trasy). De-
cyzja z lat poprzednich o modernizacji 
p$ønocnej E ± 65 do pr%dko"ci 200 km/h 
na cz%"ci odcink$w, pozostawiaj'c ju! na 
boku dyskusj% o jej zasadno"ci, wyja"nia ± 
jak si% wydaje ± p$+niejsze dziaøania Mini-
sterstwa Infrastruktury, z lat 2008 ± 2011, 
zwi'zane z podj%ciem decyzji o moder-
nizacji Centralnej Magistrali Kolejowej 
(poøudniowa E ± 65), w pierwszym etapie 
do pr%dko"ci 200 km/h, a w p$+niejszych 
etapach do pr%dko"ci 220 ± 230 km/h. W 
tym przypadku, w pierwszym etapie do 
parametru 200 km/h miaøy by# zmoderni-
zowane odcinki Olszamowice ± Zawiercie 
i Grodzisk Mazowiecki ± Idzikowice, nato-
miast dwa pozostaøe odcinki tj. Warszawa 
± Grodzisk Mazowiecki i Idzikowice ± Ol-
szamowice miaøy by# zmodernizowane 
do 160 km/h. Podj%ta w Ministerstwie de-
cyzja o modernizacji CMK do wskazanych 
parametr$w wi'zaøa si% jednoznacznie i 
bezpo"rednio z fundamentaln' decyzj' 
o wsparciu sp•øki PKP Intercity SA w 
zakupie 20 skøad•w poci!g•w zespo-
lonych, z maksymaln! pr#dko$ci! do 
250 km/h. Warto raz jeszcze podkre"li#, 
!e to nie sp$øka PKP Intercity ¹wymy"liøaº 
sama sobie zakup poci'g$w PENDOLINO 
i na wøasn' r%k% ¹przewymiarowaøaº ten 
projekt nie zakupuj'c zdecydowanie ta&-
szych poci'g$w z pr%dko"ci' maksymal-
n' 160 km/h, jakkolwiek kolejne jej zarz'-
dy wsp$øpracowaøy z Ministerstwem przy 
tym!e projekcie. Ten projekt forsowaøo, 
bowiem samo Ministerstwo i mo!na jedy-
nie doda#, !e kolejni prezesi PKP Intercity 
byli r$wnie! jego zwolennikami. Z caø' 
pewno"ci' mo!na r$wnie! stwierdzi#, !e 

w latach 2007 ± 2011 Ministerstwo nie 
forsowaøoby zakupu poci'g$w zespo-
lonych z pr%dko"ci' powy!ej 200 km/h, 
gdyby wcze"niej w 2004 roku, nie podj%to 
decyzji o modernizacji p$ønocnej E ± 65 
do pr%dko"ci 200 km/h z du!ym wkøa-
dem ® nansowym "rodk$w z funduszy 
unijnych. Nie byøaby w$wczas potrzebna 
r$wnie! modernizacja CMK, ® nansowa-
na bezpo"rednio z bud!etu pa&stwa, do 
pr%dko"ci 200 km/h i wy!szej. Jednak!e, 
tworz'c nowy program inwestycyjny dla 
kolejnictwa na lata 2007 ± 2013, podj%cie 
decyzji o zakupie poci'g$w zespolonych 
z postulowanym przez kontroler$w NIK 
parametrem pr%dko"ci do 160 km/h, wi'-
zaøo si% z olbrzymim ryzykiem zakwestio-
nowania przez Komisj% Europejsk', po-
czynionych ju! wcze"niejszych wielkich 
wydatk$w z funduszy unijnych na mo-
dernizacj% p$ønocnej E ± 65 do pr%dko"ci 
200 km/h. Szkoda, !e kontrolerzy NIK nie 
zbadali tego problemu, nie zaj%li si% w 
og$le genez' zakupu ED 250, nie zgø%-
bili go, pochwalili Ministerstwo, zganili 
sp$øk% ± gdzie tu sensq Na perspektyw% 
bud!etow' 2007 ± 2013 zostaø przygoto-
wany i byø stopniowo wdra!any olbrzymi 
program inwestycyjny w kolejnictwie, tj. 
Program Operacyjny Infrastruktura i `ro-
dowisko. Zakøadaø on przede wszystkim, 
ale te! i z wymuszonej konieczno"ci, kon-
tynuacj% modernizacji p$ønocnej E ± 65 
do pr%dko"ci 200 km/h oraz wiele innych 
inwestycji, w tym wydatki na zakup po-
ci'g$w zespolonych. Retorycznie zabrzmi 
pytanie@ czy w latach 2008 ± 2010, kiedy 
to przygotowania do projektu PENDOLI-
NO byøy daleko zaawansowane, mo!na 
byøo podj'# decyzj% o zakupie poci'g$w 
zespolonych z pr%dko"ci' do 160 km/h, 
zamiast 250 km/h. Zdaniem autora, na 
tak' decyzj% byøo ju! za p$+no, gdy! jej 
podj%cie groziøo Polsce powa!nymi sank-
cjami ® nansowymi ze strony Komisji Eu-
ropejskiej, za brak efektu rzeczowego mo-
dernizacji p$ønocnej E ± 65 do pr%dko"ci 
200 km/h. Jedyn' rozs'dn' kontynuacj' 
rozpocz%tych wcze"niej proces$w inwe-
stycyjnych w kolejnictwie, byøa dodatko-
wo zaplanowana, poza POIi`, moderniza-
cja poøudniowego odcinka E ± 65 (CMK) 
ze "rodk$w bud!etowych oraz zakup 
nowych poci'g$w zespolonych du!ych 
pr%dko"ci klasy 2, a wi%c poci'g$w z pa-
rametrami pr%dko"ci mieszcz'cych si% od 
190 km/h do 250 km/h.
 W zwi'zku z tym, to Rz'd, oczywi"cie 
przy "cisøej wsp$øpracy ze sp$øk', przygo-

towaø projekt inwestycyjny pod nazw'@ 
¹Zakup kolejowego taboru pasa€er-
skiego do obsøugi poø!cze' daleko-
bie€nychº realizowany przez PKP Intercity, 
jako strategiczny dla rozwoju pasa!erskie-
go rynku kolejowego w Polsce. Projekt 
zostaø wpisany na List% Projekt$w Indy-
widualnych dla Programu Operacyjne-
go ¹Infrastruktura i `rodowiskoº. Warto"# 
projektu zostaøa oszacowana na 400 mln 
euro, tj. 1600 mln zø w cenach 2010 roku 
dla pierwszego etapu inwestycji obej-
muj'cego sam zakup poci'g$w zespolo-
nych, z czego 50;, czyli 800 mln zø, miaøo 
pochodzi# ze "rodk$w Unii Europejskiej, 
z programu POIi`, w ramach Priorytetu 
VII ¹Transport Przyjazny `rodowiskuº. Po-
zostaøa cz%"# projektu miaøa by# s® nan-
sowana z kredytu zaci'gni%tego przez 
sp$øk% PKP Intercity w Europejskim Ban-
ku Inwestycyjnym (EBI) oraz ze "rodk$w 
wøasnych sp$øki. Drugim etapem projek-
tu byøa budowa hali caøopoci'gowej w 
Warszawie na Olszynce Grochowskiej, o 
warto"ci ponad 120 mln zø, z czego 63,3 
mln zø zostaøo s® nansowane ze "rodk$w 
unijnych. Ponadto w ramach kontraktu z 
producentem taboru, przewidziano 17 ± 
letnie serwisowanie poci'g$w zespolo-
nych, kt$rego koszty b%d' obci'!a# dzia-
øalno"# operacyjn' sp$øki PKP Intercity SA. 
EBI uzale!niø udzielenie kredytu sp$øce 
PKP Intercity od zawarcia z ni' przez Rz'd 
døugoterminowej umowy o "wiadczenie 
usøug publicznych w zakresie mi%dzy-
wojew$dzkich kolejowych przewoz$w 
pasa!erskich (umowa PSC). Tego rodzaju 
umowa wspieraj'ca miaøa by# zabezpie-
czeniem kredytu udzielanego przez EBI i 
stanowiøa swoisty klucz do realizacji ca-
øego projektu. W listopadzie 2010 roku 
Rada Ministr$w podj%øa ¹Uchwaø% w spra-
wie ® nansowania mi%dzywojew$dzkich 
kolejowych przewoz$w pasa!erskichº 
upowa!niaj'c' Ministra Infrastruktury do 
zawarcia z PKP intercity umowy PSC na 
okres 10 lat. Umowa ta zostaøa wst%pnie 
parafowana kilka dni po uchwale i pod-
pisana w lutym 2011 roku. Nale!y pod-
kre"li#, !e umowa, o kt$rej mowa zostaøa 
zmieniona w 2013 roku ± wyø'czono z niej 
caøkowicie kolejowe mi%dzywojew$dzkie 
przewozy pasa!erskie na linii E ± 65, w 
tym przewozy poci'gami PENDOLINO. 
Podane pierwotne zaøo!enia tzw. in!ynie-
rii ® nansowej projektu PENDOLINO byøy 
p$+niej wielokrotnie zmieniane w kierun-
ku mniej korzystnym, w czym miaøa sw$j 
udziaø zmasowana wewn'trzkrajowa kry-
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tyka tego! projektu, z kt$rej argumentacj% 
czerpaøa Komisja Europejska. Na pocz'tku 
2012 roku Komisja Europejska wstrzymaøa 
b%d'c' w toku procedur% potwierdzenia 
do® nansowania polskiego projektu zaku-
pu poci'g$w zespolonych i podj%øa de-
cyzj%, !e projekt zostanie do® nansowany 
w ramach tzw. pomocy regionalnej, przy 
obni!eniu wska+nika do® nansowania z 
50; (jak byøo w programie POIi`) do 23;. 
Dopeønieniem byøo jeszcze w 2014 roku, 
obni!enie caøkowitej warto"ci projektu, 
od kt$rej jest obliczana dotacja, do kwoty 
340 mln euro. Caøkowite do® nansowanie 
projektu wyniosøo, wi%c okoøo 72,8 mln 
euro, czyli w cenach bie!'cych okoøo 300 
mln zø.
 Umow% t' kontrolerzy NIK cytuj' w 
swoim Raporcie, ale prawdopodobniej 
jej nie doczytali do ko&ca. Gdyby, bo-
wiem tak byøo, to øatwo by ustalili, !e w 
cz%"ci 3.1. przywoøanej umowy okre"lono 
obowi'zki przewo+nika a jeden z punk-
t$w tej cz%"ci odsyøa do zaø'cznika 5.1. 
do tej!e umowy, kt$ry ma tytuø@ ¹Normy 
i parametry jako"ciowe dla Zadania Bº. 
Mianem ¹Zadania Bº okre"lono w Umowie 
przewozy poci'gami zespolonymi o wy-
sokim standardzie jako"ciowym, umo!-
liwiaj'cymi podniesienie pr%dko"ci, do 
co najmniej 200 km/h, zakupionymi w 
ramach projektu inwestycyjnego POIi` 
¹Zakup kolejowego taboru pasa!erskiego 
do obsøugi poø'cze& dalekobie!nychº.  No 
i wøa"nie w tym!e zaø'czniku okre"lono, 
!e tabor, kt$ry PKP Intercity ma obowi'-
zek zakupi# do obsøugi przewoz$w na 
linii E ± 65 ¹musi by# zgodny z normami 
"rodowiskowymi, bezpiecze&stwa oraz 
interoperacyjno"ci ¼º a tak!e speønia# 
parametry eksploatacyjno ± techniczne, 
takie jak mi%dzy innymi@
a) ¹pr%dko"# minimalna 200 km/h,
b) wøasny nap%d trakcyjny,
c) systemy zasilania ± 3kV, 15kV i 2/3Hz, 

25 kV 50 Hz,
d) nacisk osi nie wi%kszy ni! 180 Kn,
e) liczba miejsc siedz'cych@ 400 {/- 10,
f ) staøe zestawienie skøadu
g) wyposa!enie w Europejski Sys-

tem Sterowania Ruchem Poci'g$w 
(ETCS),

h) ¼. n)º
W "wietle powy!szych stwierdze& i cyto-
wa&, mo!na jeszcze raz pyta# o sensow-
no"# stawiania sp$øce PKP Intercity przez 
kontroler$w NIK zarzut$w o ¹przewymia-
rowanieº zakupu poci'g$w zespolonych 
skoro to nie sp$øka okre"laøa parametry 

eksploatacyjno - techniczne tych!e po-
ci'g$w, lecz narzuciøo je Ministerstwo a 
nast%pnie stosown' Uchwaø' Rady Mi-
nistr$w akceptowaø je caøy Rz'd. No c$!, 
kowal zawiniø ¼ Czy jednak w tej sprawie 
NIK doøo!yø wszelkiej mo!liwej staranno-
"ci, by j' rzetelnie i wieloaspektowo zba-
da#, zaczynaj'c od podstawowych doku-
ment$w q
 Id+my jednak dalej. Przewozy poci'ga-
mi PENDOLINO zostaøy uruchomione 14 
grudnia 2014 roku. Fakty s' takie@ nowy 
system przewozowy mo!e realizowa# 
pr%dko"# 200 km/h jedynie na okoøo 90 
kilometrowym odcinku CMK, poniewa! 
zarz'dca infrastruktury (PLK SA) nie zre-
alizowaø do ko&ca wszystkich zaplanowa-
nych inwestycji na caøej linii E ± 65, cho-
cia! wedøug plan$w z 2010 roku (zob. rys. 
1) inwestycje te miaøy by# bezwzgl%dnie 
zrealizowane do czasu wdro!enia nowe-
go rozkøadu jazdy 2014/2015. Z faktami 
nie mo!na jednak dyskutowa# a krytyk% 
NIK w sprawie niewykonania zaplanowa-
nych inwestycji modernizacyjnych na linii 
E ± 65 nale!y uzna# za uzasadnion'.
 W latach 2009 ± 2010, kiedy wa!yøy si% 
losy zakupu PENDOLINO, przy pøyn'cych 
z PLK SA zapewnieniach o terminowej 
realizacji projekt$w, trudno byøo prze-
widzie#, !e modernizacja linii E ± 65 do 
pr%dko"ci 200 km/h napotka tak wiele ba-
rier i niemo!no"ci, !e w dniu inauguracji 
nowego systemu przewozowego faktycz-
nie przystosowany do jazdy z pr%dko"ci' 
200 km/h b%dzie tylko odcinek Zawiercie 
± Olszamowice, czyli okoøo 10; caøej tra-
sy. Wydaje si%, !e analizuj'c caøy projekt 
PENDOLINO, tym wøa"nie problemem 
bardzo szczeg$øowo, a nie po øebkach, 
m$gø zaj'# si% NIK. Mo!e, zamiast bezsen-
sownego ¹szczypaniaº sp$øki PKP Intercity, 
nale!aøoby wreszcie wyja"ni#, kto, dla-
czego i na jakich zasadach, podejmuj'c 
w 2004 roku decyzj% o modernizacji p$ø-
nocnego odcinka E ± 65 do pr%dko"ci 200 
km/h (zamiast do parametru 160 km/h) w 
wybranych cz%"ciach jego przebiegu, na-
raziø gospodark% na monstrualne koszty i 
trwaj'c' kilkana"cie lat modernizacj% tej-
!e linii, w 2016 roku jeszcze niezako&czo-
n' (dla por$wnania@ przed II wojn' "wia-
tow' tzw. Magistral% W%glow' o døugo"ci 
614 km zbudowano od podstaw w latach 
1926 ± 1933, czyli w okresie 8 lat).
 Dlaczego, modernizuj'c t' lini% do 
pr%dko"ci 200 km/h trzeba byøo jej nie-
kt$re odcinki praktycznie budowa# od 
nowa, poniewa! w zakres tej!e moderni-

zacji weszøy (na skutek zwi%kszenia pr%d-
ko"ci powy!ej 160 km/h) a! 102 przejaz-
dy dwupoziomowe. Modernizacja caøej 
p$ønocnej E ± 65, kt$ra miaøa by# wedøug 
pierwotnych zaøo!e&, zako&czona na 
døugo przed uruchomieniem poci'g$w 
zespolonych PENDOLINO, pochøonie 
szacunkowo 12 mld zø lub nawet wi%cej 
i chyba b%dzie j' mo!na zapisa# do ksi%gi 
rekord$w, jako najdøu!ej trwaj'c' moder-
nizacj% linii kolejowej w Europie.
Potocznie m$wi si%, !e historii nie da si% 
odwr$ci#, ale trzeba j' bada#. NIK nie zba-
daø jednak dogø%bnie genezy projektu 
PENDOLINO i feruje przy tym naci'gane 
zarzuty. Nie daje te! postponowanej sp$ø-
ce PKP Intercity !adnych tzw. ¹dobrych 
radº. Je!eli bowiem NIK uwa!a, !e sp$øka 
powinna byøa zakupi# skøady krajowe na 
160 km/h, to powstaje pytanie, co zrobi# 
w bie!'cej sytuacji, by sprosta# postula-
towi NIK. Sprzeda# PENDOLINO i kupi# 
nowe skøady w PESIE lub w NEWAGU na 
160 km/h q A co z wykorzystaniem poten-
cjaøu odcinka Olszamowice ± Zawiercie z 
parametrem 200 km/h q Po co zostaø on 
zmodernizowany do tego parametru q A 
co z wielkimi nakøadami na p$ønocnej cz%-
"ci E ± 65 dostosowuj'cymi ponad 50; 
jej odcink$w do pr%dko"ci powy!ej 160 
km/h do 200 km/h q A po co PLK SA mo-
dernizuje obecnie odcinek CMK Grodzisk 
Mazowiecki ± Idzikowice do parametru 
200 km/h q A po co PLK SA prowadzi pro-
jekt ERTMS/ETCS na p$ønocnej E ± 65 q No 
przecie!, gdyby teraz NIK ¹przerzuciø si%º 
na kontrol% projekt$w infrastrukturalnych 
w PLK SA, to jak miaøaby si% ta sp$øka tøu-
maczy# z realizacji projekt$w moderniza-
cyjnych linii kolejowych, do parametr$w 
dla kt$rych nie ma w Polsce poci'g$w q_ 
W ten spos$b od pyta& o sensowno"# za-
rzut$w NIK wobec PKP Intercity i PKP SA 
w sprawie projektu PENDOLINO, docho-
dzimy do nonsens$w lub absurd$w.   
 Niedostosowania parametr$w pr%d-
ko"ciowych poci'g$w i infrastruktury 
kolejowej na linii E ± 65 w døu!szych 
okresach czasu b%d' ulegaøy istotnemu 
zmniejszeniu, w co autor z umiarkowa-
nym optymizmem chciaøby wierzy#. 
Wspomniany odcinek CMK Grodzisk Ma-
zowiecki ± Idzikowice po modernizacji 
b%dzie eksploatowany od grudnia 2017 
roku, a caøa CMK ± jakkolwiek ci'gle zbyt 
wolno ± b%dzie dostosowywana do coraz 
to wy!szych parametr$w. Podobnie, p$ø-
nocny odcinek E ± 65 b%dzie niew'tpliwie 
kiedy" zmodernizowany do zaøo!onych 
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parametr$w, gdy! przecie! nie ma obec-
nie opcji wycofania si% z realizowanych 
projekt$w, a bie!'cym wyzwaniem jest 
niew'tpliwie wyposa!enie go w system 
ERTMS/ETCS.  
 Warto te! zauwa!y#, !e to wielkie nie-
dostosowanie, tak krytykowane przez 
NIK, jest jednocze"nie wielk' siø' naci-
sku na PLK SA. Fakt, !e w Polsce kursuj' 
poci'gi PENDOLINO dostosowane do 
pr%dko"ci 220 ± 250 km/h oraz fakt, !e 
zarz'dca infrastruktury nie zdoøaø na czas 
odpowiednio przygotowa# linii kolejo-
wych, powoduj' w sumie wielk' presj% 
polityczn', spoøeczn', medialn' a tak!e 
i "rodowiskow' na PLK SA, by sp$øka ta 
w szybszym tempie realizowaøa zapla-
nowane inwestycje. Gdyby p$j"# tokiem 
rozumowania kontroler$w NIK, kt$rzy w 
swoim dorobku maj' przecie! ju! jeden 
sukces na tym polu w postaci ¹utr'ceniaº 
w 1998 roku pierwszego projektu PEN-
DOLINO, to nie byøby mo!liwy tak wielki 
transfer najnowocze"niejszych techno-
logii taborowych i know how do Polski, 
jaki miaø miejsce dzi%ki zakupowi poci'-
g$w zespolonych ED 250. Nie byøoby 
te! faktycznego przymusu do wdra!ania 
ERTMS/ETCS i to pomimo przyj%cia ju! w 
2007 roku i zgøoszenia do Komisji Europej-
skiej ¹Narodowego Planu Wdra!ania Euro-
pejskiego Systemu Zarz'dzania Ruchem 
Kolejowym w Polsceº. Dodajmy, !e ka!da 
kolejna ekipa rz'dowa s'dziøa, !e ma pa-
tent na przyspieszenie proces$w inwe-
stycyjnych w infrastrukturze kolejowej i 

zapewne bie!'ca te! tak my"li ± trudno 
jest jednak wyprowadza# z bø%du, kogo", 
kto sprawuje polityczn' wøadz%. No c$!, 
po owocach ich poznacie ¼ 
 Na marginesie powy!szych uwag 
mo!na doda#, !e niedostosowania po-
mi%dzy parametrami pr%dko"ci taboru a 
pr%dko"ci' techniczn' infrastruktury lub 
innymi uwarunkowaniami rynkowymi s' 
zjawiskiem do"# cz%sto wyst%puj'cym, 
chocia! ± jak wcze"niej stwierdzono ± w 
tendencji powinno si% je niwelowa#. Przy-
køadem mo!e tu by# powszechne w Pol-
sce kupowanie poci'g$w zespolonych 
dostosowanych do pr%dko"ci 160 km/h 
przez koleje aglomeracyjne i regionalne. 
Te pierwsze, "wiadcz'c usøugi w du!ych 
aglomeracjach, niemal!e nigdy nie mog' 
wykorzysta# maksymalnego parametru 
pr%dko"ci poci'g$w, poniewa! cz%sto-
tliwo"# rozruch$w i zatrzyma& wynosi 
maksymalnie do kilku minut, a w obr%bie 
aglomeracji rzadko je+dzi si% z pr%dko"ci' 
160 km/h. Natomiast koleje regionalne, 
zgodnie ze sw' natur', rzadko korzysta-
j' z linii magistralnych z pr%dko"ci' 160 
km/h i co najmniej w 95; a czasami na-
wet w 100; wykonuj' prac% na liniach o 
znacznie ni!szych parametrach, a pomi-
mo tego Marszaøkowie Wojew$dztw za-
mawiaj' nowe poci'gi z pr%dko"ci' 160 
km/h. 

 A gdzie logika ¼.

