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Drodzy Czytelnicy!

Oddajemy w Państwa ręce kolejny numer Przeglądu Komunikacyjnego. Jest on poświęcony 

głównie tematyce kolejowej. Wyjątkiem jest artykuł na temat raty% kacji przez Polskę euro-

pejskiego porozumienia o głównych śródlądowych drogach wodnych o znaczeniu między-

narodowym (AGN).

Tematyka kolejowa jest zróżnicowana. Obejmuje zagadnienia związane z projektowaniem 

i wibroizolacją rozjazdów, rozwiązaniami konstrukcyjnymi przejazdów, czyli skrzyżowań to-

rów kolejowych z jezdniami drogowymi, ze szczególnym podkreśleniem jakości eksploata-

cyjnej i tłumienia drgań. Zawiera też problemy badań mostu kolejowego pod obciążeniem 

eksploatacyjnym. Do tematyki kolejowej należy zaliczyć również artykuł na temat nowych 

systemów w zarządzaniu ruchem kolejowym w Polsce.

Artykuły dotyczące rozjazdów i przejazdów kolejowych, badania mostów oraz zarządzania 

ruchem kolejowym są bardzo istotne, szczególnie dla procesu wprowadzania szybkich po-

ciągów pasażerskich na sieć kolejową. Prowadzenie ruchu pociągów pasażerskich z pręd-

kościami 160 km/h i więcej wymaga zarówno specjalnych rozwiązań konstrukcyjnych w 

drogach kolejowych,  jak i w zarządzaniu ruchem. Badania mostów kolejowych i interpre-

tacja ich wyników jest również bardzo ważna w przypadku zmieniających się warunków 

eksploatacyjnych na kolei.

Dzięki dodaniu do tej tematyki informacji o warunkach jakie powinien spełniać międzynaro-

dowy śródlądowy transport wodny stworzony został  taki zestaw artykułów, który powinien 

zadowolić i zainteresować nawet najbardziej wymagających czytelników. Mam nadzieję, że 

tak się stanie i życzę dobrego odbioru zaprezentowanych w numerze prac.

Marek Krużyński
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Problemy dynamiki obiektów infrastruktury transportowej

W typowym stosowanym ukształto-
waniu geometrycznym toru zwrot-
nego w rozjeździe kolejowym sto-
suje się pojedynczy łuk kołowy bez 
krzywych przejściowych. Takie roz-
wiązanie oznacza tolerowanie miejsc 
gwałtownej, skokowej zmiany rzęd-
nych wykresu krzywizny na początku 
i końcu omawianego układu geome-
trycznego, co skutkuje gwałtownym 
pojawieniem się znacznych oddzia-
ływań dynamicznych. Powoduje to 
konieczność ograniczenia prędkości 
jazdy pociągów na rozjazdach i jest 
szczególnie niekorzystne na kolejach 
dużych prędkości. Dlatego też należy 
poszukiwać nowych rozwiązań geo-

metrycznych, które umożliwią wyeli-
minowanie tego problemu.

 
W ostatnim okresie w niektórych 

krajach, zwłaszcza na kolejach dużych 
prędkości, dąży się do wyłagodzenia 
wykresu krzywizny w newralgicznych 
rejonach. W tym celu wprowadza się 
tzw. „odcinki klotoidy” po obu stro-
nach łuku kołowego, na których krzy-
wizna zmienia się w sposób liniowy, 
często jednak nie osiągając w punk-
tach skrajnych wartości zerowych [9, 
10, 11]. W rozjeździe z odcinkami krzy-
wizny liniowej długość toru zwrotne-
go zostaje podzielona na trzy strefy 
(rys. 1): 
- strefę początkową o długości 1l  , 

posiadającą krzywiznę narastającą 
w sposób liniowy,

- strefę środkową o długości 2l , po-
siadającą krzywiznę ustaloną,

- strefę końcową o długości 3l , o 
krzywiźnie ma lejącej w sposób li-
niowy. 

Oczywiście, możliwe są tutaj różne 
warianty, związane z wartościami 
krzywizny oraz długościami poszcze-
gólnych stref. Ponadto przebieg krzy-
wizny pokazany na rysunku 1 nie jest 
rozwiązaniem idealnym. Warto by 
jeszcze rozpatrzyć możliwości wyła-
godzenia (tj. likwidacji załomów na 
wykresie krzywizny) rejonów wejścia 
w łuk kołowy rozjazdu. 

Wyznaczanie optymalnej krzywizny toru zwrotnego w rozjazdach 
dla kolei dużych prędkości na podstawie analizy dynamicznej

Streszczenie: W artykule została przedstawiona analityczna metoda wyznaczania krzywizny toru zwrotnego rozjazdu kolejowego posia-
dającego na swojej długości odcinki zmiennej krzywizny. Taki rozjazd jest dedykowany w głównym stopniu kolejom dużych prędkości.  
Rozpatrzono dwa odrębne przypadki obejmujące liniowy przebieg krzywizny oraz przebieg nieliniowy, w postaci wielomianowej. Uzyskane 
rozwiązania problemu pozwalają na przyjmowanie dowolnych wartości krzywizny na początku i na końcu układu geometrycznego. Skon-
centrowano się na wyjaśnieniu podstawowej i dotąd niewyjaśnionej kwestii, jaki rodzaj odcinków zmiennej krzywizny jest najkorzystniejszy 
z punktu widzenia wymagań eksploatacyjnych.  W tym celu została przeprowadzona analiza dynamiczna kilkunastu wybranych, miarodaj-
nych przypadków. Wskazano na celowość weryfi kacji występującego w praktyce wykonawczej stosowania tzw. „odcinków klotoidy”, z nieze-
rowymi wartościami krzywizny w punktach początkowym i końcowym toru zwrotnego. Wykazano, że najkorzystniejsze właściwości posiada 
tor zwrotny rozjazdu z nieliniowym przebiegiem krzywizny w strefi e początkowej i strefi e końcowej oraz zerowymi wartościami krzywizny w 
punktach skrajnych układu geometrycznego.

Słowa kluczowe: Rozjazdy kolejowe; Modelowanie krzywizny; Analiza dynamiczna

Abstract: The paper presents an analytical method of identifying the curvature of the turnout diverging track consisting of sections of 
varying curvature. Such turnout is mainly applied on High Speed Railway. Both linear and nonlinear (polynomial) curvatures of the turnout 
diverging track are considered in the paper. Obtained solutions enable to assume curvature values at the beginning and end point of the 
geometrical layout of the turnout. The paper focus on a fundamental and unexplained so far issue connected with selection of the most fa-
vourable curvature section from the operational requirements point of view. In order to determine the optimal curvature a dynamic analysis 
has been carried out on the several representative cases. It has been indicated that, used in railway practice, clothoid sections with nonzero 
curvatures at the beginning and end points of the turnout should be verifi ed. It has been proved that the turnout with nonlinear curvature 
reaching zero values at the extreme points of the geometrical layout is the most favourable.

Keywords: Railway turnouts; Curvature modelling; Dynamics analysis

Determination of the optimal curvature of the turnout diverging 
track for HSR using dynamic analysis

Władysław Koc
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 Jak widać, każdy tor zwrotny rozjaz-
du z odcinkami zmiennej krzywizny 
jest opisany za pomocą 6 parametrów. 
Jeśli nawet uwzględnimy warunki 
ograniczające wynikające z zadane-
go skosu rozjazdu i wartości rzędnej 
końcowej, to i tak liczba możliwych 
wariantów okazuje się bardzo duża. 
W pracy [5] podjęto próbę wstępnej 
oceny wybranych przypadków geo-
metrycznych z wykorzystaniem anali-
zy dynamicznej. Teraz postanowiono 
podejść do problemu w sposób me-
todyczny i określić najkorzystniejszą z 
punktu widzenia dynamiki krzywiznę 
toru zwrotnego w rozjeździe kolejo-
wym.
 Modelowanie krzywizny na długo-
ści toru zwrotnego rozjazdu pozwala 
stworzyć jej zapis analityczny w po-

staci funkcji )(lk , gdzie parametr l 
określa położenie danego punktu na 
długości krzywej. W niniejszej pracy 
zostały wyznaczone odpowiednie 
równania analityczne zarówno dla 
przypadków już stosowanych odcin-
ków krzywizny liniowej, jak również 
dla zaproponowanych odcinków 
nieliniowych (w postaci wielomiano-
wej). Umożliwiło to przeprowadzenie 
analizy dynamicznej wybranych wa-
riantów i na jej podstawie wskazanie 
najkorzystniejszego rozwiązania geo-
metrycznego. 

Zastosowanie odcinków krzywizny 

liniowej

W strefi e początkowej toru zwrotnego 
rozjazdu krzywiznę k(l) opisuje równa-
nie [3]

l
l

kk
klk

1

12
1)(

"
#$            (1)

W strefi e łuku kołowego, tj. dla 

211, llll #% , występuje stała krzy-

wizna 2)( klk $ . W strefi e końcowej 
rozjazdu równanie krzywizny jest na-
stępujące:

l
l

kk
ll

l

kk
klk

3

23
21

3

23
2 )()(

"
##

"
"$  (2)

Wartość kąta nachylenia stycznej na 
końcu rozjazdu wynosi

3
32

221
21

321
22

)( l
kk

lkl
kk

lll
#

##
#

$##&
  

(3)
Na tej podstawie możemy wyznaczyć 

skos rozjazdu n
1

. Wartość n  wynosi

)(tan

1

321 lll
n

##
$

&
              (4)

Zastosowanie odcinków krzywizny 

nieliniowej

W strefi e początkowej toru zwrotnego 
rozjazdu, po wprowadzeniu współ-
czynnika liczbowego 0C ' , otrzy-
mujemy

2

122

1

12

1

1 )(
32

)()( lkk
l

C
lkk

l

C
klk "

"
""#$

3

123

1

)(
2

lkk
l

C
"

"
# .            (5)

Uzyskanie poprawnego rozwiązania 
wymaga przyjęcia odpowiedniej war-
tości parametru C. Funkcja krzywizny 
( )k l  w rozpatrywanej strefi e musi  

bowiem być funkcją monotoniczną, 
rosnącą dla 0l ( . Jak wykazano, pa-
rametr C musi przyjmować wartości 

z przedziału 1,5;3C% . Z uwagi na 
relację długości krzywej parametrycz-
nej do długości krzywej o krzywiźnie 
liniowej (tj. uogólnionej klotoidy) naj-
korzystniejszym rozwiązaniem wydaje 
się być parametryczna krzywa przej-
ściowa C = 1,5. Funkcja ( )k l przyjmuje 
dla niej postać:

) * ) * 3

1 2 1 2 13

1 1

3 1
( )

2 2
k l k k k l k k l

l l
$ # " " "

  
(6)

Tak jak w przypadku stosowania od-
cinków krzywizny liniowej, w strefi e 

łuku kołowego, tj. dla 1 1 2,l l l l% # , 

występuje stała krzywizna 2( )k l k$ .  
W strefi e końcowej rozjazdu (dla C = 
1,5) równanie krzywizny jest następu-
jące:

2 3

1 2 3 4( )k l c c l c l c l$ # # #     (7)
gdzie

) * ) * ) *2 3

1 2 1 2 1 2 3 22 3

3 3

3 1

2 2
c k l l l l k k

l l

+ ,
$ # # # # "- .

/ 0

) * ) * ) *2

2 1 2 1 2 3 22 3

3 3

3 3

2
c l l l l k k

l l

+ ,
$ " # # # "- .

/ 0

) * ) *3 1 2 3 22 3

3 3

3 3

2 2
c l l k k

l l

+ ,
$ # # "- .
/ 0

) *4 3 23

3

1

2
c k k

l
$ " "

Kąt nachylenia stycznej na końcu roz-

jazdu, dla 1 2 3l l l l$ # # , jest opisany 
następującym wzorem:

1 2
1 2 3 1 2 2

3 5
( )

8

k k
l l l l k l&

#
# # $ # #

 

3 2
3

3 5

8

k k
l

#
#

             (8)
Na rysunku 2 przedstawiono wykres 
krzywizny ( )k l  dla 1,5C $ na długo-
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2. Wykres krzywizny z odcinkami nieliniowymi dla 1,5C $ na długości toru 

zwrotnego rozjazdu ( 1R $ 16000 m, 
1l $ 40 m, 2R $ 6000 m, 2l $ 57,184 m,  

3l $ 45 m, 3R $  25000 m)
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1. Wykres krzywizny z odcinkami liniowymi na długości toru zwrotnego rozjazdu

( 1R =16000 m, 1l = 40 m, 2R = 6000 m, 2l = 64,584 m, 3l = 45 m, 3R = 25000 m)
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ści toru zwrotnego rozjazdu posiada-
jącego odcinki krzywizny nieliniowej 
oraz charakterystyki liczbowe odpo-
wiadające przykładowemu rozjazdowi 
pokazanemu na rysunku 1.

Wybór wariantów do analizy 

dynamicznej

Celem analizy dynamicznej było po-
równanie przyspieszeń poprzecznych 
występujących na wybranych rozjaz-
dach. Aby zapewnić miarodajność 
takiej analizy przyjęto następujące za-
łożenia:
- obowiązuje jednakowy skos roz-

jazdu 1 : n , przy czym n = 50,

- wartości stałej krzywizny 2k są w 
porównywanych przypadkach ta-
kie same,

- wartości zmiennej krzywizny 1k

i 3k  są sobie równe, przy czym 
w porównywanych przypadkach 
ulegają one zmianie i wynoszą 

20,75k , 
20,5k , 

20,25k i 0,

- długości strefy początkowej 1l

i strefy końcowej 3l są sobie rów-
ne (przy spełnieniu odpowiednich 
warunków kinematycznych),

- długość łuku kołowego 2l  zamyka 
dany układ geometryczny, zapew-
niając uzyskanie zadanego skosu 
rozjazdu.

Analizie dynamicznej poddano w su-
mie 13 przypadków przedstawionych 
w tablicy 1. Zgodnie z obowiązujący-
mi przepisami wartości dopuszczalne 
parametrów kinematycznych wyno-
szą: przyspieszenia na łuku kołowym 

dopa $ 0.6 m/s2, a przyrostu przyspie-
szenia w strefi e zmiennej krzywizny 

dop1 $ 0.5 m/s3. Długość 2l wynika z 
zależności (3) dla krzywizny liniowej 
i (8) dla krzywizny nieliniowej. Odpo-
wiedni wzór dla krzywizny liniowej ma 
postać

2 31 2
2 1 2 3 1 3

2

1
( )

2 2

k kk k
l l l l l l

k
&

##+ ,$ # # " "- ./ 0    
(9)

a dla krzywizny nieliniowej
3 21 2

2 1 2 3 1 3

2

3 53 51
( )

8 8

k kk k
l l l l l l

k
&

##+ ,$ # # " "- ./ 0  
            (10)
Na łuku kołowym bez krzywych przej-
ściowych (Przypadek 1 z tablicy 1) 

zmiana przyspieszenia odbywa się 
liniowo na długości bazy sztywnej wa-

gonu bl . W strefi e początkowej (i koń-
cowej) zawierającej krzywiznę liniową 
(Przypadki 2 ÷ 5) wartość 1 jest stała 
na długości. W przypadku występo-
wania krzywizny nieliniowej (wielo-
mianowej) wartość 1 jest  zmienna 
na długości. Dla Przypadków 6 ÷ 9 
obowiązuje warunek:

3

max

2 1 1

1 1 3
max

3,6 2

V

R R l
1

+ 2 32 3
$ " "- 4 54 5

6 7- 6 7/
3

2

3

2 1 1

1 1 3
1,5

3,6 2
dop

V
l

R R l
1

,2 32 3
" " 8.4 54 5
6 7 .6 7 0   

Zwiększenie o 50% normatywnej war-

tości dopuszczalnej dop1 wynika z 

tego, że wartość max1 występuje tylko 
w jednym punkcie (dla l = 0), a następ-
nie maleje, osiągając na końcu odcin-
ka (dla 

1l l$ ) wartość zerową. Jeśli 
jednak dla odcinków krzywizny nie-
liniowej chcemy zachować wartość 

dop1 , wówczas musimy zwiększyć o 
50% długość 

1l . Taka właśnie sytuacja 
jest rozpatrywana w Przypadkach 10 
÷ 13. 
 Celem wprowadzenia kryterium 
dynamicznego było przeprowadze-
nie analizy porównawczej różnych 
układów geometrycznych toru zwrot-
nego rozjazdu pod kątem wpływu 
ich kształtu na wielkość występują-
cych oddziaływań poprzecznych w 
układzie tor – pojazd szynowy. Pod-
stawowym problemem stosowania 
złożonych modeli matematycznych 

w modelowaniu dynamiki takiego 
układu jest interpretacja uzyskanych 
wyników, zwłaszcza w odniesieniu do 
toru kolejowego. W pracach [1, 7, 12] 
operuje się rozbudowanymi mode-
lami pojazdów szynowych, dążąc do 
możliwie wiernego odzwierciedlenia 
rzeczywistości. Złożone postaci rów-
nań ruchu wymagają określenia na 
drodze eksperymentalnej parame-
trów konkretnych typów pojazdów: 
mas i momentów bezwładności, 
charakterystyk sprężystych, charakte-
rystyk tłumienia. W pracy [12] przed-
miotem analizy jest wagon dwuosio-
wy oraz dwa rodzaje wózków o 18 lub 
16 stopniach swobody. Model opisuje 
elastyczność pionową i poziomą toru, 
zakładając stałą sztywność i parametry 
tłumienia. W pracy [7] do analizy kom-
fortu jazdy pasażera wykorzystano 
model pojazdu szynowego o 46 stop-
niach swobody i model nawierzchni o 
1 stopniu swobody (przemieszczenia 
w kierunku poprzecznym do osi toru), 
co sprawiło, że cechy pojazdu wyraź-
nie dominują nad wpływem kształtu 
geometrycznego toru. Dlatego też 
w niniejszej pracy pominięto aspekty 
konstrukcyjne samego pojazdu szy-
nowego [8]. 
 Do oceny oddziaływań dynamicz-
nych został przyjęty uproszczony mo-
del pojazdu szynowego, który zdał 
egzamin we wcześniejszych pracach 
poświęconych analizie wpływu układu 
geometrycznego toru na wielkość od-
działywań [2, 4, 6]. Zastosowany model 

Tab. 1. Zestawienie parametrów geometrycznych dla wybranych rozjazdów o skosie 1:50.

Krzywizna 1k  
[rad/m]

1l  
[m]

2k  
[rad/m]

2l  
[m]

3l  
[m]

3k  
[rad/m]

L 
[m]

1 stała 0 0 1/6000 119,984 0 0 119,984

2

liniowa

1/8000 15 1/6000 93,734 15 1/8000 123,734

3 1/12000 29 1/6000 76,484 29 1/12000 134,484

4 1/24000 43 1/6000 66,234 43 1/24000 152,234

5 0 58 1/6000 61,984 58 0 177,984

6

nieliniowa

1,5 dop1 18

1/8000 15 1/6000 92,797 15 1/8000 122,797

7 1/12000 29 1/6000 72,859 29 1/12000 130,859

8 1/24000 43 1/6000 58,172 43 1/24000 144,172

9 0 58 1/6000 47,484 58 0 163,484

10

nieliniowa

dop1 18

1/8000 22 1/6000 80,109 22 1/8000 124,109

11 1/12000 43 1/6000 50,109 43 1/12000 136,109

12 1/24000 65 1/6000 26,547 65 1/24000 156,547

13 0 86 1/6000 12,484 86 0 184,484
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dynamiczny uwzględnia długość bazy 
sztywnej wagonu (w danym przypad-

ku bl = 20 m). Sprawia to, że następuje 
pewne wyłagodzenie wykresu przy-
spieszeń ( )a l wymuszających drgania 
poprzeczne, które zostają zreduko-
wane do wartości ( )kora l . Zestawie-
nie analizowanych przyspieszeń dla 
rozpatrywanych przypadków zawiera 
tablica 2.
 Rozwiązaniem problemu jest funk-
cja ( )X t , przedstawiająca odchy-
lenie pojazdu w kierunku poprzecz-
nym pod wpływem działania siły 
( ) ( )P t m a t$ 9 . Funkcja ( )X t  stano-

wi wypadkową składowej statycznej 
oraz drgań układu. Z punktu widzenia 
oceny dynamiki istotne jest rozpatrze-
nie przyspieszeń w ruchu drgającym 

( )va X t$   . Jako kryteria oceny przy-
jęto największą amplitudę przyspie-

szeń w ruchu drgającym max X  

oraz zmodyfi kowany wskaźnik 
0

0

( )
kl l

a

l

w X t dl

#

$ :             (11)

gdzie:  0l  – punkt wjazdu wózka po-
jazdu szynowego na punkt charakte-
rystyczny,

kl – długość przyjętego odcinka po-
trzebnego do wytłumienia drgań.

Wyniki przeprowadzonej analizy

W tablicy 3 zestawiono obliczone war-

tości wskaźnika aw oraz największej 

amplitudy max X  dla wszystkich roz-
patrywanych przypadków. Otrzymane 
wykresy przyspieszeń ruchu drgające-

go ( )X l   dla wybranych przypadków 
z odcinkami krzywizny liniowej przed-
stawiono na rysunkach 3 i 4. 
 Z tablicy 3 wykresów przyspieszeń 
ruchu drgającego na rysunkach 3 i 4 
jednoznacznie wynika, że w przypad-
ku zastosowania odcinków krzywizny 
liniowej decydującą rolę odgrywa-

ją krzywizny skrajne 1k i 3k . Wraz ze 
spadkiem tych wartości maleją am-
plitudy drgań w rejonach: początko-

wym i końcowym, by dla 1 3 0k k$ $  
przyjąć wartości bardzo małe (rys. 4). 
Podobne wartości jak dla tego przy-
padku występują również w rejonie 
początkowym i końcowym łuku koło-
wego i – jak wynika z tablicy 3 – do-
tyczy to wszystkich rozpatrywanych 
przypadków. 
 W przypadku zastosowania odcin-
ków krzywizny nieliniowej wykresy 
przyspieszeń ruchu drgającego w 

rejonach skrajnych toru zwrotnego 
rozjazdu mają zbliżony przebieg do 
wykresów przedstawionych na rysun-
kach 3 i 4. Istotna różnica ujawnia się 
jednak w rejonie początkowym i koń-
cowym łuku kołowego (rys. 5 oraz tab. 
3).
 Jak widać, zastosowanie odcinków 
krzywizny nieliniowej w praktyce re-
dukuje do zera oddziaływania dyna-
miczne w strefi e środkowej i dotyczy 

to wszystkich przyjętych wartości 1k  

i 3k . Zdecydowanie najkorzystniejsza 

sytuacja występuje dla 1 3 0k k$ $ , 
gdy w strefach skrajnych przyspiesze-
nia ruchu drgającego są najmniejsze. 
Żeby jednak uzyskać tam podobne 
wartości jak dla odcinków liniowych, 
należy zachować taką samą wartość 

przyrostu przyspieszenia dop1  (Przy-
padki 10 ÷ 13). Oznacza to koniecz-
ność zwiększenia o 50% długości 
odcinków krzywizny nieliniowej w po-
równaniu do odcinków liniowych.
 Biorąc pod uwagę wszystkie uwa-
runkowania, zdecydowanie najko-
rzystniejszym rozwiązaniem okazuje 
się Przypadek 13, z odcinkami krzywi-
zny nieliniowej, zerową krzywizną na 
początku i końcu rozjazdu oraz zacho-

 

3. Wykresy przyspieszeń ruchu drgającego ( )X l   dla Przypadku 2

(odcinki krzywizny liniowej, 1 3k k$ $ 1/8000 rad/m)

 

4. Wykresy przyspieszeń ruchu drgającego ( )X l   dla Przypadku 5

(odcinki krzywizny liniowej, 1 3 0k k$ $ )

 

 

5. Wykresy przyspieszeń ruchu drgającego ( )X l   w stre% e środkowej dla 

Przypadku 13 (odcinki krzywizny nieliniowej, 1 3 0k k$ $ )
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6. Wykres krzywizny z odcinkami nieliniowymi na długości toru zwrotnego 

rozjazdu ( 1k =0, 1l = 86 m, 2k = 1/6000 rad/m, 2l  = 12,484 m,  3l = 86 m, 3k =0)
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waniem obowiązującej wartości do-
puszczalnej przyrostu przyspieszenia. 
Na rysunku 6 przedstawiono wykres 
krzywizny na długości toru zwrotnego 
rozjazdu dla tego przypadku.