Dwie kwestie wynikaj'ce z Raportu NIK 
wymagaj' jeszcze poruszenia, poniewa! 
rodz' pytania nie tylko o sensowno"#, ale 
r$wnie! kø$c' si% z autorskim pojmowa-
niem logiki wnioskowania.
Sprawa pierwsza to zakup poci'g$w 
PENDOLINO we Wøoszech a nie w Polsce. 
Szeroka publiczno"# w ramach odbywa-
j'cych si% w Polsce od czasu do czasu 
wybor$w zostaøa ju! poinformowana, !e 
zdaniem niekt$rych polityk$w miaø miej-
sce wielki skandal, poniewa! zlecenie na 
20 skøad$w poszøo do wra!ego kraju, za-
miast by# realizowane przez polsk' klas% 
robotnicz'. Tego rodzaju my"lenie wynika 
z sie&kiewiczowskiej ¹mentalno"ci Kale-
goº ± je!eli Polska eksportuje w du!ych 
ilo"ciach tabor szynowy (Wøochy, Niemcy, 
Litwa, Ukraina, Rosja, Biaøoru"), to bardzo 
dobrze, je!eli natomiast zakupiøa za gra-
nic', nawet u najlepszego producenta 20 
skøad$w, to bardzo +le ¼ Trzeba jednak 
podkre"li#, !e NIK w tej sprawie nie stawia 
formalnie zarzutu, lecz jedynie delikatnie, 
z wielkim wyczuciem, zauwa!a, !e ¹poci'-
gi wytwarzane s' we Wøoszech¼º, co w 
zamiarze miaøo chyba skøania# odbiorc$w 
Raportu do odpowiedniej re  ̄eksji nad 
caøoksztaøtem sprawy. Jednak wiadomo, 
o co tu chodzi. Jest to przecie! w istocie 
zarzut wobec tych, kt$rzy decydowali o 
przetargu a p$+niej o zakupie skøad$w 
PENDOLINO we Wøoszech, w fabryce 
Alstom Ferroviaria. Dodajmy, !e zarzut 

1. Planowane do osi'gni%cia w grudniu 2004 roku pr%dko#ci maksymalne odcink"w linii kolejowej E ± 65.
+r"døo: archiwum wøasne autora ± materiaøy Ministerstwa Infrastruktury.
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ten miaø w ostatnich latach dwie wersje. 
Pierwsza, nota bene gøoszona publicznie 
przez jednego z wøa"cicieli fabryki tabo-
ru, !e taki produkt jak poci'g zespolony 
z pr%dko"ci' maksymaln' do 250 km/h 
to fraszka i bez problemu m$gøby zosta# 
zam$wiony u polskich producent$w a 
wobec tego nale!aøo tak rozegra# mi%-
dzynarodowy przetarg, by polski zakøad 
(w domy"le jego wøasny) wygraø ten!e 
przetarg. Druga, to wersja light, a m$wi 
ona to samo, z wyj'tkiem zmniejszenia 
parametru pr%dko"ci maksymalnej poci'-
gu do 160 km/h ± jest to, zatem wersja, 
za kt$r' optuj' w istocie kontrolerzy NIK 
a z pewno"ci' odpowiadaøaby wszystkim 
producentom poci'g$w zespolonych w 
Polsce. Fakty s', bowiem takie, !e w Pol-
sce nikt jeszcze nie wyprodukowaø poci'-
gu zespolonego z konstrukcyjn' pr%d-
ko"ci' maksymaln' powy!ej 160 km/h, 
speøniaj'cego wszelkie wymagania TSI i 
posiadaj'cego odpowiednie certy® katy 
i homologacje i nie wiadomo, kiedy taki 
poci'g mo!e by# w og$le w Polsce zbu-
dowany. Pomijamy w tym miejscu fakt, !e 
producenci taboru kolejowego w celach 
promocyjno ± marketingowych maj' 
w dobrym zwyczaju testowanie swoich 
produkt$w homologowanych i certy® -
kowanych na pr%dko"# maksymaln' 160 
km/h pod k'tem osi'gania przez taki 
tabor w okre"lonych warunkach pr%d-
ko"ci maksymalnej. W maju 2015 roku 
pojazd (poci'g zespolony) PESY ED - 161 
osi'gn'ø na CMK pr%dko"# 200 km/h. W 
sierpniu tego samego roku pojazd (po-
ci'g zespolony) NEWAGU 45WE Impuls 
osi'gn'ø, r$wnie! na CMK, pr%dko"# 226 
km/h. Rekordy pr%dko"ci tych poci'g$w, 
"wiadcz'ce mi%dzy innymi o du!ej re-
zerwie mocy zainstalowanych silnik$w, 
nie oznaczaj' jednak, !e b%d' one do-
puszczone do ruchu w klasie 2 poci'g$w 
du!ych pr%dko"ci. Gdyby, bowiem byøo 
tak, !e polscy producenci byli w$wczas, a 
teraz s', w peøni przygotowani na zbudo-
wanie poci'gu zespolonego z pr%dko"ci' 
maksymaln' do 250 km/h, to dlaczego, w 
listopadzie 2010 roku ani PESA w konsor-
cjum z Bomardierem, ani NEWAG w kon-
sorcjum z Ansaldo Breda, nie zøo!yli oferty 
na wyprodukowanie takich poci'g$w i 
dlaczego p$+niej, w latach 2011 ± 2015, 
!aden z polskich producent$w nie zøo!yø 
oferty w licznych zagranicznych przetar-
gach na poci'gi zespolone z pr%dko"ci' 
do 250 km/h.
Nielogiczno"# formuøowanych obecnie 

zarzut$w czy nawet uwag, !e nale!aøo 
polskim producentom zleci# wykonanie 
20 poci'g$w zespolonych polega na tym, 
!e po pierwsze poci'g$w nie mo!na byøo 
kupi# ot, tak sobie, ¹z wolnej r%kiº u pol-
skich producent$w, poniewa! sp$øka PKP 
Intercity, korzystaj'ca w zaøo!eniach z du-
!ego wsparcia ® nansowego z Unii Euro-
pejskiej, musiaøa ogøosi# przetarg mi%dzy-
narodowy na te poci'gi, kt$rego przecie! 
nie mogøa tak ¹ustawi#º, by dyskrymino-
wa# oferent$w zagranicznych a prefero-
wa# krajowych. Po drugie, w zwi'zku z 
wymaganiami zwi'zanymi z moderniza-
cj' E ± 65 P$ønoc (odcinki z pr%dko"ci' do 
200 km/h), przetarg sp$øki PKP Intercity 
na poci'gi zespolone dotyczyø produktu, 
kt$ry w Polsce w og$le nie byø w$wczas 
wytwarzany. I wreszcie po trzecie, ze stro-
ny samej sp$øki PKP Intercity, ale tak!e ze 
strony Ministerstwa pøyn%øy w dw$ch for-
mach do polskich producent$w zach%ty, 
by wzi%li oni udziaø w tym przetargu@ a) 
wszyscy potencjalni oferenci wsp$lnie z 
PKP Intercity mogli, w ramach tzw. dialo-
gu konkurencyjnego, tworzy# zaøo!enia 
do Specy® kacji Istotnych Warunk$w Za-
m$wienia (SIWZ) i z tej mo!liwo"ci w peøni 
skorzystali, b) w warunkach uczestnictwa 
w przetargu dotycz'cych do"wiadczenia 
produkcyjnego dopuszczono w ramach 
konsorcj$w r$wnie! takich producent$w, 
kt$rzy mieli do"wiadczenie tylko w pro-
dukcji poci'g$w zespolonych z maksy-
maln' pr%dko"ci' do 160 km/h ± byø to 
bardzo wyra+ny sygnaø a zarazem ukøon w 
stron% polskich producent$w. W rezulta-
cie to oni mieli najwi%kszy wpøyw na to, 
!e ostatecznie nie zøo!yli swoich ofert, a 
zøo!yø j' tylko ALSTOM.
 Podsumowuj'c ten w'tek mo!na pu-
blicznie pyta#, gdzie sens i gdzie jest lo-
gika tych uwag, dywagacji, czy zarzut$w. 
Polscy producenci nie byli w$wczas goto-
wi, do istotnego wsp$øudziaøu w produk-
cji poci'g$w zespolonych z pr%dko"ci' 
do 250 km/h wraz z wymaganymi innymi 
parametrami i nie wiadomo czy dzisiaj s' 
na to gotowi. O czym jest, wi%c mowaq 
Chyba jednie o ¹kieøbasie wyborczejº kr%-
conej pod naiwn' klientel%.
 Sprawa druga, to kø$c'ce si% si% z lo-
gik' rozumowania i wiedz' naukow' po-
r$wnania cenowo ± kosztowe poci'g$w 
zespolonych na czele z hipotetycznym 
polskim poci'giem zespolonym z pr%d-
ko"ci' maksymaln' 190 km/h i wykorzy-
stanie tych!e analiz przez kontroler$w 
NIK do wnioskowania w cz%"ci gø$wnej 

Raportu. Zacznijmy od cz%"ci gø$wnej 
Raportu, gdzie pozornie poprawnie si% 
konstatuje, !e sp$øka PKP Intercity doko-
naøa zakupu poci'g$w Pendolino, kt$-
rych cena jest znacznie wy!sza od ceny 
poci'g$w uzyskuj'cych maksymaln' 
pr%dko"# do 200 km/h. Jest to fakt oczy-
wisty, poci'gi zespolone z pr%dko"ci' do 
250 km/h s' znacznie dro!sze od poci'-
g$w zespolonych z pr%dko"ci' do 200 
km/h. Jednak!e ju! w przypisie do tego 
stwierdzenia kontrolerzy zauwa!aj', !e 
ceny produkowanych w Polsce poci'g$w 
pasa!erskich, uzyskuj'cych pr%dko"# do 
190 km/h s', co najmniej dwukrotnie ni!-
sze od ceny poci'g$w PENDOLINO. Caøy 
kontekst tych uwag jest taki, !e oto sp$øka 
PKP Intercity miaøa wyb$r pomi%dzy dro-
gim poci'giem PENDOLINO a o poøow% 
ta&szym polskim poci'giem zespolonym 
z pr%dko"ci' maksymaln' 190 km/h i wy-
braøa poci'g dro!szy, co jest koronnym 
dowodem na jej niegospodarno"#.  By# 
mo!e dla mniej zorientowanego czytelni-
ka Raportu nie jest istotne, !e jego auto-
rzy raz m$wi' o poci'gach z maksymal-
n' pr%dko"ci' do 200 km/h, a w innym 
miejscu o poci'gach z pr%dko"ci' mak-
symaln' do 190 km/h. Jednak!e, zdaniem 
autora, jest to czystej wody manipulacja, 
oparta na dw$ch nieprawdziwych fak-
tach. Po pierwsze nie ma klasy poci'g$w 
zespolonych z maksymaln' pr%dko"ci' 
do 200 km/h, poniewa! pr%dko"# 200 km 
mie"ci si% we wskazywanej ju! klasie 2 
poci'g$w du!ych pr%dko"ci w przedziale 
od 190 km/h do 250 km/h. A po drugie 
nie istnieje w Polsce !aden poci'g zespo-
lony z pr%dko"ci' maksymaln' 190 km/h, 
kt$ry mi'øby by# hipotetycznie o poøow% 
ta&szy od PENDOLINO. Jest to poci'g wy-
my"lony. Polscy producenci, jak dotych-
czas, produkuj' poci'gi z maksymaln' 
pr%dko"ci' do 160 km/h (i takimi wøa"nie 
poci'gami bij' kolejne rekordy pr%dko"ci 
na CMK), a poci'gu zespolonego z pr%d-
ko"ci' maksymaln' 190 km/h nie maj' 
nawet na deskach (komputerach) kre"lar-
skich.
 Powstaje, zatem pytanie, na jakiej pod-
stawie kontrolerzy NIK por$wnuj' PEN-
DOLINO z najpierw z poci'gami o pr%d-
ko"ci maksymalnej do 200 km/h a drugim 
razem do poci'g$w z pr%dko"ci' do 190 
km/h. Przecie! ju! na pierwszy rzut oka 
wida#, !e s' to r$!ne klasy poci'g$w. 
Te z pr%dko"ci' do 190 km/h to poci'gi 
konwencjonalne (klasyczne), a te z pr%d-
ko"ci' od 190 km/h to poci'gi du!ych 



17
przegl  d! !komunikacyjny4!/!2016

Projektowanie,!budowa!i!utrzymanie!infrastruktury!w!transporcie!szynowym

pr%dko"ci. Zatem por$wnanie PENDOLI-
NO do poci'gami o mniejszej pr%dko"ci 
maksymalnej, wygl'da tak samo jak po-
r$wnywanie marek samochod$w Merce-
des, BMW czy Jaguar z samochodami Fiat, 
Dacia, czy nawet Volkswagenami, Oplami 
lub Skodami. W tym przypadku mo!na 
nawet stwierdzi#, !e w peøni por$wny-
walne s' ich cechy u!ytkowe, jak liczba 
pasa!er$w, komfort jazdy czy pr%dko"ci 
drogowe, a jednak ka!dy wie bez !adnych 
ekspertyz naukowych, !e cena zakupu sa-
mochodu klasy Mercedesa b%dzie wy!sza 
od ceny zakupu Opla, a ta b%dzie wy!sza 
od ceny zakupu Dacii. Podobnie uøo!' si% 
koszty utrzymania tych pojazd$w.
 Ot$!, swoj' wiedz% na temat klas i cen 
zakupu poci'g$w zespolonych kontrole-
rzy NIK zaczerpn%li z przywoøanego za-
ø'cznika 8, w kt$rym w spos$b naukowo 
niedopuszczalny a wr%cz manipulacyjny 
najpierw stwierdzono, !e poci'gi mog'ce 
uzyskiwa# pr%dko"ci od 160 km/h do 200 
km/h, eksploatowane przez koleje euro-
pejskie, osi'gaj' maksymalne pr%dko"ci 
do 230 km/h, i wobec tego s! poci!gami 
tej samej klasy, a nast%pnie przeprowa-
dzono por$wnanie cen zakupu poci'g$w 
zespolonych z pr%dko"ci' maksymal-
n' 160 km/h produkcji PESY i NEWAGU 
z cen' zakupu poci'g$w zespolonych 
PENDOLINO z pr%dko"ci' maksymaln' 
250 km/h. Pomijaj'c nielogiczno"# i nie-
naukowo"# takiego por$wnania, mo!na 
zapyta#, dlaczego do tego por$wnania 
nie wø'czono jeszcze wariantu moderni-
zacji EN 57 (podobne parametry funkcjo-
nalno ± u!ytkowe) albo zakupu skøad$w 
klasycznych (lokomotywy { wagony) 
albo te! wariantu modernizacji istniej'-
cych wagon$w typu Z 1 i lokomotyw EP 
09. W$wczas byøby to niew'tpliwie zgrab-
ny komplet. Wydaje si% jednak, !e tak do 
ko&ca kontrolerom NIK nie o to chodziøo. 
Potrzebny byø wariant podobny troch% do 
PENDOLINO, ale nie tak drogi, wi%c wy-
my"lono polski poci'g zespolony z pr%d-
ko"ci' maksymaln' 190 km/h, kt$rego 
cena miaøaby wynosi# 50 mln zø za skøad, 
przy cenie PENDOLINO 80 mln za skøad. 
R$!nica wynosi wiec 30 mln za skøad, co 
oznaczaøoby, !e polski w peøni por$wny-
walny skøad miaøby kosztowa# 62,5; ceny 
ED 250. Problem polega wszak!e na tym, 
!e takiego poci'gu w Polsce w og$le nie 
ma i nie byøo, i prawdopodobnie dlatego 
w cz%"ci gø$wnej raportu kontrolerzy NIK 
napisali, !e produkowane w Polsce poci'-
gi pasa!erskie uzyskuj'ce pr%dko"# 190 

km/h ± co samo w sobie jest ewidentn' 
nieprawd' ± maj' ¹co najmniej dwukrot-
nie ni!sze ceny od poci'g$w PENDOLI-
NOº, pozornie dystansuj'c si% w ten spo-
s$b od wylicze& zawartych w zaø'czniku 8.
 Caøa ta manipulacja i nielogiczno"# 
wnioskowania ma jedno podøo!e. Kontro-
lerzy NIK nie uwzgl%dnili faktu, !e sp$øka 
PKP Intercity nie maøa zadania w postaci 
wyboru najta&szego poci'gu zespolone-
go do obsøugi przewozowej linii E ± 65, 
lecz jej zadaniem byøo przeprowadzenie 
przetargu na poci'g zespolony z pr%d-
ko"ci' minimaln' 200 km/h oraz z inny-
mi istotnymi parametrami technicznymi 
(speønianie TSI, wielosystemowo"#, do-
stosowanie do ETCS). Zupeønie bez sensu 
jest, wi%c por$wnywanie cen zakupu i 
eksploatacji poci'g$w zespolonych r$!-
nych klas. Przy zadanym z g$ry parame-
trze pr%dko"ciowym takich por$wna& si% 
nie robi. Maj' one, bowiem uzasadnienie 
jedynie w przypadkach, gdy na wst%p-
nych etapach analiz modernizacji linii ko-
lejowych chodzi optymalizacj% wariantu 
modernizacyjnego lub nawet wariantu 
budowy nowej linii, z uwzgl%dnieniem 
typ$w i rodzaj$w poci'g$w pasa!erskich, 
kt$re b%d' j' obsøugiwaøy. W sytuacji ta-
kiej, w jakiej byøa sp$øka PKP Intercity pro-
wadz'c przetarg, parametr pr%dko"ciowy 
poci'g$w zespolonych i inne wymaga-
nia techniczne tych!e poci'g$w byøy ju! 
przes'dzone i w istocie narzucone przez 
Ministerstwo oraz zaakceptowane przez 
Rz'd. Mo!na, wi%c a nawet byøoby wska-
zane, prowadzi# analizy komparatywne 
(por$wnawcze) poci'g$w PENDOLINO 
z innymi poci'gami w klasie 2 poci'g$w 
du!ych pr%dko"ci, z parametrami pr%d-
ko"ciowymi od 190 km/h do 250 km/h, 
jak np. z podobnymi poci'gami produk-
cji Siemensa, Bombardiera, Hitaschi lub 
nawet z poci'gami chi&skimi tej klasy. 
Do takich analiz nie wystarczaj' jednak 
maøo naukowe i abstrahuj'ce od dorob-
ku ekonomii metody, sprowadzaj'ce si% 
do por$wnywania ze sob' pojazd$w 
kolejowych, kt$re s' w istocie niepor$w-
nywalne. Wsp$øczesna wiedza naukowa 
zaleca w takich przypadkach stosowanie 
powszechnie znanych ju! metod analizy 
komparatywnej, jak na przykøad metoda 
analizy koszt$w cyklu !ycia pojazdu LCCA 
(Life ± Cycle ± Cost Analysis), metoda CBA 
lub NCF. We wszystkich tych metodach 
uwzgl%dnia si% nie tylko ceny zakupu 
pojazd$w kolejowych, ale r$wnie! kosz-
ty zwi'zane z ich eksploatacj' w okresie 

u!ytkowania (najcz%"ciej 25 do 30 lat), 
wymaganymi w tym okresie przegl'dami 
P 1 do P 3, naprawami P 4 i P 5, wszelkie 
inne koszty zwi'zane z awaryjno"ci' i za-
pewnieniem niezawodno"ci pojazd$w, a 
nawet wpøyw tych!e pojazd$w na zu!y-
cie infrastruktury kolejowej ø'cznie z sie-
ci' trakcyjn' i na koniec jeszcze warto"# 
rezydualn' (ko&cow') pojazdu. Zawsze 
te!, po drugiej stronie rachunku ekono-
micznego, uwzgl%dnia si% przychody 
przewozowe i pozaprzewozowe genero-
wane przez analizowane pojazdy w caøym 
okresie ich eksploatacji.  
 I jeszcze jedna re  ̄eksja zwi'zana z tzw. 
¹caøoksztaøtem dorobkuº wszelkich kryty-
k$w projektu PENDOLINO i nieobiektyw-
nych ocen, lipnych ekspertyz, nagonek 
medialnych i naci'ganych zarzut$w, de-
magogii i pom$wie& oraz wielu innych 
zarzut$w. Po pierwsze, jak to wszystko si% 
ma do wielkiego rynkowego sukcesu po-
ci'g$w PENDOLINO po ich uruchomie-
niu, do bardzo wysokiej spoøecznej oceny 
tego! projektu, do spoøecznych postula-
t$w wydøu!ania linii obsøugiwanych przez 
ED 250. Frekwencja w poci'gach PENDO-
LINO bije kolejne rekordy a caøy projekt 
osi'ga ju! rentowno"# zgodnie z przyj%-
tymi zaøo!eniami. 

Niniejszy artykuø nie ma wniosk$w ko&-
cowych, poniewa! jest to poszerzona 
polemika. Zamiast tych wniosk$w autor 
prezentuje poni!ej w peøni amatorski 
wierszyk. 

Limeryk okoliczno#ciowy

W ekonomii jest metoda, kt"ra zawsze 
prawd% poda
M"wi ona arbitralnie ± por"wnuj to, co jest 
por"wnywalne

Nie por"wnuj rumu z rumakiem i konia z 
koniakiem, 
cho/ to poj%cia prawie jednakie
Nie por"wnuj szyny z szynk' ± bo to wszyst-
ko jest faøszywk'

Chocia$ robi wiele krzyku, nie dotyczy to 
wszak NIK ± u
PENDOLINO wzi'ø na warsztat, z wielkim 
hukiem i wysiøkiem 
I por"wnaø PENDOLINO z jakim# pendolin-
kiem  
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W ramach nowej perspektywy fundu-
szy UE przewidziano w naszym kraju 
szereg inwestycji z zakresu przebudo-
wy i rozbudowy (modernizacji) oraz bu-
dowy infrastruktury transportu szyno-
wego. Szczeg$lnie dotyczy# to b%dzie 
infrastruktury kolejowej (przebudowa i 
rozbudowa dworc$w i linii kolejowych, 
koleje du!ych pr%dko"ci) ale uwzgl%d-
niono tak!e inwestycje miejskiego 
transportu szynowego (tramwaj, me-
tro). 
 Jednym z warunk$w rozliczenia 
inwestycji i ich refundacji z funduszy 
unijnych jest uwzgl%dnienie wymaga& 
ochrony "rodowiska. Jedno z takich wy-
maga& dotyczy ograniczenia  wpøywu 
drga& generowanych przez transport 
szynowy na budynki i ludzi w budyn-
kach. Problematyka uwzgl%dniania 
tego wpøywu w procesie inwestycyj-
nym zostaøa przedstawiona poni!ej na 

przykøadzie inwestycji metra w Warsza-
wie. Szerszy zakres zagadnie& dotycz'-
cych tej tematyki mo!na znale+# w in-
nych opracowaniach autor$w np. [1-4].  

Wytyczne i normy dotycz!ce wpøywu 
drga' na budynki i ludzi 
w budynkach 

Przez ponad #wier# wieku obiekty 
metra w Warszawie projektowano i 
budowano na postawie przepis$w ko-
lejowych a dokumentacja roiøa si% od 
odst%pstw od tych przepis$w. Obecnie 
obiekty metra musz' speønia# warunki 
podane w Rozporz'dzeniu Ministra In-
frastruktury z dnia 17 czerwca 2011 w 
sprawie warunk$w technicznych jakim 
powinny odpowiada# obiekty metra i 
ich usytuowanie. 
Kwesti% ochrony przed drganiami me-
tra reguluje zaø'cznik 2 do tego rozpo-

rz'dzenia zatytuøowany@ WYMAGANIA 
W ZAKRESIE OGRANICZENIA WPèYWU 
DRGA|. Zaø'cznik zostaø przyj%ty, na 
wniosek Metra Warszawskiego, na pod-
stawie propozycji opracowanej przez 
prof. dr hab. in!. Krzysztofa Stypuø% Za-
ø'cznik ten zawiera nast%puj'ce zapisy@

1. Rozwi'zania techniczne, w tym kon-
strukcja tunelu i nawierzchni torowej, po-
winny zapewnia/ zabezpieczenie otacza-
j'cej zabudowy przed wpøywem drga< 
dynamicznych, z uwzgl%dnieniem wy-
maga< Polskiej Normy PN-B-02170:1985 
i PN-B-02171:1988. Nale$y przyj'/ na-
st%puj'ce parametry oceny poprawno#ci 
rozwi'za< w zakresie tøumienia drga<:
1)  wpøyw drga< na konstrukcj% budyn-

ku Ð maksymalny wska>nik odczu-
walno#ci drga< Ð 0,70,

2)  wpøyw drga< na ludzi Ð maksymalny 
wska>nik odczuwalno#ci drga< -  0,95,

Metro!w!Warszawie!jako!przykøad!uwzgl#dniania!
ochrony!przed!drganiami!w!procesie!tworzenia!
infrastruktury!transportu!szynowego

Streszczenie: Praca dotyczy problemu uwzgl%dnienia ochrony "rodowiska przed drganiami od transportu szynowego w procesie przygo-
towania i projektowania inwestycji dla tego transportu. Na przykøadzie budowy metra w Warszawie wskazano wytyczne i normy dotycz'ce 
oceny wpøywu drga& na budynki i na ludzi w budynkach. Przedstawiono procedury ochrony przed drganiami w przypadku inwestycji trans-
portu szynowego Om$wiono sposoby wykonywania analiz wpøywu drga& na konstrukcje budynk$w i ludzi w nich przebywaj'cych oraz 
procedur% projektowania wibroizolacji w nawierzchni szynowej. 

Søowa kluczowe: Drgania komunikacyjne; Drgania kolejowe; Wibroizolacja; Metro; Drgania budynk"w

Abstract: The work addresses the problem of taking into account environmental protection against vibration caused by rail transport in the 
preparation and design of rail transport infrastructure. For example of the construction of the subway in Warsaw indicated guidelines and 
standards for assessing the impact of vibration on buildings and people in buildings. Provides procedures for protection against vibrations 
in the case of construction of the rail transport. Ways to perform analyzes of the impact of vibration on structures of buildings and people 
staying in them are discussed. Also the design procedure of vibroisolation in the structure of the rail track are presented.

Keywords: Transportation vibrations; Rail vibrations; Vibroinsulation; Subway; Building vibrations

Metro!in!Warsaw!as!an!example!to!consideration!of!the!protection!against!
vibration!in!the!process!of!rail!transport!infrastructure!create
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 gdzie wska>nik odczuwalno#ci drga< 
stanowi stosunek warto#ci rzeczywi-
stej drga< do warto#ci dopuszczalnej 
dla okre#lonych cz%stotliwo#ci.

2. Zasi%g obszaru eksploatacyjnych od-
dziaøywa< dynamicznych podziemnych 
odcink"w linii metra na otaczaj'c' za-
budow%, w #rednich warunkach grunto-
wych, w terenie pøaskim okre#la si% na 40 
m od skrajnej #ciany najbli$szego tunelu 
lub stacji metra, po obu stronach linii me-
tra.

3. Zasi%g obszaru eksploatacyjnych od-
dziaøywa< dynamicznych naziemnych 
odcink"w linii metra na s'siedni' zabu-
dow% jest zale$ny od warunk"w lokal-
nych i powinien zosta/ okre#lony w po-
szczeg"lnych przypadkach na podstawie 
analizy specjalistycznej uwzgl%dniaj'cej 
wyniki pomiar"w drga<.

4. Podstawowy spos"b ochrony s'sied-
niej zabudowy przed drganiami wywo-
øanymi eksploatacj' metra stanowi za-
projektowanie wibroizolacji w konstrukcji 
nawierzchni torowej. Projekt powinien 
zawiera/ prognoz% wpøywu drga< na 
s'siedni' zabudow% po zastosowaniu 
wibroizolacji.

5. Miejsca bezpo#redniego s'siedztwa 
Ð przylegania budynk"w do konstrukcji 
obiekt"w budowlanych metra Ð powin-
ny by/ zaopatrzone w wibroizolacj% chro-
ni'c' budynki przed przeniesieniem si% 
nadmiernych drga<.

6. Zabezpieczenia wibroizolacyjne po-
winny zosta/ tak zaprojektowane, aby 
poziom prognozowanego wpøywu drga< 
na ludzi przebywaj'cych w budynkach 
nie przekraczaø progu odczuwalno#ci 
drga< przez ludzi.

7. Linia metra powinna by/ wyposa$o-
na co najmniej w dwa punkty pomiaru 
drga<, zapewniaj'ce monitorowanie, w 
spos"b ci'gøy, poziomu drga< w pozio-
mie podtorza i budynkach s'siaduj'cych 
z lini' metra.

8. W przypadku konieczno#ci wykonywa-
nia rob"t powoduj'cych drgania znacz'-
ce dla obiekt"w budowlanych nale$y:
1)  okre#li/ zasi%g wpøywu tych drga<;
2)  wykona/ prognoz% ich wpøywu na te 

obiekty;
3)  wykona/ ocen% tego wpøywu na pod-

stawie pomiar"w kontrolnych pod-
czas wykonywania rob"t.

Jak wspomniano w powy!szym Rozpo-
rz'dzeniu zasady diagnostyki i kryteria 
ocen wpøywu drga& na konstrukcj% 
budynk$w i na ludzi w nich przeby-
waj'cych zawarte s' w dwu polskich 
normach opracowanych w Instytucie 
Mechaniki Budowli Politechniki Kra-
kowskiej@

· PN-B-02170@1985. Ocena szkodli-
wo"ci drga& przekazywanych przez 
podøo!e na budynki. 

· PN-B-02171@1988. Ocena wpøywu 
drga& na ludzi w budynkach.

Podane w tych normach kryteria oceny 
stanowi' podstaw% do prawidøowego 
zaprojektowania zabezpiecze& budyn-
k$w i ludzi w nich przebywaj'cych 
przed nadmiernym wpøywem drga&.

Procedury ochrony przed drganiami 
w inwestycjach transportu 
szynowego

Dziaøania zmierzaj'ce do ochrony bu-
dynk$w i ludzi w budynkach przed 
drganiami powinny by# przeprowadzo-
ne w odpowiedniej kolejno"ci. Mo!na 
je podzieli# na trzy zasadnicze etapy@

· Etap przygotowania inwestycji - 
obejmuj'cy sporz'dzenie oceny 
lub raportu oddziaøywania inwe-
stycji na "rodowisko oraz projekto-
wanie inwestycji} to w ramach tego 
etapu wykonuje si% inwentaryzacj% 
uszkodze& w budynkach znajduj'-
cych si% w stre® e oddziaøywa& in-
westycji, a w odniesieniu do drga& 
nale!y wykona# kolejno@ pomiary 
tøa dynamicznego, prognozy wpøy-
wu drga& na budynki i ludzi w bu-
dynkach, projektowanie zabezpie-
cze& takich jak wibroizolacje czy 
systemy monitoringu drga&,

· Etap realizacji inwestycji (budowy) 
-  obejmuj'cy ochron% budynk$w 
przed drganiami budowlanymi i 
zrealizowanie wibroizolacji,

· Etap rozpocz%cia eksploatacji zre-
alizowanej inwestycji ± obejmuj'cy 
pomiary kontrolne wpøywu drga& 
na budynki i na ludzi w budynkach, 
ewentualne zaprojektowanie i zre-
alizowanie dodatkowych zabezpie-
cze& wibroizolacyjnych i powt$rne 
pomiary kontrolne celem potwier-
dzenia skuteczno"ci zastosowa-
nych zabezpiecze&.

Przykøadowy algorytm opisanych dzia-
øa& przedstawiono na rys. 1. 
 Powy!szy algorytm mo!e ulega# 
pewnym mody® kacjom zwi'zanym z 
lokalnymi wymaganiami i warunkami 
w jakich prowadzona jest inwestycja 
(np. wym$g monitorowania drga& w 
przypadku metra), czy z organizacj' 
procesu inwestycyjnego np. w przy-
padku inwestycji w systemie ¹projektuj 

 

 

1. Przykøadowy harmonogram prac z zakresu ochrony przed drganiami w przypadku inwestycji 
transportu szynowego (kolorem $"øtym oznaczono prace zwi'zane bezpo#rednio z obliczeniami 

symulacyjnymi i zaprojektowaniem wibroizolacji.
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i budujº, w kt$rym cz%"# prac zwi'za-
nych z przygotowaniem inwestycji jest 
po stronie inwestora a dalsza cz%"# pro-
jektowania jest prowadzona przez wy-
konawc% inwestycji. 
 T% ostatni' sytuacj% mo!na prze"le-
dzi# na przykøadzie budowy linii metra 
w Warszawie. Przed rozpisaniem prze-
targu w systemie ¹projektuj i budujº 
na wykonanie kolejnych odcink$w II 
linii metra, Metro Warszawskie zleca w 
ramach przygotowania inwestycji wy-
konanie m.in. inwentaryzacji stanu bu-
dynk$w w stre® e oddziaøywa& metra 
oraz w ramach projektu budowlanego 
wykonanie analizy wpøywu drga& i ob-
ci'!e& dynamicznych na konstrukcje 
budynk$w i ludzi w nich przebywaj'-
cych. Dalsze prace zlecane s' ju! przez 
® rm% wyøonion' w przetargu na realiza-
cj% danego odcinka metra. I tak w przy-
padku odcinka centralnego II linii metra 
byøy to nast%puj'ce prace@

· Projektowanie wibroizolacji,
· Projekt monitoringu drga& i haøasu 

podczas budowy,
· Projekt monitoringu drga& w fazie 

eksploatacyjnej.
· Projekt porealizacyjnych pomiar$w 

drga& wywoøanych ruchem poci'-
g$w metra,

· Pomiary monitoruj'ce drgania i ha-
øas podczas budowy,

· Wykonanie systemu monitoringu 
drga& generowanych przez metro,

· Opracowanie raportu dotycz'cego 
powykonawczych pomiar$w wi-
bracji przy je!d!'cych poci'gach 
metra na II linii metra w Warszawie. 

W przypadku przebudowy nawier-
zchni szynowej bez zmiany jej kon-
strukcji wykonanie pomiar$w prze-
drealizacyjnych w poszczeg$lnych 
budynkach i okre"lenie w nich wpøywu 
drga& na budynki i na ludzi w tych bu-
dynkach mo!e by# wystarczaj'ce do 
okre"lenia czy i gdzie konieczne jest 
zastosowanie dodatkowej wibroizo-
lacji i w$wczas obliczenia symula-
cyjne zmierzaj'ce do zaprojektowania 
skutecznej wibroizolacji ogranicza 
si% jedynie do tych budynk$w, w 
s'siedztwie kt$rych taka wibroizolacja 
jest potrzebna.

Analiza wpøywu drga' na 
konstrukcje budynk•w i ludzi 
w nich przebywaj!cych

Poni!ej przedstawiono zasady wyko-
nywania takiej analizy na przykøadzie 
opracowania wykonanego przez auto-
r$w dla odcinka centralnego II linii me-
tra w Warszawie.
Caøo"# opracowania obejmowaøa kolej-
no@ 
· przegl'd konstrukcji budynk$w 

pod k'tem wybrania obiekt$w re-
prezentatywnych do analiz szcze-
g$øowych (pomiar$w i oblicze& 
symulacyjnych),

· opracowanie modeli konstrukcji 
wybranych budynk$w z uwzgl%d-
nieniem ich stanu technicznego i 
wykonaniem dokumentacji foto-
gra® cznej element$w konstrukcji 
wymagaj'cych wzmocnienia (karty 
budynk$w) ± por. rys. 2, 

· badania (pomiary) wpøyw$w dy-

namicznych (tøa dynamicznego) 
od komunikacji naziemnej w uli-
cach b%d'cych w strefach wpøywu 
drga& metra (40 m od "cian tuneli i 
stacji),

· wery® kacj% modeli konstrukcji po-
szczeg$lnych budynk$w ± por. rys. 
3,

· analiz% wpøyw$w dynamicznych 
wywoøanych ruchem autobus$w 
i ci%!kiego taboru koøowego na 
budynki i ludzi w nich przebywaj'-
cych,

· analiz% wpøyw$w dynamicznych 
wywoøanych przejazdami tramwa-
j$w na budynki i ludzi w nich prze-
bywaj'cych,

· prognoz% wpøyw$w dynamicznych 
od eksploatacji metra na budynki i 
ludzi w nich przebywaj'cych,

· prognoz% wpøyw$w dynamicznych 
pochodz'cych od metra, tramwa-
j$w i ruchu koøowego na budynki i 
ludzi w nich przebywaj'cych,

· syntez% prognozy wpøywu drga& 
metra na konstrukcje budynk$w i 
ludzi w nich przebywaj'cych.

Na rozwa!anym obszarze oddziaøywa-
nia metra zinwentaryzowano wcze"niej 
473 budynki. 
 W celu przeprowadzenia szczeg$-
øowych bada& i analiz, obejmuj'cych@ 
pomiar tøa dynamicznego, modelowa-
nie oraz wykonanie oblicze& symula-
cyjnych, wybrano budynki reprezenta-
tywne. Dokonuj'c wyboru brano pod 
uwag% nast%puj'ce kryteria@
· cechy wpøywaj'ce na odpowied+ 

dynamiczn' konstrukcji, a wi%c typ 

 

 
 

2. Wizualizacja modelu obliczeniowego budynku 
(caøo#/ i pojedyncza kondygnacja)

 
3. Wery& kacja modelu - analiza por"wnawcza wpøywu na ludzi drga< pionowych posadzki na 3-ej 

kondygnacji jednego z reprezentatywnych budynk"w w przypadku przejazdu samochodu ci%$arowe-
go - wg bada< in situ i symulacji numerycznej
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konstrukcji i materiaøy z jakich jest 
wykonana, wymiary ± w tym liczba 
kondygnacji, stan zachowania kon-
strukcji itp.

· zakwali® kowanie budynku do 
obiekt$w zabytkowych,

· przeznaczenie pomieszcze& (z 
uwagi na ocen% wpøywu drga& na 
ludzi),

· odlegøo"# budynku od tunelu me-
tra, tor$w tramwajowych i od jezd-
ni,

· mo!liwo"# dost%pu do budynk$w 
i poszczeg$lnych pomieszcze& 
(zgoda wøa"cicieli).

Pod wzgl%dem cech dynamicznych wy-
r$!niono nast%puj'ce typy budynk$w@
· niskie i "rednio-wysokie (do 5 kon-

dygnacji nadziemnych) budynki o 
tradycyjnej konstrukcji murowej,

· "rednio-wysokie i wysokie (do 16 
kondygnacji nadziemnych) bu-
dynki mieszkalne (ewentualnie z 
parterem o przeznaczeniu han-
dlowo-usøugowym) lub biurowe o 
konstrukcji szkieletowej, pøytowo-
-søupowej lub monolitycznej,

· nietypowe obiekty niskie i "rednio-
-wysokie (obiekty sakralne, budynki 
poprzemysøowe, itp.),

· wysoko"ciowce.

Bior'c pod uwag% powy!sze kryteria 
wytypowano do pomiar$w i analiz dy-
namicznych 77 budynk$w reprezenta-
tywnych dla obiekt$w zlokalizowanych 
w rozwa!anym obszarze.
 Podstaw' oblicze& symulacyjnych 
jest ustalenie prognozowanego wymu-
szenia kinematycznego w postaci prze-
bieg$w drga& fundament$w rozwa!a-
nego budynku. W tym celu sporz'dza 

 
4. Przykøad modelu propagacji drga< na odcinku biela<skim I linii metra w Warszawie
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6. Skøadowa y (skøadowa pozioma, prostopadøa do osi tunelu) prognozowanych drga< fundamentu 
budynku generowanych przejazdami metra
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7. Skøadowa z (skøadowa pionowa) prognozowanych drga< fundamentu budynku generowanych 
przejazdami metra
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5. Skøadowa x (skøadowa pozioma, r"wnolegøa do osi tunelu) prognozowanych drga< fundamentu 

budynku generowanych przejazdami metra
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si% model propagacji drga& od +r$døa 
drga& do fundamentu budynku (rys. 4) 
i okre"la si% prognozowane wibrogra-
my drga& fundamentu (rys. 5 ± 7).
 Otrzymane dla ka!dego budynku 
prognozowane wibrogramy drga& jego 
fundament$w posøu!yøy do przepro-
wadzenia oblicze& dynamicznych bu-
dynku i opracowania prognoz wpøywu 
drga& na konstrukcj% budynku (rys. 8) i 
na ludzi w budynku (rys. 9).

Procedura projektowania 
wibroizolacji

Kolejnym etapem jest zaprojektowanie 
wibroizolacji, tu w postaci doboru mat 
wibroizolacyjnych o odpowiednich pa-
rametrach. W tym celu w modelu pro-
pagacji drga& wstawia si% do konstruk-
cji nawierzchni szynowej analizowan' 
wibroizolacj% (rys. 10) i ustala  nowe wy-
muszenie kinematyczne w odniesieniu 
do poszczeg$lnych budynk$w repre-
zentatywnych. Stosuj'c to wymuszenie 
wykonuje si% obliczenia dynamiczne 
sprawdzaj'c wpøyw drga& na ludzi na 
poszczeg$lnych kondygnacjach. Je!eli 
w wyniku tych oblicze& nie uzyskano 
speønienia wymaganych kryteri$w trze-
ba powt$rzy# obliczenia zmieniaj'c pa-
rametry wibroizolacji.

Podsumowanie

Na przykøadzie inwestycji metra w War-
szawie przedstawiono zakres i metodo-
logi% uwzgl%dnienia wpøywu drga& na 
s'siednie budynki i ludzi przebywaj'-
cych w budynkach. Autorzy niniejszego 
opracowania podobne analizy wykona-
li jeszcze dla dwu kolejnych odcink$w 

 

 
9. Prognozowany wpøyw na ludzi drga< posadzki na pierwszej kondygnacji budynku podczas przejaz-

d"w metra

 

 

10. Model propagacji do projektowania mat wibroizolacyjnych na biela<skim  dcinku I linii metra w Warszawie

 
8. Prognozowany wpøyw drga< generowanych przejazdami metra na konstrukcj% budynku ± ocena 

za pomoc' skali SWD-II
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II linii metra tj. odcinka zachodniego 
i odcinka wschodniego-p$ønocnego. 
Ponadto dla  centralnego odcinka II linii 
metra w Warszawie wykonano w Insty-
tucie Mechaniki Budowli Politechniki 
Krakowskiej jeszcze@

· Projekt monitoringu drga& w fazie 
eksploatacyjnej.

· Projekt porealizacyjnych pomiar$w 
drga& wywoøanych ruchem poci'-
g$w metra,

· System monitoringu drga& wywo-
øanych ruchem poci'g$w metra w 
fazie eksploatacyjnej. System wy-
konano w konsorcjum Politechniki 
Krakowskiej z ® rm' Neo Strain Sp. z 
o.o.

· Porealizacyjne pomiary drga& wy-
woøanych ruchem poci'g$w metra.

Autorzy wykonali tak!e projekty wibro-

izolacji w kolejowym tunelu "rednico-
wym w Warszawie, na dworcach Kato-
wice Osobowa i Krak$w Gø$wny oraz w 
podziemnym dworcu kolejowym è$d+ 
Fabryczna a tak!e projekty wibroizolacji 
kilku linii tramwajowych w Warszawie 
(m. in. na Mo"cie `l'sko-D'browskim) i 
w Krakowie. 
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Jako"# geometryczna toru jest jed-
nym z najistotniejszych element$w 
determinuj'cych stan linii kolejowej. 
Wøa"ciwy dob$r zestawu mierzo-
nych parametr$w oraz ich tolerancji 
wymiarowych zapewnia mo!liwo"# 
u!ytkowania linii kolejowej w spos$b 
bezpieczny, przy racjonalnym wydat-
kowaniu "rodk$w utrzymaniowych. 
Zarz'dcy infrastruktury dobieraj' kry-
teria oceny jako"ci geometrycznej 
toru, kieruj'c si% przede wszystkim 
swoim do"wiadczeniem i stanem 
wsp$øczesnej wiedzy [5], przy czym 
du!y wpøyw na ostateczny ksztaøt 
przepis$w maj' r$wnie! takie czyn-
niki jak@ przyj%ta polityka utrzymania, 
aktualny stan infrastruktury, posia-
dane "rodki ® nansowe, dost%pno"# 
pojazd$w pomiarowych oraz maszyn 
przeznaczonych do rob$t utrzymanio-
wych.
 W artykule przedstawiono wybrane 

zagadnienia dotycz'ce oceny jako"ci 
geometrycznej toru, uj%te w projek-
cie zmiany Warunk$w Technicznych 
Utrzymania Nawierzchni Kolejowej Id-1 
(D-1) [20]. Koncepcja powstaøa w opar-
ciu o dotychczasowe do"wiadczenia 
PKP Polskich Linii Kolejowych S.A. w 
zakresie utrzymania nawierzchni ko-
lejowej przy uwzgl%dnieniu kryteri$w 
oceny stosowanych przez innych eu-
ropejskich zarz'dc$w infrastruktury, 
kt$re przedstawiono w raporcie [7].
 Dodatkowego wyja"nienia wy-
maga u!yte w tytule artykuøu poj%-
cie jako$ci geometrycznej toru, 
(ang. track geometry quality), kt$r' to 
zgodnie z [13] mo!na zde® niowa# 
jako@ ocen% odchyle& warto"ci zmie-
rzonych (obliczonych) od warto"ci 
"redniej lub nominalnej wykonan' 
dla zbioru parametr$w okre"laj'cych 
poøo!enie tok$w szynowych w pøasz-
czy+nie pionowej oraz poziomej, ma-

j'cych wpøyw na bezpiecze&stwo lub 
spokojno"# jazdy. Poj%cie to w kraju 
jest dotychczas maøo rozpowszech-
nione, pojawia si% m.in. w [3], [8]. W 
opinii autora de® nicja jako"ci geome-
trycznej toru powinna wej"# na staøe 
do terminologii kolejowej, jako okre-
"lenie stanowi'ce iloczyn diagnostyki 
nawierzchni kolejowej [1] oraz ukøadu 
geometrycznego toru [2].

Przyczyny wprowadzenia zmian

Wprowadzenie zmian w podej"ciu do 
oceny nier$wno"ci toru staøo si% ko-
nieczno"ci' przede wszystkim z uwagi 
na du!' dezaktualizacj% obecnych wy-
maga& oraz potrzeb% dostosowania 
wewn%trznych akt$w prawnych PKP 
Polskie Linie Kolejowe S.A. do przepi-
s$w prawa powszechnego, w szcze-
g$lno"ci [18]. Dotychczasowe zasady 
oceny jako"ci geometrycznej toru zo-

Koncepcja!zmiany!warunk$w!technicznych!
utrzymania!nawierzchni!kolejowej!Id-1!(D-1)!
w!zakresie!oceny!jako%ci!geometrycznej!tor$w

Streszczenie: W artykule opisano przyczyny wpøywaj'ce na konieczno"# wprowadzenia zmian w przepisach wewn%trznych PKP Polskie 
Linie Kolejowe S.A. w zakresie oceny jako"ci geometrycznej tor$w. Przedstawiono nowe warto"ci odchyøek dopuszczalnych parametr$w 
okre"laj'cych jako"# geometryczn' toru oraz zaproponowano progowy spos$b ich oceny. Ponadto w artykule om$wiono mo!liwo"ci wpro-
wadzenia dodatkowych kryteri$w kontroli jako"ci geometrycznej toru, w tym r$wnie! innowacyjne podej"cie do oceny wichrowato"ci toru.

Søowa kluczowe: Nier"wno#ci geometrii toru; Diagnostyka; Jako#/ geometryczna toru; Warto#ci dopuszczalne

Abstract: The article describes reasons for the need of introducing changes in the  internal PKP Polskie Linie Kolejowe S.A regulations in the 
® eld of track geometry ~uality assessment. It presents the new threshold limits of parameters determining the ~uality of the track geometry, 
with proposing a threshold method of their evaluation. In addition, the article discusses possibility of introducing further parameters of track 
geometry ~uality assessment, including an innovative approach to inspection of track twist.

Keywords: Inequalities track geometry; Diagnostics; Quality of geometric Track limits

Concept!of!changes!in!technical!conditions!for!railway!tracks!
maintenance!Id-1!(D-1)!in!the!&!eld!of!track!geometry!quality!assessment

Michaø Migdal

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. 
Biuro Dr"g Kolejowych
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staøy okre"lone okoøo roku 1986, kiedy 
to wdro!ono do eksploatacji drezyny 
pomiarowe EM-120 oraz przyj%to do 
stosowania ¹Tymczasowe wytyczne 
pomiar"w i oceny stanu tor"w przy po-
mocy drezyn pomiarowych EM-120º. 
W kolejnych latach zasady oceny nie 
podlegaøy wi%kszym zmianom, a jedy-
nie rozszerzano zakres ich stosowania 
o coraz wi%ksze pr%dko"ci. Pocz'tko-
wo w roku 1991 r., wraz z pojawieniem 
si% ¹Instrukcji o dokonywaniu pomiar"w, 
bada< i oceny stanu tor"w D-75º do 
pr%dko"ci V•140 km/h, a nast%pnie 
w roku 1997 przy okazji kolejnej no-
welizacji ww. instrukcji do pr%dko"ci 
V€200 km/h. Kolejne nowelizacje 
przepis$w nie wprowadziøy zmian w 
ocenie jako"ci geometrii toru, (rys. 1).
 Brak wprowadzenia wi%kszych 
zmian przez ostatnie 30 lat spowodo-
waø, !e obecnie stosowane tolerancje 
eksploatacyjne dla pr%dko"ci wi%k-
szych od 120 km/h stanowi' zbi$r 
bardzo restrykcyjnych warto"ci, kt$-
re s' niespotykane u wi%kszo"ci za-

rz'dc$w infrastruktury w Europie [7]. 
Ponadto dla ww. pr%dko"ci warto"ci 
odchyøek dopuszczonych w eksplo-
atacji niewiele r$!ni' si% od warto"ci 
odchyøek odbiorowych, przez co nie 
jest mo!liwe uzyskanie pomi%dzy ko-
lejnymi cyklami napraw odpowiednio 
døugiego czasu eksploatacji, tabela 1.
 Tak ¹ostreº odchyøki speøniaøy do-
skonale swoj' rol% w czasach, kiedy 
kolej byøa jedn' organizacj', dziaøaj'-
c' w oparciu o wøasne przepisy oraz 
ich interpretacje, ø'cz'c role@ zarz'dcy 
infrastruktury, przewo+nika oraz or-
gan$w kontrolnych. Obecnie funkcje 
kolei zostaøy rozdzielone, co wi'!e 
si%  z konieczno"ci' opracowania 
zbioru odchyøek, kt$re z jednej strony 
zapewniaøyby osi'gni%cie wymaga-
nego poziomu bezpiecze&stwa oraz 
spokojno"# jazdy, a respektowanie 
tych wymaga& byøoby monitorowane 
przez zewn%trzne organy nadzorcze. Z 
drugiej strony warto"ci odchyøek po-
winny pozwoli# zarz'dcy infrastruk-
tury uzyska# mo!liwo"# sprawnego 

planowania prac utrzymaniowych, 
przy optymalnym wykorzystaniu 
posiadanych zasob$w. Przy czym w 
obu przypadkach nale!y wykorzysta# 
mo!liwo"ci wsp$øczesnej diagnosty-
ki. Przedstawiona poni!ej propozycja 
zmiany przepis$w ma na celu wdro-
!enie rozwi'zania uwzgl%dniaj'cego 
powy!sze aspekty.