Podsumowanie

W torze zwrotnym typowego rozjazdu 
kolejowego (zwyczajnego) stosuje się 
pojedynczy łuk kołowy bez krzywych 

przejściowych. Wskutek tego wystę-
pują miejsca gwałtownej, skokowej 
zmiany rzędnych wykresu krzywizny na 
początku i końcu rozjazdu. W ostatnim 
okresie w niektórych krajach, zwłaszcza 

Strefa początkowa Strefa środkowa Strefa końcowa

1

25567,0)( $la

984,119;0%l

2

( ) 0,38580247 0,0085734a l l$ #

0;15,00l%

51440329,0)( $la

15,00;108,734l%

( ) 1, 446622 0,00857339a l l$ "

108,734;123,734l%

3

( ) 0, 25720165 0,008869a l l$ #

0;29,00l%

51440329,0)( $la

29,00;105,484l%

( ) 1, 44994324 0,008869a l l$ "

105,484;134,484l%

4

( ) 0,1286008 0,008972a l l$ #

0;43,00l%

51440329,0)( $la

43,00;109,234l%

( ) 1, 49446717 0,00897215a l l$ "

109,234;152,234l%

5
( ) 0,008869022a l l$

0;58,00l%

51440329,0)( $la

58,00;119,984l%

( ) 1,578544061 0,00886902a l l$ "

119,984;177,984l%

6
5 3

( ) 0,385802 0,012860082

1,9052 10

a l l

l"

$ #

" 9

0;15,00l%

51440329,0)( $la

15,00;107,797l%

2 5 3

( ) 33,31296033 0,84899995

0,00701858 1,9052 10

a l l

l l"

$ " #

" # 9

107,797;122,797l%

7
6 3

( ) 0, 257202 0,013303533

5,2729 10

a l l

l"

$ #

" 9

0;29,00l%

51440329,0)( $la

29,00;101,859l%

2 6 3

( ) 9,817640935 0,25757725

0,00207002 5,2729 10

a l l

l l"

$ " #

" # 9

101,859;130,859l%

8
6 3

( ) 0,12860082 0,013458226

2,42622 10

a l l

l"

$ #

" 9

0;43,00l%

51440329,0)( $la

43,00;101,172l%
2 6 3

( ) 5, 20173599 0,13783265

0,00104938 2,42622 10

a l l

l l"

$ " #

" # 9

101,172;144,172l%

9
6 3

( ) 0,13303533

1,31823 10

a l l

l"

$

" 9

0;58,00l%

51440329,0)( $la

58,00;105,484l%

2 6 3

( ) 3,584992901 0,09239319

0,00064653 1,31823 10

a l l

l l"

$ " #

" # 9

105,484;163,484l%

10
6 3

( ) 0,385802 0,008768238

6,03873 10

a l l

l"

$ #

" 9

0;22,00l%

51440329,0)( $la

22,00;102,109l%
2 6 3

( ) 10,06995958 0,27027629

0,00224838 6,03873 10

a l l

l l"

$ " #

" # 9

102,109;124,109l%

11
6 3

( ) 0, 257202 0,00897215

1,61748 10

a l l

l"

$ #

" 9

0;43,00l%

51440329,0)( $la

43,00;93,109l%
2 6 3

( ) 2,60009332 0,08092239

0,00066046 1,61748 10

a l l

l l"

$ " #

" # 9

93,109;136,109l%

12
7 3

( ) 0,12860082 0,008903134

7,02417 10

a l l

l"

$ #

" 9

0;65,00l%

51440329,0)( $la

65,00;91,547l%
2 7 3

( ) 1,172456697 0,04273918

0,00032988 7,02417 10

a l l

l l"

$ " #

" # 9

91,547;156,547l%

13
7 3

( ) 0,0897215

4,04369 10

a l

l"

$

" 9

0;86,00l%

51440329,0)( $la

86,00;98,484l%
2 7 3

( ) 0,883733908 0,0323152

0,0002238 4,04369 10

a l l

l l"

$ " #

" # 9

98,484;184,484l%

Tab. 2. Przyspieszenia )(la  [m/s2] w poszczególnych strefach dla rozpatrywanych rozjazdów
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na kolejach dużych prędkości, dąży się 
do wygładzenia wykresu krzywizny w 
tych rejonach, wprowadzając tzw. „od-
cinki klotoidy” po obu stronach łuku ko-
łowego, na których krzywizna zmienia 
się w sposób liniowy. 
 W niniejszej pracy została przed-
stawiona analityczna metoda roz-
wiązania problemu, mająca charakter 
ogólny i pełny. Zostały wyznaczone 
odpowiednie równania zarówno dla 
przypadków występowania odcin-
ków krzywizny liniowej, jak również 
dla zaproponowanych odcinków 
nieliniowych (w postaci wielomiano-
wej). Podane zależności teoretyczne 
obejmują - odrębnie - obydwa pod-
stawowe warianty rozkładu krzywizny 
(liniowy i nieliniowy)  i mają charakter 
uniwersalny, m. in. pozwalają na przyj-
mowanie dowolnych wartości krzy-
wizny na początku i na końcu układu 
geometrycznego. 
 Starannie dobrane przypadki geo-
metryczne zostały poddane analizie 
porównawczej pod kątem określenia 
wpływu ich kształtu na wielkość wy-
stępujących oddziaływań poprzecz-
nych w układzie tor – pojazd szynowy,  
przy wykorzystaniu odpowiedniego 
modelu dynamicznego. Do oceny 
oddziaływań dynamicznych został 
przyjęty uproszczony model pojazdu 
szynowego o jednym stopniu swo-
body, składający się z masy, sprężyny 

i tłumika oraz uwzględniający długość 
bazy sztywnej wagonu, który zdał 
egzamin we wcześniejszych pracach 
poświęconych analizie wpływu ukła-
du geometrycznego toru na wielkość 
oddziaływań.
 W wyniku przeprowadzonej analizy 
dynamicznej wykazano, że najkorzyst-
niejsze właściwości posiada tor zwrot-
ny rozjazdu z nieliniowym przebie-
giem krzywizny w strefi e początkowej 
i strefi e końcowej oraz zerowymi war-
tościami krzywizny w punktach skraj-
nych układu geometrycznego, przy 
odpowiednim wydłużeniu odcinków 
nieliniowej krzywizny w porównaniu 
do odcinków liniowych dla zachowa-
nia takiej samej wartości dopuszczal-
nej przyrostu przyspieszenia. Jedno-
cześnie nasunęła się wątpliwość, czy 
ma swoje uzasadnienie występujące 
w praktyce wykonawczej stosowanie 
tzw. „odcinków klotoidy” z niezerowy-
mi wartościami krzywizny w punk-
tach początkowym i końcowym toru 
zwrotnego.  
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Tab. 3. Zestawienie obliczone wartości wskaźnika aw oraz największej amplitudy max X  

Przypa-
dek

Rejon oddziaływań

1k 1 2k k" 2 3k k" 3k

aw  
[m2/s2]

max X  
 

[m/s2]

aw  
[m2/s2]

max X  
 

[m/s2]

aw  
[m2/s2]

max X  
 

[m/s2]

aw  
[m2/s2]

|
max X  

 
[m/s2]

1 216,9 174,4 0 0 0 0 216,9 174,4

2 659,9 531,8 4,44 3,12 4,37 3,38 660,8 526,4

3 440,3 355,4 4,02 3,23 3,9 2,9 439,5 351,6

4 178,9 220,6 3,27 4,21 3,13 4,06 174,5 219,1

5  4,22  3,23 4,21 3,23 4,25 3,29  4,28  3,29

6 660,7 533,02 0,46 0,26 0,17 0,16 653,6 522,35

7 440,8 356,64 0,15 0,06 0,22 0,04 434,6 346,84

8 221,2 180,19 0,18 0,04 0,56 0,48 199,2 157,50

9  6,38  4,85 0,08 0,03 0,08 0,03  7,67  5,86

10 659,9 531,9 0,02 0,05 0,16 0,09 647,5 523,7

11 440,3 355,5 0,07 0,03 0,07 0,03 436,7 349,4

12 220,7 178,9 0,06 0,02 0,09 0,04 214,77 171,1

13  4,28  3,27 0,05  0,008 0,05  0,008  5,08  3,93
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Nawierzchnia kolejowa ma na celu 
prowadzenie ruchu kolejowego z za-
pewnieniem bezpieczeństwa, ciągłego 
i regularnego ruchu pociągów. Cią-
głość ruchu wymaga eksploatacji na-
wierzchni, obejmujące jej użytkowanie 
i odnawianie. Należy przyjąć, że linie 
kolejowe znajdują się w stanie użytko-
wania lub odnawiania, w szczególnych 
przypadkach linia może znajdować się 
jednocześnie w stanie użytkowania lub 
odnawiania. Nawierzchnia kolejowa 
może znajdować się w jednym z trzech 
stanów: pełnej, ograniczonej zdatności 
eksploatacyjnej i niezdatne eksploata-
cyjnie.  Użytkowanie może odbywać się 
przy pełnej zdolności eksploatacyjnej, 
czyli stanie normalnego utrzymywania 
nawierzchni kolejowej lub w ograni-
czonym stanie, jeżeli ruch pociągów i 
odbywa się z prędkościami mniejszymi 
od maksymalnej przewidzianej dla da-
nej linii. Stany odnawiania nawierzchni 
kolejowej występują podczas plano-
wanych zamknięć technologicznych, 
nieplanowanych zamknięć i zamknięć 
technologicznych. O jakości eksploato-
wanej (J) nawierzchni kolejowej decy-
duje zespół cech takich jak: charakte-
rystyka niezawodności (N) i trwałości 
(T) eksploatacyjnej, podatności utrzy-
maniowo-naprawczej (P) oraz charak-
terystyka ekonomiczna (E) eksploatacji 

nawierzchni, opisane wzorem (1) gdzie, 
a

1-4
 to współczynnik wag, w to charakte-

rystyka nawierzchni wzorcowej.
 
 ! " 
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!
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gdzie n to liczba nieplanowanych i awa-
ryjnych zamknięć torowych w ciągu 
roku na długości linii l, q to natężenie 
przewozami, β to współczynnik prędko-
ści β=1,4-0.004 V

max
.

 Eksploatacyjna trwałość nawierzchni 
to obciążenie Q przy którym całkowita 
liczba pojedynczych wymian szyn na 
długości 1 km nie przekracza k metrów. 
Podatność utrzymaniowo-naprawcza 
to długość toru na którym wykonuje się 
naprawy bieżące w ciągu 1 godziny za-
mknięcia. [1]

Trwałość i niezawodność rozjazdów 

Uszkodzenia nawierzchni kolejowej na 
rozjeździe są bardziej złożone niż uszko-
dzenia na odcinkach toru i przebiegają 
znaczniej szybciej. Rozjazd kolejowy 
jest elementem linii kolejowej, którego 
trwałość i niezawodność zapewnia bez-
pieczeństwo prowadzenia ruchu kole-
jowego.  
 Szybszy proces degradacji rozjazdu 

spowodowany jest większymi oddziały-
waniami dynamicznymi pojazdów szy-
nowych w miejscach nieciągłości toków 
na krzyżownicy i zwrotnicy i twardością 
stali konstrukcyjnej zwrotnicy i krzy-
żownicy. W części zwrotnicowej naj-
bardziej niebezpieczne uszkodzenia to 
nieprzyleganie iglicy do opornicy, wy-
kruszenia na powierzchni tocznej iglicy 
i opornicy. W części krzyżownicy wady 
i uszkodzenia rozjazdu powodujące ko-
nieczność ograniczonej eksploatacji to: 
zgniecenie dzioba krzyżownicy, pęk-
nięcie krzyżownicy, spływ w żłobkach 
szyn skrzydełkowych. Podrozjazdnice w 
części krzyżownicowej poddawane są 
nierównomiernemu obciążeniu dyna-
micznemu, powodującemu pęknięcia 
poprzeczne  podrozjazdnic strunobeto-
nowych. 

Wymagania techniczne dla rozjazdów 

Zgonie z Listą Prezesa Urzędu Transpor-
tu Kolejowego w sprawach właściwych 
krajowych specyfi kacji technicznych i 
dokumentów normalizacyjnych, któ-
rych zastosowanie umożliwia spełnienia 
zasadniczych wymagań dotyczących 
interoperacyjności systemu kolei z dnia 
19 stycznia 2017 r. w zakresie podsyste-
mu infrastruktura wskazano zamkniętą 
listę składników wymagających rozwią-

Badania trwałości rozjazdów kolejowych z podkładkami pod 
podkładowymi (ppp) w podrozjazdnicach strunobetonowych

Streszczenie: Niniejsza praca poświęcona jest zagadnieniu jakości nawierzchni rozjazdów kolejowych. W referacie przedstawiono zagad-
nienie jakości nawierzchni kolejowej w aspekcie rozjazdów kolejowych z podkładami pod podkładowymi. Przedstawiono wyniki badań z 
odcinak badawczego z rozjazdami z materiałami wibroizolacyjni w podrozjazdnicach zlokalizowanego na stacji Siedlce. W pracy przedsta-
wiono wyniki badań laboratoryjnych, numerycznych i terenowych obrazujące wpływ podkładek pod podkładowych na trwałość rozjazdu.  

Słowa kluczowe: Rozjazd kolejowy; Wibroizolacja; Jakość toru 

Abstract: Research quality railroad crossings with under sleeper pad. The quality of the railway track is infl uenced by a number of factors, 
such as durability, reliability, swelling and cost. The article made use of impact assessment under sleepers pad (USP) on the quality of rail 
track. The author has presented laboratory research, computer research and dynamic study of turnouts with USP. The impact of the USP on 
the quality of turnouts was assessed. Research results have shown an increase in the quality of turnouts with USP.
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zań technicznych dla których konieczne 
jest uzyskanie świadectwa dopuszcze-
nia do eksploatacji typu budowli kole-
jowej przeznaczonej do prowadzenia 
ruchu kolejowego. Wśród składników 
wymagających świadectwa dopusz-
czenia do eksplantacji wymieniono dla 
nawierzchni klasycznej: podrozjazdnice, 
rozjazd kolejowy i system przytwierdze-
nia szyn. [2] Zgodnie z Technicznymi 
specyfi kacjami interoperacyjności dla 
podsystemu infrastruktura [2] charakte-
rystyki techniczne rozjazdów muszą być 
zgodnie z wartościami eksploatacyj-
nymi: maksymalna wartość szerokości 
prowadzenia w zwrotniczych wynosi 
1380 mm, minimalna wartość szeroko-
ści prowadzenia w krzyżownicach zwy-
czajnych wynosi 1392 mm. [3]
 Zgodnie z szczegółowymi warunka-
mi technicznymi dla modernizacji lub 
budowy linii kolejowych do prędkości 
Vmax ≤ 200 km/h (dla taboru konwen-
cjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z 
wychylnym pudłem) TOM I – rozjazdy, 
zalecane jest stosowanie podrozjazd-
nic betonowych. Na liniach kolejowych 
poddanych modernizacjom lub budo-
wie dopuszczalne jest zastosowanie 

odmiany konstrukcyjnej rozjazdu prze-
widzianej dla linii wyższego typu pod 
warunkiem, że ich zastosowanie nie 
prowadzi do znacznego wzrostu kosz-
tów inwestycji. Jednak w przypadku 
kwalifi kacji całej stacji do typu o szcze-
bel niższy w ramach modernizacji lub 
budowy do danego typu należy w roz-
jazdach stosować standard wyższy. A 
w przypadku kwalifi kacji całej stacji do 
typu niższego o dwa lub więcej szczebli, 
rozjazdy należy stosować w standardzie 
o szczebel wyższy, zapewniając wydłu-
żoną zdolność eksploatacyjną. [4]
 Zgodnie z Instrukcją o oględzinach, 
badaniach technicznych i utrzymaniu 
rozjazdów Id-4 PKP PLK z 2015 badania 
techniczne rozjazdów dla maksymalnej 
prędkości powyżej 120 km/h wykonuje 
się co 3 miesiące, a dla prędkości po-
wyżej 160 km/h co 2 miesiące. Badania 
mają na celu sprawdzenie trwałości 
rozjazdu i utrzymania pełnej zdolności 
eksploatacyjnej. Dopuszczalne zużycie 
pionowe iglicy, opornicy, szyn skrzy-
dełkowych, dziobu krzyżownicy, szyn 
łączących wynosi 8 mm dla prędkości 
powyżej 120 km/h. Dopuszczalne zu-
życie boczne kwalifi kujące iglice, opor-
nice i krzyżownice do wymiany wyno-
si 10 mm, a odchylenie powierzchni 
zużycia od osi pionowej szyny wynosi 
30 o dla ruchu powyżej 120 km/h, przy 
dopuszczalnym bocznym zużyciu kie-
rownicy wynoszącym 4 mm. W czasie 
codziennych oględzin i okresowych 
badań rozjazdów następuje ocena zdol-
ności eksploatacyjnej i w wyniku po-
dejmowanych prac utrzymaniowych i 
naprawczych utrzymywana jest pełna 
jakość eksploatacyjna rozjazd. [5]

Badania trwałości rozjazdów 
z podkładkami pod podkładowymi 
w podrozjazdnicach 

W celu wydłużenia trwałości i nieza-
wodności rozjazdów stosowane są 
podkładki pod podkładowe (PPP) w 
podrozjazdnicach strunobetonowych. 

Zastosowanie sprężystych materiałów 
wibroizolacyjnych w podrozjazdnicach 
redukuje efekt progowy wywołany 
zmianą sztywności nawierzchni toru 
przed rozjazdem i na rozjeździe. 
W wyniku zastosowania PPP następuje 
zmniejszenie oddziaływań dynamicz-
nych w strefi e krzyżownicowej w pod-
rozjazdnicach, ponieważ następuje 
zwiększenie powierzchni kontaktu pod-
rozjazdnicy z tłuczniem. Zwiększenie 
powierzchni kontaktu podrozjazdnicy 
z tłuczniem następuje w wyniku zagłę-
bienia się ziaren podsypki w sprężystą 
warstwę PPP. Powierzchnia kontaktu 
podrozjazdnicy z tłuczniem wynosi 5%, 
przy zastosowaniu PPP powierzchnia 
kontaktu podrozjazdnicy z tłuczniem 
wynosi 20%. Na rys.1 przedstawiono 
powierzchne kontaktu tłucznia z pod-
rozjazdnicą z PPP produkcji Getzner i 
bez wibroizolacji. Badanie powierzchni 
kontaktu przeprowadzono na pomalo-
wanej na czarno spodniej powierzchni 
podkładu bez PPP i z PPP oraz na biało 
pomalowanym tłuczniu, podrozjazdni-
ca została  ułożonym w korycie balasto-
wym z tłuczniem i poddana obciążeniu 
112 kN. [6]. W wyniku zastosowania 
podkładek pod podkładowych w pod-
rozjazdnicach następuje zwiększenie 
oporu na przesuw poprzeczny. Zwięk-
szenie oporu na przesuw porzeczny 
w rozjeździe jest szczególnie ważne w 
części krzyżownicowej rozjazdu. Przy 
zmianie kierunku na tor zwrotny siły dy-
namiczne są największe. Na rys. 3 przed-
stawiono stanowisko badawcze do po-
miaru oporu na przesuw poprzeczny 
przeprowadzony przy zastosowaniu 
podkładek pod podkładowych w pod-
rozjazdnicach i bez PPP [6].
 Badanie przeprowadzono na dwóch 
typach podkładów, pierwszy typ to 
podkłady strunobetonowe bez wibro-
izolacji (bez PPP), drugi typ to podkłady 
z izolacją antywibracyjną typu G04 V05 
(z PPP). Badanie porównawcze miało 
na celu określenie wielkości średniej 
i siły wymuszającej przesuw, badanie 

2. Stanowisko badawcze powierzchni kontaktu 

podrozjazdnicy z ziarnami tłucznia

3. Stanowisko badawcze oporu porzecznego w podrozjazdnicach z PPP 

w korycie balastowym

a)

1. Powierzchnia kontaktu podrozjazdnicy z tłuczniem, a- podrozjazdnica 

bez podkładki pod podkładowej kontakt wynosi 5%, b- podrozjazdnica 

z podkładką pod podkładową kontakt wynosi 20%

b)  
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przeprowadzono dla dwóch badanych 
podkładów przy przesuwie o 2 mm, siłą 
pozioma 97 kN z częstotliwości 4 Hz, siła 
docisku podkładu 8 kN, wyniki pomia-
rów zestawiono w tablicy 1 [6].
 Zwiększenie powierzchni kontaktu 
podrozjazdnicy z tłuczniem w wyniku 
zagłębienia się ziaren z sprężystą warstw 
podkładki pod podkładowej powoduje 
wzrost oporu na przesuw porzeczny. 
Zastosowanie PPP w rozjeździe redu-
kuje deformacje pionowe i poziome w 
rozjeździe wywołanych ruchem eksplo-
atacyjnym, utrzymując pełną zdolność 
eksploatacyjną wynikającą ze wzrostu 
trwałości konstrukcji. 
 Podczas eksploatacji rozjazdu na-
stępuje nierównomierne zużywanie 
się części rozjazdu, powodujące ko-
nieczność prowadzenia prac utrzy-
maniowych ograniczających zdolność 
eksploatacyjną. Wielkość obciążeń dy-
namicznych w strefi e krzyżownicowej 
jest największa, wynikająca z utraty kon-
taktu koła zestawu podczas przejazdu 
przez krzyż i niesymetrycznego obcią-
żenia podrozjazdnic. Nierównomierne 
zużywanie się rozjazdu eliminuje stoso-
wanie PPP w rozjazdach o różnej sztyw-
ności statycznej i dynamicznej. Na rys. 4 
przedstawiano wyniki symulacji nume-
rycznych obrazujących przyrost defor-
macji pionowych na długości rozjazdu 
bez PPP kolor czarny, z PPP o jednej 
sztywności kolor niebieski oraz rozjazd 
z PPP o różniej sztywności statycznej i 
dynamicznej materiału PPP na długości 

rozjazdu [6].
 Wyniki badań (rys. 4) wykazały, że 
zastosowanie PPP o różnej sztywności 
ogranicza wzrost deformacji piono-
wych w część krzyżownicowej rozjazdu. 
Redukcja wzrostu skokowego deforma-
cji pionowych w krzyżownicy zmniejsza 
oddziaływania dynamiczne wywołane 
przez przejeżdżający pociąg poprawia-
jąc jakość eksploatacji poprzez wydłu-
żenie trwałości.