Progowa ocena nier•wno$ci toru

Obecnie podczas pomiar$w auto-
matycznych dla ka!dego parametru 
wyznaczane s' trzy klasy odchyle&@ 
A, B i C. Odchylenia przekraczaj'ce 
warto"ci klas A i B s' z zliczane do 
cel$w statystycznych [11], a wi%c nie 
maj' bezpo"redniego zastosowania 
w diagnostyce. Dlatego jedn' z istot-
nych zmian uj%tych w koncepcji jest 
wprowadzenie wieloprogowej oceny 
jako"ci geometrycznej toru maj'cej 
znaczenie praktyczne. Podej"cie takie 
znane z [14], zostaøo z powodzeniem 
wdro!one przez wielu europejskich 
zarz'dc$w infrastruktury [7]. Po ana-
lizie przepis$w jedenastu zarz'dc$w 
infrastruktury oraz uwzgl%dnieniu 
wøasnych mo!liwo"ci zostaøy zapro-
ponowane cztery progi oceny, kt$-
rych de® nicje oraz odniesienie do [14] 
przedstawiono w tabeli 2. 
 Przedstawione w tabeli 2 progi oce-
ny pozwalaj' na utworzenie modelu 
diagnostyki jako"ci geometrycznej 
toru, zgodnie ze schematem przed-
stawionym na rysunku 2. W przed-
stawionym modelu, bezpo"rednio 
po odbiorze rob$t (ODB), rozpoczyna 
si% okres eksploatacji toru, kt$ry trwa 
niezakø$cony, a! do momentu prze-
kroczenia progu U1. Po przekroczeniu 
progu U1 odcinek toru pozostaje dalej 
w stanie peønej zdatno"ci eksploata-
cyjnej (V=Vmax), ale zaleca si% wykona# 
analiz% pomiar$w oraz w przypadkach 
koniecznych uj'# odcinek toru w har-
monogramie planowanych prac, co 
powinno skutkowa# zabezpieczeniem 
"rodk$w ® nansowych na najbli!szy 
okres bud!etowy. W zakresie progu 
U1 najistotniejsz' informacj% docelo-
wo b%d' stanowi# wielko"ci odchyle& 
standardowych obliczane na odcin-
kach o dø. 200 m dla nier$wno"ci pio-

Pr%g Opis progu Odniesienie do [14]

U1
Pr%g czujno!ci - po przekroczeniu progu U1 zaleca si# wykona" analiz# stanu toru oraz 

zaplanowa" !rodki na przeprowadzenie prac utrzymaniowych.
AL. 

(ang. Alert Limit)

U2

Pr%g dziaøa• prewencyjnych ± usterki przekraczaj$ce pr%g U2 zaleca si# usun$" w 
najbli'szym cyklu utrzymaniowym oraz przed osi$gni#ciem progu U3. Szczeg%øowe zale-
cenia okre!la inspektor diagnosta, bior$c pod uwag# wielko!ci przekroczenia odchyøek 

dopuszczalnych oraz stopie• rozwoju usterek.

IL 
(ang. Interventional Limit)

U3
Pr%g dziaøa• interwencyjnych - po przekroczeniu progu U3, nale'y usun$" usterki w 

najkr%tszym mo'liwym terminie lub wprowadzi" ograniczenie eksploatacyjne.
IAL-1 

(ang. Immediate Action Limit)

U4
Warto!ci graniczne - przekroczenie progu U4 powinno skutkowa" wstrzymaniem ruchu 

do czasu usuni#cia usterki.
IAL-2 

(ang. Immediate Action Limit)

Tab. 2. De& nicje i odniesienie do [14]

Pr#dko!"
Nier%wno!ci pionowe 

[mm]
Nier%wno!ci poziome 

[mm]
Wichrowato!" toru 

[½]
Poszerzenie toru 

[mm]
Zw#'enie toru

 [mm]

[km/h] Eksp. Odb.1) Eksp. Odb. 1) Eksp. Odb. 1) Eksp. Odb. 1) Eksp. Odb. 1)

200 4 2/2 3 3/3 1,0 0,6/0,8 4 2/3 3 2/2

180 5 --- 4 --- 1,2 --- 5 --- 3 ---

160 6 3/4 6 4/5 1,6 1,0/1,2 6 2/5 4 2/3

140 7 4/6 8 5/6 2,0 1,0/1,6 8 3/6 5 3/4
1) ¼?¼ - warto#ci dopuszczalne odchyøek przy odbiorze ostatecznym odpowiednio: po modernizacji ? po naprawie 
bie$'cej

Tab. 1. Parametry toru

 

1. Historia nowelizacji przepis"w w zakresie oceny jako#ci geometrii toru
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nowych, poziomych oraz przechyøki.
 Warto"ci parametr$w przekracza-
j'ce pr$g U2, z uwagi na wielko"# 
usterek oraz mo!liwo"# wyst'pienia 
ich koincydencji, mog' wpøywa# na 
spokojno"# jazdy, a w skrajnych przy-
padkach nawet na bezpiecze&stwo. 
Czynniki te powoduj' !e poprawna 
interpretacja tych warto"ci jest klu-
czowa z punktu widzenia utrzymania 
toru, a zarazem jest to najtrudniejszy 
etap diagnostyki jako"ci geometrycz-
nej toru. Dlatego te! zalecenia odno-
"nie dalszych warunk$w eksploatacji 
toru przekraczaj'cego usterki progu 
U2 wydaje inspektor diagnosta, a wi%c 
osoba znaj'ca rozpatrywany odcinek 
toru oraz posiadaj'c' niezb%dn' wie-
dz% i do"wiadczenie. Zasadniczo, po 
przekroczeniu progu U2, przewiduje 
si%, !e tor pozostaje w stanie peønej 
zdatno"ci eksploatacyjnej (V=Vmax), a 
zadaniem inspektora diagnosty jest 
wskazanie najwøa"ciwszego, w jego 
ocenie, terminu usuni%cia usterek. W 
wyj'tkowych przypadkach, np. wy-
st%powania niespokojnej jazdy stwier-
dzonej podczas objazdu, dopuszcza 
si% wprowadzenie ogranicze& eksplo-
atacyjnych (V<Vmax).
 Przekroczenie warto"ci usterek 
wskazanych dla kolejnego progu U3, 
wymusza konieczno"# usuni%cia uste-
rek w najkr$tszym mo!liwym terminie, 
tj. dla@
-  wichrowato"ci toru - 7 dni, a w 

przypadku braku mo!liwo"ci ich 
usuni%cia nale!y wstrzyma# ruch 
lub w przypadkach uzasadnio-
nych, w celu minimalizacji skut-
k$w potencjalnego wykolejenia, 
wprowadzi# ograniczenie do 
pr%dko"ci 20 km/h, 

 Uwaga@ Ograniczenie pr%dko"ci na 
odcinkach toru z du!' warto"ci' 
wichrowato"ci sprzyja wykoleje-
niu z uwagi na wzrost wsp$øczyn-
nika tarcia w warunkach ~uasista-
tycznych}

-  szeroko"ci toru, nier$wno"ci pio-
nowych oraz poziomych ± 14 dni, 
a w przypadku braku mo!liwo"ci 
ich usuni%cia w wyznaczonym 
terminie, do czasu ich usuni%cia 
nale!y wprowadzi# ograniczenie 
pr%dko"ci do klasy pr%dko"ci, dla 

kt$rej wielko"ci usterek s' poni!ej 
dopuszczalnego progu U3}

-  przechyøki ± 14 dni, a w przypadku 
braku mo!liwo"ci ich usuni%cia w 
wyznaczonym terminie, do czasu 
ich usuni%cia nale!y wprowadzi# 
ograniczenie pr%dko"ci o co naj-
mniej 10;.

Z powy!szego jasno wynika, !e nie-
usuni%cie usterek przekraczaj'cych 
pr$g U3, powoduje przej"cie toru w 
stan ograniczonej zdatno"ci eksplo-
atacyjnej, co wi'!e si% z wprowadze-
niem ogranicze& eksploatacyjnych, 
najcz%"ciej poprzez zmniejszenie 
pr%dko"ci. W przypadku niewykona-
nia naprawy i dalszej degradacji toru, 
mo!liwe jest wprowadzenie kolejnych 
ogranicze& pr%dko"ci, tak aby zawsze 
warto"# danego parametru byøa poni-
!ej warto"ci okre"lonej przez pr$g U3 
dla danej pr%dko"ci jazdy. Natomiast 
eksploatacja toru z przekroczonymi 
warto"ciami usterek dla progu U3 jest 
dopuszczona tylko w wyj'tkowych 

przypadkach oraz pod warunkiem 
wprowadzenia ograniczenia pr%dko-
"ci do 40 km/h. Eksploatacja ta mo!e 
by# prowadzona a! do osi'gni%cia 
warto"ci wskazanych dla progu U4, po 
przekroczeniu kt$rych  nale!y wstrzy-
ma# ruch.
 Przedstawiony model diagnosty-
ki wpisuje si% w obowi'zuj'cy w PKP 
Polskie Linie Kolejowe S.A. system 
klasy® kacji linii pod k'tem ich przy-
datno"ci eksploatacyjnej (KTU) (rys. 
2). Wprowadzona klasy® kacja ma na 
celu optymalne dysponowanie po-
siadanymi zasobami, uwzgl%dniaj'ce 
stan techniczny linii oraz warunki jej 
eksploatacji. Zasady klasy® kacji przed-
stawiono w module B1 do [20].

Parametry mierzone

Post%p jaki nast'piø w ostatnich kilku-
nastu latach w zakresie technologii 
pomiarowych pozwala obecnie, w 
spos$b zautomatyzowany, kontrolo-

Lp. Parametr Jednostka U1 U2 U3 U4

Parametry podstawowe

1 Nier%wno!ci pionowe (D1 lub system ci#ciwowy)

[mm]

X X X X

2 Nier%wno!ci poziome (D1 lub system ci#ciwowy) X X X X

3 Nier%wno!ci pionowe (D2 tylko dla V > 160 km/h) X X

4 Nier%wno!ci poziome (D2 tylko dla V > 160 km/h) X X

5 Szeroko!" toru - poszerzenie X X X X

6 Szeroko!" toru - zw#'enie X X X

7 Gradient szeroko!ci toru (baza 1 m) X

8 Przechyøka X X X X

9 Wska*nik wichrowato!ci bazowej [+] X X X

10 Wichrowato!" toru (baza 3 m) [½] X

Parametry statystyczne

11 Odchylenie standardowe nier%wno!ci pion. (200 m)

[mm]

X X

12 Odchylenie standardowe nier%wno!ci poz. (200 m) X X

13 Odchylenie standardowe przechyøki (200 m) X X

14 Syntetyczny wska*nik stanu toru ¹Jº (1000 m) X X

Tab. 3. Docelowy zestaw parametr"w okre#laj'cych jako#/ geometryczn' toru

 

2. Docelowy model diagnostyki uwzgl%dniony w koncepcji
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wa# du!' liczb% parametr$w, dlate-
go te! koncepcja zmian przepis$w 
przewiduje wdro!enie oceny nowych 
parametr$w, kt$rych dotychczas nie 
uwzgl%dniono w przepisach zarz'd-
cy infrastruktury. W tabeli 3 przedsta-
wiono docelowy zestaw parametr$w 
okre"laj'cych jako"# geometryczn' 
toru, jakie powinny podlega# ocenie 
po nowelizacji przepis$w [20].
 Jedna z zaproponowanych zmian 
dotyczy sposobu pomiaru nier$w-
no"ci pionowych oraz poziomych. 
Obecnie pomiar tych parametr$w 
wykonywany jest jako pomiar ¹strza-
øekº mierzonych na bazie symetrycz-
nej o døugo"ci 10 metr$w. Pomiar 
ten, pomimo !e stosunkowo prosty 
do wykonania oraz daj'cy wyniki øa-
twe do interpretacji, wi'!e si% z sze-
regiem  ogranicze& oraz bø%d$w. Naj-
istotniejsze z nich to nierzeczywiste 
odwzorowanie nier$wno"ci, co jest 
spowodowane wyst%powaniem funk-

cji przej"cia (ang. transfer function) 
ukøadu pomiarowego. Ponadto stoso-
wanie takiego ukøadu pomiarowego 
nie pozwala na bezpo"rednie por$w-
nanie wynik$w otrzymanych z pojaz-
d$w o r$!nych bazach pomiarowych. 
Dlatego koncepcja przewiduje zmia-
n% sposobu pomiaru na zgodny z me-
todyk' zaproponowan' w [13]. Norma 
ta przewiduje pomiar nier$wno"ci w 
"ci"le okre"lonych zakresach døugo"ci 
fal@ D1X (3} 25> m oraz D2X (25}70>  
m, przy czym nier$wno"ci o døugo-
"ci fal D2 b%d' podlega# ocenie tyl-
ko na liniach o pr%dko"ci wi%kszej od 
160 km/h. Jest to obecnie najszerzej 
stosowany w Europie spos$b oceny 
nier$wno"ci toru. Metoda ta, pomimo 
!e nie jest pozbawiona wad, wykazuje 
szereg zalet, z kt$rych najistotniejsz' 
jest uwzgl%dnienie (w spos$b umow-
ny) poza amplitud' r$wnie! døugo"ci 
fali, na jakiej wyst%puje dana nier$w-
no"# oraz pozwala na por$wnywanie 

wynik$w pomiar$w mi%dzy sob' nie-
zale!nie od ukøadu pomiarowego za-
stosowanego w poje+dzie.
 Przykøadowe r$!nice w pomiarze 
nier$wno"ci pionowych i poziomych 
z wykorzystaniem metody ci%ciwo-
wej (¹pomiar ¹strzaøekº) oraz pomiar 
nier$wno"ci w zakresie fal D1 przed-
stawiono na rysunku 3. Jak mo!na za-
uwa!y# na ww. rysunku, z uwagi na 
® ltrowanie sygnaøu pomiar fal D1 usu-
wa informacje o pewnych warto"ciach 
skøadowych sygnaøu, w tym m.in. staø' 
warto"# ¹strzaøkiº wyst%puj'c' na øukach 
poziomych. Dlatego przy przej"ciu na 
pomiar fal D1 oraz D2 konieczne staje 
si% r$wnie! zobrazowanie krzywizny 
toru. Koncepcja przewiduje stopniowe 
przej"cie na pomiar fal D1 i D2 wraz z 
wdra!aniem do eksploatacji nowych 
pojazd$w pomiarowych oraz moderni-
zacj' dotychczas stosowanych.
 Kolejna z istotnych zmian dotyczy 
sposobu oceny wichrowato"ci toru. 
W przypadku tego parametru czyn-
nikiem maj'cym najwi%kszy wpøyw 
na jego ocen% jest dob$r bazy po-
miarowej. Obecnie PKP Polskie Linie 
Kolejowe S.A. do oceny wichrowato"ci 
toru wykorzystuje tylko jedn' baz% 
pomiarow' o døugo"ci 5 metr$w, co 
wymusza zastosowanie bardzo re-
strykcyjnych warto"ci granicznych, za 
jakie niew'tpliwe nale!y uzna# obec-
ne stosowane odchyøki dla pr%dko-
"ci jazdy wi%kszej od 120 km/h [20]. 
Wedøug zaproponowanej koncepcji, 
wichrowato"# toru podlegaøaby kon-
troli za pomoc' wska+nika wichro-
wato"ci bazowej, om$wionego w 
[6], kt$ry stanowi syntetyczn' ocen% 
wichrowato"ci obliczon' dla 13 baz 
pomiarowych z zakresu • X <1,5}19,5>  
m, a wi%c uwzgl%dnia on najcz%"ciej 
wyst%puj'ce rozstawy w$zk$w oraz 
rozstawy czop$w skr%tu pojazd$w 
kolejowych [19]. Taka ¹kompleksowaº 
ocena pozwala zwi%kszy# warto"ci 
dopuszczalnych odchyøek wichrowa-
to"ci toru stosowanych w diagnostyce, 
przy zachowaniu wysokiego poziomu 
bezpiecze&stwa. Wska+nik ten, pomi-
mo !e zawiera peøniejsz' informacj% 
od wichrowato"ci obliczonej tylko dla 
jednej bazy pomiarowej, jest øatwy do 
oceny, przede wszystkim z uwagi na 

 

3. R"$nice w pomiarze ¹strzaøekº metod' ci%ciwow' i nier"wno#ci na falach D1

 

4. Gra& czne  przedstawienie wska>nika wichrowato#ci bazowej



28
przegl  d! !komunikacyjny 4!/!2016

Projektowanie,!budowa!i!utrzymanie!infrastruktury!w!transporcie!szynowym

mo!liwo"# zobrazowania go za pomo-
c' jednego wykresu (rys. 4) oraz zasto-
sowania staøych warto"ci granicznych 
wyra!onych w procentach. 
 Dodatkowo koncepcja nowelizacji 
przepis$w przewiduje wprowadzenie 
do oceny w ramach progu U1 oraz do-
celowo tak!e U2, odchyle& standardo-
wych mierzonych na odcinkach 200 
m, dla nast%puj'cych parametr$w@ 
nier$wno"ci pionowych i poziomych 
oraz przechyøki. Odchylenia standar-
dowe ww. parametr$w okre"lone 
wzorem 1, b%d' stanowi# podstaw% 
do monitorowania zmian stanu toru 
oraz maj' uøatwi# planowanie "rod-
k$w na przeprowadzenie napraw.

 ! "
#

$
% &' ( ) '* +,$

(-#     (1)

gdzie@  
n ±  liczba zarejestrowanych pomia-

r$w na analizowanym odcinku 
toru,

xi ±  warto"# parametru w punkcie i,
x  ± warto"# "rednia parametru na 

okre"lonej døugo"ci.

Projekt odchyøek dopuszczalnych

Omawiania koncepcja zawiera nowe 
warto•ci dopuszczalnych odchyøek dla 
wszystkich parametr€w okre•laj•cych 
jako•‚ geometryczn• toru. W szcze-
g€lno•ci, najwiƒksze zmiany dotycz• 
warto•ci dopuszczalnych odchyøek 
dla prƒdko•ci wiƒkszych od 120 km/h. 
Warto•ci te zmody® kowano w oparciu 
o do•wiadczenia innych zarz•dc€w 
infrastruktury w Europie,  kt€rzy to w 
omawianym przedziale prƒdko•ci sto-
suj• wiƒksze warto•ci graniczne, ni„ 
warto•ci stosowane przez PKP Polskie 
Linie Kolejowe S.A. Zestawienie wy-
branych odchyøek dopuszczalnych, 
kt€rych znaczenie mo„na przyr€wna‚ 
do progu oceny U3 wskazanego w 
projekcie zmiany przepis€w [20], sto-
sowanych  przez PKP Polskie Linie Ko-
lejowe S.A. oraz innych zarz•dc€w in-
frastruktury, przedstawiono w tabeli 4.
 Obowi•zuj•ce w Sp€øce PKP Pol-
skie Linie Kolejowe S.A. odchyøki 
dopuszczalne parametr€w jako•ci 
geometrycznej toru, w zakresie wiƒk-

szych prƒdko•ci, s• stopniowane dla 
poszczeg€lnych klas prƒdko•ci co 1 
mm, patrz tabela 1. Przy czym nale„y 
zaznaczy‚, „e zgodnie [13], niepew-
no•‚ pomiaru dla parametru szeroko-
•ci toru oraz nier€wno•ci pionowych 
wynosi ! 1 mm, a dla nier€wno•ci po-
ziomych przyjmuje warto•‚ ! 1,5 mm. 
W skrajnych przypadkach niepewno•‚ 
pomiaru mo„e determinowa‚ zakwa-
li® kowanie odcinka linii do danej kla-
sy prƒdko•ci, dlatego wzorem innych 
zarz•dc€w infrastruktury zdecydowa-
no siƒ przyj•‚ odchyøki dopuszczalne 
pogrupowane w przedziaøy prƒdko•ci. 
Propozycja mody® kacji warto•ci do-
puszczalnych odchyøek dla wszystkich 
parametr€w okre•laj•cych jako•‚ geo-
metryczn• toru zostaøa przedstawiona 
na rys. 5.

Podsumowanie

Wdro„enie przedstawionego mode-
lu diagnostyki jako•ci geometrycznej 
toru pozwoli zapewni‚ odpowiednio 
døugi czas bezawaryjnej eksploata-
cji toru. Ponadto umo„liwi bardziej 

racjonalne dysponowanie •rodkami 
przeznaczonymi na utrzymanie infra-
struktury bƒd•cej pod zarz•dem PKP 
Polskie Linie Kolejowe S.A. Zapropo-
nowana koncepcja jest zgodna ze 
wsp€øczesnymi standardami oceny 
jako•ci geometrii toru, stosowanymi 
przez europejskich zarz•dc€w infra-
struktury. Niemniej przed jej wdro-
„eniem wymaga ona dopracowania 
w kilku punktach, jest to w szczeg€l-
no•ci ustalenie warto•ci dopuszczal-
nych odchyle" standardowych dla 
poszczeg€lnych parametr€w oraz 
rozwa„enie zmiany dolnego zakresu 
oceny fal D1. Przedstawiony spos€b 
oceny, w przypadku odchyøek przekra-
czaj•cych pr€g U2, wymaga‚ bƒdzie 
podjƒcia przez inspektor€w diagno-
styki subiektywnej decyzji w zakresie 
dalszych dziaøa". Dlatego du„• wagƒ 
nale„y przyøo„y‚ na odpowiednie ich 
wyszkolenie.
 Koncepcja ponadto wpasowuje 
siƒ w coraz powszechniejsze wyko-
rzystanie do oceny jako•ci geometrii 
toru pojazd€w pomiarowych. Doce-
lowo PKP Polskie Linie Kolejowe S.A 

Pr•dko€• 
[km/h]

Polska PKP 
PLK [20]5)

Norma 
EN13848 

[14]

Czechy 
SZDC [9]

W•gry MAV 
[16]

Søowacja 
ZSR [4]

Niemcy DB 
Netz AG 

[15]

Szwecja 
Trafikverket 

[17]

Hiszpania 
REFER [12]

Szeroko€• toru ± poszerzenie [mm]

200 4 (20) 28 20 20 20 (13) 1) 202) 28 28

180 5 (20) 28 20 20 20 (13) 1) 202) 28 28

160 6 (20) 35 27 25 25 (20) 1) 272) 33 35

140 8 (20) 35 27 25 25 (20) 1) 272) 33 35

120 9 (25) 35 27 30 30 (20) 1) 272) 33 35

Nier‚wno€ci pionowe D1 [mm]

200 33) (12) 20 12 18,1 13 114) 20 20

180 43) (12) 20 12 18,9 13 114) 20 20

160 63) (14) 23 13 19,8 17 144) 23 23

140 83) (14) 23 13 20,8 17 144) 23 23

120 103) (17) 26 16 21,8 22 174) 26 26

Nier‚wno€ci poziome D1 [mm]

200 43) (9) 12 9 11,2 8 114) 12 12

180 53) (9) 12 9 11,9 8 114) 12 12

160 63) (14) 14 11 12,6 10 144) 14 14

140 73) (14) 14 11 13,5 10 144) 14 14

120 93) (17) 17 14 14,5 13 174) 17 17
1) warto•ci w nawiasach dotycz€ pomiaru na prostej
2) podane warto•ci dotycz€ progu SR100 ± odpowiednik U2
3) pomiar ci•ciwowy  na bazie: 5,0/5,0
4) pomiar ci•ciwowy  na bazie: 2,6/6,0 - nier‚wno•ci pionowe i 4,0/6,0 dla nier‚wno•ci poziome 
5) warto•ci w nawiasach zawarto w projekcie nowelizacji [20] i dotycz€ nier‚wno•ci na falach D1

Tab. 4. Zestawienie wybranych odchyøek dopuszczalnych stosowanych  przez PKP Polskie Linie Kolejo-
we S.A. oraz innych zarz€dc‚w infrastruktury
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d•„y do wykonywania, przynajmniej 
raz w roku, pomiar€w we wszystkich 
torach szlakowych oraz gø€wnych za-
sadniczych, z wykorzystaniem jedne-
go z ju„ eksploatowanych pojazd€w: 
EM-120, UPS80 lub nowej drezyny 

pomiarowej, kt€ra obecnie przecho-
dzi fazƒ bada" dynamicznych, (rys. 6). 
Dodatkowo w systemy kontroli jako•‚ 
geometrycznej toru bƒd• wyposa„o-
ne r€wnie„ inne pojazdy pomiarowe, 
kt€re podstawowo przeznaczone s• 

do innych zada". Podej•cie takie za-
pewni wiƒksz• dostƒpno•‚ do pomia-
r€w wykonywany pod obci•„eniem w 
spos€b zautomatyzowany, co pozwoli 
m.in. na ocenƒ jako•ci geometrii toru 
w oparciu o wiƒkszy zakres informacji 
ni„ otrzymywany z pomiar€w rƒcz-
nych, oraz odci•„y rƒczne zespoøy po-
miarowe.
 Dodatkowo, w celu zapewnienia 
mo„liwo•ci szybkiego usuniƒcia uste-
rek stwierdzonych po obje#dzie drezy-
ny pomiarowej na gø€wnych ci•gach 
komunikacyjnych, Sp€øka zamierza 
utworzy‚ dedykowane temu celowi 
zespoøy regulacji toru (ZRT). ZRT do-
celowo maj• skøada‚ siƒ z: zespoøu po-
miarowego wyposa„onego w w€zek 
tachimetryczny, 20 wagon€w samo-
wyøadowczych typu 411vb zapewnia-
j•cych uzupeønienie tøucznia w ilo•ci 
niezbƒdnej do realizacji podnoszenia 

 

5. Propozycja mody! kacji warto•ci dopuszczalnych odchyøek dla wszystkich parametr‚w okre•laj€cych jako•" geometryczn€ toru

6. Nowa drezyna pomiarowa dla PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. [materiaø PKP PLK S.A. IG]
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rzƒdu 25 mm, wysokowydajnej pod-
bijarki torowej klasy CSM-09, pro® larki 
tøucznia oraz opcjonalnie dynamicz-
nego stabilizatora toru DGS. Obecnie 
trwa pilota„owe wdro„enie pierwsze-
go takiego zespoøu.  
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Dskonalenie planowania napraw na-
wierzchni kolejowej jest przedmiotem 
tw€rczych poszukiwa" w licznych 
krajach. W odpowiednich metodach 
planowania dostrzega siƒ mo„liwo•ci 
zaoszczƒdzenia koszt€w cyklu „ycia, 
przy zachowaniu wszystkich wyma-
ga", kt€rym powinna odpowiada‚ 
konstrukcja nawierzchni. W planowaniu 
napraw, zwøaszcza przy ograniczonych 
nakøadach, powinny znale#‚ siƒ m.in. 
elementy umo„liwiaj•ce zastosowanie 
rankingu, jak to np. wprowadzono w 
pracy [3]. Kryteria kolejno•ci napraw s• 
r€wnie„ zawarte w opracowaniach [1,2]. 
 Niezbƒdnym skøadnikiem planowa-
nia napraw nawierzchni jest progno-
zowanie jej zmian, kt€rego celem jest 
wczesne okre•lenie, w jakim terminie i 
zakresie naprawy te powinny by‚ wyko-
nane w nadchodz•cych okresach. Pro-
gnozowanie jest natomiast zbƒdne w 

odniesieniu do tor€w o przekroczonych 
termin€w napraw.
 Peøne prognozy nawierzchni obej-
muj• jej stan geometryczno-konstruk-
cyjny. Najczƒ•ciej jednak naprawy na-
wierzchni s• wykonywane ze wzglƒdu 
na przekroczenie granic stanu geome-
trycznego. Prognoza mo„e dotyczy‚ te„ 
w•skiego zagadnienia. Przykøadem ta-
kiego zagadnienia z zakresu konstrukcji 
rozjazd€w jest prognoza uszkodze" na-
pƒd€w zwrotnicowych [6]. Przykøadem 
pracy, w kt€rej rozpatruje siƒ tylko geo-
metryczne cechy nawierzchni, wpro-
wadzaj•c 14 kryteri€w (w tym cztery 
przypadki odchyøek szeroko•ci toru) jest 
[5]. Dla tak okre•lonych odchyøek opra-
cowano oddzielne modele w funkcji 
obci•„enia i liczby przeje„d„anych wa-
gon€w. Do oceny ryzyka zastosowano 
w tej pracy analizƒ prze„ycia (survival 
analysis), przyjmuj•c jako prze„ycie brak 

wykolejenia w okresie miƒdzy dwoma 
kolejnymi wykolejeniami. Wa„niejszymi 
etapami prognozowania zmian geome-
trycznych nawierzchni s•:
 -  identy® kacja szlaku lub odcinka 

toru objƒtego prognozowaniem 
i wyb€r odcinka podobnego,

-  ustalenie miary zmian stanu geo-
metrycznego toru,

-  okre•lenie metody prognozowania 
i wykonanie oblicze".

Identy# kacja szlaku i miary stanu 
geometrycznego

 Ka„dy odcinek toru, na kt€rym ana-
lizuje siƒ zachodz•ce zmiany (w miarƒ 
upøywu czasu lub obci•„enia) powinien 
by‚ jednoznacznie scharakteryzowany. 
Charakterystyka ta powinna by‚ uaktual-
niana po ka„dym cyklu prognozowania.
 Charakterystyka toru obejmuj•cego 

Wybrane!problemy!!prognozowania!zmian!
geometrycznych!nawierzchni!kolejowej

Streszczenie: D•„enie do racjonalizacji wydatkowania nakøad€w na naprawy nawierzchni i mo„liwo•‚ zaoszczƒdzenia koszt€w cyklu jej 
„ycia tkwi miƒdzy innymi w doskonaleniu metod planowania napraw nawierzchni kolejowej. Niezbƒdnym skøadnikiem planowania napraw 
nawierzchni jest prognozowanie jej zmian. Celem prognoz jest okre•lenie w jakim terminie i zakresie naprawy te powinny by‚ wykonane.
Referat przedstawia najwa„niejsze etapy prognozowania zmian geometrycznych nawierzchni oraz stanowi wprowadzenie do opracowania 
ujednoliconej metody prognozowania. Zwr€cono uwagƒ na problemy i zøo„ono•‚ zagadnienia prognozowania zmian nawierzchni kolejo-
wej, kt€re wymaga jeszcze wielu bada", w zakresie prognozowania zmian konstrukcyjnych oraz zmian stanu geometrycznego.

Søowa kluczowe: Nawierzchnia; Prognozowanie; Zmiany geometryczne

Abstract: The desire to rationalize expenditure for repairing superstructure and the opportunity to save the life cycle costs of superstructure 
may be noticed in perfecting methods of planning repairs of railway tracks. An essential component of planning superstructure repairs is 
forecasting its changes. The purpose of forecasting is to determine in what period of time and what kind of repair should be performed.
The article presents the most important stages of forecasting changes to geometry of superstructure and an introduction to the develop-
ment of a harmonized method of forecasting. It draws attention to the problems and the complexity of the issue of forecasting changes in 
superstructure, which still requires a lot of research in the ® eld of forecasting structural changes and changes in geometry.

Keywords: Superstructure; Forecasting; Track geometry
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jeden szlak lub døu„szy odcinek o zbli„o-
nym stanie obejmuje:
- warto•‚ •redni• miary geometrycznej, 
np. syntetycznego wska#nika stanu toru J 
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- nieobci•„one odchylenie standardowe
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- wsp€øczynnik zmienno•ci, czyli pro-
centowe przeciƒtne zr€„nicowanie ba-
danej cechy
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- przedziaø typowej zmienno•ci

"" #"#" #"
  

  (4)

Stosowanie nieobci•„onego odchyle-
nia standardowego uzasadnione jest 
stosunkowo niewielk• liczb• kilome-
tr€w toru na jednym szlaku. W przypad-
ku bardzo kr€tkich szlak€w odchylenie 
standardowe mo„e by‚ wyznaczane z 
rozstƒpu przy zastosowaniu wsp€øczyn-
nik€w konwersji [11].
Najczƒstszymi naprawami nawierzchni 
s• ci•gøe naprawy w postaci podbijania 
i nasuwania toru podbijarkami. Miar• 
geometrycznego stanu nawierzchni 
mo„e tu by‚ wspomniany ju„ i og€l-
nie znany syntetyczny wska#nik stanu 
toru lub odchylenie standardowe nie-
r€wno•ci pionowych. Za przyjƒciem 
syntetycznego wska#nika stanu toru 
przemawia to, i„ obejmuje on trzy wiel-

ko•ci geometryczne, kt€re zmieniaj• siƒ 
podczas naprawy toru, tj. nier€wno•ci 
pionowe i poziome oraz wichrowato•‚. 
Zalet• odchylenia standardowego jest 
øatwo•‚ jego powi•zania z prƒdko•ci• 
poci•g€w. Przykøadem zale„no•ci regre-
syjno-korelacyjnej miƒdzy syntetycz-
nym wska#nikiem stanu toru i odchyle-
niem standardowym jest zale„no•‚ (5) 
uzyskana z pomiar€w odcinka toru eks-
ploatowanego (rys. 1) w ci•gu p€ø roku 
od wybudowania.

 $#%$#%&$# #= "#" % '#$%(  (5)

Zarys metod prognozowania

Znane s• r€„ne podziaøy metod pro-
gnozowania, m.in. mo„na spotka‚ ich 
podziaø na trzy grupy. Pierwsz• s• me-
tody heurystyczne oparte do do•wiad-
czeniach i opisywane niekiedy tylko 
lingwistycznie. Druga grupa to metody 
oparte na zbiorach danych dotycz•-
cych konkretnych obiekt€w. Stosowane 
s• w nich modele znane ze statystyki 
matematycznej i bada" operacyjnych. 
Do grupy trzeciej nale„• metody opar-
te na modelach opisuj•cych trwaøo•‚ i 
uszkodzenia konkretnych obiekt€w lub 
urz•dze". Spotyka siƒ zalecenia metod 
heurystycznych ø•cz•cych te grupy, 
zwøaszcza do okre•lania czasu prze„ycia 
(RUL ± Remaing Useful Live).
 Podziaøem uwzglƒdniaj•cym gø€wnie 
stosowane techniki jest podziaø metod 
prognozowania na metody matema-

tyczno-statystyczne (ilo•ciowe) i nie-
matematyczne, tj. gø€wnie jako•ciowe 
(heurystyczne), w kt€rych wykorzystuje 
siƒ dane o dotychczasowym przebiegu 
proces€w oraz wiedzƒ ekspert€w. Po-
dziaøy te s• dalej rozwijane i tak metody 
matematyczno-statystyczne dzieli siƒ 
na modele ekonometryczne i determi-
nistyczne.
Prognozy dzieli siƒ te„ pod wzglƒdem 
zakresu czasowego. W prognozach 
kr€tkookresowych zakøada siƒ istnie-
nie tylko zmian ilo•ciowych. Prognoza 
•redniookresowa dotyczy okresu czasu, 
w kt€rym wystƒpuj• zmiany ilo•ciowe 
i ewentualnie, w niewielkim stopniu, 
zmiany jako•ciowe. Prognozy døugo-
okresowe odnosz• siƒ do czasu, w kt€-
rym zachodz• zmiany ilo•ciowe i jako-
•ciowe. Mo„na te„ spotka‚ inny podziaø, 
w kt€rym granicami jest tylko czas i tak 
jako granice prognoz kr€tkookreso-
wych przyjmuje siƒ 4 miesi•ce, •rednio-
okresowych 2 lata i døugookresowych 
ponad 2 lata.

Istota prognozowania zmian 
geometrycznych

Do opisu zachodz•cych zmian geo-
metrycznego stanu nawierzchni na-
daj• siƒ empiryczne szeregi czasowe 
wspomnianych ju„ miar, uzyskiwanych 
z pomiar€w geometrycznych, wyko-
nywanych drezyn• pomiarow• lub to-
romierzami elektronicznymi. Charakte-
rystyczn• cech• tych szereg€w jest ich 
niewielka døugo•‚ i tak np. przy dwulet-
nim cyklu napraw i dw€ch pomiarach 
w ci•gu roku, szereg czasowy opisuj•cy 
zmiany niezale„nie od døugo•ci szlaku 
lub døu„szego odcinka toru, czyli licz-
by czøon€w, skøada siƒ tylko z czterech 
zbior€w warto•ci. Prawidøowo•‚ ta wy-
magaøa opracowania oryginalnej meto-
dy prognozowania. 
 Celem prognoz nie jest w tym przy-
padku delimitacja szereg€w czasowych, 
tzn. wyodrƒbnianie waha" regularnych, 
wynikaj•cych z døugookresowej ten-
dencji rozwojowej trendu, z dziaøa" cy-
klicznych lub z waha" nieregularnych, 
lecz uzyskanie informacji ilo•ciowej o 
stanie toru po okre•lonym czasie. Kr€t-
kie szeregi czasowe ograniczaj• w isto-
cie rzeczy ich wygøadzanie przy zasto-

1. Zale#no•" regresyjno-korelacyjna mi•dzy wska$nikiem J i odchyleniem standardowym nier‚wno•ci 
pionowych Sj.
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sowaniu samej tylko •redniej ruchomej, 
kt€re nie jest zalecane nawet przy døu„-
szych szeregach [7]. Niewielka jest te„ 
przydatno•‚ zastosowania •redniego 
tempa zmian, czyli wygøadzania geo-
metrycznego [8]
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Warto•‚ ta zale„y wiƒc tylko od pierw-
szego y1 i ostatniego yn czøonu szeregu 
czasowego i nie prowadzi do prognozy 
ilo•ciowej. W tych warunkach do budo-
wy prognoz przyjƒto u•rednianie obli-
cze" z dw€ch modeli. Pierwszy model 
polega na obliczaniu zale„no•ci regre-
syjno-korelacyjnej miƒdzy Ji oraz jego 
kolejn• warto•ci• Ji+i 

( %"" !!) $)!* $% #=# * *+)  (7)

gdzie % i & charakteryzuj• r€wnanie re-
gresji, r jest za• wsp€øczynnikiem kore-
lacji. Zale„no•‚ tƒ wykorzystuje siƒ do 
prognoz w trzecim i w dalszych okre-
sach pomiar€w, tj do oblicze" wska#-
nik€w Jp(i+2). Zale„no•‚ miƒdzy synte-
tycznymi wska#nikami stanu toru na 
tym samym odcinku z r€„nych okres€w 
pomiar€w jest z reguøy do•‚ du„a i zwy-
kle tym wiƒksza, gdy stan tego toru jest 
dobry. `wiadczy o tym rysunek 2, na 
kt€rym tor na odcinku od km 37 do 64 
jest du„o lepszy ni„ na odcinku od km 
15 do 36. Na caøej døugo•ci, tj. od km 15 
do 64 wsp€øczynnik korelacji wyni€sø 
0,96, a du„e r€„nice miƒdzy kolejnymi 
pomiarami wyst•piøy jedynie na 2. kilo-
metrach (rys. 3).
 Drugi model jest •redni• ruchom•, 

przy czym do prognozy trzeciego okre-
su skøada siƒ on dw€ch wyraz€w 
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W czwartym i w dalszych cyklach drugi 
model bƒdzie miaø posta‚ •redniej aryt-
metycznej z trzech ostatnich pomiar€w
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Wynikiem oblicze" na okre•lonym kilo-
metrze toru bƒdzie warto•‚ prognozo-
wana
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Przykøad oblicze'
Na okre•lonym szlaku o døugo•ci 8,237 
km obliczone syntetyczne wska#niki J 
po 6 miesi•cach od ostatniego podbi-
cia wynosiøy, jak podano w tab. 1. S• one 
czƒ•ci• odcinka objƒtego prognozowa-

niem, maj•cego døugo•‚ 47 km. 
 Z 8 - kilometrowego szlaku odrzuco-
no 2 skrajne kilometry, na kt€rych z po-
wodu znajduj•cych siƒ na nich rozjaz-
d€w, warto•ci wska#nik€w J odbiegaøy 
zasadniczo od pozostaøych.
 Miƒdzy pierwszym i drugim pomia-
rem na odcinku objƒtym prognoz•, tj. 
na døugo•ci 47 km, uzyskano zale„no•‚, 
kt€ra bƒdzie skøadnikiem wyznaczenia 
prognozy w trzecim okresie 

 
" ), (- !$"" " .  - #$#&$ %(- #$+.    (11)

natomiast miƒdzy drugim i trzecim po-
miarem

 
 " )/( ' !$#%" ,  / #$"0$ %(' #$(0   (12)

Pomiƒdzy trzecim, a czwartym pomia-
rem zale„no•‚ wynosi

  
 " )0(' !$". " /  / #$!#$ %(' #$.%1   (13)

Km 
Pomiar J [mm]

134 135 136 137 138 139

J! z pierwszego pomiaru 2,57 2,14 2,06 1,08 1,59 1,92

J" z drugiego pomiaru 3,38 2,97 2,10 1,11 1,64 2,00

Jk# pomi•dzy pomiarem 1. i 2. 4,03 3,53 2,47 1,26 1,91 2,35

$#  €rednia ruchoma z 1. i 2. pomiaru 2,98 2,56 2,08 1,10 1,62 1,96

Jp# warto€• prognozowana dla 3. pomiaru 3,50 3,04 2,28 1,18 1,76 2,16

J#  z trzeciego pomiaru 3,63 3,12 2,30 1,27 1,83 2,20

Jk% pomi•dzy pomiarem 2. i 3. 4,16 3,61 2,72 1,61 2,22 2,62

$%  €rednia ruchoma z 2. i 3. pomiaru 3,19 2,74 2,15 1,15 1,69 2,04

Jp% warto€• prognozowana dla 4. pomiaru 3,68 3,18 2,44 1,38 1,95 2,33

J%  z czwartego pomiaru 3,67 3,14 2,46 1,31 1,96 2,35

Jk& pomi•dzy pomiarem 3. i 4. 4,69 4,03 3,18 1,74 2,55 3,04

$&  €rednia ruchoma z 2., 3. i 4. pomiaru 3,56 3,08 2,29 1,23 1,81 2,18

Jp& warto€• prognozowana dla 5. pomiaru 4,12 3,55 2,73 1,48 2,18 2,61

Tab. 1. Zestawienie oblicze' dla 6 kilometrowego odcinka obj•tego prognozowaniem ± przykøad oblicze'

 y!"#s$%&'&()y$*)a"t-+$10,./023

$1641045007
$0840/45006

1/ 50 5/ 90 9/ 70 7/ /0 // 60 !m
1

5

9

7

/

6

:

+$[mm]

;ata$<(m&a"=

 

2. Warto•ci syntetycznych wska$nik‚w stanu toru z dw‚ch pomiar‚w 
($r‚døo [4])
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3. Zale#no•" mi•dzy syntetycznymi wska$nikami stanu toru przedstawio-
nymi na rysunku 2. ($r‚døo [4])
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Zako$czenie

Caøo•‚ metody prognozowania zmian 
nawierzchni kolejowej obejmuje znacz-
nie szerszy kr•g zagadnie" ni„ poru-
szono w tym referacie. Pomijaj•c nawet 
prognozowanie zmian konstrukcyjnych, 
warto zauwa„y‚, „e istotnymi szczeg€øa-
mi w prognozowaniu zmian stanu geo-
metrycznego, nie ujƒtymi w referacie, s• 
m.in. metody prognoz døugookresowych, 
ocena bøƒd€w prognozy, algorytm przej-
•cia od prognozy do decyzji o koniecz-
no•ci naprawy, automatyzacja oblicze" 
oraz spos€b prezentacji wynik€w i kilka 
innych.
  Ujƒcie caøo•ci tej problematyki wyma-
ga jeszcze wielu bada", kt€re ju„ trwaj•. 
Ich wynikiem bƒdzie ujednolicona meto-
da, kt€ra w istotny spos€b mo„e wpøyn•‚ 
na racjonalizacjƒ nakøad€w na naprawy 
nawierzchni, a wiƒc na najwa„niejszy 
skøadnik koszt€w cyklu jej „ycia.  
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Liczne zarz•dy kolejowe, w tym polski, 
borykaj• siƒ podczas modernizacji li-
nii kolejowych przechodz•cych przez 
tereny zabudowane  z problemem 
odpowiedniego doboru •rodk€w 
ochrony przed drganiami i haøasem. 
Wraz z coraz øatwiejszym dostƒpem 
do wiedzy i informacji, lokalne spo-
øeczno•ci oraz pozostali s•siedzi linii i 
stacji kolejowych powszechnie sygna-
lizuj• przekroczenia dopuszczalnych 
poziom€w drga" i haøasu, jakie od-
dziaøuj• na ich nieruchomo•ci, doma-
gaj•c siƒ ograniczenia ich natƒ„enia 
poni„ej dozwolonego progu. Jednym 
ze sprawdzonych sposob€w obni„a-
nia poziomu oddziaøywa" dr€g szyno-
wych na otoczenie jest zastosowanie 
odpowiednio dobranej nawierzchni 
bezpodsypkowej. Sam dob€r typu na-
wierzchni jest ju„ zagadnieniem skom-
plikowanym ± przykøadowo, wedøug 

metody ANKOT opisywanej w [8], dla 
uzyskania optymalnej w danej lokaliza-
cji konstrukcji, oczekuje siƒ analizy 16 
zagadnie" technicznych. Dodatkowo, 
ka„dy rodzaj toru ma liczne odmia-
ny, warianty czy elementy zamienne, 
kt€re w znacz•cy spos€b zwiƒkszaj• 
liczbƒ kombinacji. Klasycznym antago-
nizmem tego typu jest por€wnywanie 
wad i zalet nawierzchni podsypkowej i 
bezpodsypkowej. Rozpatrywane s• np. 
zagadnienia niezmienno•ci geome-
trycznej poøo„enia toru, trwaøo•ci jego 
poszczeg€lnych skøadnik€w, koszt€w 
czy wøa•nie poziomu oddziaøywa" na 
otoczenie. Okazuje siƒ, „e pod niekt€-
rymi wzglƒdami klasyczna nawierzch-
nia podsypkowa ci•gle jeszcze g€ruje 
nad intensywnie rozwijaj•cymi siƒ kon-
strukcjami bezpodsypkowymi. W celu 
eliminacji b•d# ograniczenia jej oczy-
wistych niedomaga" stosuje siƒ r€„-

nego rodzaju elementy dodatkowe, jak 
geosyntetyki, maty podtøuczniowe czy 
chemiczn• stabilizacjƒ tøucznia [1,4,10].

Tor w korycie balastowym ± 
zaøo%enia

Wøa•cicielem patent€w nadanych w 
ko"cu lat 90. na opisywane rozwi•za-
nie jest ® rma Gr\tz. Podstawowym ele-
mentem systemu jest koryto balasto-
we. Od rozwi•za" znanych z obiekt€w 
mostowych r€„ni siƒ tym, „e wykonane 
jest z mody® kowanego krzemianami 
niskoskurczowego betonu niezbrojo-
nego o grubo•ci okoøo 65cm, z kontro-
lowanym sposobem powstawania rys 
[5]. Koryto czƒ•ciowo zagøƒbione jest 
w gruncie, dziƒki czemu zapewniona 
jest wysoka odporno•‚ systemu na 
przesuw poziomy. Du„a powierzchnia 
oparcia pøyty dennej zapewnia niskie 

Koryto!balastowe!na!gruncie!jako!
alternatywa!dla!nawierzchni!bezpodsypkowej

Streszczenie: Wraz ze wzrostem •wiadomo•ci i oczekiwa" dotycz•cych ochrony •rodowiska czøowieka oraz zwiƒkszenia komfortu pobytu 
w miejscu pracy i odpoczynku, odnotowuje siƒ rosn•c• rolƒ •rodk€w, technik i technologii maj•cych na celu zapobieganie niekorzystnym 
wpøywom wibroakustycznym: drganiom i haøasowi. Dla sprostania wymogom obowi•zuj•cego obecnie zr€wnowa„onego rozwoju, stoso-
wane rozwi•zania w zakresie zabezpiecze" przed tymi wpøywami powinny przynosi‚ trwaøe korzy•ci spoøeczne i ekonomiczne. W artykule 
zostaø poruszony temat ochrony przed drganiami i haøasem ludzi przebywaj•cych w budynkach oraz samych budynk€w poøo„onych w 
s•siedztwie linii kolejowej, kt€rej parametry techniczne i eksploatacyjne zmieniono w istotnym stopniu. Zastosowano rozwi•zanie w postaci 
koryta balastowego uøo„onego na podøo„u gruntowym. Tak wykonan• konstrukcjƒ por€wnano pod wzglƒdem technicznym i ekonomicz-
nym z konkurencyjnymi rozwi•zaniami.