Badanie rozjazdów z PPP 
na sieci PKP PLK

W celu oceny wpływu zastosowania 
PPP w rozjazdach na eksploatowanej 
sieci PKP PLK autorka rozpoczęła w 2016 
roku program badań eksploatacyjnych 
rozjazdów z podkładkami pod podkła-
dowymi na Politechnice Wrocławskiej w 
Katedrze Mostów i Kolei. 
 Program badań ma na celu ocenę 
wpływu zastosowania PPP w rozjeździe 
na jakość eksploatowanej  nawierzchni 
kolejowej, charakterystykę niezawod-
ności i trwałości eksploatacyjnej, po-
datność utrzymaniowo-naprawczą oraz 
charakterystykę ekonomiczną. 
 Poligon badawczy zlokalizowano na 
zmodernizowanej w 2014 r. stacji Sie-
dlce w woj. Mazowieckim na dwóch 
rozjazdach produkcji Track Tec KolTram. 
Pierwszy rozjazd typu Rzl 1:12-500-60E1 
z PPP, drugi rozjazd typu Rzp 1:12-500-
60E1 bez PPP z krzyżownicami z wkład-
ką manganową typu insert. 

 Badania rozjazdów podzielono na 
trzy części. Pierwszy etap obejmował 
badania skanerem laserowym  produk-
cji Graw typu Skorpion profi lu 3D  krzy-
żownicy(rys. 5) i iglicy (rys. 6), Badanie 
skanerem zostało przeprowadzone na 
stacji Siedlce na rozjeździe z PPP i bez 
PPP w lutym 2016r. oraz u producenta 
w wytwórni w Zawadzkiem na nowych 
iglicach i krzyżownicach (rys. 7) w kwiet-
niu 2016r. Badanie miało na celu ocenę 
zużycia profi lu krzyżownicy i iglicy w 
czasie eksploatacji.
 W drugiej część przeprowadzono 
badania propagacji drgań wywołanych 
przejazdem pociągu z prędkością 70 
km/h w stacji Siedlce na rozjeździe z PPP 
i bez PPP. Badania miały na celu ocenę 
poziomu drgań wywołanych przejaz-
dem pociągu na konstrukcję rozjazdu i 
podtorza w wyniku zastosowania pod-
kładek pod podkładowych w podroz-
jazdnicach. Badanie przeprowadzono w 
sierpniu 2016 r.
 Trzecia cześć badań obejmuje pomia-
ry diagnostyczne wykonane w czerech 
seriach pomiarowych co 3 miesiące od 
stycznia 2016 na rozjeździe z PPP i bez 
PPP na stacji Siedlce, pomiary wykona-

 

4. Wyniki badań deformacji pionowych na długości rozjazdu, linia czarna rozjazd bez PPP, linia niebie-

ska rozjazd z jednym typem PPP, linia czerwona rozjazd z PPP o różnej sztywności PPP

Typ podkładów
Wskaźnik przesuwu podkładu o 

2 mm, wartość średnia [kN]

Strunobetonowe B70 
bez PPP

6,4 

Strunobetonowe B70 z PPP 
typu G04 V05

8,3

Tab. 1. Wyniki badań oporu na przesuw 

poprzeczny podkładu z PPP i bez PPP

5. Pomiar skanerem 3D Skorpion krzyżownicy w rozjeździe z PPP na stacji Siedlce, luty 2016

6. Pomiar skanerem 3D Skorpion iglicy 

w rozjeździe z PPP na stacji Siedlce, luty 2016
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ne zgodnie z instrukcja Id4, nie zostały 
przedstawione w niniejszej publikacji. 
 Wyniki pomiaru profi lu iglicy i krzy-
żownicy przedstawiono na rys. 8. Po-
równanie wyników pomiarów dla roz-
jazdu z PPP i bez PPP oraz elementów 
nowych wykazały zużycie na dziobie 
krzyżownicy w rozjeździe bez PPP wy-
noszące 0,52 mm, a w rozjeździe z PPP 
0,35 mm w porównaniu z nową krzy-
żownicą. Przy pomiarze iglicy w rozjeź-
dzie bez PPP wyniosło 0,32 mm, a w 
rozjeździe z PPP 0,28 mm w porówna-
niu z nową iglicą. Przykładowy obraz ze 
skanera przedstawiono na rys. 8.  Bada-
nie oddziaływań dynamicznych prze-
prowadzono w wykorzystaniem apa-
ratury pomiarowej typu Photon Brüel 
& Kjaer. Badanie przeprowadzono na 
stacji Siedlce przy przejeździe pociągu 
z prędkością 70 km/h w kierunku za-
sadniczym na rozjeździe z PPP i bez PPP.  
Czujniki pomiarowe ułożono na szynie, 
podrozjezdnicy w strefi e zwrotnicowej 
i w podtorzu w odległości 5 m od osi 
toru (rys. 9). Przeprowadzone pomiary 
poddano analizie częstotliwościowej w 
zakresie porównawczym dla rozjazdu z 
PPP i bez PPP. W wyniku zastosowania 

podkładek pod podkładowych w pod-
rozjazdnicach nastąpiła w porównaniu 
z rozjazdem bez PPP redukcja wibracji 
w szynie o 20 %, w podrozjazdnicy o 
30 %, a w podtorzu o 40 % w zakresie 
częstotliwości od 5 do 40 Hz. W zakresie 
częstotliwości od 40 do 240 Hz nastąpi-
ła redukcja wibracji w szynie o 25 %, w 
podrozjazdnicy o 35 %, a w podtorzu o 
60 % w rozjeździe z podkładkami pod 
podkładowymi w porównaniu do roz-
jazdu bez PPP.

Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono 
zagadnienie jakości eksploatacyjnej na-
wierzchni kolejowej na którą wpływa 
zespół cech takich jak: charakterystyka 
niezawodność i trwałości eksploatacyj-
nej, podatności utrzymaniowo-napraw-
czej oraz charakterystyka ekonomiczna 
eksploatacji nawierzchni. Następnie 
przedstawiono wyniki prac badawczych 
podkładek pod podkładowych mają-
cych na celu poprawę jakości eksplo-
atacyjnej nawierzchni kolejowej przez 
zwiększenie niezawodności i trwałości 
rozjazdów. 
 Przedstawione badanie wykazują 
zmniejszone zużycie elementów rozjaz-
du z podkładkami pod podkładowymi 
w podrozjazdnicach, poprzez zwięk-
szenie powierzchni kontaktu z podroz-
jazdnicy z tłuczniem, zwiększenie oporu 
na przesuw poprzeczny, zmniejszenie 
różnicy deformacji pionowych i profi li 
szyn oraz redukcji wibracji. Zagadnienie 
wpływu podkładek pod podkładowych 
w rozjazdach będzie rozwijane przez 

autorkę w dalszych pracach badaw-
czych.   
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 Nawierzchnia na przejazdach kolejowo-
-drogowych ma na celu zapewnieni bez-
piecznego i ciągłego ruchu kołowego i 
kolejowego. Zapewnianie pełnej jakości 
eksploatacyjnej nawierzchni na prze-
jazdach kolejowo- drogowych wymaga 
użytkowania i odnawiania konstrukcji 
przejazdu i nawierzchni kolejowej. Kon-
strukcja nawierzchni na przejazdach o 
pełnej zdatności eksploatacyjnej zapew-
nia bezpieczne prowadzeniu ruchu z 
maksymalną projektowaną prędkością. 
Przejazd o ograniczonej zdatności eks-
ploatacyjnej wymaga wprowadzenia 
ograniczeń prędkości dla linii i drogi koło-
wej, a niezdatne eksploatacyjnie przejaz-
dy zostają wyłączone z ruchu.  O jakości 
eksploatowanej nawierzchni na przejaz-
dach decyduje: niezawodność i trwałość 
eksploatacyjna, podatność utrzyma-
niowo-naprawcza oraz charakterystyka 
ekonomiczna. Nawierzchnia przejazdów 
kolejowo-drogowych oprócz zapewnie-
nia pełnej jakości eksploatacyjnej, ma 
na celu, zgodnie z Rozporządzeniem Mi-
nistra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 
października 2015 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowia-
dać skrzyżowania linii kolejowych oraz 
bocznic kolejowych z drogami i ich usy-

tuowanie [1] § 31, wyeliminować szko-
dliwe oddziaływanie drgań na budynki 
usytuowane w bezpośrednim sąsiedz-
twie skrzyżowań oraz drgania i hałas, na 
który będą narażeni ludzie przebywający 
w tych budynkach.
Teoria wibroizolacyjności przejazdów 

Teoria wibroizolacji rozróżnia dwa przy-
padki wibroizolacyjności, polegającej 
na ograniczeniu przekazywania siły dy-
namicznej do otoczenia (wibroizolacja 
siłowa) oraz wibroizolacyjność poprzez 
ograniczenie wpływu drgań na otocze-
nie (wibroizolacja przemieszczeniowa). 
W obu przypadkach wibroizolacyjności 
mamy do czynienia z częstotliwościami 
drgań f < 100 Hz a wynika to z przyjętego 
modelu układu wibroizolacji jako układu 
dyskretnego o  jednym stopniu swobody. 
W nawierzchni torowej powstają drgania 
materiałowe występujące  w przedziale 
częstotliwości f = 100 ÷ 5000 Hz. Drgania 
materiałowe należy uwzględniać przy 
rozwiązywaniu problemów oddziaływa-
nia na otoczenie komunikacji szynowej i 
samochodowej. 
 Porównanie konstrukcji przejazdu tra-
dycyjnego z konstrukcją wibroizolowa-
nego można przeprowadzić w oparciu 

o analizę dynamiczną uproszczonych 
modeli fi zycznych przedstawionych na 
rys. 1 [3]. Przykładową miarą skuteczności 
zastosowania w przejeździe wibroizola-
cji jest stosunek sił Rw / Rd, powstałych 
w trakcie przejazdu pojazdów, przeno-
szonych na podłoże poprzez przejazd 
bez elementu wibro- i dźwiękoizolacji 
i z zastosowaniem takiego elementu, 
gdzie: m

p
- masa płyty betonowej + masa 

pojazdu, ρ - gęstość płyty gumowej, E - 
dynamiczny moduł Younga, F - pole po-
wierzchni płyty gumowej, l - grubość pły-
ty gumowej, u(x,t) - odkształcenie płyty 
gumowej; x=( 0 lub l). Na rys. 2 Przedsta-
wiono przykładowy bilans energetyczny 
przejazdu kolejowego z wibroizolacją [4]. 
 W przypadku przejazdu bez wibroizo-
lacji przykładowy bilans energetyczny 
przedstawiony na rys. 3, obrazuje energię 
tłumienia. Energia tłumienia zawiera  się 
w energii przekazywanej na podłoże po-
wodując wzrost energii wibroakustycz-
nej. Energia wibroakustyczna  jest energią 
hałasu przyspieszeniowego i pouderze-
niowego powodując wzrost poziomu ha-
łasu w otaczającym drogi kolejowo – sa-
mochodowe środowisku.

Zasady doboru typu nawierzchni 
kolejowo - drogowej na przejeździe 
wg. Standardów Technicznych PKP PLK

Zgodnie ze standardami technicznymi 
PKP PLK dla przejazdów [2] nawierzch-
nia drogowa na przejazdach kolejowo-

Streszczenie: Na jakość eksploatowanej nawierzchni na przejazdach kolejowo-drogowych wpływa niezawodności i trwałości eksploata-
cyjna przejazdu oraz podatności utrzymaniowo-naprawcza i charakterystyka ekonomiczna. Wpływ podatności utrzymaniowo-naprawczej 
i charakterystyk ekonomicznych przejazdów kolejowo – drogowych, został podkreślonych w nowych wytycznych stosowania przejazdów 
na sieci PKP PLK. Wykazując preferencje stosowania nawierzchni podsypkowych w obszarach miejskich cichych oraz na liniach o najwyższej 
intensywności obciążenia ruchem kolejowym. W obszarach miejskich wprowadzono preferencję stosowania nawierzchni przejazdów pod-
sypkowych z materiałami wibroizolacyjnymi w celu redukcji drgań i wibracji eksploatacyjnych

Słowa kluczowe: Przejazdy kolejowo-drogowe; Wibroizolacja; Jakość toru 

Abstract: An analysis of level crossing quality on Polish railway lines was conducted. Describes the use of the guidelines in force at the level 
crssing railway lines. Analysis of the guidelines for the application of level crssing has shown the application to prefer the use of level crssing 
with ballast. An analysis of vibration isolation in level crssing was performed.

Keywords: Level crossing; Vibration isolation; Track quality

Quality and vibration isolation of Level crossing
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1. Modele * zyczne przejazdów tradycyjnego i wibroizolowanego [3]

Jakość eksploatacyjna i wibroizolacyjność 
nawierzchni przejazdów kolejowo – drogowych
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-drogowych wprowadzona do obrotu 
i dopuszczona na sieci PKP PLK musi 
posiadać bezterminowe świadectwo 
dopuszczenia do eksploatacji, a dla na-
wierzchni przejazdów wprowadzanych 
do obrotu po 27 października 2015 r. ko-
nieczne jest dopuszczenie do stosowania 
zgodnie z procedurą SMS PW -17 wyda-
ne przez PKP PLK. W celu poprawy jakości 
eksploatowanej nawierzchni na przejaz-
dach na sieci PKP PLK wprowadzono za-
sady doboru nawierzchni kolejowo-dro-
gowej na przejeździe w zależności od 
parametrów drogi kolejowej i linii kolejo-
wej. Wprowadzone zasady mają na celu 
utrzymanie niezawodności i trwałości 
eksploatacyjnej, oraz podatności utrzy-
maniowo-naprawczej przy podniesieniu 
charakterystyk ekonomicznych, tak aby 
nawierzchnia na przejazdach uwzględ-
niała specyfi kę ruchu i lokalizację.  Wpro-
wadzono ocenę punktową parametrów 
przejazdów w zależności od położenia 
w planie linii i typu podkładów, rodzaju 
nawierzchni drogowej, intensywności 
obciążenia kolejowego, kategorii ruchu 
drogowego, warunków miejscowych i 
typu nawierzchni przejazdu. Wprowa-
dzono system wartości poprzez punkto-
wanie danego parametru przejazdu od 
1-5, gdzie 5 wyznacza preferowaną na-
wierzchnię, a 1 zabronioną. Preferowane 
do zastosowania są typy nawierzchni na 
przejazdach, które uzyskały najwyższą 
punktację, jednak ostateczną decyzję o 
typie nawierzchni podejmuje właściwy 
terenowo Zakład Linii Kolejowych. Stan-
dardy techniczne PKP PLK [2] kwalifi kują 
cztery typy nawierzchni na przejazdach: 
zintegrowane (bezpodsypkowe), zespo-
lone wielkogabarytowe (podsypkowe), 
zespolone małogabarytowe (podsypko-
we) i klasyczne (podsypkowe). 

Przykładowe typy nawierzchni 
na przejazdach 

Nawierzchnie na przejazdach kolejowych 
można podzielić na trzy typu konstrukcji 
stosowane w nawierzchniach podsypko-
wych. Określono typy nawierzchni kole-
jowej z podkładów strunobetonowych, 
drewnianych o przytwierdzeniu szyn do 
podkładów typu klasycznego i sprężyste-

go oraz nawierzchnie bezpodsypkowe. 
Typ nawierzchni klasycznej podsypkowej 
przedstawiono na przykładzie płyt wiel-
kogabarytowych typu CBP. Płyty CBP są 
powszechnie stosowane na przejazdach 
kolejowo – drogowych i stanowią około 
80 % przejazdów na liniach kolejowych 
w Polsce. Konstrukcja składa się płyt typu 
PW180 (140), PWS 180 (140), PZ 180 (140) 
o długości 3 m, układanych bezpośred-
nio na podkładach lub klińcu. Zaletą kon-
strukcji jest niska cena, szybki i niewyma-
gający specjalistycznego sprzętu montaż, 
wadą konstrukcji jest klawiszowanie płyt. 
W obszarach zabudowy miejskiej- cichej, 
wg standardów technicznych, przejazdy 
typu CBP uzyskały 4 punkty, jako akcep-
towane do zastosowania [2]. 
 Drugim typem płyt betonowych są 
zespolone małogabarytowe (podsyp-
kowe) np. typu Mirosław o mniejszym 
niż wielkogabarytowe płyty ciężarze po-
szczególnych elementów układanych na 
nawierzchni, zapewniając łatwość mon-
tażu i demontażu. Płyty zewnętrzne od 
strony toru ułożone są poprzez amorty-
zatory na stopce szyny, a od strony dro-
gi samochodowej poprzez pas gumowy 
na belce podporowej rys. 4. Wadami tej 
konstrukcji jest konieczność wylania pod 
belkę podporową ławy fundamentowej 
i montowanie płyt zewnętrznych do be-
lek podporowych za pomocą wkrętów. 
W  obszarach cichej zabudowy miejskiej 
uzyskały wyniki 4 punkty (akceptowane) 
zgodnie z standardami technicznymi 
[2]. Nawierzchnia kolejowo-drogowa z 
płyt gumowych jako zespolono- ma-
łogabarytowa zostanie zaprezentowa-
na na przykładach rozwiązań ia typów:  
STRAIL, KOL-DROG i ELASTrack. W skład 
nawierzchnie typu STRAIL [5] wchodzą 
płyty zewnętrzne i wewnętrze dwuwar-
stwowe. Warstwa wewnętrzna wykonana 
jest z mieszanki wulkanizacyjnej, a war-
stwa zewnętrzną z gumy wysokiej klasy 
odporności na ścieranie. Nawierzchnią 
typu STRAIL składa się z krawężników be-
tonowych na których układane są płyty, 
poduszek amortyzacyjnych i zabezpie-
czających przemieszczanie się płyt sta-
lowych klinów zabezpieczających rys. 5. 
Zaletą nawierzchni jest występowanie jej 
w wielu wariantach konstrukcyjnych. W 

wyniku badań dynamicznych wykazano 
redukcję generowanego hałasu o około 6 
dB. Wadami nawierzchni typu STRAIL jest 
wysoka cena, częste zużywanie się po-
duszek amortyzacyjnych wymagających 
wymiany oraz rozwarstwianie się płyt 
przy dużym natężeniu ruchu.  W  obsza-
rach cichej zabudowy miejskiej uzyskały 
5 punktów (preferowane) zgodnie z stan-
dardami technicznymi [2]. Nawierzchnia 
typu KOL-DROG [8] składa się z płyt gu-
mowych, paneli podbudowy, krawęż-
nika podbudowy oraz stalowego klina 
zabezpieczającego nieprzemieszczanie 
się płyt. Konstrukcja przejazdu wpływa na 
redukcje emisji hałasu, jednak trwałość 
warstwy gumowej jest niska i wymaga 
częstych wymian rys. 6. Płyty łączone są 
na tzw. wpust, nie dając możliwości re-
gulacji sąsiednich płyt. Rozwiązanie jest 
droższe niż konstrukcje płyt żelbetowych.  
W  obszarach cichej zabudowy miejskiej 
cichej uzyskały wyniki 5 punktów (prefe-
rowane) zgodnie z standardami technicz-
nymi [2]. Nawierzchnia typu ELASTrack to 
system gumowej nawierzchni na przejaz-
dy kolejowe produkcji FTT Wolbrom SA. 
Jest to konstrukcja modułowa pozwa-
lająca na zabudowę przejazdu o dowol-
nej długości (rys. 7). Aktualnie brak jest 
zastosowania tego typu nawierzchni na 
polskich liniach kolejowych. Nawierzch-
nia ELASTrack uzyskała dopuszczenie do 
stosowania na PKP PLK w kwietniu 2016 
r. Brak   danych o trwałości konstrukcji. 
W  obszarach cichej zabudowy miej-
skiej uzyskała 5 punktów (preferowana) 
zgodnie z standardami technicznymi [2]. 
Płyty przejazdowe produkcji ZWG Iwiny 
stanową typ nawierzchni łączącej kon-
strukcje żelbetowych płyt przejazdowych 
z wibroizolacją (rys. 8). Płyty żelbetowe 
połączone są  za pomocą sprężystego 
łącznika, który pozwala na wykonanie na-
wierzchni w postaci modułowej. Górna 
część gumowego elementu elastyczne-
go, stanowiąca powierzchnię bieżną, jest 
karbowana w celu zwiększenia przyczep-
ności kół pojazdów samochodowych. Na 
długości szyn zastosowano elastyczny 
element tłumiący, ściśle przylegający do 
szyjki i stopki szyny. Zaletami konstrukcji 
są elementy z gumy, które izolują pły-
tę od podkładów i tłumią wibracje przy 

2. Bilans energetyczny wibroizolowanego przejazdu kolejowego [4] 3. Bilans energetyczny klasycznego przejazdu kolejowego [4]
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szynie. Wadą rozwiązania jest nietrwała 
karbowana warstwa ścieralna, a gdzie w 
karbach zlega woda. Cena płyt przejaz-
dowych ZWG Iwiny jest znacznie wyższa 
niż płyt żelbetowych. Wyniki badań dla 
płyt ZWG Iwiny: wytrzymałość na ściska-
nie wynosi 75 MPa, wytrzymałość na zgi-
nanie wynosi 8.5 MPa, nasiąkliwość 4%, 
mrozoodporność brak ubytków masy 
i zmian wytrzymałości po 150 cyklach. 
W obszarach zabudowy miejskiej cichej 
uzyskały 5 punktów (preferowane) zgod-
nie z standardami technicznymi [2].
 Przejazdy kolejowo - drogowe wyko-
nane w technologii bezpodsypkowej są 
rozwiązaniami, które oparte są na żelbe-
towych prefabrykowanych płytach łą-
czących funkcje nawierzchni drogowej i 
podkładu dla toru kolejowego (rys. 9). Ze 
względu na sposób przenoszenia obcią-
żeń z nawierzchni drogowej na kolejową 
są to zintegrowane konstrukcje toru i na-
wierzchni szynowej (konstrukcja bezpod-
sypkowa). 
 Przejazdy bezpodsypkowe to grupa 
rozwiązań zdecydowanie najtrwalszych 
oraz najbardziej wytrzymałych pod 
względem nacisków osiowych, jedno-
cześnie stwarzających problem związa-
ny z efektem progowym i utrzymaniem. 
Płyta betonowa ułożona na przygotowa-
nym podłożu stanowi konstrukcję nośną  
dla toru i nawierzchni drogowej. Szyny w 
tym systemie mogą być przytwierdzone 
ciągle w kanale szynowym poprzez ich 
zalanie żywicą syntetyczną, lub umoco-
wane przytwierdzeniami węzłowymi. Do 

systemów nawierzchni na przejazdach 
bezpodsypkowych wibroizolowanych 
należą między innymi monolityczne 
płyty fi rmy TINES EDILON LC-L [6]. Jest 
to zintegrowany system składający się z 
prefabrykowanych komponentów: żel-
betowej płyty z ukształtowanymi kanała-
mi szynowymi w których umieszczane są 
szyny w otulinie (w systemie ERS). Wadą 
rozwiązania jest utrudniony demontaż 
zalanych żywicą szyn oraz trudne pro-
wadzenie prac utrzymaniowo – napraw-
czych a także najwyższy koszt zabudowy. 
W obszarach zabudowy miejskiej uzy-
skały 4 punkty (akceptowane) zgodnie z 
standardami technicznymi [2].

Podsumowanie

Na jakość nawierzchni na przejazdach 
kolejowo-drogowych wpływa  nieza-
wodność i trwałość eksploatacyjna prze-
jazdu oraz podatność utrzymaniowo-na-
prawcza i charakterystyka ekonomiczna. 
Wpływ podatności utrzymaniowo-na-
prawczej i charakterystyk ekonomicz-
nych przejazdów kolejowo – drogowych, 
został podkreślony w nowych wytycz-
nych stosowania przejazdów na sieci PKP 
PLK. Wykazano preferencje stosowania 
nawierzchni podsypkowych w obsza-
rach miejskich- cichych oraz na liniach o 
najwyższej intensywności obciążenia ru-
chem kolejowym. Wprowadzenie prefe-
rencji stosowania nawierzchni podsypko-
wych na przejazdach jest spowodowane 
czynnikami ekonomicznymi, ponieważ 
nawierzchnie podsypkowe są znacznie 
tańsze od bezpodsypkowych.  Tańsze są 
również prace utrzymaniowo-napraw-
cze. 
 W nawierzchniach podsypkowych 
utrzymanie i naprawa, między innymi 

geometrii toru, drogi kołowej w planie i 
profi lu oraz wymiany szyn jest szybsza i 
tańsza w porównaniu z nawierzchniami 
bezpodsypkowymi. Na sieci kolejowej 
PKP PLK wprowadzono zasady doboru 
typu przejazdu uwzględniające warunki 
miejscowe zabudowy przejazdu. Dzieląc 
zabudowę miejską na cichą, normalną i 
teren niezabudowany, preferując w ob-
szarach zabudowy miejskiej- cichej na-
wierzchnię przejazdu typu podsypkowe-
go zespolonego wielkogabarytowego i 
małogabarytowego z wibroizolacją [2].  
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Przedmiotowa przeprawa mostowa 
znajduje się w km 111,320 dwutoro-
wej, magistralnej linii kolejowej nr 131 
Chorzów Batory – Tczew na szlaku 
Annolesie – Działoszyn i przekracza 
rzekę Wartę oraz jej tereny zalewowe. 
Zelektryfi kowana linia nr 131 to tzw. 
„Węglówka”, służącą dla wywozu wę-
gla ze Śląska do Portów nad  Bałtyk. 
W każdym z torów konstrukcję nośną 
mostu stanowi pięć przęseł stalowych 
z jazdą górą i nawierzchnią otwartą na 
mostownicach. Przęsła pod torem nr 
1 zostały wykonane w 1932 r. łącznie 
z podporami pod oba tory, natomiast 
przęsła pod tor nr 2 wykonała w la-

tach 1941/42 fi rma Beuchelt u. Co z 
Zielonej Góry. Obecnie przęsła te liczą 
sobie 66 lat użytkowania. Wszystkie 
osiem kratowych przęseł mostu  oraz 
dwa przęsła blachownicowe w obu 
torach wykonane były jako całkowicie 
nitowane. Oba stare blachownicowe 
przęsła z powodu występowania roz-
ległych ubytków korozyjnych  i ogra-
niczonej nośności zostały wymienione 
na nowe całkowicie spawane przęsła, 
wraz z dostosowaniem ciosów podło-
żyskowych i wymianą łożysk. Wszyst-
kie cztery przęsła kratowe w torze nr 
1 zostały wyremontowane i odno-
wione w ramach naprawy głównej w 

1998r. Przed ich przekazaniem do po-
nownej eksploatacji, poddane zostały 
próbnym obciążeniom statycznym i 
dynamicznym [1], [6], których wyniki 
okazały się pozytywne i można tu było 
przywrócić użytkowanie obiektu bez 
żadnych ograniczeń ruchowych przy 
v ≤ 100 km/h oraz dopuszczeniu ob-
ciążenia użytkowego klasy k = +2 wg 
PN-85/S-10030 [4]. Bezpośrednią przy-
czyną wykonania badań dynamicz-
nych pod obciążeniem eksploatacyj-
nym trzech najdłuższych kratowych 
przęseł w torze nr 2 były podejrzenia 
co do prawidłowości pracy ich kon-
strukcji, awizowane przez nadmierne 

Badania kratownicowych przęseł mostu 
kolejowego pod obciążeniem eksploatacyjnym

Streszczenie: W artykule zawarto opis konstrukcji i jej uszkodzeń oraz sprawozdanie z  badań pod obciążeniem eksploatacyjnym trzech 
kratownicowych przęseł o rozpiętości teoretycznej 42,0 m każde. Przęsła znajdują się w torze nr 2 i są wbudowane w ciągu dwutorowej linii  
magistralnej Chorzów Batory – Tczew i przekraczają rzekę Wartę i jej tereny zalewowe w Działoszynie. W torze nr 2 wbudowane są przęsła:  
jedno blachownicowe o rozpiętości 12,0 m, trzy przęsła kratownicowe o rozpiętości 42,0 m, jedno przęsło kratownicowe o rozpiętości 32,0 
m. Dolnoparaboliczne przęsła z jazdą górą pochodzą z lat 1941/42, są całkowicie nitowane, z jazdą otwartą na mostownicach. Opracowany 
też został projekt ich remontu i wzmocnienia. Jednakże z racji trudności fi nansowych datę przystąpienia do remontu odsuwano w czasie, 
a ewentualna natychmiastowa jego realizacja uwarunkowana była wynikami badań pod ich obciążeniem eksploatacyjnym. Wszystkie pięć 
przęseł tego obiektu znajdowało się w złym stanie technicznym, podobnie jak i trzech badanych najdłuższych przęseł. Dodatkowo, głównie 
z powodu niezbyt sztywnych belek poprzecznych oraz braku pionowych stężeń poprzecznych (wada projektu) między kratowymi dźwiga-
rami głównymi występowały wyczuwalne, poprzeczne poziome drgania przęseł mostu, co przy dopuszczalnej prędkości eksploatacyjnej na 
moście v ≤ 100 km/h oraz klasie obciążenia k=+2, αk=1,21 budziło słuszne obawy. Przeprowadzone badania pod obciążeniem eksploatacyj-
nym potwierdziły słuszność tych obaw, co poskutkowało (wymusiło) bezzwłoczne przystąpienie do remontu i wzmocnienia (usztywnienia 
poprzecznego) wszystkich przęseł kratowych w torze nr 2. Słuszność tej decyzji potwierdzał fakt, że wykonawca napraw przęseł i podpór 
mostu w torze nr 1, tj. KPRM Kielce pozostawił sprzęt i zagospodarowany plac budowy.

Słowa kluczowe: Kratowy; Most; Kolejowy

Abstract: The paper presents a description of the structure and its damage and a report on study under the operating load of three truss 
spans of 42.0 m length each. The spans are located in track no. 2 of two tracks railway Chorzów Batory – Tczew. They crosses the Warta River 
and its fl ood terrain in Działoszyn. Following spans are located along track no. 2: one steel beam span of 12.0 m, three truss spans of 42.0 m,  
one truss span of 32.0 m. The spans were built in 1941/42. They are rivet structures with parabolic shape and girders located under railway. 
A design of bridge repair and strengthening was prepared. Due to lack of funds the repair works were delayed, but all spans were in bad 
technical condition. Three the longest ones, which had been examined, had low lateral fl exibility. Lateral vibration were noticed, which were 
consider to be dangerous with a speed limit on the bridge v ≤ 100 km/h and load class of k=+2, αk=1,21 (according to Polish code). The tests 
result forced the owner to start repair work immediately (mainly to install lateral stiff eners in all spans to eliminate vibrations). It was done by 
KPRM Kielce company which was already performing repair works at track no. 1.

Keywords: Truss; Bridge, Railway

Investigation of the truss spans of railway bridge under 
operating load
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ugięcia, a szczególnie drgania pozio-
me, nawet przy nieznacznym obciąże-
niu. Uznano więc, że wykonanie dyna-
micznej identyfi kacji konstrukcji tych 
przęseł mostu poprzez ustalenie war-
tości współczynnika dynamicznego 
na podstawie badań pod obciążeniem 
eksploatacyjnym, bez dodatkowego 
wymuszania drgań konstrukcji, po-
zwoli wyjaśnić zachowanie się przed-
miotowych przęseł. Wyniki tych badań 
miały zadecydować o ewentualnym, 
natychmiastowym przystąpieniu do 
remontu i wzmocnieniu tych przęseł 
według opracowanego już projektu 
lub miały posłużyć do wprowadzenia 
ograniczeń ruchu dla ich zdolności 
eksploatacyjnej w razie przedłużania 
się terminu przystąpienia do takiego 
remontu.

Opis konstrukcji kratownicowych 
przęseł mostu

Swobodnie podparte przęsła w to-
rze nr 2 mają rozpiętości teoretycz-
ne (licząc od strony Chorzowa): 12,0 
m, 3x42,0 m, 32,0 m i znajdują się od 
strony wody dolnej. Ogólny szkic sytu-
acyjny obiektu przedstawiony jest na 
rys. 1. Dla linii, na której wbudowane 
są przęsła, obowiązuje: 
–  klasa obciążenia k = +2, czyli α

k 
= 

1,21,
–  maksymalna prędkość eksploata-

cyjna v = 100 km/h. 
Ze względu na zły stan techniczny 
przęseł prędkość eksploatacyjną ta-
boru kolejowego na moście, do czasu 
zrealizowania napraw, ograniczono 
do 30 km/h. Tor kolejowy na moście 
ułożony jest w linii prostej i w pozio-
mie. Dźwigary główne o rozpiętości 
teoretycznej 42,0 m wykonane zo-
stały jako kratownice z jazdą górą o 

pasie dolnym zakrzywionym według 
paraboli II stopnia. Teoretyczna wy-
sokość kratownicy nad podporami 
wynosi 2,28 m, a w środku rozpięto-
ści przęsła 6,60 m. Osiowy rozstaw 
dźwigarów głównych wynosi 2,40 m. 
Poprzecznice to dźwigary blachowni-
cowe nitowane o wysokości 0,60 m, 
ich środniki to bl. 600x10 mm, a pas 
dolny i górny stanowią 2 kątowniki 
100x100x10 mm. Blachy węzłowe na 
połączeniach poprzecznic i dźwiga-
rów głównych mają grubość 10 mm. 
Podłużnice z dwuteowników 300 o 
osiowym rozstawie 1,50 m wykona-
ne są jako belki ciągłe opierające się 
na górnych pasach poprzecznic. Mo-
stownice opierają się bezpośrednio 
na górnych półkach podłużnic, bez 
pośrednictwa stołków centrujących. 
W poziomie pasa górnego i dolnego 
dźwigary główne kratowe są stężone 
między sobą zwiatrowaniem wykona-
nym jako krata krzyżulcowa podwój-
na typu X. Dźwigary główne stężono 
poprzecznie w płaszczyźnie pionowej 
tylko nad podporami. Brak jest takich 
stężeń w pozostałych polach między 
poprzecznicami. Stosowny projekt 
techniczny na taki remont i usztyw-
nienie poprzeczne wszystkich czte-
rech kratowych przęseł mostu w torze 
nr 2 został opracowany przez BPKol w 
Katowicach. Masa całkowita jednego 
przęsła wynosi ok. 10 ton. Podpory 
mostu skrajne oraz pośrednie są ma-
sywne, z okładziną kamienną na za-
prawie cementowej.

Orzeczenie o stanie technicznym 
obiektu w torze nr 2

W trakcie wcześniejszych okresowych 
przeglądów tego obiektu stwierdzono 
liczne uszkodzenia kwalifi kujące przę-

sła i podpory do naprawy głównej w 
obu torach na moście. Zgodnie z In-
strukcjami Id-2 [2] i Id-16 [3] wykonano 
również przegląd szczegółowy mostu 
w torze nr 2 (rys. 2). W wyniku przepro-
wadzonego przeglądu przęseł, łożysk 
i podpór mostu, również przy wyko-
rzystaniu drezyny diagnostycznej Za-
kładu Mostowego Kędzierzyn-Koźle, 
stwierdzono liczne ich uszkodzenia, 
głównie w obrębie przęseł stalowych. 
Dodatkowo w trakcie użytkowania 
przęseł w torze nr 2 ujawniono, że 
przęsła kratowe nr 2, 3 i 4 doznają za-
uważalnych przemieszczeń (drgań) 
poziomych poprzecznych. Zjawisko to 
nasilało się przy przejazdach ciężkich 
pociągów towarowych. Początkowo 
sądzono, że przyczyną tego są nie-
dokładności na podparciach przęseł, 
głównie po poszerzeniu międzyto-
rza do 4,0 m. Jednakże i po regulacji 
łożysk oraz naprawie ciosów podło-
żyskowych zjawisko nie zmniejszyło 
się, a w wyniku kolejnych przeglądów 
przęseł zauważono spękania blach 
węzłowych na połączeniach górnych 
pasów dźwigarów kratowych z po-
przecznicami i górnymi stężeniami 
wiatrowymi oraz rozległą korozję wże-
rową i powierzchniową tych elemen-
tów. Pewnym utrudnieniem w traf-
nej ocenie skutków uszkodzeń oraz 
opracowaniu dokumentacji projekto-
wej był brak archiwalnych rysunków 
wszystkich przęseł, przez co należało 
wykonać uzupełniające pomiary in-
wentaryzacyjne. 

Przebieg badań, analiza 
i interpretacja ich wyników

Przyjęto następujący zakres pomiarów 
dynamicznych (eksploatacyjnych) w 
czasie planowanych przejazdów ko-
lejowych pojazdów szynowych bez 
przerywania normalnego ruchu tabo-
ru kolejowego na obiekcie, w wybra-
nych punktach trzech najdłuższych 

1. Szkic sytuacyjny lokalizacji obiektu w terenie

 

2. Przegląd szczegółowy kratowych dźwigarów 

przęseł mostu
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kratowych przęseł mostu:
–  pomiar odkształceń jednostko-

wych (pośrednio naprężeń), 
–  pomiar przemieszczeń pionowych 

(ugięć),
–  pomiar przemieszczeń pozio-

mych, 
–  pomiar prędkości drgań piono-

wych i poziomych.
Normowe wartości współczynników 
dynamicznych wg [4] wynoszą: 
φ=1,44/(√(2,625+3,0)-0,2)+0,82=1,483  
dla podłużnic i φ=1,44/(√42-
0,2)+0,82=1,049 dla kratowych dźwi-
garów głównych.
 Punktami pomiarowymi w przę-
słach nr 2 i 4 były:
–  pas górny podłużnicy w połowie 

jej rozpiętości między poprzecz-
nicami (pomiar odkształceń jed-
nostkowych, T1),

–  pas górny dźwigara kratownico-
wego w połowie rozpiętości przę-
sła (pomiar odkształceń jednostko-
wych T2, ugięć I1, przemieszczeń 
poziomych I2 oraz częstotliwości 
drgań pionowych B1 i poziomych 
B2),

–  pas dolny dźwigara kratownico-
wego w połowie rozpiętości przę-
sła (pomiar przemieszczeń pozio-
mych I3),

–  pas górny dźwigara kratownico-
wego nad podparciem łożyskami 
ruchomymi (pomiar przemiesz-
czeń poziomych I4).

W przypadku przęsła nr 3 wykonano 
tylko pomiar odkształceń jednost-
kowych na górnym pasie w połowie 
rozpiętości podłużnicy (T1) i na gór-
nym pasie dźwigara kratownicowego 
(T2) w połowie jego rozpiętości. Roz-
mieszczenie czujników pomiarowych 
przedstawiono schematycznie na  
rys. 3. W charakterystycznych prze-
krojach w przęsłach nr 2 i 4 rozmiesz-
czono obok siebie czujniki indukcyjne 
PDs-50 i czujniki bezwładnościowe 
OT-07. Jednocześnie rejestrowano 
ciągły zapis z dwóch czujników induk-
cyjnych i dwóch czujników bezwład-
nościowych oraz dwóch tensome-
trów. Oscylogramy prędkości drgań 
pozwalają na oszacowanie amplitudy 
przemieszczeń dynamicznych. Na 
podstawie oscylogramów odkształ-
ceń jednostkowych wyznaczono 
przebiegi naprężeń normalnych w 
wybranych punktach elementów 
nośnych przęseł mostu i ekstremal-
ne wartości naprężeń. Punktem od-
niesienia dla pomiarów pionowych i 

poziomych przemieszczeń przęseł w 
torze nr 2 były sąsiednie przęsła w to-
rze nr 1, w przerwie między przejazda-
mi pociągów. Stanowisko badawcze 
dla każdego z przęseł znajdowało się 
na chodniku służbowym po stronie 
wody górnej, przy torze nr 1. Obcią-
żenie stanowiły różne kombinacje 
lokomotyw, lokomotyw z wagonami 
oraz drezyny. Na potrzeby niniejszego 
opracowania na rys. 4 przedstawio-
no czasowe przebiegi mierzonych 
oscylacji. Z analizy wyników nasuwa 
się stwierdzenie, że poziome drgania 
(dynamiczne) są znacznie większe od 
drgań pionowych. W tab. 1 zestawio-
no współczynniki dynamiczne obli-
czone na podstawie pomierzonych 
ekstremalnych wartości naprężeń, 
ugięć i przemieszczeń poziomych w 
podłużnicach i górnych pasach dźwi-
garów kratowych oraz porównano je 
ze współczynnikami dynamicznymi 
obliczonymi na podstawie normy [4].
 Z analizy wyników badań dyna-
micznych kratowych przęseł przed-
miotowego mostu pod obciążeniem 
eksploatacyjnym można wyciągnąć 
następujące wnioski:
–  przebiegi czasowe oscylacji od-

kształceń jednostkowych w po-
dłużnicach są bardzo złożone, 
można zauważyć istotny wpływ 

czynnika dynamicznego; maksy-
malne zarejestrowane naprężenie 
od obciążenia eksploatacyjnego 
wystąpiło w podłużnicy w przęśle 
nr 4 i wynosiło σ

d
=60,04 MPa, eks-

tremalny wpływ czynnika dyna-
micznego wystąpił w podłużnicy 
w przęśle nr 3 i wyniósł φ

3
=1,774 

przy udziale dynamiki 43,6%,
–  oscylacje odkształceń jednost-

kowych w pasie górnym belki 
głównej mają charaktery quasi-
-statyczny z dominacją statyki; 
maksymalne naprężenia wystąpiły 
w przęśle nr 4 i wyniosły σ

d
=26,06 

MPa, a maksymalny współczyn-
nik dynamiczny wynosi φ

3
=1,154 

(przęsło nr 3 z udziałem dynamiki 
13,37%),

–  przemieszczenia pionowe (ugię-
cia) w belce głównej od obciążeń 
eksploatacyjnych mają złożony 
charakter quasi-statyczny; mak-
symalna wartość współczynnika 
dynamicznego to φ

4
=1,049 (udział 

dynamiki 4,70%) zaś największe 
ugięcia to q

d
=10,81 mm (przęsło 

nr 4). Częstości czysto dynamicz-
ne wahają się w przedziale od 
f=2,046 Hz (przęsło nr 2) do f=7,00 
Hz (przęsło nr 4),

–  oscylacje poziome mają charakter 
bardzo złożony, z bardzo istotnym 

 

3. Rozmieszczenie czujników pomiarowych na przęsłach mostów

Element konstrukcyjny Przęsło kratowe nr 2 Przęsło kratowe nr 3 Przęsło kratowe nr 4
Normowy  współczyn-

nik dynamiczny

Podłużnica  czujnik T1 1,534 3,4 % 1,774 19,6 % 1,771 19,4 % 1,483

Dźwigar 

główny w 

L/2

Pas górny 

czujnik T2
1,128 7,5 % 1,154 10,0 % 1,120 6,8 % 1,049

Pas górny 

czujnik I1
1,032 1,6 % _ _ 1,049 0,0 % 1,049

Tab. 1. Zestawienie współczynników dynamicznych obliczonych na podstawie badań dynamicznych
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wpływem czynnika dynamicznego; 
maksymalne wychylenia  dźwiga-
ra głównego wystąpiły w przęśle 
nr 4: q

d
= 4011 µm (góra przęsła w 

½ l), q
d
= 4141 µm (dół przęsła w 

½ l) gdzie udział samego czynnika 
dynamicznego to 749 µm co daje 
aż 18,1 % oraz q

d
= 3120 µm (góra 

przęsła na podporze w przęśle nr 4). 
Ugięcia eksploatacyjne są mniejsze 
od dopuszczalnych dla dźwigarów 
kratowych [5] f

dop
=l/700=60 mm. Kon-

strukcje przedmiotowych dźwigarów 
kratowych charakteryzują się bardzo 
małym tłumieniem.

Zrealizowany zakres naprawy 
głównej 

Naprawę główną przęseł w torze nr 2 
zrealizowała w 1999r. fi rma InterCor z 
Zawiercia. Ostatecznie zakres robót 
naprawczych obejmował:
–  wymianę nitowanego przęsła bla-

chownicowego o rozpiętości 12,0 
m na spawane przęsło ze stołecz-
kami centrującymi na górnych pa-
sach dźwigarów głównych,

–  wymianę wszystkich podłużnic 
na dwuteowe dźwigary spawa-
ne, zamontowanie na ich górnych 
pasach, na dźwigarach kratowych 
przęseł 2 ÷ 5, stołeczków centru-
jących oraz ułożenie nowych mo-
stownic wraz z odbojnicami,

–  wymianę wszystkich blach wę-
złowych na styku górnych pasów 
dźwigarów kratowych i poprzecz-
nic oraz niektórych zdegradowa-
nych kątowników stężeń, prze-
wiązek, blach nakładkowych,  
naprawę skorodowanych miejsc 
i wymianę nitów, które miały sko-
rodowane główki (głównie w 
poziomych blachach pasów gór-
nych), a także jednego przestrzału 
(przedziurawienia) z czasów II Woj-
ny Światowej,

–  wykonanie nowej nawierzch-
ni z szyn UIC 60 bez stosowania 
złącz szynowych na moście, z 
odbojnicami na przęsłach mostu 
i obustronnymi płaskownikami 
≠200x20 mm, po obu zewnętrz-
nych stronach szyn tocznych na 
wszystkich przęsłach oraz zamon-
towanie przyrządu wyrównaw-
czego zgodnie z przepisami Id-2, 
a także zewnętrznego chodnika 
służbowego z pomostem z ocyn-
kowanych kratek typu „Mostostal”,

–  ułożenie stalowych blach pomo-

 

 

4a

4b

4c

Wybrane wyniki dynamicznych badań kratowych przęseł mostu i przebiegi czasowe

odkształceń jednostkowych (naprężeń) oraz przemieszczeń 
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stowych na mostownicach mię-
dzy szynami odbojnicowymi,

–  wydłużenie skrzydeł przyczółków, 
nadbudowanie ścianek przednich 
wraz z wykonaniem odwodnienia 
podpór skrajnych za pomocą dre-
nażu,

–  oczyszczenie z brudu i produk-
tów korozji oraz zabezpieczenie 
wszystkich czterech przęseł krato-
wych, przęsła blachownicowego i 
łożysk powłokami malarskimi,

–  wykonanie schodów skarpowych 
na nasypie, na lewym brzegu rzeki 
od strony wody dolnej oraz umoc-
nienie płytkami stożków stromej 
skarpy nasypu przyczółka lewo-
brzeżnego. 