Søowa kluczowe: Koryto balastowe; Tor klasyczny; Nawierzchnia bezpodsypkowa

Abstract: Along increase in expectancy concerning human environment and increase in comfort of habitat and workplace, rising role of 
means and measures protecting from excessive noise and vibrations can be noted. To meet the requirements of sustainable development, 
used countermeasures should result in lasting social and economic bene® ts. The paper deals with the subject of noise and vibration pro-
tection of people and structures along a railway line. A system consisting of concrete trough on ground, containing ballasted track was 
proposed and erected. This structure was compared with classic and slab track.
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naciski na podøo„e, co powoduje, „e 
system nadaje siƒ do stosowania na 
gruntach o niskiej lub zr€„nicowanej 
no•no•ci. W pomiarach wykazano, „e 
50cm poni„ej spodu warstwy podsyp-
ki naprƒ„enia zmniejszaj• siƒ o 50} w 
por€wnaniu z nawierzchni• klasyczn• 
[6]. Elementy boczne koryta mog• by‚ 
wykonywane jako monolit z dnem, 
jednak w przykøadzie realizacyjnym 
zastosowano prefabrykaty i zespolono 
je z pøyt• za pomoc• rozstawionych 
w regularnych odstƒpach stalowych 
trzpieni poø•czeniowych. Zastrze„ona 
jest r€wnie„ odmiana rozwi•zania, w 
kt€rej w pryzmie podsypki umieszczo-
ne s• blisko zewnƒtrznych krawƒdzi jej 
podstawy podøu„ne belki betonowe 
o przekroju trapezowym. Ich rol• jest 
zmniejszenie rozpeøzania pryzmy pod-
sypki, jednak bez zamiaru caøkowitego 
wyeliminowania tego niekorzystnego 
zjawiska. Przykøadowy przekr€j po-

przeczny nawierzchni podsypkowej w 
korycie balastowym pokazano na ry-
sunku 1. 
 Zastosowanie sztywnego oparcia 
dla podsypki ma na celu ograniczenie 
mo„liwo•ci jej przemieszczania, przez 
co nale„y rozumie‚ przede wszystkim 
utratƒ pierwotnego ksztaøtu pryzmy 
(tzw. rozpeøzanie), oraz wyelimino-
wanie mo„liwo•ci powstawania tzw. 
work€w podsypkowych.  Ponadto wy-
kazano, „e udziaø podsypki w powsta-
waniu odksztaøce" trwaøych klasycznej 
nawierzchni kolejowej czasami prze-
kracza nawet 70} [9]. Samo ogranicze-
nie przemieszcze" podsypki przez np. 
zwiƒkszenie sztywno•ci podøo„a do-
prowadziøoby jednak do zwiƒkszonych 
naprƒ„e" w jej warstwie, a to mogøoby 
skutkowa‚ przyspieszonym zu„yciem, 
np. przez •cieranie krawƒdzi ziaren lub 
przekruszanie. Dlatego wskazane jest 
wprowadzenie dodatkowych elemen-

t€w wibroizolacyjnych, takich jak wy-
soce podatne przytwierdzenia, sprƒ-
„yste podpory podkøad€w czy maty 
podtøuczniowe, kt€re przejm• od war-
stwy podsypki zasadnicz• czƒ•‚ pracy 
konstrukcji nawierzchni w stanie sprƒ-
„ystym. Wedøug zaøo„e", nawierzchnia 
taka powinna by‚ niemal bezutrzyma-
niowa.

Model obliczeniowy i walidacja

Dziaøanie systemu zasymulowano za 
pomoc• specjalistycznego oprogra-
mowania iSi, wystƒpuj•cego w r€„nych 
wariantach, dedykowanych rozmaitym 
konstrukcjom nawierzchni. Program, 
kt€rego opracowanie rozpoczƒto ju„ 
okoøo roku 1995, bazuje na tzw. mo-
delu bezwøadno•ciowym. Jako obci•-
„enie przyjƒto powszechnie u„ywany 
model pojazdu, skøadaj•cy siƒ z trzech 
mas, poø•czonych wiƒziami sprƒ„ysty-
mi i tøumi•cymi. Przej•ciowe odcinki 
toru, wprowadzaj•ce na zasadniczy, 
badany jego fragment, zamodelowano 
jako podparcie ci•gøe. W odcinku  •rod-
kowym model obejmuje 21 podp€r 
dyskretnych, w formie przedstawionej 
i opisanej na rysunku 2. 
 Dziaøanie programu ograniczono do 
siø i przemieszcze" pionowych. Inne 
modele [2,3] opieraj•ce siƒ na zbli„o-
nych zaøo„eniach pozwalaj• na uzyski-
wanie warto•ci przemieszcze", prƒd-
ko•ci i przyspiesze" w danym punkcie 
trasy, zar€wno dla toru, jak i dla pojaz-
du. Obci•„enie stanowi w nich model 
poci•gu o wielu stopniach swobody, 
co przybli„a symulacje do stanu fak-
tycznego, jednak u„yta w nich proce-
dura wymaga stosunkowo znacznego 
nakøadu pracy obliczeniowej.
 Dla potwierdzenia wynik€w symula-
cji komputerowych, w roku 2004 prze-
prowadzono na wykonanym odcinku 
toru pomiary zachowania nawierzch-
ni pod obci•„eniem ruchomym. Po-
ci•g pomiarowy skøadaø siƒ z dw€ch 
lokomotyw i dw€ch wagon€w oraz 
poruszaø siƒ z prƒdko•ciami 80, 100 i 
125km/h. Wyniki pomiar€w zestawio-
no w tabeli 1. Por€wnanie przepro-
wadzono parami, odnosz•c do siebie 
wzglƒdn•  r€„nicƒ tøumienia miƒdzy 
poszczeg€lnymi rozwi•zaniami na-
wierzchni, liczbowo (w dB) i procento-
wo.

1. Przykøadowy przekr‚j poprzeczny nawierzchni podsypkowej w korycie balastowym, za [1]

 

2. Model nawierzchni i pojazdu u#yty w programie iSi, za [6]



37
przegl  d! !komunikacyjny4!/!2016

Projektowanie,!budowa!i!utrzymanie!infrastruktury!w!transporcie!szynowym

 Analiza danych zestawionych w 
tab.  1 dowodzi, „e zastosowane roz-
wi•zanie w postaci koryta balastowego 
na gruncie z dodatkiem maty wibroizo-
lacyjnej, speøniøo wynikaj•ce z umowy 
miƒdzy zarz•dem kolei a lokalnym sa-
morz•dem wymagania ze znacznym 
zapasem. Zapas rozumiany jest jako 
r€„nica warto•ci pomiƒdzy liczbami z 
pierwszego wiersza tabeli  a kolejnymi 
w tej samej kolumnie. 

Przykøady realizacyjne

Koleje niemieckie DB zam€wiøy wyko-
nanie odcinka pr€bnego w technologii 
Gr\tz na przebudowywanej i moder-
nizowanej linii Karlsruhe ± Bazylea, na 
stacji Baden ± Baden (Oos). Odcinek 
pr€bny o døugo•ci okoøo 300m zostaø 
wykonany w roku 1997 [7]. Na podsta-
wie zebranych wtedy do•wiadcze" w 
DB zapadøa decyzja, „e s•siedni odci-
nek w miejscowo•ci Sinzheim r€wnie„ 
zostanie zrealizowany w tym systemie. 
Wstƒpne pomiary wykazaøy, „e w zasiƒ-
gu oddziaøywania inwestycji znajduje 
siƒ okoøo 200 dom€w, nara„onych na 
wysoki poziom drga" i haøasu. Kwestiƒ 
ochrony przed haøasem regulowaøo 
odrƒbne porozumienie z mieszka"ca-
mi, zawarte ju„ w 1994. Dla ogranicze-
nia emisji drga", okre•lono precyzyjnie 
wymagania, jakim powinna odpowia-
da‚ konstrukcja toru. W budynkach 
ze stropami drewnianymi poziom tøu-
mienia miaø by‚ nie mniejszy ni„ 5dB 
w zakresie czƒsto•ci 12,5 ± 20Hz, a dla 
strop€w betonowych 2 dB w zakresie 
25 ± 40Hz. Dla podø€g pøywaj•cych 
dopuszczono wzrost drga" o 2,5 dB w 
pa•mie 50 ± 80Hz. Wstƒpna symulacja 
doprowadziøa do wniosku, „e „adne z 
trzech standardowo stosowanych roz-
wi•za" ± mata podtøuczniowa, podkøa-
dy z podporami sprƒ„ystymi oraz szcze-
g€lnie podatne przytwierdzenia nie 
bƒdzie wystarczaj•co efektywne, „eby 
samodzielnie zapewni‚ wypeønienie 
narzuconych warunk€w. Wyniki symu-
lacji w postaci wykresu przedstawiono 
na rysunku 3. W efekcie oblicze" koryto 
systemu Gr\tz z mat• wibroizolacyjn• 
zainstalowano na dw€ch odcinkach o 
døugo•ci 1000m i 910m, orientacyjnie 
od domu spokojnej staro•ci do Kartun-
ger Str. i od osi przystanku Sinzheim do 
wiaduktu drogi 500 [6]. Zastosowana 

na tym odcinku mata podtøuczniowa 
typu USM 4015 charakteryzuje siƒ gru-
bo•ci• 14mm, sztywno•ci• statyczn• 
0,15N/mm3 oraz sztywno•ci• dyna-
miczn• przy 40Hz wynosz•c• 0,47N/
mm3 pod obci•„eniem 0,1N/mm2.
 Dla por€wnania cech oraz koszt€w 
wybranych rozwi•za" konstrukcyjnych 
toru dedykowanego kolejom du„ych 
prƒdko•ci, w roku 2002 wykonano ana-
lizƒ [5]. Zestawiono w niej poszczeg€l-
ne elementy podtorza i nawierzchni, 
konieczne do zbudowania 1m toru 
pojedynczego. Klasyczn• nawierzch-
niƒ podsypkow• przyjƒto jako poziom 
odniesienia, co mo„e dziwi‚ dzi•, przy 
znacznej dominacji system€w bezpod-
sypkowych, natomiast w tamtym okre-
sie rozwa„ania takie byøy zdecydowa-
nie uprawnione, maj•c na wzglƒdzie 
do•wiadczenia eksploatacyjne kolei 
francuskich, hiszpa"skich czy wøoskich. 
Kluczow• czƒ•‚ por€wnania przedsta-
wiono w tabeli 2. 
 Z analizy danych zawartych w ta-
beli wynika, „e przygotowanie podto-
rza w systemie koryta balastowego na 
gruncie jest o poøowƒ ta"sze, ni„ w na-
wierzchni podsypkowej i czterokrotnie 
ta"sze ni„ w nawierzchniach bezpod-
sypkowych. Koszt samej nawierzch-

ni jest por€wnywalny we wszystkich 
trzech rozpatrywanych przypadkach i 
wynosi orientacyjnie 170} ceny toru 
podsypkowego. Sumarycznie, wyka-
zano „e system koryta balastowego 
na gruncie jest o 260~/m dro„szy ni„ 
nawierzchnia klasyczna, ale do na-
wierzchni bezpodsypkowych nale„y 
doøo„y‚ kolejne 400~/m. 
 Kolejnym istotnym aspektem, prze-
mawiaj•cym za wykonywaniem na-
wierzchni w postaci koryta balasto-
wego na gruncie jest fakt, „e bardzo 
øatwo jest w tej konstrukcji zniwelowa‚ 
wpøyw niedokøadno•ci wykonawczych, 
dziƒki pewnej dowolno•ci ksztaøtowa-
nia poøo„enia toru w planie i pro® lu 
wewn•trz koryta. R€wnie„ wpøyw nie-
planowanych, punktowych osiada" 
eksploatacyjnych, kt€re nie s• wyni-
kiem stanu awaryjnego podtorza, da 
siƒ pomin•‚ przez proste podbicie z 
nasuwaniem toru. 

Podsumowanie i wnioski

Nawierzchnia podsypkowa w korycie 
balastowym na gruncie stanowi in-
teresuj•ce ogniwo po•rednie miƒdzy 
klasyczn• nawierzchni• podsypkow• 
a konstrukcjami bezpodsypkowy-

 

3. Symulacja skuteczno•ci wybranych rozwi€za' obni#aj€cych poziom drga' w torze, za [5]

sytuacja por‚wnawcza 'rednio 4-100Hz strop drewn. 12,5-20Hz strop bet. 25-40Hz podø. pøyw. 50-80Hz

wymogi gminy Sinzheim
+4,5dB
 -40*

+5dB
 -44*

+2dB
 -21*

-2,5dB 
+33*

System Gr:tz ; nowy tor klasyczny
+7,3dB
 -57*

+10dB
 -68*

+7dB
 -55*

+6dB
 -50*

System Gr:tz ; tor poprzedni (wyeks-
ploatowany tor na podkø. drewn.)

+7,7dB
 -59*

+14dB 
-80*

+7dB
 -55*

+1,5dB 
-16*

Nowy tor klasyczny ; tor poprzedni
0dB 
0*

+4dB
 -37*

0dB 
0*

-2dB
 +26*

Tab. 1. Por•wnanie wzgl€dnych poziom•w immisji drga• dla systemu Gr‚tz, za [5]
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mi. W zamierzeniu ma ø!czy" przede 
wszystkim zalety obydwu system#w. 
Szczeg#lnie obiecuj!ce wydaj! si$: 
mo%liwo&" stosowania na gruntach o 
no&no&ci zbyt niskiej dla innych kon-
strukcji, øatwo&" dokonywania korekt 
poøo%enia toru czy brak skokowych 
zmian sztywno&ci podøo%a na obiek-
tach mostowych. Nie jest to jednak 
rozwi!zanie caøkowicie pozbawione 
wad ± przykøadowo, w klasycznej wer-
sji dalej dochodzi do niekorzystnego 
zjawiska unoszenia tøucznia przy du%ej 
pr$dko&ci ruchu kolejowego. W og#l-
nym rachunku zysk#w i strat kluczowe 
jest odwoøanie si$ do dwudziestolet-
nich do&wiadcze' eksploatacyjnych 
u%ytkownika, czyli kolei niemieckich.
 Z do&wiadcze' zawodowych autora 
wynika, %e w obecnie realizowanych 
przedsi$wzi$ciach budowlanych oraz 
rozstrzyganych przetargach w znako-
mitej wi$kszo&ci przypadk#w mo%liwy 
jest jeden z dw#ch scenariuszy: albo 
wykonawcy pozostawia si$ woln! r$k$ 
w zakresie doboru parametr#w &rodka 
ochrony wibracyjnej, albo przepisuje 
si$ dokøadnie charakterystyki wybrane-
go produktu konkretnej ® rmy. Brakuje 
natomiast podstawowego wymogu - 
podania celu, jaki przez zastosowanie 
danego rozwi!zania nale%y uzyska", 
rozumianego jako obni%enie poziomu 
haøasu czy wielko&ci drga' do konkret-
nej, zaøo%onej wielko&ci, jak to opisano 
w artykule. Sprawia to, %e w wielu lo-
kalizacjach dob#r wyrob#w jest caøko-
wicie przypadkowy, co przekøada si$ 
na ich ograniczon! skuteczno&". Przy-

toczony przykøad wskazuje, %e ju% dwie 
dekady temu mo%liwe byøo przepro-
wadzenie stosunkowo maøo zøo%onych 
oblicze', kt#rych wyniki w wystarczaj!-
co dobry spos#b s! w stanie przybli%y" 
rzeczywiste charakterystyki tøumienno 
± spr$%yste ulepszonej nawierzchni 
szynowej.
 W krajach, w kt#rych poziom wy-
konawczy  rob#t budowlanych cz$sto 
pozostawia wiele do %yczenia, za& pod-
stawowym kryterium wyboru rodzaju 
konstrukcji jest cena wbudowania bez 
ogl!dania si$ na koszty eksploatacji, 
bezpieczniej jest stosowa" takie roz-
wi!zania, kt#re daj! pewn! mo%liwo&" 
øatwego dokonywania korekt i popra-
wek w okresie eksploatacji. Nale%y do 
nich opisywana w artykule nawierzch-
nia podsypkowa w korycie betono-
wym.
 Celowe wydaje si$ prowadzenie 
dalszych prac nad rozwojem hybrydo-
wych nawierzchni kolejowych. Najbar-
dziej wøa&ciwym kierunkiem rozwoju 
powinna okaza" si$ poprawa wøa&ci-
wo&ci ® zycznych podsypki tøuczniowej, 
jako elementu stanowi!cego najsøab-
sze ogniwo nawierzchni oraz charak-
teryzuj!cego si$ szczeg#lnie wysok! i 
trudno mierzaln! zmienno&ci! cech. W 
wyniku tych bada' mo%e okaza" si$, %e 
to wøa&nie nawierzchnia ø!cz!ca cechy 
podsypkowej i bezpodsypkowej jest w 
wybranych sytuacjach rozwi!zaniem 
optymalnym.   
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Tor pojedynczy  System Gr•tz  Tor podsypkowy  System Rheda  System Getrac

podøo€e
warstwa ochronna, 

mrozoodporna, wyr•w-
nawcza E = 45-60MPa

warstwa ochronna, 
mrozoodporna 
E = 120MPa

warstwa ochronna, mro-
zoodporna E = 120MPa 

osiadania < 15mm

warstwa ochronna, mrozoodpor-
na E = 120MPa 

osiadania < 15mm

koszt podøo€a 90 ‚/m 200 ‚/m 360 ‚/m 360 ‚/m

nawierzchnia

Niezbrojone koryto 
betonowe D>55cm, ew. 
mata podtøuczniowa, 
podsypka, podkøad, 

przytwierdzenie, szyna

PSS podsypka, podkøad, 
przytwierdzenie, szyna

Chudy beton, pøyta 
B35 zbrojona, ew. ruszt 

torowy z r•€nymi 
rodzajami podkøad•w, 
przytwierdzenie, szyna

Chudy beton, odwodnienie 
ze studzienkami, 3x warstwa 
bitumiczna (>35cm), øƒcznik, 

podkøad, przytwierdzenie, szyna

Koszt naw. 870 ‚/m 500 ‚/m 860 ‚/m 840 ‚/m

Redukcja 
haøasu

zb„dna zb„dna 150 ‚/m 150 ‚/m

razem 960 ‚/m 700 ‚/m 1370 ‚/m 1350 ‚/m

R•€nica do 
klasycznej

+ 260‚/m - + 670 ‚/m + 650 ‚/m

Tab. 2. Por•wnanie koszt•w nawierzchni i podtorza w systemach: koryto balastowe na gruncie 
(Gr‚tz), tor klasyczny, nawierzchnie bezpodsypkowe (Rheda i Getrac), za [5]
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W referacie przedstawiono syntetycz-
nie wyniki okoøo 3-letniego projektu 
badawczego wykonanego przez Poli-
technik$ Krakowsk!, reprezentowana 
przez jednego z autor#w referatu oraz 
® rm$ NEOSTRAIN sp. z o.o., reprezen-
towana przez drugiego wsp#øautora 
referatu. Projekt skøadaø si$ z dw#ch 
faz: badawczej i wdro%eniowej. 
 W pierwszej z nich przeanalizowano 
istniej!c! literatur$ dotycz!c! zagad-
nienia oddziaøywa' dynamicznych 
pojazd-droga kolejowa oraz powsta-
wania nier#wno&ci geometrycznych 
toru i osiadania nawierzchni oraz pod-
torza ± przykøadowo [2,3,4,5,7,12,1=]. 
Wprowadzono wøasne algorytmy do 
wyznaczania sztywno&ci dynamicznej 
drogi kolejowej oraz przewidywania 
degradacji geometrycznej [9,10,11].
 W cz$&ci wdro%eniowej wykona-
no dziesi!tki pomiar#w oddziaøywa' 
dynamicznych pojazd-tor w postaci 

pomiar#w ugi$" dynamicznych szyny, 
przyspiesze' pionowych szyny przy 
r#wnoczesnym pomiarze pr$dko&ci 
poci!g#w na sze&ciu obiektach mo-
stowych o zr#%nicowanej konstrukcji 
i zr#%nicowanym obci!%eniu rocznym 
(wielko&ci przewoz#w). W efekcie ba-
da' powstaø system i program kom-
puterowy DIAGTOR do diagnostyki 
i prognozowania zmian stanu drogi 
kolejowej w trakcie eksploatacji.

Opis przeprowadzonych bada! na 
odcinkach badawczych

Lokalizacja odcink•w badawczych

Badania ugi$" dynamicznych oraz 
przyspiesze' pionowych szyn w stre-
fach przej&ciowych przeprowadzono 
na = odcinkach badawczych w okresie 
od czerwca 2014 r. do grudnia 2015 
roku w kilku seriach pomiarowych. 

Odcinki badawcze zlokalizowano na 3 
liniach kolejowych, na linii kolejowej nr 
8 Warszawa Zachodnia-Krak#w, na linii 
kolejowej nr 91 Krak#w-Medyka, oraz 
na linii kolejowej nr 100 Mydlniki-Gaj.
 Na ka%dym z odcink#w badawczych 
zaøo%ono 4 przekroje pomiarowe we-
døug schematu przedstawionego na 
rysunku nr 1. Punkty, w kt#rych prowa-
dzono pomiary ugi$" dynamicznych i 
przyspiesze' (rys. 2) zlokalizowano na 
obu szynach toru.

Oprzyrz!dowanie pomiarowe odcink•w 
badawczych

Pomiary przemieszcze' pionowych 
szyny w pierwszych seriach pomia-
r#w, przeprowadzono metod! bez-
kontaktow! czujnikami magneto-in-
dukcyjnymi typu MDS-45-M30-SA. 
Zesp#ø pomiaru przemieszcze' pio-
nowych szyn (rys. 2) stanowi!:

Deformacje!nawierzchni!i!podtorza!przy!
obiektach!mostowych!±!badania!i!diagnostyka!

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki bada' ugi$" dynamicznych szyn oraz przyspiesze' pionowych szyn na pi$ciu obiektach 
w obr$bie Zakøadu Linii Kolejowych w Krakowie. Obiekty r#%niøy si$ typem nawierzchni (podsypkowe, na mostownicach oraz bezpodsyp-
kowe) a tak%e wielko&ci! przewoz#w. Pomiary prowadzono w okresie okoøo 18 miesi$cy. Wynikiem bada' byøo opracowanie algorytm#w 
dla przewidywania deformacji nawierzchni oraz zmian sztywno&ci dynamicznej nawierzchni. Algorytmy zostaøy zaimplementowane w pro-
gramie komputerowym DIAGTOR, søu%!cym do wspomagania diagnostyki drogi kolejowej. Przykøady oblicze' przedstawiono w niniejszym 
referacie. 

Søowa kluczowe: Strefa przej"ciowa; Sztywno"# nawierzchni i podtorza kolejowego; Efekt progowy; Deformacja nawierzchni; Utrzymanie

Abstract: In the paper the results of research into dynamic rail de ̄ections and rail accelerations under passing trains are presented. The rese-
arch was carried out on ® ve railway bridges within the precinct of Krakow Railway Management. The objects varied as to their construction 
(ballasted, ballastless structures) and tonnage borne.  The measurements were carried out in the period of 18 months. As a result, special 
algorithms for predicting the geometrical deformations and the changes in the dynamic sti/ ness of the railway structure (track, subgrade, 
bridge) were worked out. These algorithms were implemented in the diagnostic data base DIAGTOR. Some examples of the algorithms and 
calculations are presented in the paper. 

Keywords: Transition zone; Track and subgrade sti$ ness; Transition e$ ect; Track and subgrade Deformation; Maintenance
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  uchwyt przyrz!du zamocowany 
do stopki szyny>

  czujnik magneto-indukcyjnego 
MDS-45-M30-SA, zamocowany w 
uchwycie przyrz!du>

  pr$t stalowy wbity w podtorze 
(baza pomiarowa) w okienku po-
mi$dzy podkøadami. 

Pomiar przyspiesze' pionowych szy-

ny mierzono akcelerometrami HS 100 
® rmy Hansford Sensors, przykr$cany-
mi do metalowych kostek przyklejo-
nych do stopki szyny (rys. 2).
 Przeprowadzone w pierwszym 
okresie pomiary, miaøy za zadanie 
dopracowanie metodologii pomiaru 
przyspiesze' dla wykorzystania wy-
nik#w tych pomiaru do oblicze' am-
plitudy ugi$" pionowych i døugo&ci 
fali ugi$cia oraz poszukiwania korelacji 

pomi$dzy warto&ciami skutecznych 
przyspiesze', a ugi$ciami szyny, dlate-
go w prowadzonych badaniach testo-
wano r#%ne typy czujnik#w pod k!tem 
zakresu oraz cz$stotliwo&" mierzonych 
przyspiesze' pionowych szyny. 
 Testowano r#wnie% alternatywne 
metody pomiaru pionowych ugi$" 
szyny obci!%onej dynamicznie (po-
miary kontaktowe) z wykorzystaniem 
czujnika potencjometrycznego Bur-
ster Typ 8713 oraz pomiaru amplitudy 
maksymalnego ugi$cia dynamiczne-
go szyny przy u%yciu liniaøu elektro-
nicznego (rys. 4).

Wyniki przeprowadzonych bada•

Pomiary ugi$" dynamicznych oraz 
przyspiesze' pionowych szyny (rys. 
3), prowadzono podczas normalnego 
ruchu pojazd#w szynowych (lokomo-
tyw, poci!g#w oraz jednostek oso-
bowych oraz poci!g#w towarowych) 
prowadzonego z r#%nymi pr$dko&cia-
mi (od 10 km<h do 110 km<h). 
 Na kolejnych rysunkach pokazano 
przebiegi ugi$" dynamicznych szyny 
pomierzone na odcinkach badaw-
czych dla r#%nych obci!%e' dynamicz-
nych. 