Nie przeprowadzono też prób obcią-
żeniowych przęseł w torze nr 2 po tak 
zrealizowanych naprawach. Jak widać, 
zaniechano wykonania stężeń piono-
wych w pośrednich węzłach między 
dźwigarami kratowymi. Na przedmio-
towym obiekcie ewentualna próba 
spełnienia wymagań przepisów Id-2 
w celu ułożenia nawierzchni z szyn 
typu UIC 60 na podsypce tłuczniowej 
była nierealna, choćby ze względu na 
znaczny przyrost obciążenia od cięża-
ru własnego i olbrzymi zakres robót 
w obrębie przebudowy pomostu; 
pozostawiono więc w obu torach na-
wierzchnię kolejową typu otwartego.

Wnioski końcowe

Przeprowadzona analiza dynamicz-
na trzech najdłuższych kratowych 
przęseł mostu kolejowego w torze nr 
2 w Działoszynie, na podstawie prze-
biegów czasowych odkształceń jed-
nostkowych (pośrednio naprężeń), 
przemieszczeń pionowych (ugięć) i 
przemieszczeń poziomych oraz drgań 
czysto dynamicznych w warunkach 
obciążeń eksploatacyjnych, wskazu-
je na dużą dynamiczną wrażliwość 
obiektu. Wpływ na to ma głównie 
mała sztywność poprzeczna i skręt-
na kratownicowych przęseł mostu, 
wobec czego przejazd taboru kolejo-
wego przez most może być odbiera-
ny jako mało komfortowy i budzący 
obawy. Wyniki badań potwierdziły 
konieczność zrealizowanej odnowy 
mostu w 1999r. uzasadniły potrzebę 
wykonania usztywnienia trzech krato-
wych przęseł obiektu w projektowa-
nym wcześniej zakresie. 
 Ocena stanu technicznego podczas 
oględzin obiektu oraz wyniki prze-

prowadzonych pomiarów pod obcią-
żeniem eksploatacyjnym i ich analiza 
upoważniają do wyciągnięcia nastę-
pujących wniosków: 
1)  Dotychczas bezzwłocznie zreali-

zowane naprawy przęseł krato-
wych odnowiły ich konstrukcję 
będącą wcześniej w złym stanie 
technicznym (nie wykonano jed-
nak pośrednich stężeń pionowych 
między dźwigarami kratowy-
mi). 

2)  Przyczynami zaistniałych uszko-
dzeń i niewłaściwej pr acy przęseł 
nr 2 ÷ 4 było to, że:

–  badana konstrukcja charaktery-
zuje się bardzo małą sztywnością 
poprzeczną bądź giętno-skrętną, 
stąd tak znaczne przemieszczenia 
poziome (inną przyczyną mogą 
być nierówności toru, odchylenia 
od symetrii podłużnej, poziome 
imperfekcje geometryczne toru, 
wężykowanie pojazdów, uderze-
nia boczne itp.),

–  brak jest stężeń pionowych po-
przecznych między obu dźwiga-
rami kratownicowymi w polach 
pośrednich, a przez to występuje 
wciąganie blach węzłowych do 
wymuszonej współpracy na styku 
pasów górnych z poprzecznicami, 
skutkiem czego występują spęka-
nia tych blach (stwierdzono kilka-
naście takich przypadków),

–  zbyt mały jest rozstaw osiowy 
dźwigarów głównych kratownico-
wych (2,40 m) w stosunku do ich 
wysokości (6,60 m),

–  mało sztywne są poprzecznice 
oraz zbyt mały rozstaw dźwigarów 
podłużnych, wynoszący zaledwie 
1,50 m, przez co jazda taboru jest 
„sztywniejsza”, o bardziej dyna-
micznym oddziaływaniu na kon-
strukcję przęseł niż gdyby rozstaw 
ten wynosił 1,70 m ÷ 1,90 m, jak w 
typowych rozwiązaniach, kiedy to 
jazda byłaby bardziej sprężysta.

3)  Występowanie znacznych oscy-
lacji poziomych o złożonym cha-
rakterze ze znacznym udziałem 
współczynnika dynamicznego, 
a także małego tłumienia drgań 
jest szczególnie niebezpieczne w 
strefi e podporowej, gdyż może 
to prowadzić do pojawienia się 
uszkodzeń podpór.

4)  Mimo ogólnie stosunkowo ma-
łych naprężeń eksploatacyjnych 
zwraca uwagę fakt prawie każdo-
razowego, znacznego przekrocze-

nia normowego współczynnika 
dynamicznego.

5)  Wszystkie otrzymane wartości 
naprężeń, ugięć i przemieszczeń 
poziomych dotyczą ograniczonej 
prędkości eksploatacyjnej do 30 
km/h; ocenia się, że w przypadku 
przejazdu cięższych pociągów i 
przy większej ich prędkości jazdy 
uzyskane efekty dynamiczne były-
by znaczniejsze, na co ma wpływ 
duża wrażliwość dynamiczna 
obiektu.

6)  Do czasu zrealizowania usztywnie-
nia przęseł  kratowych pionowymi 
stężeniami pośrednimi,  w peł-
nym, projektowanym zakresie 
zalecono ograniczenie prędkości 
jazdy pociągów na moście do 15 
km/h.  
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Trwające prace modernizacyjne infra-
struktury kolejowej w Polsce mają za 
zadanie przystosowanie jej do zwiększe-
nia dopuszczalnej prędkości przejazdu 
pociągu przez tory. Wiąże się to także 
ze zmianami w samej konstrukcji napę-
dów zwrotnicowych oraz zwiększenia 
siły trzymania samej iglicy. Do kolejnych 
problemów w związku z wprowadze-
niem kolei szybkich prędkości w Polsce 
należy ocena zużywalności torów oraz 
ocena ich elastyczności na poruszanie 
się pociągów z dużą prędkością. Wobec 
tych działań konieczne staje się oszaco-
wanie stanu obecnie istniejącej infra-
struktury kolejowej i przeprowadzenie 
analizy dynamicznej poruszającego się 
po niej pociągu z prędkością powyżej 
250 km/h.

Kontakt szyna - koło

Ważnym zagadnieniem, które należy 
poruszyć w przypadku omawiania me-
chanizmów zwrotnicowych, jest analiza 
obszaru styku koła z szyną główną w 
chwili jednoczesnego przejścia kół wóz-

ków wchodzących w skład pociągu na 
iglicę. Problematyka ta w odniesieniu do 
samego kontaktu szyna-koło omówiona 
została między innymi w publikacjach 
[4],[5],[6] i [7], zaś sam aspekt kontaktu 
koła z elementami torowymi wchodzą-
cymi w skład mechanizmu zwrotnico-
wego jak dotąd nie został wystarczająco 
przedstawiony choć pewne wiadomości 
odnośne tego zagadnienia znaleźć moż-
na w publikacji [1] i [12]. Na podstawie 
dostępnych teorii Hertz’a Eisenmann 
wyprowadził zależność, z której wyzna-
czyć można całkowitą powierzchnię 
kontaktu koła z szyną [10]:

� !"#$%" & '( ) *+,
-. ) -/ (1)

gdzie 2b [mm] jest szerokością koła ko-
lejowego, dla którego wyznaczana jest 
powierzchnia styku. W rozważaniach 
przeprowadzonych przez Eisenmanna 
założono, że 2b = 12 mm, wobec tego 
wartość 2a wyznaczyć można z wyraże-
nia:

-. & 01+2 ) 3'( ) 45 ) *+,
-/6 7819  (2)

Zaznaczyć należy, iż wartości obciążeń, 
jakie wywierane są przez koło wózka wa-
gonu kolejowego przekraczają granice 
plastyczności materiału, z którego wyko-
nano koło lub szynę kolejową. W takich 
przypadkach plastyczność płaszczyzny 
powstałej w efekcie styku koła wózka 
wagonu z szyną ulega zniekształceniu, a 
dzieje się tak z powodu wystąpienia od-
kształceń zachodzących na powierzch-
ni szyny kolejowej w wyniku działania 
sił kontaktowych, między innymi siły 
tarcia. Biorąc powyższe założenia pod 
uwagę, przyjąć można, że obszar po-
wstały w wynika styku szyny kolejowej 
z kołem będzie prostokątem o długości 
2a i szerokości 2b przy założeniu, że kon-
takt koła z szyną na wszystkich wózkach 

Modelowanie matematyczne i analiza dynamiczna 
zjawisk zachodzących na rozjazdach kolejowych

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badań symulacyjnych przeprowadzonych dla zjawisk zachodzących na rozjeździe kolejo-
wym w chwili przejazdu pojazdu kolejowego. Główny nacisk położona na uzyskanie przebiegów wszystkich trzech sił występujących w 
obszarze punktu kontaktowego koło-szyna. Testy przeprowadzono dla różnych prędkości pojazdu szyna-tor. Ponadto zaprezentowano rów-
nież modele matematyczne opisujące ruch przejazdu pociągu przez rozjazd kolejowy oraz omówiono rozważania matematyczne opisujące 
ugięcie belki pod wpływem toczącego się po niej koła. Na samym końcu przedstawiono wnioski wynikające z przeprowadzonych symulacji.

Słowa kluczowe: Rozjazd kolejowy; Kontakt koło szyna; Siła normalna

Abstract: The article presents the results of simulations carried out for the developments on the railway junction in the instantaneous passa-
ge of a railway vehicle. The main focus lies on getting runs all three forces present in the area of the point of contact wheel-rail. Tests carried 
out for diff erent vehicle speed rail-track. In addition, also presented mathematical models describing the motion of the train to pass through 
the railway track and discusses the mathematical considerations describing the defl ection of the beam under the infl uence of rolling wheels 
on it. At the end shows the conclusions of the simulations.

Keywords: Railway track; The wheel rail contact; Normal force
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wagonów trwał podobny czas i odbywał 
się w identycznych warunkach. Oczywi-
ście materiały z których wykonano oba 
elementy, nie straciły za bardzo na swej 
plastyczności w wyniku zmiany tempe-
ratury otoczenia. Stąd zależność na ob-
liczenie długości trwania kontaktu koła z 
szyną wygląda następująco [10]:

-. & 01*: ) 3'( ) ;* < =>?45 ) *+,
@6 7819 (3)

Uwzględniając wymaganą wytrzyma-
łość stali, z której wytworzono szynę 
kolejową oraz jej odporność na „zmęcze-
nie” materiału, zaproponowano formułę 
matematyczną na jej graniczną wartość 
naprężenia, określającą między innymi 
wytrzymałość stali na jej ewentualne 
„rozciąganie” w wyniku toczenia po niej 
koła wózka wagonu.

�ABCD"$%E & +1F�G!H  (4)

W większości badanych przypadków 
rozkład nacisku kontaktowego zachodzi 
głównie w obszarze „główki” szyny i jest 
ściśle powiązany z naprężeniem głów-
nym. Z przeprowadzonych do tej pory 
doświadczeń wynika, że powstawanie 
mniejszych lub większych nacisków na 
szynie kolejowej nie jest powiązane w 
żaden sposób ze wzrostem głębokości 
powierzchni główki szyny. 
 Wartości średnie siły toczenia wyzna-
cza się z następującego równania [10]:

IJEK & +10� !"#$%" L IJEK & 2*+M '(45  (5)

Jak wykazano wcześniej, toczenie i pośli-
zgi występujący w skutek oddziaływania 
koła na szynę kolejową są ze sobą ści-
śle powiązane. Ponadto wykorzystując 
teorię odkształceń materiałów można 
wyznaczyć górne wartości nacisku, jaki 
może oddziaływać na szynę w wyniku 
toczącego się koła. Zatem otrzymano

INO!$" & *P0� !"#$%" L INO!$" & +10�G!H  (6)

Wyprowadzone powyżej wyrażenie oraz 
omówione kryteria odnoszą się do me-
tody wykonywania samych szyn kolejo-
wych, uwzględniającej jej możliwe ugię-
cia i zużycie.

Model matematyczny ruchu obiektu 
po szynach

Równanie różniczkowe opisujące ruch 
pociągu w infrastrukturze szybkiej kolei, 

w którym szyna jest belką Eulera–Berno-
ullego spoczywającą na sztywnym pod-
łożu jest następujące [14]:

6Q RSTRUS < VW R>TRU> X VT X YR>TRU> X Z RTR[ &
& ';U1 [?                      (7)

gdzie w(x,t) jest funkcją określającą po-
przeczne wygięcie belki [m], E – ozna-
cza moduł Younga materiału, z którego 
wykonano belką (szynę), I – drugi mo-
ment bezwładności, k – współczynnik 
sprężystości przypadający na długość 
belki (N/m2), k

1
 – współczynnik określa-

jący ścieralność belki w podłożu (N), – 
masa pociągu poruszającego się belce 
na jej określonej długości [kg/m], c – jest 
współczynnikiem tłumienia zdefi nio-
wanym na pewnym odcinku belki [Ns/
m2], P(x,t) jest funkcją obciążenia obiektu 
ruchomego zdefi niowaną na pewnym 
odcinku belki [N/m], w – liczbą współ-
rzędnych zmierzonych na wybranym 
odcinku belki w czasie t.
 Zakładając, że pociąg wraz z dołączo-
nymi do niego wagonami porusza się w 
kierunku x (dodatnim) w kartezjańskim 
układzie współrzędnych ze stałą prędko-
ścią v, to jego współrzędne ruchu ξ wy-
znaczone mogą być z zależności (x-vt). 
Następnie podstawiając do równania (7) 
uzyskano

6Q RSTRUS < VW R>TRU> X VT X YR>TRU> X Z RTR[ &
 & ';U < =[?                  (8)

gdzie P oznacza obciążenie pociągu na 
belkę przy stałej prędkości v. Równanie 
opisujące tą funkcję jest następujące 
P(x,t)=Pδ(x-vt) i wyznaczone jest w punk-
cie, w którym x = 0, gdzie δ(t) jest funkcją 
Diraca.
 Następnie należy wyznaczyć wielkość 
parametrów k i k

1
 na podstawie wypro-

wadzeń i badań przeprowadzonych 
przez Vlozova i Loetive [12]. Stąd dla 
pojedynczej wartości powierzchni H, na 
której zamontowano szyny, współczyn-
niki k i k

1
 defi niują zależności

V & 6(\;* X ](? < ;* X -](? ^ _ VW & 6(\`;* X ](? 

  
(9)

Dzieląc równanie (8) przez EI otrzymano 
[14]:

RSTRUS < VW6Q R
>TRU> X V6Q T X Y6Q R

>TRU> X Z6Q RTR[ &
 

& '6Q ;U < =[?               (10)

Siły na rozjeździe kolejowym

Powszechnie w modelowaniu matema-
tycznej zależności opisującej oddzia-
ływanie siły odziaływujących jedynie z 
samego rozjazdu kolejowego, przyjmu-
je się, że decydujący wpływ na ugięcie 
iglicy w pierwszym etapie przejazdu 
pociągu mają siły docisku wywoływane 
przez w naszym przypadku trzy napędy 
zwrotnicowe, w drugim odcinku ważą-
cy wpływ mają siły oporowe wywołane 
przejazdem pojazdu szyna-tor przez 
krzyżownice. W tym momencie zazna-
czyć wypada, że obie wymienione siły 
mają znikomy wpływ na wartości sił kon-
taktowych zachodzących w efekcie to-
czenia się koła po szynie. Całkowity brak 
wpływy nacisku napędów zwrotnico-
wych widoczny jest również na samych 
czubku iglicy. Odległość od punktu roz-
mieszczenia napędów zwrotnicowych 
w wyniku i uruchomienia wywołana siła 
trzymania (impuls wyzwalający) zależy 
od wielu czynników, w tym między in-
nymi od prędkości pociągu przejeżdża-
jącego przez rozjazd kolejowy. 

Wielkość Wartość

Maksymalna prędkość 

osiągana przez pociąg
250 km/h

Długość pociągu 346 m

Zasilanie 15kV / 16,67 Hz

Liczba  wagonów zasilających 6

Moc wyjściowa trakcji 9,9 MW

Rodzaj hamulców Elektro-mechaniczne

Liczba osi 48 (24 osie napędowe)

Liczba wózków 24 (12 wózków napędnych)

Siła nacisku na oś <18 t

Maksymalna liczba 

podpiętych wagonów
12

Szerokość toru 1435 mm

Długość nadwozie 28 m

Rodzaj zasilania AC

Tab. 1. Dane techniczne pociągu [15]

Drugi moment bezwładności EI = 0,266 x 106 Nm2

Masa m = 587 kg/m

Współczynniki tłumienia c =7,25 x 103 Ns/m2

Współczynnik sprężystości 53,2 x 106 N/m2

Siła nacisku F
0
 = 1 N

Tab. 2. Parametry techniczne szyny [8]
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 W rozjeździe kolejowym zdefi niować 
można dwie strefy na obszarze których 
dochodzi do uszkodzeń elementów 
sterujących lub zdarzają się wykolejenia 
pojazdu szyna-tor. Są to początkowy od-
cinek, w którym znajduję się iglica, zaś 
drugi to fragment gdzie umieszczono 
krzyżownice.
 W dalszej kolejności mając do dyspo-
zycji obie siły wyznaczyć można siłę nor-
malną jaką oddziałuje pojazd szyna-tor 
na całym odcinku rozjazdu kolejowego. 
W rozważaniach pominięto tłumienie 
toru głównego ze względu na jego zni-
komy wpływ na wyznaczaną wartość 
siły. Identycznie postąpiono z masą toru 
głównego. Jednakże wzięto pod uwagę 
masę iglicy oraz masę części torów znaj-
dujących się za pierwszym napędem 
zwrotnicowym. Zatem wartość siły nor-
malnej dla pociągu przejeżdżającego 
przez rozjazd szybkiej kolei wyznaczyć 
można z zależności:

a & bc$D X c( X -d ) e ) M fGfG X fA )  
) g* < hiA2jkA ) ;fG X fA?l ) jkA ) fG (11)

gdzie
N – siła normalna pociągu przejeżdża-

jącego przez rozjazd [kN]
F

nz
 – siła docisku napędów zwrotnico-

wych [kN]
F

s
 – statyczna siła powstała w skutek 

docisku koła na iglicę bądź szynę [kN]
α – kąt nachylenia pomiędzy kołem a 

torem [rad]
V – prędkość pojazdu szyna-tor [m/s]
M

u
 – masa wózka wraz z zestawem koło-

wym [kg]
M

t
 – masa iglicy w dalszej kolejności 

toru [kg]
K

t
 – współczynnik sztywności toru 

[MN/m]
C

t
 – współczynnik tłumienia toru 

[kNs/m]
Z kolei sztywność toru rozjazdu kole-
jowego można oszacować za pomocą 
modelu elastycznego podłoża na któ-
rym znajduję się rozjazd. Zatem ugięcie 
iglicy pod obciążeniem w określonym 
punkcie na można zapisać jako:

kA & 'm & no,6Q  (12)

gdzie

o & MVp6Qq
  (13)

gdzie
E – Moduł Younga
I – Moment bezwładności iglicy bądź 
szyny
k

f
 – współczynnik defi niujący nacisk 

wywoływany przez pojedyncze koło 
k

f
=4,104F

zn
+14,61 [MPa]

Badania symulacyjne 

Przystępując do przeprowadzenia sy-
mulacji komputerowych mających dać 
odpowiedź na pytanie jak zachowa się 
pociąg jadących z prędkością powyżej 
200 km/h przez rozjazd kolejowy. W tym 
celu na samym początku po pierwsze 
zdefi niowano dane techniczne obiektu 
ruchomego, dane techniczne rozjazdu 
kolejowego oraz określono parametry 
szyn wchodzących w skład rozjazdu ko-
lejowego. Poprane zdefi niowanie tych 
danych pozwoli na wyznaczenie gra-
nicznych prędkości, po przekroczeniu, 
których nastąpić może wykolejenie po-
ciągu.
 W tym celu wykorzystano dane tech-
niczne pociągu produkowanego przez 

fi rmę Siemens (tabela 1). Podczas sy-
mulacji pociąg o danych technicznych 
zawartych w tabeli 1 poruszał się po szy-
nach o parametrach przedstawionych w 
tabeli 2. 
 Na samym początku symulacji wyko-
rzystano równania numeryczne omó-
wione we wcześniejszych podpunktach 
oraz podjęto próbę oszacowania siły 
nastawczej koniecznej do przełączenia 
iglicy na rozjeździe kolejowym.
 W kolejnej analizie podjęto próbę 
oceny nacisku, jakie wywierany jest 
przez koło na przejściu z szyny na iglicę. 
W tym celu posłużono się różniczkowym 
równaniem opisującym ruch pociągu w 
kolejach szybkich prędkości oraz wyko-
rzystano faktyczne parametry pociągu, 
konkretnie w obliczeniach numerycz-
nych wykorzystano dane techniczne 
pociągu ICE-3 [14], które obecnie kursują 
po niemieckich kolejach szybkich pręd-
kości. Badanie te wykonano na odcinku 
iglicy o długości około 20 metrów dla 
różnych wartości prędkości pociągu: 
120, 230, 350, 480 [km/h]. Uzyskane re-
zultaty dla przejazdu pociągu szybkich 
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2. Wykres przesunięcia szyny w kierunku Y (poprzecznym) uzyskany przy prędkości v = 120 [km/h] 
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3. Wykres przesunięcia szyny w kierunku Y (poprzecznym) uzyskany

 przy prędkości V = 350 [km/h] oraz V = 480 [km/h]
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kolei przez rozjazd kolejowy można wy-
korzystać do poprawy i unowocześnie-
nia układu napędów zwrotnicowych. 
 Na samym końcu wykonano symula-
cję kontaktu koło - szyna na elemencie 
iglicy rozjazdu kolejowego. Podobnie jak 
to miało miejsce wcześniej, do obliczeń 
numerycznych wykorzystano wiedzę i 
równania różniczkowe opublikowane w 
publikacji [6]. Test wykonano pociągu o 
dla danych technicznych zawartych w 
tabeli 1, parametry szyny ujęto w tabeli 
2. Wyniki z tego etapu badań zaprezen-
towano na poniższych wykresach.

Wnioski

Jak można zauważyć na podstawie 
zaprezentowanych wyników z prze-
prowadzonych badań symulacyjnych, 
dynamika i prędkość poruszania się po-
ciągu po mechanizmie zwrotnicowym 
zamontowanym na torach znacząco się 
różni od rezultatów uzyskiwanych na 
prostym odcinku toru. Wynika to z faktu, 
iż przejście szyny na iglicę realizowane 
jest niepłynnie, następuje przesuw całe-
go układu w kierunku osi Y na odcinku 
zamontowania rozjazdu. Testy mają-
ce na celu oszacowanie przesunięcia 
poprzecznego, jaki następuje w chwili 
przejazdu przez rozjazd, rozpoczęto od 
prędkości 120 km/h stopniowo ją zwięk-
szając, aż do wartości 480 km/h. Uzyska-
ne wyniki pozwalają wysnuć wniosek, że 
w momencie przejazdu pociągu przez 
rozjazd kolejowy z prędkością powyżej 
200 km/h nastąpić może jego wykole-
jenie, aby zapobiec takim skutkom na-
leży w rozjazdach kolejowych stosować 
napędy zwrotnicowe o sile nastawczej 
przekraczającej 7 kN.
 Ponadto w symulacjach potwierdzo-
no hipotezę, iż siła trzymania napędu 

zwrotnicowego w środowisku, którego 
temperatura przekroczy wartość 28°C 
znacznie spada. Odwrotnie zaś to wyglą-
da, kiedy temperatura powietrza będzie 
oscylować poniżej 10°C -  jej wartość bę-
dzie wzrastać. 
 Uzyskane rezultaty dla przejazdu po-
ciągu szybkich kolei przez rozjazd kole-
jowy można wykorzystać do poprawy i 
unowocześnienia układu sprzężenia za-
mknięć nastawczych oraz określenia mi-
nimalnych wartości  siły sprężynowania 
iglicy i jej maksymalnego oporu przesta-
wiania.
 Mając na uwadze bezpieczeństwo 
pasażerów można uznać, iż rozjazdy 
obecnie wykorzystywane w infrastruktu-
rze kolejowej mogą okazać się elemen-
tami narażonymi na szybsze zużycie, co 
pośrednio może stać się przyczyną wy-
stąpienia sytuacji zagrażających bezpie-
czeństwu samych pasażerów.
 Przedstawione wyniki pokazują me-
todologię badań zjawisk dynamicznych 
przy przejeździe pociągu przez rozjazd. 
Zaprezentowane w niemniejszym arty-
kule wyniki z analizy dynamicznej prze-
jazdu pociągu poszerzone mogą być o 
wyznaczenie stateczności pociągu w 
chwili przejazdu przez rozjazd.  
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4. Przebieg siły normalnej przejścia koła z szyny na iglicę 

przy prędkości [v = 230 km/h]
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Od początku istnienia kolei stosowano 
urządzenia pozwalające bezpiecznie pro-
wadzić ruch po torach. Z każdym dniem 
następował rozwój tych urządzeń, rosły 
stawiane im wymagania, rosły potrzeby 
i oczekiwania użytkowników, natomiast 
bez zmian pozostawały podstawowe cele 
stosowania tych urządzeń, tzn. bezpie-
czeństwo i sprawność ruchu kolejowego. 
Właśnie dlatego niezbędne są urządzenia 
sterowania ruchem kolejowym (srk).
 Wdrożenie w Polsce Europejskiego Sys-
temu Zarządzania Ruchem Kolejowym 
(ERTMS) pozwoli spełnić wymagania pra-
wa krajowego i europejskiego odnośnie 
interoperacyjności transportu kolejowego 
oraz zwiększy komfort i bezpieczeństwo 
podróżowania. Idea jednolitego europej-
skiego systemu sterowania ruchem pocią-
gów narodziła się na początku lat 90-tych. 
Na bazie dyrektyw 96/48/WE, 2001/16/
WE i późniejszych, m.in. skonsolidowa-
nej dyrektywy 2008/57/WE koleje krajów 
członkowskich Unii Europejskiej nakładają 
na siebie obowiązek zapewnienia intero-
peracyjności kolei. Dotyczy to głównie 

nowobudowanych oraz modernizowa-
nych linii kolejowych konwencjonalnych 
oraz linii dużych prędkości, wchodzących 
w skład transeuropejskiej sieci kolejowej, 
poprzez wdrożenie do eksploatacji syste-
mu ERTMS. Poza różnicami technicznymi 
systemów kolejowych użytkowanych w 
poszczególnych państwach europejskich 
nie mniej istotne jest zróżnicowanie kolei 
europejskich w zakresie organizacyjnym 
przejawiające się np. różnymi przepisami 
ruchowymi [9]. W przypadku urządzeń 
sterowania ruchem kolejowym, ze wzglę-
du na bezpieczeństwo, bardzo istotne jest 
dostarczanie maszyniście informacji doty-
czących sposobu prowadzenia pociągu. 
Może ono odbywać się punktowo, tzn. 
w ograniczonym czasie przy przejeździe 
pociągu nad odpowiednimi urządzenia-
mi zainstalowanymi w torze, bądź w spo-
sób ciągły -  przy nieprzerwanej łączności 
pociągu z urządzeniami stałymi. Oprócz 
starych, technicznie nieskomplikowanych 
systemów punktowego oddziaływania na 
pociąg, stosowane są dzisiaj systemy au-
tomatycznej kontroli jazdy pociągu oraz 

systemy transmisji informacji o dużej prze-
pływności binarnej i małym prawdopodo-
bieństwie błędnej decyzji. Istnieje również 
dostęp do systemów precyzyjnej lokaliza-
cji obiektów stacjonarnych i ruchomych, 
poprzez odbiór i przetwarzanie sygnałów 
wysyłanych przez systemy satelitarne. 

Systemy wspomagania prowadzenia 
pociągu

Urządzenia sterowania ruchem kolejo-
wym wraz z rozwojem kolejnictwa do-
skonaliły swoje rozwiązania techniczne 
w miarę rosnących potrzeb, wymagań 
i oczekiwań. Przez kolejne lata systemy 
srk przechodziły stopniową ewolucję od 
urządzeń mechanicznych, przez elektro-
mechaniczne, przekaźnikowe, aż do hy-
brydowych i komputerowych [7]. 
 Najnowsza generacja urządzeń ste-
rowania ruchem kolejowym to systemy 
komputerowe, które łączą w sobie nowo-
czesność, niezawodność oraz zapewniają 
bardzo wysoki poziom bezpieczeństwa 
ruchu. Jako przykład może posłużyć roz-

Nowe systemy w zarządzaniu ruchem 
kolejowym w Polsce

Streszczenie: Wdrażanie nowych rozwiązań informatycznych oraz techniki mikroprocesorowej, mikrokomputerów i sterowników progra-
mowalnych PLC do zarządzania ruchem pociągów przyczyniło się do powstania nowych systemów sterowania ruchem kolejowym, które 
zapewniają wysoką niezawodność, mały pobór mocy, stabilność pracy i bezpieczeństwo przemieszczania się pociągów. Również bardzo 
ważną kwestią dla zarządów kolejowych państw europejskich jest ujednolicenie systemów transportu kolejowego, a w szczególności uni-
fi kacja systemów sygnalizacyjnych i sterowania ruchem kolejowym. Dobrym rozwiązaniem jest jak najszybsze wdrożenie Europejskiego 
Systemu Zarządzania Ruchem Kolejowym (ERTMS), który łączy w sobie system bezpiecznego prowadzenia pociągów ETCS i system cyfrowej 
łączności komórkowej GSM R przeznaczonej dla kolejnictwa.

Słowa kluczowe: Zarządzanie ruchem; Ruch kolejowy

Abstract: The new computer's solutions and microprocessor technology, microcomputers and the programmable controllers (PLC) for 
management of train traffi  c, which are implemented, contribute to the creation of modern rail traffi  c control systems. These systems provide 
high reliability, low power consumption,  stability and safety of the trains' movement. One of the most important things for the boards of 
railway European countries is unifi cation the systems of rail transport, in particular unifi cation the signaling systems and  control of the rail 
traffi  c. A good solution is as soon as possible implementation the European Rail Traffi  c Management System (ERTMS), which connect the 
system of safe operation of trains ETCS and the digital Global System for Mobile Communications – Railways GSM-R.  
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wój zwrotnic kolejowych stosowanych w 
systemach nastawczych srk. Wg PKP PLK 
w chwili obecnej 6% zwrotnic stanowią 
urządzenia sterowane komputerowo, na-
tomiast kolejne 2% to urządzenia prze-
kaźnikowo-komputerowe (hybrydowe). 
Większość urządzeń srk to technologie 
przekaźnikowe (43%) i mechaniczne 
(42%), w tym mechaniczne scentralizowa-
ne (32%) i mechaniczne kluczowe (10%) 
oraz elektryczne suwakowe (7%) – 
rys. 1 [11].
 Pociąg jest prowadzony przez maszy-
nistę, który w oparciu o wskazania sema-
forów przytorowych, rozkład jazdy i pa-
rametry pojazdu odpowiednio dobiera 
prędkość pojazdu tak, aby jazda odbywała 
się bezpiecznie i zgodnie z rozkładem jaz-
dy oraz obowiązującymi przepisami. Jed-
nak z uwagi na zawodność człowieka (po-
wyżej prędkości 160 km/godz. niepewna 
jest percepcja oka ludzkiego), maszynista 
musi być wspomagany w swoich czyn-
nościach przez odpowiednie urządzenia 
srk. Wśród urządzeń pełnej automatyzacji 
prowadzenia pociągu wyróżnia się dwie 
zasadnicze grupy systemów srk, tj. klasy 
ATC oraz ATP.
 System Automatycznego Prowadzenia 
Pociągu ATC (Automatic Train Control) jest 
przeznaczony do ciągłej kontroli prędko-
ści pociągu i podjęcia ingerencji w jego 
jazdę przez automatyczne ograniczanie 
prędkości w przypadku przekroczenia jej 
ograniczeń, na podstawie parametrów 
taboru, toru czy samej sytuacji ruchowej. 
Urządzenia ATC umożliwiają sygnalizowa-
nie w kabinie maszynisty prędkości doce-

lowej i uzupełniają lub zastępują sygnali-
zatory przytorowe.
 System Automatycznego Zabezpie-
czenie Pociągu ATP (Automatic Train Pro-
tection) stanowi uzupełnienie sygnalizacji 
torowej i kontroluje, czy maszynista pra-
widłowo reaguje na sygnały podawane na 
sygnalizatorach torowych. W normalnym 
przypadku, tzn. gdy maszynista postępu-
je właściwie, nie wyzwala ono żadnych 
reakcji. Przy błędnych działaniach maszy-
nisty uruchomione zostaje hamowanie 
służbowe lub awaryjne, które powoduje 
każdorazowo zatrzymanie pociągu (przed 
miejscem niebezpiecznym) [4, 7].

Metody zapewnienia wysokiego 
poziomu bezpieczeństwa 
na przykładzie komputerowych 
systemów srk 

Sprzęt i oprogramowanie stosowane do 
tworzenia systemów odpowiedzialnych 
za bezpieczeństwo muszą odpowiadać 
wysokim wymaganiom jakościowym i 
niezawodnościowym. Po wieloletnich 
pracach komitetu normalizacyjnego CE-
NELEC (European Committee for Electro-
technical Standardization) opracowano i 
wdrożono algorytmy tworzenia, spraw-
dzania i oddawania do eksploatacji bez-
piecznych aplikacji kolejowych, które uję-
to w odpowiednie normy. 
 Podstawowe metody osiągania wyma-
ganego poziomu bezpieczeństwa nowo-
czesnych komputerowych systemów ste-
rowania ruchem kolejowym to [6, 7]:
– nadmiarowość sprzętowa – w ukła-

dzie sterowania można wyodrębnić 
dwa niezależnie działające kanały: 
układy zasilania, sterowniki, układy 
we/wy, itd. Urządzenia zainstalowane 
na danym urządzeniu kolejowym, nie-
zależnie od ich ilości i rodzaju są tak 
przydzielone do obu kanałów, aby w 
przypadku niesprawności jednego z 
kanałów sterowania, drugi kanał za-
pewniał wystarczająca ochronę prze-
jazdu;

– zróżnicowanie programów sterują-
cych w obu kanałach – programy dla 
sterowników w kanałach są opraco-
wane przez niezależne zespoły pro-
gramistów. Najczęściej programy są 
napisane na poziomie asemblera za-
stosowanego procesora oraz na po-
ziomie schematów drabinkowych;

– synchronizacja pracy kanałów steru-
jących – sterowniki PLC obu kanałów 
są połączone najczęściej interfejsem 
szeregowym, poprzez który następuje 
wymiana informacji pomiędzy nimi, 
w celu określenia zgodności działania 
warstwy decyzyjnej systemu o włą-
czeniu lub wyłączeniu systemu srk w 
jednym z kanałów;

– testowanie w czasie rzeczywistym 
poprawności działania modułów i 
urządzeń – programy sterujące  za-
wierają dodatkowo procedury testu-
jące poprawność działania układów 
zasilających, urządzeń we/wy, wybra-
nych modułów, a także procedury i 
mechanizmy autotestowania ukła-
dów sterujących;

– testowanie w czasie rzeczywistym 
programu sterującego – program ste-
rujący, poza procedurami realizujący-
mi poszczególne funkcje systemu, za-
wiera także procedury sprawdzające 
poprawne wykonywanie się każdego 
cyklu programowego oraz procedury 
sprawdzające poprawność bieżących 
wartości parametrów systemu srk (np. 
liczników pociągów). 

System ERTMS przykładem nowego 
podejścia do zarządzania ruchem 
kolejowym

Unia Europejska dąży do utworzenia jed-
nolitego europejskiego systemu kolejo-
wego, w którym właściciele interoperacyj-
nej infrastruktury kolejowej wprowadzą 
do ruchu interoperacyjny tabor różnych 
przewoźników realizujących przewozy 
osób i towarów [9].
 Wśród najistotniejszych różnic tech-
nicznych kolei europejskich należy zwró-
cić uwagę na trzy podstawowe grupy do-
tyczące [9]: 

10%
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2% 6%
mechaniczne kluczowe

mechaniczne scentralizowane
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1. Procentowy rozkład zwrotnic kolejowych stosowanych w systemach nastawczych srk wykonanych 

w różnych technologiach [11]

 
2. Schemat poglądowy klasycznego systemu klasy ATC [16]
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- drogi kolejowej (szerokość torów, 
skrajnia, dopuszczalne naciski na oś), 

- systemu zasilania (3kV/ 15kV/ 25kV, 
prąd zmienny/stały, różne konstrukcje 
sieci), 

- systemu sterowania (różne obrazy sy-
gnałowe, różne systemy kontroli ma-
szynisty – rys. 4). 

Równie istotne jest zróżnicowanie kolei 
europejskich w zakresie organizacyjnym 
przejawiające się zróżnicowaniem prze-
pisów ruchowych. Obecnie istnieje w Eu-
ropie równocześnie ponad dwadzieścia 
różnych systemów rozwiniętych w zakre-
sie krajowej sieci kolejowej. Systemy te są 
zróżnicowane zarówno pod względem 
osiągów (optymalizacja odległości mię-
dzy pociągami oraz możliwości linii kole-
jowych), jak i bezpieczeństwa [4].
 Rozwiązaniem zunifi kowanego sys-
temu transportowego w Europie jest 
ERTMS (European Rail Tra"  c Management 
System), który jest bezpiecznym systemem 
z ciągłą kontrolą jazdy pociągu. Wdro-
żenie w Polsce systemu ERTMS pozwoli 
spełnić wymagania prawa krajowego i 
europejskiego odnośnie interoperacyjno-
ści transportu kolejowego oraz zwiększy 
komfort i bezpieczeństwo podróżowania. 
Europejski System Sterowania Pociągiem 
(ETCS), jako podsystem ERTMS, zapewni 
realizację sygnalizacji kabinowej i ciągłą 
kontrolę pracy maszynisty, natomiast Glo-
balny System Kolejowej Radiokomunikacji 
Ruchomej GSM R stworzy i polepszy wa-
runki komunikacji głosowej oraz transmi-
sji danych tor – pojazd. System ERTMS to 
przede wszystkim bezpieczeństwo. Dzięki 
niemu maszynista na bieżąco otrzymuje 
informacje m.in. o lokalizacji innych pocią-
gów, dopuszczalnej prędkości, zamknięciu 
przejazdów, a także o każdej nieprzewi-
dzianej przeszkodzie na trasie. Wszystkie 
te dane są wyświetlane na ekranie spe-
cjalnego monitora w kabinie maszynisty. 
Dzięki temu możliwa jest natychmiastowa 
reakcja i dostosowanie prędkości do wa-
runków panujących na trasie [12].

Europejski System Sterowania 
Pociągiem ETCS

Idea funkcjonowania systemu ETCS (Euro-
pean Train Control System) oparta jest na 
cyfrowej transmisji tor – pojazd. Transmi-
sja może być realizowana poprzez balisy, 
krótkie, średnie bądź długie pętle, cyfrowy 
kanał radiowy lub specjalizowane modu-
ły transmisyjne. Dane opisujące tor oraz 
dane opisujące pojazd służą do obliczania 
statycznych i dynamicznych profi li pręd-
kości. Obliczony profi l jest na bieżąco po-
równywany z aktualną prędkością w funk-
cji położenia. Konieczna do tego funkcja 
lokalizacji oparta jest na jednoznacznie 
rozróżnialnych (poprzez unikalny numer) i 
precyzyjnie lokalizowanych urządzeniach 
do transmisji punktowej (balisach lub 
znacznikach końca pętli) [4].
 ETCS to system przeznaczony do ste-
rowania ruchem pociągów. Ponieważ po-
trzeby sterowania zależą od rodzaju linii 
kolejowej to specyfi kacje przewidują trzy 
poziomy wdrożenia systemu ETCS, przy 
czym dla każdego poziomu możliwe jest 
dodatkowo wyróżnienie różnych konfi gu-
racji sprzętowych.
 Poziom 1 opiera się na transmisji po-
przez balisy zezwoleń na jazdę wydawa-
nych przez sygnalizatory świetlne. Do 
sygnalizatora za pośrednictwem kodera 
dołączana jest przełączalna eurobalisa, 
która przekazuje zezwolenie na jazdę 
zależnie od wskazania sygnalizatora do 
pokładowego urządzenia ETCS, które w 
oparciu o otrzymane informacje kontrolu-
je, czy maszynista prowadzi pojazd zgod-
nie ze wskazaniem sygnalizatora. Dlatego 
do wprowadzenia ETCS na tym poziomie 
nadają się przede wszystkim odcinki z już 
istniejącą sygnalizacją stacjonarną [9]. Po-
ziom 2 opiera się na radiowej łączności 
GSM-R do wydawania zezwoleń na jazdę i 
konwencjonalnej technice kontroli zajęto-
ści torów dla przygotowywania zezwoleń 
na jazdę w oparciu o istniejące urządzenia 
srk warstwy podstawowej.
 Poziom 3 opiera się na radiowej łączno-

ści GSM-R do wydawania zezwoleń na jaz-
dę i zastąpieniu konwencjonalnej techniki 
kontroli zajętości torów poprzez kombina-
cję kontroli położenia pociągów i kontroli 
ciągłości składów. Daje to możliwość przy-
gotowywania zezwoleń na jazdę w opar-
ciu o zasadę ruchomego odstępu bloko-
wego.

System Kolejowej Radiokomunikacji 
Ruchomej GSM-R

System GSM-R (Global System for Mobile 
Communications – Railway) działa w pa-
śmie 900 MHz i odpowiada funkcjonalnie 
wersji GSM 2+. Poza prowadzeniem roz-
mów umożliwia także transmisję danych, 
wywołania grupowe, określanie prioryte-
tów wywołań, adresowanie funkcjonal-
ne (np. numerami pociągów) oraz inne 
specjalistyczne funkcje przeznaczone dla 
kolei. GSM-R stanowi kanał, którym prze-
syłane są zezwolenia na jazdę wydawane 
przez Radiowe Centrum Sterownia (RBC – 
Radio Block Centre) poszczególnym pocią-
gom znajdującym się na obszarze danego 
centrum. Ze względu bezpieczeństwa sys-
temowi GSM-R przydzielono dwa pasma 
częstotliwości o szerokości 25 MHz każde: 
890-915 MHz używane do transmisji przez 
stację ruchomą do stacji bazowej oraz 
935-960 MHz wykorzystywane do trans-
misji odwrotnej [4, 8].
 Architektura systemu GSM-R (rys. 7) jest 
typową siecią komórkową GSM i składa się 
z Podsystemu Sieciowego-Komutacyjne-
go (NSS) i Podsystemu Zarządzania i Nad-
zoru Sieci (OMS) na poziomie głównym 
oraz z Podsystemu Stacji Bazowych (BSS) 

 
3. Nadmiarowość struktury systemu licznika osi SOL-21 (Laboratorium 

Systemów SRK w UTH Radom) [5]  

4. Rozmieszczenie kolejowych systemów sygnalizacyjnych w Europie [9]

 

5. Zasada działania systemu ERTMS/ETCS [12]
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składającego się z peryferyjnych grup Ste-
rowników Stacji Bazowych (BSC) i peryfe-
ryjnych grup Radiowych Stacji Bazowych 
(BTS). W przeciwieństwie do większości 
europejskich systemów radiołączności 
pociągowej polski system GSM-R obej-
muje nie tylko łączność rozmowną, ale 
także funkcję zabezpieczenia ruchu kole-
jowego RADIOSTOP. Funkcja ta ma zostać 
uwzględniona w Specyfi cznym Module 
Transmisyjnym STM (do współpracy urzą-
dzeń przytorowych i pokładowych) dla 
systemu SHP mimo, że nie jest integralną 
częścią tego systemu [8].

Urządzenia pokładowe ETCS 

Aby maszynista mógł bezpiecznie pro-
wadzić pociąg musi mieć dostęp do tej 
samej informacji, która udostępniana jest 
pokładowym urządzeniom ETCS i służy 
do kontrolowania poprawności prowa-
dzenia pociągu przez maszynistę. W tym 
celu pokładowe urządzenia wyposażono 
w „urządzenie zobrazowania” znane po-
wszechnie jako MMI (Man Machine Inter-
face). Proponowane rozwiązanie opiera 
się na technologii ekranu dotykowego. 
Informacje przekazywane są za pomocą 
ikon, które pojawiają się zawsze w tym sa-
mym z góry określonym miejscu ekranu 
(część środkowa rys. 8). Urządzenie MMI 

zostało zestandaryzowane przez Między-
narodowe Zrzeszenie Kolei UIC. Zegar po 
lewej stronie urządzenia zobrazowania 
wskazuje prędkości: aktualną, dopuszczal-
ną i dopuszczalną na następnym odcinku, 
natomiast wskaźnik po prawej – aktualną, 
zalecaną i maksymalną siłę hamowania – 
lokomotywy i pociągu. Na obrzeżu obu-
dowy znajdują się ikony zdarzeń i przyciski 
sterujące, m.in. komunikacją przez GSM-R 
[9].

Infrastruktura badawcza automatyki 
kolejowej na wydziale transportu
 i elektrotechniki UTH Radom  

Wydział Transportu i Elektrotechniki jest 
jednym z najliczniejszych w Polsce wy-
działów, kształcących inżynierów i magi-
strów inżynierów na potrzeby transportu. 
Jest znaczącym ośrodkiem akademickim 
wśród wydziałów prowadzących kształ-
cenie na kierunku elektrotechnika oraz 
największym pod względem liczebno-
ści studentów wydziałem Uniwersytetu 
Technologiczno-Humanistycznego im. 
K. Pułaskiego w Radomiu. Wydział po-
siada prawa do nadawania stopnia Dok-
tora Nauk Technicznych w dyscyplinach 
Transport i Elektrotechnika oraz prawa do 
nadawania stopnia naukowego Doktora 
Habilitowanego Nauk Technicznych w 

dyscyplinie Transport. W 2009 r. Wydział 
Transportu i Elektrotechniki wzbogacił 
swoją bazę badawczo-laboratoryjną o no-
woczesne Laboratorium Systemów Stero-
wania Ruchem Kolejowym wyposażone w 
rozwiązania urządzeń i systemów srk fi rm 
Bombardier Transportation (ZWUS) Polska 
oraz Z.A. KOMBUD Radom, natomiast w 
roku 2016 powstało kolejne laboratorium 
automatyki kolejowej wyposażone przez 
Scheidt & Bachmann Polska Spółka w mo-
dele nowoczesnych niemieckich syste-
mów automatyki kolejowej przystosowa-
nych do wymogów sterowania ruchem 
w kolejnictwie polskim. Laboratoria te są 
przeznaczone do badań techniczno-funk-
cjonalnych systemów i urządzeń sterowa-
nia ruchem kolejowym oraz prowadzenia 
dydaktyki [3, 5].  
 Wszystkie stanowiska laboratoryjne są 
nowatorskie, odpowiadają realnym kom-
puterowym i hybrydowym (przekaźniko-
wo-komputerowym) systemom srk róż-
nych producentów eksploatowanym na 
kolejach polskich. Na zajęciach laborato-
ryjnych istnieje możliwość przeprowadza-
nia zarówno badań technicznych i funk-
cjonalnych zarówno całych systemów, jak 
również wybranych podzespołów.