Metodyka pomiar•w dla cel•w 
diagnostyki

System diagnozowania stref przej&cio-
wych opiera si$ na pomiarze ugi$" 
dynamicznych szyn z r#wnoczesnym 
pomiarem pr$dko&ci poci!gu.
 Na podstawie ugi$" dynamicznych 
i pr$dko&ci poci!g#w wyznaczane s! 
oddziaøywania dynamiczne koøo-szy-
na oraz napr$%enia w nawierzchni 
(np. pod podkøadami), a tak%e okre-
&lana jest sztywno&" dynamiczna na-
wierzchni i jej podøo%a. Na podstawie 
napr$%e' i siø wewn$trznych w na-
wierzchni wyznaczane s! osiadania w 
wymienionych punktach, nier#wno&ci 
szyn oraz wichrowato&" toru ± mo%li-
we jest tak%e diagnozowanie powsta-
wania luk pod podkøadami.
Znaj!c pocz!tkowy stan geometrii 
toru (np. stan po przeprowadzonym 
remoncie), mo%na dokonywa" oceny 
jego stanu (diagnostyka odbiorowa), 

1. Schemat rozmieszczenia przekroj•w pomiarowych

2. Zesp•ø pomiaru przemieszcze• pionowych i przyspiesze• szyny

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Pomiary testuj!ce czujniki przyspiesze• oraz czujniki ugi€# dynamicznych nawierzchni

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Pomiar ugi€# dynamicznych i przyspiesze• pionowych szyny
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!"  #" 

$" %" 
5. Nawierzchnia RHEDA2000, przejazd   jednostki EN 64 z pr€dko"ci! 40 km /h:

a) wykres ugi€# w przekroju P0,  b) wykres przyspiesze• w przekroju P0,
c) wykres ugi€# w przekroju P1,  d) wykres  ugi€# w przekroju P2

 

 
!"  #" 

6. Przejazd poci!gu osobowego:
a) linia nr 91 pr€dko"# poci!gu 80 km/h, przekr•j P1

b) linia kolejowa nr 8 pr€dko"# poci!gu (Pendolino) 110 km/h, przekr•j P1

7. Zestaw pomiarowy do diagnozowania stref przej"ciowych 8. Liniaø elektroniczny do pomiaru ugi€# dynamicznych szyny
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w chwili bie%!cej (diagnostyka bie%!-
ca) oraz prognozowa" zmiany w trak-
cie dalszej eksploatacji na podstawie 
formuø empirycznych.
Wykonanie pomiar#w ugi$" dyna-
micznych nawierzchni dla cel#w dia-
gnostycznych przeprowadza si$ pod-
czas przejazdu poci!gu z pr$dko&ci! 
rozkøadow! i sprowadza si$ do:

- pomiaru ugi$cia dynamicznego 
nawierzchni w dw#ch przekrojach 
normalnych P0 i P1 (zob. rys. 1) zlo-
kalizowanych jeden przed, a drugi 
na obiekcie>

- pomiaru pr$dko&ci przeje%d%aj!-
cego poci!gu podczas pomiaru 
ugi$".

Pomiary te przeprowadza si$ zesta-
wem pomiarowym (rys. 7) zøo%onym 
z czujnik#w przemieszcze', radarowe-
go miernika pr$dko&ci, oprogramowa-
nego tabletu . 
 Elementem pomiarowym ampli-
tudy ugi$cia szyny obci!%onej dyna-
micznie jest liniaø elektroniczny na 
wysi$gniku (rys. 8) zamocowanym do 
stopki szyny i swobodnie oparty ko'-
c#wk! pomiarow! o powierzchni$ 
czoøow! szpilki pomiarowej osadzonej 
w tøuczniu.
 W celu wykonania pomiar#w dia-
gnostycznych zwi!zanych z okre&le-
niem wielko&ci ugi$" dynamicznych 
szyn nale%y:

a) wyznaczy" przekroje pomiarowe 
na odcinku strefy przej&ciowej,

b) w okienkach przekroj#w pomiaro-
wych osadzi" w tøuczniu szpilki po-
miarowe (wypeøniaj!c przestrze' 
mi$dzy ziarnami tøucznia piank! 
monta%ow!) tak, aby pøaska po-
wierzchnia szpilki znajdowaøa si$ 
w osi przekroju w odlegøo&ci od 10 
do 20 cm od stopki szyny i okoøo 5 
cm poni%ej stopki szyny, 

c) do stopki szyny zamocowa" wysi$-
gniki z czujnikami pomiarowymi,

d) ko'c#wki czujnik#w oprze" o pøa-
sk! powierzchni$ szpilek osadzo-
nych w tøuczniu tak, aby ko'c#w-
ka pionowo ustawionego czujnika 
byøa wysuni$ta na odlegøo&" okoøo 
10 mm,

e) przed rozpocz$ciem pomiaru wø!-
czy" tablet i uruchomi" na nim 
program DIAGTOR oraz wyzero-
wa" odczyty na czujnikach pomia-
rowych.

f ) sesja pomiarowa obejmuje seri$ 
kilku pomiar#w. Podczas ka%de-
go pomiaru, wykonuje si$ pomiar 
amplitudy ugi$cia dynamicznego 
szyny w 4 punktach pomiaru oraz 
pomiar pr$dko&ci pojazdu prze-
je%d%aj!cego przez badan! stref$ 
przej&ciow!.

Pomiar amplitudy ugi$cia dynamicz-
nego szyny, realizowany jest elektro-
nicznym miernikiem zamocowanym 
do stopki szyny, poprzez pomiar 
wielko&ci przemieszczenia ko'c#w-
ki pomiarowej miernika od g#rnej 
powierzchni szpilki pomiarowej osa-
dzonej w pryzmie tøucznia pomi$dzy 
dwoma s!siednimi podkøadami. 
Pomiar pr$dko&ci pojazdu przeje%d%a-
j!cego przez odcinek strefy przej&cio-
wej, przeprowadza si$ przyrz!dem 
Yukon Extend RLS-100. Pomiar pr$d-
ko&ci pojazdu wykonuje si$ kieruj!c o& 
celow! na powierzchni$ czoøow! zbli-
%aj!cego si$ poci!gu lub powierzch-
ni$ czoøow! ostatniego wagonu od-
dalaj!cego si$ poci!gu.

Opis zmian deformacji nawierzchni 
i podtorza

Stan nawierzchni i podtorza w obr$bie 
obiektu mostowego w danej chwili 
(okresie) eksploatacji t0 jest okre&lony 
jako:

 !  !  !" &&& ''  ! " # $%&$%&=
 

   !  !#&& '  ! " '( '(     (1)

gdzie:
Knaw - sztywno&" nawierzchni (statycz-

na oraz dynamiczna),

Gnaw - geometria nawierzchni (nie-
r#wno&ci pionowe szyn w postaci 
niecki lub rampy oraz wichrowa-
to&"),

Kpdt - sztywno&" podtorza,
Gpdt - geometria podtorza (osiadania 

oraz deformacje poprzeczne).

Obci!%enie dynamiczne zale%y od 
stanu parametr#w mechanicznych 
nawierzchni oraz od bie%!cego sta-
nu geometrii nawierzchni, gdy% nie-
r#wno&ci szyn znacz!co wpøywaj! na 
obci!%enie dynamiczne. W danym 
okresie eksploatacji jest ono wyra%one 
jako:

       !  !  !  !" #&&&& ''  ) * # + =           (2)

gdzie:
S(t0) - jest okre&lone wzorem (1),
Q(t0) - statyczne naciski osi taboru,
V(t0) - jest pr$dko&ci! eksploatacyjn! w 

danym okresie .

Ewolucja stanu nawierzchni i podto-
rza jest de® niowana jako:

                      ! #, =                        (3)

oraz obci!%enie dynamiczne w danej 
chwili eksploatacji jest okre&lone jako 
P(t). Geometrycznymi miarami degra-
dacji s!:

a) nier#wno&ci szyn w postaci tzw. 
¹nieckiº lub ¹rampyº oraz wichro-
wato&ci toru,

b) osiadania podtorza.

Pomiar deformacji geometrycznych 
pod obci!%eniem wykonuje si$ z wy-
korzystaniem np. niwelacji precyzyj-
nej. Potrzebne s! øatki niwelacyjne za-
montowane na stopce szyny ± Rys. 9.
 W wyniku pomiar#w uzyskuje si$ 
ksztaøt deformacji w stre® e przej&cio-
wej, na podstawie kt#rych oblicza si$:
· gradienty nier#wno&ci pionowych 

 
 

9. Schemat rozmieszczenia øatek niwelacyjnych na stopce szyny
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dla ka%dej szyny jako:
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przy czym: wi
p [mm] - wysoko&" gø#w-

ki szyny pod obci!%eniem w przekro-
ju i-tym dla szyny lewej oraz prawej, 
wi-1

p [mm] - wysoko&" gø#wki szyny 
pod obci!%eniem w przekroju i-1 dla 
szyny lewej oraz prawej, dla i?1, 2, 3, 4 
,@i,i-1 - odlegøo&" pomi$dzy punktami.
· wichrowato&" toru pod obci!%e-

niem statycznym w przypadku 4 
par punkt#w na bazie 5 m, okre-
&lon! jako:

 !  !
2

&&&&
&

+
'1%&%-

+
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+
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./&%-
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$$
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$$$
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 (5)
przy czym: i?1, 2, 3 oraz
w0 lewa

p [mm] ± wysoko&" gø#wki szy-
ny lewej zmierzona pod obci!%e-
niem na obiekcie in%ynieryjnym 
(wzgl$dnie na nawierzchni inne-
go typu), 

wi lewa
p [mm] ± wysoko&" gø#wki szyny 

lewej w i -tym przekroju toru, 
w0 prawa

p [mm] ± wysoko&" gø#wki szy-
ny prawej zmierzona pod obci!-
%eniem na obiekcie in%ynieryjnym 
(wzgl$dnie na nawierzchni inne-
go typu), 

wi prawa
p [mm] ± wysoko&" gø#wki szyny 

prawej w i -tym przekroju toru, 
b [m] ± baza pomiarowa wynosz!ca 5 m.

W zwi!zku z powstaniem nier#wno&ci 
wzrasta obci!%enie dynamiczne, kt#re 
powoduje przyspieszenie tempa osia-
dania nawierzchni i podtorza. Miarami 
degradacji nawierzchni pod wzgl$-
dem mechanicznym s!:

a) zmniejszenie sztywno&ci ukøadu 
nawierzchnia-podtorze ± znacz!-
ce zmniejszenie sztywno&ci obser-
wuje si$ gdy ugi$cia pod osiami 
taboru kolejowego ok. 200kN osi!-
gaj! warto&ci wi$ksze ni% 3.0mm,

b) zwi$kszenie niejednorodno&ci na-
wierzchni ± sztywno&ci (wzgl$d-

nie ugi$cia dynamiczne) w po-
szczeg#lnych przekrojach r#%ni! 
si$ od siebie o wi$cej ni% 30Q,

c) warto&ci skuteczne przyspiesze' 
w poszczeg#lnych przekrojach 
r#%ni! si$ od siebie o wi$cej ni% 
20Q.

W fazie badawczej niejednorodno&ci 
nawierzchni i podtorza brano pod 
uwag$ w czterech przekrojach pomia-
rowych. 

· wzgl$dne r#%nice ugi$cia maksy-
malnego (dynamicznego) szyny 
wzdøu% osi podøu%nej toru,

· wzgl$dne r#%nice przyspiesze' 
pionowych szyny (warto&ci sku-
teczne przyspiesze').

W zwi!zku z w<w niejednorodno&cia-
mi pojawiaj! si$ lokalnie zwi$kszone 
reakcje na podkøady (kt#re wi!%! si$ 
ze zwi$kszonymi napr$%eniami na 
podsypk$) oraz zwi$kszone drgania 
przekazywane przez podkøady na 
podsypk$ oraz na podtorze w stre® e 
przej&ciowej. 
 Zwi$kszone oddziaøywania w da-
nym przekroju poprzecznym spo-
woduj! zwi$kszone osiadania w tym 
przekroju. Dodatkowe ugi$cie szyny, 

kt#re powstaje w wyniku niejedno-
rodno&ci mechanicznych okre&lone 
jest dla przekroju poøo%onego w odle-
gøo&ci okoøo 2-3 m od miejsca ø!czenia 
nawierzchni lub od obiektu mostowe-
go (przykøadowo punkt P1, pozostaøe 
analogicznie). Ugi$cie to b$dzie okre-
&lone jako:

       &-/345673 + &&&&& &&&=
+

      (=)

gdzie: 
wszt - ugi$cie dynamiczne szyny w 

wyniku zmiany sztywno&ci na-
wierzchni, 

wm - ugi$cie dynamiczne szyny w wy-
niku zmiany masy nawierzchni, 

wc - ugi$cie dynamiczne szyny w wy-
niku zmiany tøumienia nawierzch-
ni,

wwiezy - ugi$cie dynamiczne szyny w 
wyniku zmiany przytwierdzenia 
szyny do podøo%a (np. zmiana 
typu przytwierdzenia, zmiana 
typu podkøad#w lub zmiana typu 
nawierzchni na bezpodsypkow!).

Przyczyny zwi$kszonego ugi$cia po-
dane powy%ej nie b$d! wyst$powa-
øy r#wnocze&nie, gdy% ka%dy obiekt 
posiada swoj! specy® k$. Xrednie na-
pr$%enie pod podkøadem w wyniku 
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10. Obliczone zale%no"ci przyspiesze• maksymalnych szyny od pr€d-
ko"ci pojazdu. Punkt x=17m,v=200km/h, c=100 kNs/m/m, U=40MPa, 

P=3x100kN

 

11. Zmierzone zale%no"ci przyspiesze• skutecznych szyn od pr€dko"ci 
lokomotywy [9]
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ugi$cia okre&lonego wzorem (5) jest 
okre&lone w nast$puj!cy spos#b:

               
'7

+

8

2&9
'

''
= +                     (7)

gdzie:
p - &rednie napr$%enie pod podkøa-

dem,
U - wsp#øczynnik podøo%a szyny w da-

nym punkcie,
b - rozstaw podkøad#w,
Fps - powierzchnia podkøadu odpowia-

daj!ca naciskowi z jednej szyny. 

Ugi$cie okre&lone powy%ej b$dzie wy-
korzystane do obliczenia osiada' w 
modelu przyj$tym w systemie DIAG-
TOR. Jest on oparty na modelu mona-
chijskim [=] oraz modelu Kassel [8].
 W modelu monachijskim przyj$to 
trzy warto&ci do oszacowania osiada-
nia podsypki [mm] (Sopt - wariant opty-
mistyczny,Spes - wariant pesymistycz-
ny,Ssred - wariant &redni):
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gdzie:
p - napr$%enie pod podkøadem, 
@N - liczba osi w pierwszej fazie osia-

dania,
N - liczba osi przeje%d%aj!ca przez 

dany odcinek (obliczona na pod-
stawie liczby poci!g#w, kt#re s! 
monitorowane). 

 W modelu Kassel przyj$to osiada-
nie podtorza jako
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gdzie: 
s1 - osiadanie po przej&ciu pierwszej osi,
c - wsp#øczynnik zale%ny od konstruk-

cji przej&ciowej (ksztaøtu klina 
technicznego),

N?Qbrutto<20 - liczba osi, kt#ra zale%y 
od obci!%enia skumulowanego 
brutto Qbrutto [t] oraz od przyj$tego 
&redniego nacisku osi 20 ton, 

P - nacisk dynamiczny osi zgodnie z 
przyj$tym wsp#øczynnikiem dy-
namicznym - np. wz#r (17),

EInaw - sztywno&" ukøadu no&nego na-
wierzchni na zginanie, - wysoko&" 
klina technicznego,

f(D) - funkcja szeroko&ci klina technicz-
nego, dla D\1, f(D)?1 [4],

&pdt - &rednie napr$%enie na podtorzu, 
' dyn - wsp#øczynnik dynamiczny, 

bp - szeroko&" pasa oddziaøywania na-
wierzchni na podtorze, 

fs - wsp#øczynnik uwzgl$dniaj!cy 
wzgl$dne osiadanie nawierzchni 
i podtorza (w [=] przyj$to fs?0.57), 

Ev2 - moduø odksztaøcenia podtorza 

Wsp#øczynnik dynamiczny (funkcja 
obci!%enia dynamicznego w zale%-
no&ci od pr$dko&ci) jest wyznaczony 
z odpowiedniego nomogramu po 
wykonaniu oblicze' parametrycznych 
dla pojazd#w wyst$puj!cych na li-
niach PKP PLK oraz dla r#%nych wielko-
&ci ¹nieckiº oraz ¹rampyº lub przy braku 
istniej!cych deformacji, znaj!c para-
metry toru ±np. przytwierdzenia [1].
 Model degradacji nawierzchni i 
podtorza skøada si$ z nast$puj!cych 

 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
  

12. Przykøadowa zale%no"# wsp•øczynnika dynamicznego (oznaczonego jako  ' dyn) od pr€dko"ci 
poci!gu i wielko"ci nier•wno"ci w postaci ¹rampyº oraz ¹nieckiº [3]
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13. Model degradacji nawierzchni i podtorza
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element#w skøadowych: 
1) model do oblicze' dynamicznych 

MRS (w Metodzie R#%nic Sko'czo-
nych), kt#ry søu%y do sporz!dze-
nia nomogram#w okre&laj!cych 
wsp#øczynnik dynamiczny dla 
deformacji w postaci ¹nieckiº oraz 
¹rampyº oraz do wery® kacji linii 
ugi$cia oraz przyspiesze' szyny, 

2) model podtorza  do wyznaczania 
sztywno&ci nawierzchni i podtorza 
na podstawie danych konstrukcyj-
nych strefy przej&ciowej i obiek-
t#w mostowych,

3) model osiadania w dw#ch wer-
sjach: monachijskiej oraz Kassel, 
podlegaj! one kalibracji na danym 
obiekcie (tzn. wyznacza si$ wsp#ø-
czynniki wyst$puj!ce w r#wnaniu 
osiadania),

4) na podstawie wyznaczonego 
osiadania zgodnie z powy%szymi 
wzorami wyznaczony zostanie 
nowy ksztaøt deformacji (¹nieckaº i 
¹rampaº lub ¹brak deformacjiº) oraz 
na podstawie nomogram#w  ob-
liczony jest nowy wsp#øczynnik 
dynamiczny, kt#ry jest ponownie 
u%yty do oszacowania osiadania,

5) po wykonaniu w<w punktu znowu 
zostanie obliczone osiadanie i w 
ten spos#b ± w sprz$%eniu zwrot-
nym ± wyznaczona zostanie ewo-
lucja stanu toru E=S(t)  - Rys. 13.

Dopuszczalne warto&ci niejednorod-
no&ci ustalone s! na podstawie:
· obowi!zuj!cych przepis#w (Roz-

porz!dzenie MTiGM, 1998, Dz. U. 
151) [14], wedøug kt#rych r#%nica 
sztywno&ci pomi$dzy nawierzch-
niami ø!czonymi nie powinna 
przekracza" 30Q (warunek znie-
siony w Rozporz!dzeniu MIR z 
2014r. (Dz. U. 8=7) [15],

· przepis#w Id-1 [13],
· dokøadnych analiz dynamicznych 

z wykorzystaniem programu kom-
puterowego, w kt#rym zaimple-
mentowano model MRS,

· z uwzgl$dnieniem procesu osia-
dania i deformacji,

· z wykorzystaniem danych ugi$" i 
przyspiesze' otrzymanych z po-
miar#w.

 
15. Okienko z danymi eksploatacyjnymi oraz z dopuszczalnymi deforma-

cjami geometrycznymi wg Id-1

 

 
 

16. Okienko z danymi konstrukcyjnymi drogi kolejowej

 
 

14. Okienko z danymi og•lnymi o obiekcie i stre* e przej"ciowej
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Program DIAGTOR i przykøady 
oblicze!

Program DIAGTOR stanowi jednocze-
&nie baz$ danych o obiektach mosto-
wych (zawieraj!c! takie elementy jak 
nr linii, km, nr toru, typ obiektu, itd.) 
oraz jest narz$dziem do wspoma-
gania diagnostyki obiekt#w mosto-
wych i stref przej&ciowych. Przykøa-
dowe zrzuty z ekranu pokazano na 
Rys.14,15,16,17.  Przykøady diagnostyki 
stanu nawierzchni i podtorza pokaza-
no na Rys.18, natomiast przewidywa-
ne deformacje w trakcie eksploatacji 

(tzn. czas do podj$cia zabieg#w utrzy-
mania) pokazano na Rys.19.

Podsumowanie

W referacie przedstawiono wyniki fazy 
badawczej i wdro%eniowej systemu 
wspomagania diagnostyki obiekt#w 
mostowych DIAGTOR, kt#ry powstaø 
przy wsp#øpracy Politechniki Krakow-
skiej oraz ® rmy NEOSTRAIN sp. z o.o. 
w Krakowie w okresie ostatnich trzech 
lat. Jest to z jednej strony baza da-
nych o obiektach mostowych, a z dru-
giej strony system pomiarowy wraz z 

oprogramowaniem søu%!cy do bie%!-
cej diagnostyki nawierzchni i podtorza 
oraz do przewidywania pr$dko&ci na-
rastania deformacji drogi kolejowej w 
trakcie eksploatacji. 
System i program DIAGTOR mo%e 
søu%y" jako narz$dzie do oceny jako-
&ci rob#t przy odbiorze wykonanych 
prac torowych i podtorzowych w 
zwi!zku z budow! czy moderniza-
cj! linii (przez analogi$ do obci!%e' 
pr#bnych most#w). Daje tak%e mo%-
liwo&" przewidywania døugo&ci okre-
s#w eksploatacji pomi$dzy zabiegami 
utrzymaniowymi. Ponadto mo%e by" 
tak%e wykorzystany do por#wnywania 
pracy r#%nych typ#w konstrukcji toru i 
podtorza z punktu widzenia ich trwa-
øo&ci.
System DIAGTOR jest obecnie pionier-
skim rozwi!zaniem w zakresie oceny 
i przewidywania deformacji drogi ko-
lejowej (nawierzchni, obiektu i podto-
rza) na rynku polskim i mo%e sta" si$ 
± w zamierzeniu autor#w ± istotnym 
narz$dziem dla podniesienia jako&ci 
na liniach PKP PLK S.A.  
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Wojew#dztwo Xl!skie to najwa%niejszy 
region przemysøowy, poøo%ony w po-
øudniowej cz$&ci Polski. Jest on bardzo 
dobrze skomunikowany z og#lnoeuro-
pejsk! sieci! transportow!. 
 Na jego obszarze krzy%uj! si$ gø#w-
ne, transeuropejskie szlaki (korytarz 
III: Berlin-Wrocøaw-Katowice-Krak#w-
-Lw#w oraz korytarz VI: Gda'sk-Katowi-
ce-{ylina).
 Obszar wojew#dztwa zamieszkuje 
ponad przez ponad 4,= miliona miesz-
ka'c#w, co stanowi 12,14 Q og#øu 
mieszka'c#w Polski. Wojew#dztwo Xl!-
skie jest najbardziej zurbanizowanym 
obszarem w kraju. W 2012 r. wska`-
nik urbanizacji wynosiø 77,=Q wobec 
&redniej kraju =0,= Q. Ponadto region 
charakteryzuje si$ najwi$ksz! koncen-
tracj! ludno&ci w Polsce oraz jedn! z 
najwi$kszych w Europie. W 2012 roku 
&rednia g$sto&" zaludnienia wynosiøa 
374 os#b<km2 i byøa najwy%sza spo-
&r#d wszystkich wojew#dztw. W skøad 
konurbacji g#rno&l!skiej wchodz! 23 
miasta. Najwi$ksze z nich to Katowice, 

Sosnowiec, Gliwice, Zabrze i Bytom. 
 Pomimo dobrze zorganizowanej in-
frastruktury drogowej, tj. autostrada A4, 
Drogowa Trasa Xrednicowa widoczne 
s! trudno&ci wynikaj!ce przy wje`dzie 
i wyje`dzie w centrum Katowic oraz 
innych wi$kszych miast, np. Gliwice, 
Sosnowiec, D!browa G#rnicza, Cz$sto-
chowa, Bielsko Biaøa.  
 W ostatnich latach powstaøo wiele 
koncepcji poprawy komunikacji i roz-
woju transportu publicznego na ob-
szarze wojew#dztwa &l!skiego przy 
uwzgl$dnieniu potrzeb i oczekiwa' 
spoøecznych. Problem pøynno&ci ko-
munikacyjnej dotyczy &cisøego cen-
trum wielu miast aglomeracji Xl!ska. 
Optymalnym rozwi!zaniem wydaje si$ 
rozwa%enie mo%liwo&ci powrotu do ju% 
daleko zaawansowanej Kolei Ruchu Re-
gionalnego. 

Wprowadzenie

Podstaw! komunikacyjn! prawie 
wszystkich wielkich aglomeracji miej-

skich jest szybka komunikacja szyno-
wa o standardzie metra. Stanowi ona 
zawsze swoist! ram$, na kt#rej dopiero 
opieraj! si$ inne &rodki komunikacji: 
autobusy, tramwaje, motoryzacja indy-
widualna (poprzez system parking#w). 
Jest to typowy ukøad komunikacyjny 
dla wi$kszych skupisk ludzkich, cechu-
je si$ on bardzo du%! przepustowo&ci! 
pasa%er#w i prostot! ukøadu. System 
taki minimalizuje ilo&" przesiadek i 
znacznie przyspiesza poruszanie si$ w 
danej aglomeracji miejskiej. Skutecznie 
poprawia on jako&" %ycia w mie&cie.
 Bez takiego systemu komunikacji 
zbiorowej pasa%er gubi si$ w&r#d kilku-
set linii autobusowych i kilkudziesi$ciu 
tramwajowych, podr#%e trwaj! niemi-
øosiernie døugo, a komunikacja publicz-
na traci ogromnie na znaczeniu. Lu-
dzie masowo wybieraj! wygodniejsz!, 
prostsz! i szybsz! motoryzacj$ indywi-
dulan!. Efektem tego jest haøas, zanie-
czyszczenie, ogromne zu%ycie energii.
 Unikalna pozycja ekonomiczna &l!-
skiej konurbacji i jej uprzemysøowienie 

Kolej!Ruchu!Regionalnego!na!"l sku!
-!historia!czy!przyszøo#$

Streszczenie: Wojew#dztwo &l!skie to najbardziej zaludniony obszar w Polsce, posiadaj!cy dobrze funkcjonuj!c! sie" drogow! i g$st! sie" 
kolejow!, kt#ra niestety nie jest dostatecznie wykorzystywana ze wzgl$du na jej maø! przepustowo&" spowodowan! zøym stanem technicz-
nym (przy &rednich pr$dko&ciach nieprzekraczaj!cych 30 km<h dla ruchu pasa%erskiego i 20 km<h dla ruchu towarowego). Po sieci kolejowej 
na Xl!sku ma miejsce ruch mieszany, tj. towarowo ± osobowy. Niejednokrotnie ruch towarowy ma pierwsze'stwo przed pasa%erskim i na 
wielu liniach kolejowych stanowi wi$kszy Q zaj$to&ci. W artykule przedstawiono rys historyczny kolei regionalnej, kt#ra miaøa by" dedyko-
wana tylko przewozom pasa%erskim, jako ruch wydzielony na Xl!sku dla tych przewoz#w. Niestety, z przyczyn ekonomicznych a wydaje si$, 
%e i politycznych, projekt ten nie doczekaø si$ realizacji, chocia% cz$&" projektowa zostaøa wykonana w 100 Q a cz$&" infrastrukturalna w 30 Q. 

Søowa kluczowe: Linia kolejowa; Budowa; Efektywno"#; Konurbacja 

Abstract: Province of Xl!sk is the most populated area in Poland, having a well-functioning road network and a dense railway network, 
which unfortunately is not su|  ciently utilized due to its low capacity due to poor technical condition (at medium speeds not exceeding 
30 km < h for passenger tra|  c and 20 km < h for freight tra|  c). After the railway network in Xl!sk there is mixed tra|  c, ie. Cargo - passenger. 
Often freight tra|  c has priority over passenger and a number of railway lines is greater Q occupancy. The article presents the historical regio-
nal railway, which was to be dedicated to only passenger consignments, as a movement dedicated to Xl!sk for such carriage. Unfortunately, 
for economic reasons and it seems that the political and, this project has not been implemented, even though part of the design was made 
from 100Q a part of the infrastructure at 30Q.

Keywords: Railway line; Building; E+  ciency; Conurbation

Railway!Tra%!!c!Regional!in!"l sk!-!history!or!the!future

Karol Trzo!ski

Kierownik Katedry Budownictwa 
Wy•sza Szkoøa techniczna w Katowicach
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generuje szczeg#lne potrzeby trans-
portowe. 
 Jako %e wszystkie ludzkie skupiska i 
miejsca pracy s! oddalone siebie dosy" 
znacznie, koszty transportu w tej konur-
bacji s! szczeg#lnie wysokie. Zauwa%y-
li to do&" p#`no plani&ci, projektuj!c 
nowe osiedla wraz z energooszcz$dn! 
infrastruktur! transportow!. Przykøa-
dem jest miasto Tychy i tamtejszy sys-
tem trolejbus#w i autobus#w oraz cz$-
&ciowo zrealizowany na fragmencie linii 
179 ( Mysøowice ± Kosztowy ± Tychy) 
zmodernizowany odcinek Tychy ± Lo-
dowisko, tj. przystanki: Tychy Lodowi-
sko (w km 28,989), Tychy Grota Rowec-
kiego (w km 28,721), Tychy Al. Bielska 
(w km 28,292), Tychy Zachodnie (w km 
27,787) i Tychy (w km 25,439). 

Historia Powstania  Kolei Ruchu Re-
gionalnego (dawna koncepcja KRR)

Pierwsze przymiarki do usprawnienia 
masowej komunikacji na &l!sku zosta-
øy poczynione w latach 80 ± tych __ 
wieku, kiedy to po latach analiz i bada' 
zacz$to tworzy" plany linii Kolei Ruchu 
Regionalnego, potocznie zwanej ¹&l!-
skim metremº. }wcze&nie zaplanowa-
no, i% linia b$dzie tworzyøa wydzielony, 
dwutorowy ukøad na trasie D!browa 
G#rnicza ± Katowice ± Gliwice ± Pysko-
wice Miasto, z odgaø$zieniem do Huty 
Katowice. è!czna døugo&" ± 73 km. 
Zdolno&" przewozowa miaøa wynosi" 
docelowo 42 tys. pasa%er#w na godzi-
n$ w jednym kierunku. Odst$p czaso-
wy mi$dzy poci!gami miaø wynosi" 
docelowo dwie i p#ø minuty. Na trasie 
KRR zlokalizowano 43 przystanki, do 
kt#rych miaøy dochodzi" lokalne, prze-
wa%nie poprzeczne, linie tramwajowe 
i autobusowe. Budowa ¹&l!skiego me-
traº Zostaøa podzielona na trzy etapy. W 
pierwszym etapie ± czyli do 1998 roku 
planowano wø!czy" do ruchu odcinek 
o døugo&ci 4= km, z 27 przystankami: od 
stacji Katowice ± Bogucice do stacji Gli-
wice ± Pyskowice Miasto. Kolejny odci-
nek od D!browy G#rniczej i Z!bkowic, 
z odgaø$zieniem do Huty Katowice (27 
km døugo&ci, 1= przystank#w), miaø by" 
gotowy w 2003 r. 
 Dla realizacji tego wa%nego dla aglo-
meracji przedsi$wzi$cia konieczne 
byøo podj$cie decyzji o usuni$ciu lub 

przebudowie ok. 1740 obiekt#w koli-
duj!cych z tras! KRR, mi$dzy innymi 
wiadukt#w, most#w, tuneli, ci!gi wod-
nokanalizacyjne, gazoci!gi i ciepøoci!-
gi. Prace miaøy potrwa" do 1993 roku, 
® nansowane ze &rodk#w przedsi$bior-
stwa PKP na kapitalne remonty. 

Projekty

Prace projektowe nad nowoczesnym 
systemem komunikacji zbiorowej dla 
terenu G#rnego Xl!ska zacz$to dosy" 
wcze&nie. Ze wzgl$du na wyst$powa-
nie szk#d g#rniczych nigdy nie brano 
pod uwag$ technologii metra a sku-
piono si$ na naziemnej sieci kolejowej. 
Wi$kszo&" wypracowanych wtedy kon-
cepcji obejmowaøa dwie linie szybkiej 
kolei miejskiej: prowadz!c! ze wscho-
du na zach#d lini$ ø!cz!c! Pyskowice, 
Gliwice, Zabrze, Rud$, Xwi$tochøowice, 
Chorz#w, Katowice, Sosnowiec, B$dzin 
i D!brow$ G#rnicz!. 
 Byøa to najwa%niejsza cz$&" projek-
tu, stanowi!ca o& &rednicow! caøego 
okr$gu przemysøowego, zamieszkaøego 
b!d` co b!d` przez prawie cztery mi-
liony ludzi. Druga linia miaøa poø!czy" 
Tarnowskie G#ry, Bytom, Chorz#w, Ka-
towice i Tychy.
 Linie te miaøy biec r#wnolegle do 
istniej!cych linii kolejowych. Byøyby 
to linie z oddzielnymi parami tor#w, 
dokøadnie na takiej samej zasadzie jak 
Szybka Kolej Miejska w Tr#jmie&cie. 
 A poza tym byø jeszcze wcze&niejszy 
pomysø, z 1972 roku, XKR (Xl!ska Kolej 
Regionalna), oparty na koncepcji linii 
poprowadzonej po zupeønie nowym 
&ladzie (gdzie& na Pn. od Spodka w Ka-
towicach). Z tym, %e ten projekt miaø 
by" 2-3x kosztowniejszy od KRR. Pierw-

sze prace ruszyøy w 1987 roku, ich za-
ko'czenie planowano na 2002 rok.
 System Szybkiej Kolei Miejskiej miaø 
kursowa" w godzinach 4.00-23.00<0.00, 
w godzinach nocnych wzdøu% linii KRR 
miaøy kursowa" autobusy. Ka%dy przy-
stanek miaø zosta" skojarzony z innymi 
&rodkami transportu (autobus, tram-
waj, P~R), zakøadano tak%e wsp#ln! 
taryf$ z WPK, taxi  i opøat! parkingow! 
(P~R). Odlegøo&" osiowa od innych to-
r#w miaøa wynie&" bodaj%e =m, perony 
miaøy by" wy%sze ni% w PKP (r#wno z 
podøog! wagon#w - powy%ej 100 cm) 
- wagony miaøy nie posiada" stopni 
(tabor zamierzano skonstruowa" na 
podstawie EN57). Tory KRR nie miaøy si$ 
krzy%owa" z %adnymi innymi szlakami 
- miaøy by" zupeønie bezkolizyjne. Za-
stosowane miaøy zosta" szyny o zmniej-
szonym wsp#øczynniku &cieralno&ci - v 
&rednia 40km<h, v max 90km<h, rozwa-
%ane podwy%szenie do 110km<h. 
 Oczywi&cie ruch na caøej trasie za-
mierzano sterowa" komputerowo z 
centralnej nastawni w Pyskowicach i 
wspomaga" z nastawni w Z!bkowi-
cach. Odnoga do Pyskowic Miasta mia-
øa by" jednotorowa (czyli nast!piøaby 
adaptacja tor#w PKP), odnoga do Huty 
Katowice prawdopodobnie dwutoro-
wa. KRR miaø przez Katowice przebie-
ga" od Szopienic do tzw. wolnych to-
r#w po p#ønocnej, a dalej poøudniow! 
stron! szlaku kolejowego.

Spis planowanych przystank•w
 
· pocz!tek Pyskowice Miasto (adaptacja 

tor#w PKP) Pyskowice Gø.
· Gliwice Czechowice
· G. Ku`nica
· G. èab$dy

 

1. I linia Kolei Ruchu Regionalnego
<r•døo: http://katedr.republika.pl
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· G. Kopernika
· G. Xliwki
· G. Gø.
· G. Zabrska 
· G. Zatorze
· G. So&nica
· Zabrze Maciej#w
· Z. Stadion
· Z. Gø.
· Ruda Xl. Zachodnia
· R. Xl.
· R. Xl. Gø. 
· R. Xl. Chebzie
· R. Xl. Drogowa Trasa Xrednic.
· Xwi$tochøowice Huta Florian
· Xwi$tochøowice Centrum
· Chorz#w Batory
· Ch. Gaøeczki
· Katowice Os. Witosa
· K. Xr#dmie&cie
·  K. Paderewskiego
·  K. Bogucice
·  K. Szopienice
·  K. Morawa
·  Sosnowiec
·  S. Pogo'
·  S. Xrodula
·  B$dzin Gø. 
·  B. G#ra Zamkowa
·  B. Ksawera
·  D!browa G#rnicza Centrum
·  D.G. Poniatowskiego
·  D.G. Smugi
·  D.G. Goøon#g
·  D.G. Pogoria
·  D.G. Z!bkowice.
· dodatkowo odgaø$zienie z D.G. Pogoria: 
·  D.G. Huta Katowice Brama Gø.
·  D.G. Huta Katowice Brama 44.
·  K. Huta Baildon
·  K. Centrum

Zakøadano integracj$ KRR z Wojew#dz-
kim Przedsi$biorstwem Komunikacji 
(komunikacja autobusowa i tramwa-
jowa) w zakresie obsøugi ci!g#w po-
przecznych do trasy kolei. Przystanki 
KRR miaøy stanowi" wielofunkcyjne w$-
zøy przesiadkowe skomunikowane z PKP, 
PKS, przewozami pracowniczymi i ^par-
kingami indywidualnej motoryzacji .̂ 
 Przewidywano lokalizacj$ sklep#w w 
blisko&ci przystank#w. KRR miaø praco-
wa" nieprzerwanie przez 20 h<dob$ z 
4h przerw! konserwacyjn!. W przypad-
ku awaryjnego zamkni$cia jednego z 
tor#w miaøa by" mo%liwo&" prowadze-
nia ruchu z wykorzystaniem toru nie-
wøa&ciwego (takt 20 min.). 
 Sterowanie ruchem przez Centrum 

Sterowania Ruchem w Katowicach. KRR 
miaøa mie" wøasne zaplecze techniczne 
do okresowych napraw i przegl!d#w 
taboru. Naprawy gø#wne miaøy by" 
przeprowadzane przez istniej!ce zaple-
cze PKP. 

Charakterystyka techniczna KRR

·  Døugo&" eksploatacyjna: 42,3 < 27,3 
< =9,= km

·  Docelowa ilo&" przystank#w: 27 < 
1= < 43, z tego z peronami wyspo-
wymi: 23 < 25 < 48

·  Odlegøo&" mi$dzy przystankami:
- minimalna 1000 < 1000 < 1000 m
- &rednia 1=27 < 1820 < 1=57 m
- maksymalna 3428 < 3992 < 3992 m
·  Liczba stacji zaplecza :
- gø#wnych: 1<-<1
- pomocniczych: 1<1<2, trzy przekro-

je trasy (mi$dzytorze 4m miedzy 
torami KRR, 8m mi$dzy KRR a PKP 
oraz 4 m mi$dzy torami PKP

Plany realizacyjne:

· odcinek I - Pyskowice - K-ce Boguci-
ce podzielony na zadania 0 i I miaø 
by" realizowany w latach: 

-  zad. 0 (rozbrojenie trasy) 198=-1993
-  zad. I (budowa trasy) 1991-1998 
· odcinek II - K-ce Bogucice - D.G 

Z!bkowice i D.G. Huta Kat. realizo-
wany w latach 199= 2002.

Koszt caøej inwestycji (ceny w 1994r):
-  zadanie 0 - 19,3 mld zø
-  zadanie I - 49 mld zø
-  zadanie II - 38,= mld zø
Koszt ten obejmowaø te% wyposa%enie 

zaplecza i zakup taboru. 

Finansowanie planowanych 
inwestycji

W celu wsparcia ® nansowego wy%ej 
wymienionego przedsi$wzi$cia w roku 
1994 powstaøa fundacja pod nazw! 
G#rno&l!ska Kolej Regionalna z siedzib! 
w Katowicach. Jej celem byøo uspraw-
nienie systemu transportu pasa%erskie-
go regionu g#rno&l!skiego i poprawa 
ochrony &rodowiska naturalnego. Ma-
j!tek fundacji stanowiø #wcze&nie 4,5 
miliarda zø. Zaøo%ycielami fundacji byli 
przedstawiciele wojewody, centrali PKP 
oraz przedstawiciele wi$kszych miast 

aglomeracji &l!skiej. 
 Po zmianie ustroju w 1998 roku za-
cz$øy si$ pojawia" problemy z ® nanso-
waniem przedsi$wzi$cia. Decyduj!cym 
byøo pismo Dyrektora Generalnego PKP 
z 22 lipca 1991 r. o podj$ciu decyzji o 
nieuruchamianiu w bie%!cym roku za-
dania I etapu budowy KRR w GOP. 
 W latach 1991 ± 1997 trwaø stan 
zawieszenia przy budowie KRR ± #w, 
wymieniano tylko korespondencj$ po-
mi$dzy Wojewod! katowickim a mini-
strem transportu i gospodarki morskiej, 
oraz pomi$dzy &l!sk! DOKP a Dyrekcj! 
Generaln! PKP. Ostateczna decyzja o 
caøkowitym wstrzymaniu ® nansowania 
budowy KRR zapadøa decyzj! Dyrektora 
Generalnego PKP. 

Wybrane przykøady kolei 
aglomeracyjnych w Polsce 

Pomorska Kolej Metropolitalna

Zasadniczym celem projektu Pomor-
skiej Kolei Metropolitalnej byøo stwo-
rzenie sprawnego systemu komunikacji 
miejskiej, a przez to umo%liwienie szyb-
szego dojazdu mieszka'c#w i turyst#w 
do subregionu Kaszub a tak%e zwi$k-
szenie sp#jno&ci gospodarczej ± spo-
øecznej regionu. 
 W sierpniu 2005 r. opracowano 
pierwsze plany dotycz!ce budowy ko-
lei metropolitalnej w Tr#jmie&cie, jako 
alternatywy dla ruchu samochodowe-
go. W maju 2007 r. powstaøo wst$pne 
studium wykonalno&ci a ju% w lipcu 
2008 r. projekt tra® ø na List$ Projekt#w 
Kluczowych Programu Operacyjnego 
Infrastruktura i Xrodowisko, natomiast 
studium wykonalno&ci projektu po-
wstaøo w grudniu 2009 r.
 W maju 2013 r. sp#øka Pomorska 
Kolej Metropolitalna zawarøa umow$ 
na projekt i budow$ zaplanowanej li-
nii, kt#ra obejmowaøa dwutorow! lini$ 
nr 248, jednotorow! ø!cznic$ nr 253, 8 
przystank#w osobowych, stacj$ tech-
niczn! przy przystanku Gda'sk R$bie-
chowo, Lokalne Centrum Sterowania 
przy przystanku Gda'sk Matarnia, wia-
dukty kolejowe i drogowe, przej&cia 
pod torami, køadki dla pieszych, przepu-
sty i przej&cia dla zwierz!t oraz System 
Sterowania Ruchem ERTMS. 
 Realizacja Programu Pomorskiej Ko-
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lei Metropolitalnej umo%liwiøa podnie-
sienie poziomu sp#jno&ci spoøecznej 
i gospodarczej Wojew#dztwa Pomor-
skiego poprzez wdro%enie zintegrowa-
nego z ukøadem komunikacji publicz-
nej Metropolii Tr#jmiejskiej, systemu 
kolei regionalnej. Zasi$giem Programu 
obj$ty jest gø#wnie obszar aglomera-
cyjny Tr#jmiasta i przylegaj!ce powiaty. 
 Cechy u%ytkowe projektu Pomorskiej 
Kolei Metropolitalnej to du%y potencjaø 
przewozowy, wysoka sprawno&" i re-
dukcja czasu przejazdu z centr#w miast 
do cel#w, dzi$ki prowadzeniu ruchu 
poza zatøoczonym ukøadem ulicznym. 
Podstawowym celem budowy linii 248 
byøo zapewnienie dogodnego dojazdu 
do lotniska oraz lepsze skomunikowa-
nie powiat#w kartuskiego i ko&cierskie-
go z Tr#jmiastem. Uruchomienie linii 
PKM byøo wa%nym krokiem do znacz!-
cego usprawnienia komunikacji pu-
blicznej w regionie. Budow$ linii kole-
jowej nr 248 Gda'sk Wrzeszcz ± Gda'sk 
Osowa uko'czono i oddano do u%ytko-
wania w 2015 r., ruch pasa%erski rozpo-
cz$to 1 wrze&nia 2015 r. 
 Obiekty in%ynieryjne na linii kolejo-
wej 248:
 Na linii nr 248 i ø!cznicy nr 253 znaj-
duje si$ 41 obiekt#w in%ynieryjnych: 17 
wiadukt#w kolejowych, 5 wiadukt#w 
drogowych, 4 køadki dla pieszych oraz 
15 przepust#w i przej&" pod torami. 
Najwi$kszym obiektem in%ynieryjnym 
jest estakada przy gda'skim lotnisku 
licz!ca a% 940 metr#w. Wszystkie te 

obiekty zostaøy wykonane jako kon-
strukcje %elbetonowe, z wyj!tkiem wia-
duktu WK2 nad lini! nr 202 w okolicach 
przystanku Gda'sk Zaspa, kt#ry 
ma konstrukcj$ stalow!. 

Szybka Kolej w Tr•jmie"cie

W wojew#dztwie pomorskim z powo-
dzeniem funkcjonuje r#wnie% wcze-
&niejsza historycznie linia komunika-
cyjna Szybka Kolej Miejska Tr#jmiasto 
(SKMT). Pierwsz! lini$ Gda'sk Gø#wny ± 
Gda'sk Nowy Port uruchomiono ju% w 
latach 50 __ wieku. W 1952 r. wø!czono 
do ruchu druga lini$: Gda'sk Gø#wny ± 
Sopot, nast$pnie linie te przedøu%ano i 
modernizowano.  Obecnie istniej! linie: 
Tczew ± Gda'sk Gø#wny, Gda'sk Xr#d-
mie&cie ± Søupsk, Gda'sk Wrzeszcz ± 
Gda'sk Port Lotniczy ± Gdynia Gø#wna, 
Gda'sk Gø#wny ± Gda'sk Port Lotniczy 
± Kartuzy, Gdynia Gø#wna ± Ko&cierzy-
na, Gda'sk Gø#wny ± Gda'sk Stadion 
Expo. Samorz!d wojew#dztwa pomor-
skiego w ramach programu ^Mobilne 
Pomorze^ zaplanowaø w latach 2014-
2020 zakup 34 poci!g#w oraz pomoc 
w modernizacji 21 skøad#w dla Szybkiej 
Kolei Miejskiej.

Zako!czenie 

Czy Xl!sk doczeka si$ szybkiej kolei• 
Specy® ka zagospodarowania prze-
strzennego G#rnego Xl!ska, gdzie kil-
ka miast tworzy konurbacj$, zøo%on! 

z kilku miast poøo%onych blisko siebie, 
uzupeøniaj!cych si$ pod wzgl$dem 
funkcjonalnym oraz powi!zanych 
rozbudowan! sieci! komunikacji dro-
gowej i kolejowej powoduje, i% samo-
dzielne realizowanie zada' w zakresie 
komunikacji publicznej przez poszcze-
g#lne miasta jest niemo%liwe. W zwi!z-
ku z powy%szym celowym staøo si$ 
stworzenie zwi!zku komunikacyjnego 
opartego na porozumieniu pomi$dzy 
poszczeg#lnymi gminami, zlokalizowa-
nymi w obszarze konurbacji.
 KZK GOP organizuje komunikacj$ 
publiczn! na terenie nale%!cych do 
niego gmin wraz z miejscowo&ciami 
o&ciennymi, kt#re do zwi!zku nie nale-
%!. Zasi$g terytorialny jednostek zrze-
szonych w zwi!zku przedstawiono na 
poni%szym rys. 2.
 W niekt#rych regionach kraju o po-
dobnej lub nawet mniejszej koncen-
tracji ludno&ci, a tym samym nasileniu 
ruchu pasa%erskiego kolejowy ruch 
regionalny cieszy si$ powodzeniem 
i d!%y si$ do jego rozwoju.  Xl!sk nie 
mo%e doczeka" si$ KRR jak i poø!cze-
nia kolejowego z lotniskiem w Pyrzo-
wicach, najwy%ej poøo%onym w Polsce 
oraz jednym z najwi$kszych w kraju 
pod wzgl$dem liczby obsøugi pasa%e-
r#w. 
 Celowym byøoby rozwa%enie mo%li-
wo&ci wykorzystania sporz!dzonych w 
latach osiemdziesi!tych __ wieku pro-
jekt#w Kolei Ruchu Regionalnego oraz 
dokonania analizy wykupionych grun-
t#w i ekspertyzy istniej!cych obiekt#w 
in%ynieryjnych w fazie I na odcinku 
Katowice ± Gliwice ± Pyskowice. Inn! 
alternatyw! mo%e by" wykorzystanie 
istniej!cych linii kolejowych nr 1 na od-
cinku D!browa G#rnicza ± Katowice, nr 
138 Katowice  ± O&wi$cim, 139 na od-
cinku Katowice ± Bielsko-Biaøa.  

Materiaøy •r€døowe

[1] Przegl!d budowlany 8<1988 
[2] Projekt Planu Transportowego Wo-

jew#dztwa Xl!skiego, 2015 r.
[3] http:<<katedr.republika.pl

 

2. Zasi€g terytorialny KZK GOP
<r•døo: Projekt Planu Transportowego Wojew•dztwa >l!skiego, 2015 r.
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Pan Andrzej Adamczyk - Minister Infrastruktury i Budownictwa 
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PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. 
Instytut Kolejnictwa 
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Komitet Transportu PAN 
Krajowa Sekcja Kolejowa SITK RP 
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