Wnioski

Sprawność i postęp technologiczny syste-
mów sterowania ruchem kolejowym mają 
bezpośrednie przełożenie na bezpieczeń-
stwo pojazdów szynowych. Urządzenia 
srk stanowią skomplikowany i wzajemnie 
powiązany system, w którym niespraw-
ność nawet niewielkiego elementu, pro-
wadzi do braku możliwości prowadzenia 
ruchu pociągów w sposób zorganizowa-
ny, po utwierdzonych i zabezpieczonych 
drogach przebiegu. 
 Rozwój transportu kolejowego nie był-
by możliwy bez wielu nowych rozwiązań 
w dziedzinie telekomunikacji i sygnalizacji 
kolejowej. Wśród systemów transporto-
wych pojawiły się tzw. Inteligentne Sys-
temy Transportowe (ITS), które stanowią 
szeroki zbiór różnorodnych narzędzi ba-
zujących na technologii informatycznej, 
komunikacji bezprzewodowej oraz elek-
tronice pojazdowej. Służą zwiększeniu 
bezpieczeństwa i płynności ruchu oraz 
zmniejszeniu zanieczyszczeń środowiska 
[10]. Umożliwiają sprawne i efektywne 
zarządzanie infrastrukturą transportową, 
a także sprawną obsługę podróżnych. W 
systemach ITS funkcjonowanie transportu 
jest w znacznym stopniu wspierane zinte-
growanymi rozwiązaniami pomiarowymi 
(czujniki, sensory), telekomunikacyjnymi, 
informatycznymi oraz informacyjnymi, 

6. Centrum Sterowania w systemie ERTMS/ETCS [2]
 

 

 

7. Architektura systemu GSM-R, gdzie zgodnie z oznaczeniami mamy: [1]
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a także automatycznego sterowania. W 
przypadku srk może odnosić się m.in. do 
regulacji odległości między nimi i prędko-
ści oraz zabezpieczenia przed wjazdem na 
tory innych pojazdów.
 Europejski System Zarządzania Ruchem 
Kolejowym stwarza nowe możliwości w 
zarządzaniu ruchem kolejowym w Polsce, 
a także wydaje się być najbardziej wydaj-
nym systemem sterowania ruchem pocią-
gów na świecie. Przynosi znaczące korzy-
ści w zakresie interoperacyjności, kosztów 
utrzymania, bezpieczeństwa, niezawod-
ności, terminowości i przepustowości. 
 Wdrożenie nowoczesnych systemów 
ETCS i GSM-R w Polsce i krajach europej-
skich wpłynie na znaczący rozwój trans-
portu kolejowego, wzrost jego bezpie-
czeństwa oraz podniesienie wydajności 
kolei. Nie tylko pozwoli lepiej zintegrować 
polską sieć kolejową z europejską, ale 
przede wszystkim umożliwi jazdę z pręd-
kością 200 km/h oraz zwiększy bezpie-
czeństwo prowadzenia ruchu pociągów.
 Zastosowanie nowoczesnych sys-
temów satelitarnych powoli zaczyna 
wkraczać w obszar sterowania ruchem 
pociągów. Jednakże ze względów bez-
pieczeństwa system GPS spełnia obecnie 
w Polsce cele pomocnicze, np. służy do 
lokalizacji pojazdów służbowych pogo-
towia technicznego, drezyn awaryjnych, 
czy pociągów ratownictwa technicznego. 
Użycie komunikacji satelitarnej pozwo-
li na zdalne przekazywanie informacji o 
położeniu i stanie pojazdu do odpowied-
nich baz danych oraz podmiotów bezpo-
średnio zainteresowanych tą informacją. 
Umożliwi również zaimplementowanie 
wielu funkcji, które wspomogą pracę ma-
szynisty i załogi technicznej. 
 Nowoczesne systemy srk mające wpływ 
na nowe metody zarządzania i prowa-
dzenia ruchu kolejowego są kluczowym 

elementem zwiększania bezpieczeństwa 
i przepustowości linii kolejowych oraz 
bardziej efektywnego wykorzystania infra-
struktury i taboru kolejowego. 

Praca została s! nansowana ze środków 
Narodowego Centrum Badań i Rozwoju 
w ramach Programu Badań Stosowa-
nych, nr umowy PBS3/A6/29/2015.  

Materiały źródłowe

[1] Białoń A., Gradowski P.: ERTMS (ETCS 
i GSM-R) problematyka wdrażania w 
Polsce. Instytut Kolejnictwa, SITK, War-
szawa, 27.06.2011. 

[2] Bombardier Transportation (Rail Engi-
neering) Polska Sp. z o.o.: Bombardier 
Transportation w Polsce. Sprawdzony 
Partner. Warszawa 2016.

[3] Dyduch J., Kornaszewski M., Pniewski 
R.: Rozwój infrastruktury badawczej 
UTH Radom o nowe urządzenia au-
tomatyki kolejowej. AUTOBUSY Tech-
nika, Eksploatacja, Systemy Trans-
portowe Nr 6 (Płyta CD), Instytut 
Naukowo-Wydawniczy SPATIUM, Ra-
dom 2016.

[4] Dyduch J., Kornaszewski M.: Systemy 
sterowania ruchem kolejowym. Wy-
dawnictwo UTH Radom, Radom 2013.

[5] Dyduch J., Kornaszewski M., Pniewski 
R.: Proces kształcenia specjalistów z 

zakresu Sterowania Ruchem Kolejo-
wym na przykładzie Politechniki Ra-
domskiej. Problemy Kolejnictwa, ze-
szyt 155, Warszawa 2012.

[6] Dyduch J., Kornaszewski M.: Innowa-
cyjne technologie stosowane w syste-
mach sterowania ruchem kolejowym 
w Polsce. VII Konferencja Naukowo-
-Techniczna „Otwarty Rynek Kolejowy 
w Polsce – Innowacyjne technologie 
w projektowaniu i eksploatacji urzą-
dzeń sterowania ruchem kolejowym”, 
Warszawa 27.11.2013.

[7] Kornaszewski M.: Współczesne syste-
my sterowania ruchem kolejowym w 
Polsce.  LOGISTYKA 3/2014.

[8] Kornaszewski M.: Wykorzystanie ko-
munikacji mobilnej GSM-R do stero-
wania ruchem pociągów w Polsce – 
cz. II. Infrastruktura transportu 3/2014. 
Wydawnictwo ELAMED, Katowice 
2014.

[9] Kornaszewski M.: Integracja europej-
skich systemów kolejowych na przy-
kładzie systemu ERTMS. Transport i 
Komunikacja 1/2009.

[10] Kornaszewski M., Chrzan M., Woj-
ciechowski J.: Intelligent transpor-
tation systems example of modern 
eco-transport solutions in Europe. 
Medzinárodná vedecká konferencia 
“GLOBALIZÁCIA A JEJ SOCIÁLNO-
-EKONOMICKÉ DÔSLEDKY ´10”, Žilin-
ská Univerzita v Žiline, Slovak Repu-
blic 2010.

[11] PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.: Raport 
roczny 2011. Warszawa 2011.

[12] PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.: Toru-
jemy drogę do przyszłości. Moderni-
zacja linii kolejowej E30, etap II. Wdro-
żenie ERTMS/ETCS i ERTMS/GSM-R w 
Polsce na odcinku Legnica-Wrocław-
-Opole. Inwestycja jest realizowana w 
ramach projektu POliŚ 7.1-14. 

[13] http://www.railway-technology.com/
[14] http://www.uniwersytetradom.pl/
[15] http://www.bombardier.com/en/

transportation/products-services/rail-
-control-solutions/ertms/onboard-
-components.html

[16] http://www.i15.p.lodz.pl/

9. Widok przykładowych stanowisk laboratoryjnych przeznaczonych do: a) badania systemu na-

stawczego EbiLock 950 & rmy Transportation Bombardier (ZWUS) Polska; b) realizacji przebiegów po-

ciągowych na pulpicie nastawczym systemu ZSB 2000 & rmy Scheidt & Bachmann Polska; c) kontroli 

niezajętości torów typu SKZR produkcji Z.A. KOMBUD Radom [3, 5]

8. Podzespoły sygnalizacji kabinowej w systemie ERTMS/ETCS [15]



29

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y10 / 2017

Prawo w transporcie

Celem niniejszej pracy jest omówienie 
podstawowych problemów uregulo-
wanych w Europejskim porozumieniu o 
głównych śródlądowych drogach wod-
nych o znaczeniu międzynarodowym 
(AGN), przygotowanego w ramach prac 
Europejskiej Komisji Gospodarczej Orga-
nizacji Narodów Zjednoczonych (United 
Nations Economic Commision for Euro-
pe - UNECE), jednej z komisji regional-
nych ONZ, której przedmiotem prac jest 
m. in. tworzenie regulacji prawnych w 
dziedzinie transportu, w tym śródlądo-
wego transportu wodnego [1]. Europej-
skie porozumienie o głównych śródlą-
dowych drogach wodnych o znaczeniu 
międzynarodowym (tzw. Porozumienie 
AGN) zostało sporządzone w Genewie w 
dniu 19 stycznia 1996 r. w ramach prac 
Europejskiej Komisji Gospodarczej Orga-
nizacji Narodów Zjednoczonych. Zostało 
ono podpisane przez 17 państw: Austrię, 
Chorwację, Finlandię, Rosję, Francję, Gre-
cję, Litwę, Luksemburg, Niemcy, Holan-
dię, Czechy, Mołdawię, Rumunię, Słowa-
cję, Szwajcarię, Węgry i Włochy. Obecnie 
Stronami Porozumienia jest 18 państw: 
Austria, Białoruś, Bośnia i Hercegowina, 
Bułgaria, Chorwacja, Rosja, Litwa, Luksem-
burg, Holandia, Czechy, Mołdawia, Rumu-
nia, Serbia, Słowacja, Szwajcaria, Ukraina, 
Węgry i Włochy.

Pojęcie umowy międzynarodowej 
i jej raty' kacji w polskim porządku 
prawnym

Umowa międzynarodowa jest jednym z 
podstawowych źródeł prawa międzyna-
rodowego [2]. Została ona wymieniona 
m. in. w art. 38 Statutu Międzynarodowe-
go Trybunału Sprawiedliwości, w którym 
w ust. 1 lit. a wskazuje się, że "Trybunał, 
którego zadaniem jest rozstrzygać przed-
łożone mu spory zgodnie z prawem 
międzynarodowym stosuje a) umowy 
międzynarodowe, bądź ogóle, bądź par-
tykularne, ustanawiające normy wyraźnie 
uznane przez państwa spór wiodące;” [3]. 
Obok zwyczaju umowa międzynarodowa 
należy do podstawowych źródeł prawa w 
stosunkach międzynarodowych. We wstę-
pie do Konwencji Wiedeńskiej o prawie 
traktatów z 1969 r. wskazano, że "Umowy 
międzynarodowe odgrywały doniosłą rolę 
w historii stosunków międzynarodowych 
oraz że nieustannie wzrasta znaczenie 
umów międzynarodowych jako źródła 
prawa międzynarodowego oraz środka 
rozwoju pokojowej współpracy między 
narodami" [4]. Umowa międzynarodowa 
w odróżnieniu od zwyczaju, jest bardziej 
precyzyjna i jasna a tym samym łatwiejsza 
do stosowania i daje mniej możliwości 

do zaistnienia sporów interpretacyjnych 
[5]. Zgodnie z Artykułem 2 Konwencji 
Wiedeńskiej o prawie traktatów z 1969 r. 
wyrażenie „traktat” oznacza porozumienie 
międzynarodowe zawarte pomiędzy pań-
stwami w formie pisemnej, regulowane 
przez prawo międzynarodowe, ujęte czy 
to w jednym dokumencie, czy też w dwu 
lub więcej powiązanych ze sobą doku-
mentach, bez względu na jego konkretną 
nazwę [6]. Ze względu na tryb zawierania, 
umowy międzynarodowe możemy po-
dzielić na zawierane w trybie złożonym 
lub prostym. Umowy zawierane w trybie 
złożonym wymagają ratyfi kacji lub za-
twierdzenia, natomiast umowy zawierane 
w trybie prostym nie [7].
 Rzeczypospolita Polska przystąpiła do 
Europejskiego porozumienia o głównych 
śródlądowych drogach wodnych o zna-
czeniu międzynarodowym poprzez ratyfi -
kację. Ratyfi kacja, stosownie do treści art. 
89 Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej z 
dnia 2 kwietnia 1997 r. [8] nastąpiła usta-
wą z dnia 15 grudnia 2016 r. o ratyfi kacji 
Europejskiego porozumienia w sprawie 
głównych śródlądowych dróg wodnych o 
znaczeniu międzynarodowym (AGN), spo-
rządzonego w Genewie dnia 19 stycznia 
1996 r. [9].

Raty# kacja przez Polskę Europejskiego porozumienia o głównych 

śródlądowych drogach wodnych o znaczeniu międzynarodowym (AGN)
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zostaną wskazane cele Porozumienia AGN, wypracowanego w ramach prac Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodów Zjednoczo-
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Cel porozumienia

Celem Europejskiego porozumienia o 
głównych śródlądowych drogach wod-
nych o znaczeniu międzynarodowym jest 
popieranie i rozwijanie międzynarodowe-
go transportu śródlądowego oraz popra-
wa jakości śródlądowych dróg wodnych 
w Europie. Transport drogami śródlądo-
wymi jest w porównaniu z innymi środ-
kami transportu lądowego (drogowym, 
kolejowym) dużo tańszy, charakteryzuje 
się niskimi kosztami, a także przyczynia 
się do obniżenia niekorzystnego wpływu 
na środowisko naturalne jaki wywiera cały 
sektor transportowy. 
 Ponadto jednym z głównych celów 
Europejskiego porozumienia o głównych 
śródlądowych drogach wodnych o zna-
czeniu międzynarodowym jest ustano-
wienie międzynarodowych ram prawnych 
koniecznych do zaplanowania rozwoju i 
budowy sieci śródlądowych dróg wod-
nych o znaczeniu międzynarodowym. 
Rozwój ten ma odbywać się zgodnie z 
ustalonymi parametrami dotyczącymi in-
frastruktury.
 Sieć dróg wodnych, o której mowa w 
Porozumieniu AGN, została podzielona na 
dziewięć głównych ciągów o długości po-
nad 27 tys. km, które łączą porty ponad 37 
krajów europejskich. Na terytorium Rze-
czypospolitej Polski, w ramach europej-
skiego systemu śródlądowych dróg wod-
nych o znaczeniu międzynarodowym, są 
ulokowane odcinki trzech głównych szla-
ków wodnych, tj.:
1. Droga wodna E30 – przebiegająca 

Odrzańską Drogą Wodną, łączącą Mo-
rze Bałtyckie w Świnoujściu z Duna-
jem w Bratysławie,

2. Droga wodna E40 – łącząca Morze 
Bałtyckie od Gdańska z Morzem Czar-
nym w Odessie,

3. Droga Wodna E70 – łącząca Odrę 
z Zalewem Wiślanym i stanowiąca 
część europejskiego szlaku komuni-
kacyjnego wschód-zachód łączącego 
Kłajpedę z Rotterdamem.

W Europejskim porozumieniu o głów-
nych śródlądowych drogach wodnych o 
znaczeniu międzynarodowym uwzględ-
niono również porty śródlądowe o mię-
dzynarodowym znaczeniu zlokalizowane 
w dziesięciu miastach w Rzeczypospolitej 
Polskiej:
1. Świnoujście, 2. Szczecin, 3. K o -
strzyn, 4. Wrocław, 5. Koźle, 6. G l i -
wice, 7. Gdańsk, 8. Bydgoszcz, 9. 
Warszawa, 10. Elbląg.
 Niestety, w chwili obecnej, wskazane 
w Porozumieniu AGN drogi wodne ulo-
kowane na terenie Polski, nie spełniają 

minimalnych międzynarodowych warun-
ków żeglowności określonych przez Poro-
zumienie. Wyjątkiem są krótkie odcinki na 
dolnej Odrze i dolnej Wiśle. Należy jednak 
zauważyć, że zgodnie z art. 2 Porozumie-
nia AGN drogi wodne znajdujące się na 
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, będą 
mogły być zaliczone do dróg wodnych 
międzynarodowego znaczenia z uwa-
gi na to, że działanie to jest uzasadnione 
koniecznością włączenia wybranych pol-
skich dróg wodnych do europejskiej sieci 
dróg wodnych. 
 Rzeczpospolita Polska jako członek Eu-
ropejskiego porozumienia o głównych 
śródlądowych drogach wodnych o zna-
czeniu międzynarodowym zobowiązała 
się do zapewnienia na objętych Porozu-
mieniem AGN drogach wodnych warun-
ków nawigacyjnych spełniających kryteria 
właściwe dla śródlądowych dróg wod-
nych o znaczeniu międzynarodowym, 
tzw. klasy „E”. Warto zauważyć, że termin 
realizacji tego zobowiązania nie jest okre-
ślony. Szlaki o żeglowności klasy E upraw-
niają do korzystania ze środków TEN-T 
(transeuropejskie korytarze transportowe 
Unii Europejskiej).

Europejska Komisja Gospodarcza ONZ 
(UNECE)

Europejska Komisja Gospodarcza Orga-
nizacji Narodów Zjednoczonych (ang. 
United Nations Economic Commission for 
Europe - UNECE) jest jedną z komisji regio-
nalnych Organizacji Narodów Zjednoczo-
nych, utworzoną w 1947 roku. Siedzibą 
Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ 
jest Genewa.
 Europejska Komisja Gospodarcza ONZ 
jest ciałem ułatwiającym współpracę i in-
tegrację gospodarczą między państwami 
członkowskimi oraz promującą zrówno-
ważony rozwój i dobrobyt gospodarczy. 
Ww. działania prowadzone są m. in. po-
przez dialog polityczny, negocjacje oraz 
opracowywanie międzynarodowych 
przepisów i norm prawnych, wymianę i 
stosowanie najlepszych praktyk, jak rów-
nież wiedzy ekonomicznej i technicznej. 
UNECE przyczynia się do zwiększenia 
skuteczności Organizacji Narodów Zjed-
noczonych poprzez regionalne wdrażanie 
wyników globalnych konferencji i szczy-
tów ONZ [10].
 W chwili obecnej Europejska Komisja 
Gospodarcza ONZ liczy 56 członków (pań-
stwa europejskie, Izrael, Kanada, USA).
 UNECE zajmuję się m. in. następujący-
mi zagadnieniami: współpracą gospodar-
czą i integracja, ochroną środowiska, lasa-
mi, mieszkalnictwem, ludnością, energią, 

statystyką, handlem i transportem.  W ob-
szarze śródlądowego transportu wodne-
go Europejska Komisja Gospodarcza ONZ 
zajmuje się m. in. regulacjami w ramach 
Europejskiego porozumienia o głównych 
śródlądowych drogach wodnych o zna-
czeniu międzynarodowym (grupy robo-
cze SC.3 [11] oraz SC.3/WP.3 [12]).

Struktura Porozumienia AGN

Europejskie porozumienie o głównych 
śródlądowych drogach wodnych o zna-
czeniu międzynarodowym (AGN) jest 
stosunkowo krótką umową międzynaro-
dową składającą się z preambuły, 18 arty-
kułów oraz 3 załączników.
 W preambule Strony Porozumienia 
AGN wskazały na potrzeby ułatwienia i 
rozwijania międzynarodowego transpor-
tu przez wykorzystanie śródlądowych 
dróg wodnych w Europie, spodziewany 
wzrost międzynarodowego transportu to-
warów wynikający z rosnącej międzynaro-
dowej wymiany handlowej oraz na istotną 
rolę śródlądowego transportu wodnego 
w porównaniu z innymi środkami trans-
portu lądowego. Zwrócono również 
uwagę na korzyści ekonomiczne i ekolo-
giczne, a także niewykorzystany potencjał 
infrastruktury oraz jednostek pływających, 
którego wykorzystanie może znacząco 
ograniczyć koszty społeczne i negatywny 
wpływ na środowisko transportu jako ca-
łości. Podkreślono również, że zwiększenie 
wydajności i atrakcyjności śródlądowego 
transportu wodnego w Europie wymaga 
ustanowienia ram prawnych, które dadzą 
podstawy skoordynowanego planu roz-
woju i budowy sieci śródlądowych dróg 
wodnych o znaczeniu międzynarodowym 
w oparciu o ustaloną infrastrukturę i para-
metry operacyjne.
 W Artykule 1 (Wyznaczenie sieci, ang. 
Designation of the network) określono po-
jęcie sieci śródlądowych dróg wodnych, 
które zdefi niowano jako „sieci śródlądo-
wych dróg wodnych o znaczeniu mię-
dzynarodowym” lub „sieci dróg wodnych 
o oznaczeniu E”. Na sieć dróg wodnych o 
znaczeniu E składają się śródlądowe drogi 
wodne i porty o znaczeniu międzynaro-
dowym, szczegółowo opisane w Aneksie 
I i II do Porozumienia AGN. Po zmianach, 
które weszły w życie w dniu 31 stycznia 
2008 r. Strony Porozumienia AGN posta-
nowiły, że podejmą niezbędne środki w 
celu skutecznej ochrony przewidywanych 
śródlądowych dróg wodnych o znaczeniu 
E (które w chwili obecnej nie spełniają pa-
rametrów Porozumienia AGN), w celu do-
stosowania ich do spełniania parametrów 
określonych w Porozumieniu AGN.
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 W Artykule 2 (Charakterystyka technicz-
na i operacyjna sieci, ang. Technical and 
operational characteristics of the network) 
wskazano, że sieć śródlądowych dróg 
wodnych o międzynarodowym znacze-
niu, będzie spełniała charakterystykę tech-
niczną i operacyjną, szczegółowo okre-
śloną w Aneksie II do Porozumienia AGN 
lub zostanie dostosowana do zgodności z 
postanowieniami Aneksu II poprzez wpro-
wadzenie ulepszeń w przyszłości. Ponad-
to, Strony Porozumienia AGN postanowiły, 
że będą dążyły do ustanowienia narodo-
wych planów działania oraz dwustron-
nych albo wielostronnych umów takich 
jak traktaty, wytyczne, wspólne badania 
oraz memorandum of understanding 
nakierowanych na likwidację występują-
cych wąskich gardeł oraz na dokończenie 
brakujących połączeń pomiędzy sieciami 
dróg wodnych E przecinających terytoria 
państw stron Porozumienia AGN.
 W Artykule 3 (Aneksy, ang. Annexes) 
wskazano, że Aneksy do Porozumienia 
AGN stanowią jego integralną część.
 W Artykule 4 (Wyznaczenia depozyta-
riusza, ang. Designation of the depostary) 
przewidziano, że depozytariuszem Poro-
zumienia AGN jest Sekretarz Generalny 
Organizacji Narodów Zjednoczonych.
 W Artykule 5 (Podpis, ang. Signature) 
wskazano, że Porozumienie AGN będzie 
dostępne do podpisu przez państwa, które 
są członkami Europejskiej Komisji Gospo-
darczej Organizacji Narodów Zjednoczo-
nych lub zostały dopuszczone do Komisji 
w charakterze doradczym w okresie od 1 
października 1996 r. do 30 września 1997 
r., a złożone podpisy będą przedmiotem 
ratyfi kacji, przyjęcia lub zatwierdzenia.
 W Artykule 6 (Ratyfi kacja, przyjęcie lub 
zatwierdzenia, ang. Ratifi cation, acceptan-
ce or approval) przewidziano, że Porozu-
mienia AGN podlega ratyfi kacji, przyjęciu 
lub zatwierdzeniu, które zostaną dokona-
ne przez złożenie dokumentu Porozumie-
nia AGN u Sekretarza Generelnego Orga-
nizacji Narodów Zjednoczonych.
 W Artykule 7 (Przystąpienie, ang. Acces-
sion) wskazuje się, że dowolne państwo 
określone w Artykule 5 Porozumienia 
AGN, może przystąpić do Porozumienia 
AGN począwszy od 1 października 1996 r., 
a przystąpienie następuje w drodze złoże-
nia dokumentu u Sekretarza Generalnego 
Organizacji Narodów Zjednoczonych.
 W Artykule 8 (Wejście w życie, ang. En-
try into force) wskazano, że Porozumienie 
AGN wchodzi w życie 90 dni od dnia, w 
którym rządy pięciu państw złożą doku-
menty ratyfi kacji, przyjęcia lub zatwier-
dzenia pod warunkiem, że co najmniej 
jedna droga wodna należąca do sieci 

śródlądowych dróg wodnych o znaczeniu 
międzynarodowym w sposób ciągły łączy 
terytoria co najmniej trzech państw, które 
złożyły taki dokument. Porozumienie AGN 
przewiduje ponadto, że jeśli ww. warunek 
nie zostanie spełniony, to Porozumienie 
AGN wchodzi w życie 90 dni po dacie zło-
żenia dokumentu ratyfi kacji, przyjęcia, za-
twierdzenia lub przystąpienia, co będzie 
oznaczało spełnienie tego warunku. Nato-
miast w przypadku każdego państwa skła-
dającego dokument ratyfi kacji, przyjęcia, 
zatwierdzenia lub przystąpienia po rozpo-
częciu okresu 90 dni, o których mowa po-
wyżej, Porozumienie AGN wchodzi w życie 
90 dni od daty złożenia dokumentu raty-
fi kacji. W Artykule 9 (Ograniczenia w sto-
sowaniu porozumienia, ang. Limits to the 
application of the Agreement), wskazano, 
że żadne z postanowień Porozumienia 
AGN nie będzie interpretowane w sposób 
uniemożliwiający którejkolwiek ze Stron 
Porozumienia podjęcia działań zgodnych 
z postanowieniami Karty Narodów Zjed-
noczonych i ograniczonych potrzebą da-
nej sytuacji, które uzna ona za niezbędne 
do zapewnienia swego zewnętrznego lub 
wewnętrznego bezpieczeństwa, a o za-
stosowaniu takich środków, które muszą 
mieć charakter tymczasowy, należy nie-
zwłocznie powiadomić depozytariusza, 
określając jednocześnie ich charakter.
 W Artykule 10 (Rozstrzyganie sporów. 
Ang. Settlement of disputes) przewidzia-
no, że wszelkie spory związane z inter-
pretacją lub stosowaniem Porozumienia 
AGN, które wynikły pomiędzy Stronami 
Porozumienia i nie mogą zostać przez te 
Strony rozwiązane w drodze negocjacji 
lub innymi środkami, zostaną skierowane 
do arbitrażu, jeśli którakolwiek ze Stron za-
angażowanych w spór złoży taki wniosek i 
przedłożony co najmniej jednemu arbitro-
wi wybranemu za obopólną zgodą Stron 
uczestniczących w sporze. Jeśli uczestni-
czące w sporze Strony nie uzgodnią wy-
boru arbitra lub arbitrów w ciągu trzech 
miesięcy od złożenia wniosku o arbitraż, 
którakolwiek z tych Stron może zwrócić 
się do Sekretarza Generalnego Organizacji 
Narodów Zjednoczonych o wyznaczenie 
jednego arbitra, któremu spór zostanie 
przedłożony do rozstrzygnięcia. Wskazano 
również, że rozwiązanie przedstawione 
przez arbitra lub arbitrów będzie wiążące 
dla Stron uczestniczących w sporze.
 W Artykule 11 (Zastrzeżenia, ang. Re-
servation) przewidziano, że w momencie 
podpisania Porozumienia AGN lub złoże-
nia dokumentu ratyfi kacji, przyjęcia, za-
twierdzenia lub przystąpienia każde pań-
stwo może zadeklarować, że nie uważa się 
za związane treścią art. 10 Porozumienia 

AGN, dotyczącego sposobu rozwiązywa-
nia sporów ustanowionego w Porozu-
mieniu AGN. W Artykule 12 (Poprawki do 
porozumienia, ang. Amendment of the 
Agreement) przewidziano, że tekst Poro-
zumienia AGN może zostać zmieniony 
na wniosek Strony, która może przedło-
żyć tekst każdej poprawki zgłoszonej do 
Porozumienia AGN. Poprawka zostanie 
rozpatrzona przez Główną Grupę Robo-
czą ds. Śródlądowego Transportu Wod-
nego Europejskiej Komisji Gospodarczej 
Organizacji Narodów Zjednoczonych. W 
przypadku przyjęcia tekstu zgłoszonej 
poprawki większością dwóch trzecich 
głosów obecnych i głosujących Stron po-
rozumienia, Sekretarz Generalny Organi-
zacji Narodów Zjednoczonych przekaże 
go wszystkim Umawiającym się Stronom 
do zatwierdzenia.. Ponadto wskazano, 
że każda zgłoszona poprawka wejdzie w 
życie w stosunku do wszystkich Umawia-
jących się Stron 3 miesiące po upływie 
dwunastomiesięcznego okresu biegną-
cego od daty przekazania poprawki, pod 
warunkiem że w przedmiotowym okresie 
12 miesięcy żadne z Państw będących 
Umawiającą się Stroną nie złoży sprzeci-
wu u Sekretarza Generalnego Organizacji 
Narodów Zjednoczonych. W ww. artykule 
postanowiono również, że w przypadku 
wniesienia sprzeciwu wobec zgłoszonej 
poprawki, poprawka ta zostanie uznana za 
nieprzyjętą i nie będzie posiadała żadnej 
mocy. Procedury opisanej w Artykule 12 
nie stosuje się do sytuacji przewidzianych 
w Artykule 13 (zmiany Aneksu I i II) oraz w 
art. 14 (zmiany Aneksu III).
 W Artykule 13 (Poprawki do Aneksu I 
i II, ang. Amendment of annexes I and II), 
przewiduje się, że poprawki do Aneksu I i 
II do Porozumienia AGN mogą być wno-
szone na wniosek Strony. Każda poprawka 
zgłoszona przez Stronę do Aneksu I i II do 
Porozumienia AGN zostanie rozpatrzona 
przez Główną Grupę Roboczą ds. Śródlą-
dowego Transportu Wodnego Europej-
skiej Komisji Gospodarczej Organizacji Na-
rodów Zjednoczonych. W przypadku, gdy 
tekst zgłoszonej poprawki zostanie przyję-
ty większością głosów obecnych i głosu-
jących Umawiających się Stron, Sekretarz 
Generalny Organizacji Narodów Zjedno-
czonych przekaże go do zatwierdzenia 
Umawiającym się Stronom, których bez-
pośrednio dotyczy zgłoszona poprawka. 
Uznaje się, że poprawka bezpośrednio do-
tyczy Umawiającej się Strony, jeśli w przy-
padku dodania nowej śródlądowej drogi 
wodnej lub portu o znaczeniu międzyna-
rodowym lub wprowadzenia zmian ich 
dotyczących przedmiotowa śródlądowa 
droga wodna przebiega przez terytorium 
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tej Strony lub dany port znajduje się na jej 
terytorium. Każda zgłoszona poprawka 
zostanie uznana za przyjętą, jeśli w okresie 
sześciu miesięcy po dacie jej przekazania 
przez depozytariusza żadna z Umawiają-
cych się Stron, których zgłoszona popraw-
ka bezpośrednio dotyczy, nie powiadomi 
Sekretarza Generalnego Organizacji Naro-
dów Zjednoczonych o swym sprzeciwie 
wobec zgłoszonej poprawki. Poprawki 
przyjęte w opisanym trybie zostaną prze-
kazane do wiadomości wszystkim Uma-
wiającym się Stronom przez Sekretarza 
Generalnego Organizacji Narodów Zjed-
noczonych i wejdą w życie trzy miesiące 
od daty ich ogłoszenia przez depozyta-
riusza. W przypadku wniesienia sprzeciwu 
wobec zgłoszonej poprawki, poprawka ta 
zostanie uznana za nieprzyjętą i nie będzie 
posiadała żadnej mocy. Depozytariusz 
będzie niezwłocznie informowany przez 
sekretariat Europejskiej Komisji Gospodar-
czej Organizacji Narodów Zjednoczonych 
o Umawiających się Stronach, których 
proponowana poprawka bezpośred-
nio dotyczy. W Artykule 14 (Poprawki do 
Aneksu III, ang. Amendment of annex III) 
przewiduje się, że poprawki do Aneksu III 
do Porozumienia AGN mogą być wprowa-
dzane na wniosek Umawiającej się Strony. 
Tekst poprawki zgłoszonej przez Stronę 
do Aneksu III do Porozumienia AGN zosta-
nie rozpatrzony przez Główną Grupę Ro-
boczą ds. Śródlądowego Transportu Wod-
nego Europejskiej Komisji Gospodarczej 
Organizacji Narodów Zjednoczonych. W 
przypadku gdy tekst zgłoszonej popraw-
ki zostanie przyjęty większością głosów 
obecnych i głosujących Umawiających 
się Stron, Sekretarz Generalny Organiza-
cji Narodów Zjednoczonych przekaże go 
wszystkim Umawiającym się Stronom do 
zatwierdzenia. Każda zgłoszona popraw-
ka zostanie uznana za przyjętą,    chyba 
że w okresie sześciu miesięcy po dacie 
jej przekazania co najmniej jedna piąta 
Umawiających się Stron powiadomi Se-
kretarza Generalnego Organizacji Naro-
dów Zjednoczonych o swoim sprzeciwie 
wobec zgłoszonej poprawki. Przyjęte po-
prawki zostaną przekazane do wiadomo-
ści wszystkim Umawiającym się Stronom 
przez Sekretarza Generalnego Organizacji 
Narodów Zjednoczonych i wejdą w życie 
trzy miesiące od daty przekazania w sto-
sunku do wszystkich Umawiających się 
Stron z wyjątkiem tych Stron, które po-
wiadomiły Sekretarza Generalnego Orga-
nizacji Narodów Zjednoczonych o swoim 
sprzeciwie wobec zgłoszonej poprawki 
w okresie sześciu miesięcy po dacie jej 
przekazania. Jeśli co najmniej jedna piąta 
Umawiających się Stron zgłosi sprzeciw 

wobec zgłoszonej poprawki, poprawka ta 
zostanie uznana za nieprzyjętą i nie będzie 
posiadała żadnej mocy.
 W Artykule 15 (Wypowiedzenie, ang. 
Denunciation) przewiduje się, że każda 
z Umawiających się Stron może wypo-
wiedzieć niniejsze Porozumienie poprzez 
pisemną notyfi kację skierowaną do Sekre-
tarza Generalnego Organizacji Narodów 
Zjednoczonych. Wypowiedzenie wchodzi 
w życie jeden rok od daty otrzymania no-
tyfi kacji przez Sekretarza Generalnego Or-
ganizacji Narodów Zjednoczonych.
 W Artykule 16 (Wygaśnięcie, ang. Ter-
mination) stanowi się, że jeżeli po wejściu 
w życie Porozumienia liczba Umawiają-
cych się Stron w dowolnym okresie 12 
kolejnych miesięcy zmniejszy się poniżej 
pięciu, Porozumienie AGN przestanie obo-
wiązywać 12 miesięcy od dnia, w którym 
piąte państwo przestało być Umawiają-
cą się Stroną. W Artykule 17 (Notyfi kacje 
i powiadomienia depozytariusza, ang. 
Notifi cations and communication by the 
depositary) przewiduje się, że oprócz no-
tyfi kacji i powiadomień przewidzianych 
w Porozumieniu AGN, funkcje Sekretarza 
Generalnego Organizacji Narodów Zjed-
noczonych jako depozytariusza odpo-
wiadają postanowieniom Części VII Kon-
wencji wiedeńskiej o prawie traktatów 
sporządzonej dnia 23 maja 1969 r.
 W Artykule 18 (Teksty autentyczne, ang. 
Authentic texts) wskazuje się, że oryginał 
Porozumienia AGN, którego egzempla-
rze sporządzono w języku angielskim, 
francuskim i rosyjskim są jednakowo au-
tentyczne, zostanie złożony u Sekretarza 
Generalnego Organizacji Narodów Zjed-
noczonych.
 Aneks I (ang. Annex I) zawiera enume-
ratywnie wymienioną listę śródlądowych 
dróg wodnych o znaczeniu międzynaro-
dowym. Aneks II (ang. Annex II) zawiera 
enumeratywnie wymienioną listę portów 
śródlądowych o znaczeniu międzynaro-
dowym. Aneks III (ang. Annex III) zawiera 
techniczne i operacyjne charakterystyki 
śródlądowych dróg wodnych o znaczeniu 
międzynarodowym.

Podsumowanie

Przewiduje się, że Europejskie porozumie-
nie o głównych śródlądowych drogach 
wodnych o znaczeniu międzynarodowym 
przyczyni się do znacznego rozwoju in-
frastruktury śródlądowych dróg wodnych 
oraz przyległych do tych dróg portów, a 
co za tym idzie będzie zwiększało zapo-
trzebowanie na usługi transportowe w 
sektorze śródlądowego transportu wod-
nego, a także transportu multi i inter-

modalnego, jak również wszelkich usług 
związanych z logistyką. Zakłada się także, 
że w ślad za rozwojem infrastruktury, zna-
cząco wzrośnie produkcja środków trans-
portu, co będzie źródłem dodatkowego 
zatrudnienia pracowników. Ponadto, roz-
budowa infrastruktury przyczyni się do 
rozwoju branży turystycznej i rekreacyjnej, 
co będzie znajdowało wymierne efekty w 
dochodach zarówno budżetu państwa, 
jak i budżetów samorządów. Natomiast 
w wymiarze strategicznym korzyści dla 
Polski z przystąpienia do Europejskiego 
porozumienia o głównych śródlądowych 
drogach wodnych o znaczeniu między-
narodowym będą wynikać, z rozwoju 
najważniejszych portów morskich, które 
mogą stać się, obok transportu drogowe-
go i kolejowego, integralnym elementem 
polskiego transportu pozwalającym za-
równo na jego zdywersyfi kowanie, jak i na 
zwiększenie efektywności.   
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Decyzją Zarządu Krajowego Stowarzyszenia 
Inżynierów i Techników Komunikacji Rzecz-
pospolitej Polskiej z dnia 22 lutego 2017r. no-
wym Przewodniczącym Krajowej Sekcji Kole-
jowej SITK RP został Ireneusz Merchel, Prezes 
PKP Polskich Linii Kolejowych S.A. , natomiast 
funkcję Wiceprzewodniczącego SITK RP ob-
jął Arnold Bresch, Członek Zarządu, Dyrektor 
ds. realizacji inwestycji PKP PLK S.A. . Krajowa  
Sekcja Kolejowa jest organem doradczym 
Zarządu Krajowego SITK RP. Zadaniem jej jest 
prowadzenie działalności naukowo-technicz-
nej i opiniodawczej w zakresie modernizacji i 
rozbudowy infrastruktury kolejowej. Do głów-
nych zadań Krajowej Sekcji Kolejowej należy 

m. i. : inicjowanie, udział  w opracowaniu i opi-
niowaniu programów inwestycyjnych, organi-
zowanie konferencji naukowo-technicznych, 
seminariów itp., przygotowanie programów 
i prowadzenie szkoleń umożliwiających uzy-
skanie określonych uprawnień. Swoje zada-
nia Sekcja realizuje poprzez: współdziałanie z 
organami administracji państwowej i gospo-
darczej, samorządami, ośrodkami naukowo- 
technicznymi, inicjowanie i upowszechnianie 
wybranych problemów z zakresu postępu 
technicznego. 
 Pierwsze zebranie Krajowej Sekcji Kolejo-
wej SITK RP pod nowym kierownictwem od-
było się w dniu 03.08.2017r. w siedzibie Cen-
trali Spółki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., ul. 
Targowa 74, 03-734 Warszawa. W posiedzeniu 
Krajowej Sekcji Kolejowej oprócz Kierownic-
twa wzięli udział : Prezes Zarządu SITK RP prof. 

dr inż. Janusz Dyduch oraz Sekretarz General-
ny SITK RP Waldemar Fabirkiewicz. Zebranie 
otworzył prof. Janusz Dyduch, zaprezentował 
nowy Zarząd KSK i omówił znaczenie dzia-
łania Krajowej Sekcji Kolejowej w realizacji 
zadań Zarządu Krajowego. Następnie prze-
wodnictwo zebrania  przejął Przewodniczący 
Krajowej Sekcji Kolejowej Ireneusz Merchel. 
Po omówieniu spraw formalnych przedstawił 
program przewidziany do realizacji do końca 
kadencji 2014-2018. Zaprosił członków Sekcji 
jako silnego merytorycznie zaplecza tech-
nicznego w dziedzinie kolejnictwa do współ-
pracy  i wsparcia działań PKP PLK  w zakresie 
realizacji planów inwestycyjnych. W tym roku 
będą jeszcze dwa spotkania Krajowej Sekcji 
Kolejowej, we wrześniu na targach Trako w 
Gdańsku oraz na zakończenie roku w grud-
niu w Warszawie. Szczegółowe programy ze-
brań podane zostaną przy powiadomieniach. 
Wiceprzewodniczący Krajowej Sekcji Arnold 
Bresch, Członek Zarządu Dyrektor ds. realizacji 
inwestycji PKP PLK, przedstawił multimedialną 
prezentację  realizacji projektów inwestycyj-
nych ujętych w Krajowym Programie Kolejo-
wym do roku 2023. Krajowy Program Kolejo-
wy jest dokumentem ustanawiającym ramy 
fi nansowe oraz warunki realizacji zamierzeń 
państwa w zakresie inwestycji kolejowych 
przewidzianych do wykonania do roku 2023. 
Ponadto określa cele i priorytety inwestycyjne 
oraz wielkość i źródła niezbędnego fi nanso-
wania. Główne cele Krajowego Programu Ko-
lejowego do roku 2023 to: długość przebudo-
wywanych torów-9000 km, budowa ERTMS/
ETCS linii kolejowych-2000 km, połączenie 
18 ośrodków wojewódzkich liniami o śred-
niej prędkości 100km/h. W efekcie realizacji 
inwestycji ujętych w KPK w latach 2016-2023 
zostanie podniesiona prędkość na liniach ko-
lejowych o długości 8500 km toru. Nakłady 
inwestycyjne na realizację programu inwesty-
cyjnego wynoszą 66,4 mld PLN z tym, że okres 
maksymalny przypada na lata 2019-2020. War-
tość umów podpisanych w 2017 r. wynosi 12 
mld PLN. Wartość przetargów w toku wynosi 
13,75 mld PLN. Do najważniejszych umów 
podpisanych w 2017 r. należą modernizacje 

następujących linii: E- 20, Warszawa –Poznań, 
zapewni komfort i bezpieczeństwo, Nr 7, War-
szawa –Lublin, skróci czas jazdy z Warszawy do 
Lublina do 90 minut oraz E-30, Kraków Głów-
ny Towarowy – Rudzice, usprawni i skróci czas 
jazdy w aglomeracji. Krajowy Program Kolejo-
wy realizuje ambitne cele w zakresie rozwoju 
infrastruktury kolejowej i przez stworzenie 
spójnej i nowoczesnej sieci kolejowej zapew-
nia zrównoważony rozwój gospodarczy kraju. 
W efekcie tego programu inwestycyjnego 
między innymi skróceniu ulegnie czas przejaz-
dów, nastąpi poprawa bezpieczeństwa oraz 
wzrost konkurencyjności transportu kolejo-
wego. 
 Prelekcja przyjęta została z wielkim za-
interesowaniem wszystkich kolegów. Zda-
niem członków Sekcji obecne Kierownictwo 
Krajowej Sekcji Kolejowej buduje dobry po-
most komunikacyjny, który zaowocuje dobrą 
współpracą i aktywnością członków na rzecz 
realizacji zadań statutowych stowarzyszenia. 
Następnie Sekretarz Generalny SITK RP Walde-
mar Fabirkiewicz zaprosił wszystkich członków 
Krajowej Sekcji Kolejowej na cztery konferen-
cje naukowo- techniczne organizowane w 
tym roku przez Zarząd Krajowy SITK RP.
 Na zakończenie Prezes Firmy PHU BAMAAR 
ze Skarżyska-Kamiennej Pan Grzegorz Rejczak 
zapoznał zebranych ze szczegółami technicz-
nymi wielozadaniowych maszyn budowla-
nych  typu HUDDIG o uniwersalnym zasto-
sowaniu do robót torowych. Na tym zebranie 
zostało zakończone.

Opracował: 
Bogdan Kublin Warszawa dnia 21.08.2017r.

Nowe otwarcie w Krajowej Sekcji Kolejowej Stowarzyszenia 

Inżynierów i Techników Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej
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W dniu 2 października 2016 roku zmarł 
Profesor Zwyczajny Tadeusz Broni-
sław BASIEWICZ. Wybitny naukowiec. 
Utalentowany inżynier i wyjątkowo 
sprawny organizator wielu przedsię-
wzięć inżynierskich. Obdarzony intere-
sującą osobowością, inteligentny, do-
kładny i systematyczny. Rzetelnie 
traktujący swoje obowiązki i tego same-
go oczekujący od innych. To człowiek 
wysoce zorganizowany, rozważny i 
praktyczny. Zawsze uważał, że wszystko 
da się zrobić lepiej. Wcześnie wykazał 
również zrozumienie dla konieczności 
przemian społeczno-politycznych w 
Polsce.
 Tadeusz Bronisław Basiewicz urodził 
się 16 września 1927 roku w Kielcach. 
Dzieciństwo i początek lat szkolnych Ta-
deusza to okres II Rzeczpospolitej. Przed 
domem rodzinnym Tadeusza był tor 
kolejowy. Czyżby to był znak na dalsze 
jego życie, które związał z koleją ?
 Rok 1934 to początek Jego edukacji. 
Tuż przed wybuchem II wojny świato-
wej Tadeusz ukończył klasę V-tą Szkoły 
Podstawowej. W czasie okupacji praco-
wał w charakterze młodocianego ro-
botnika w Hucie Ludwików w Kielcach i 
kontynuował naukę w szkole przyzakła-
dowej, co później pozwoliło mu ukoń-
czyć szkołę podstawową i dalej uczyć 
się w szkole średniej.
 W roku 1947 rozpoczął studia na Wy-
dziale Inżynierii Lądowej Politechniki 
Krakowskiej, gdzie w roku 1952 uzyskał 

dyplom mgr inż. budownictwa lądo-
wego. Promotorem jego pracy był Ro-
man Ciesielski (później znany Profesor). 
Na IV-tym roku studiów Tadeusz zawarł 
związek małżeński z Haliną, z którą po 
uzyskaniu dyplomu zamieszkał w War-
szawie. Z Haliną związany był do końca 
swojego życia.
 Po ukończeniu studiów rozpoczął 
pracę w Biurze Projektów Kolejowych 
w Warszawie. Już na początku swojej 
pracy zainteresował się problematyką 
infrastruktury transportu kolejowego, a 
w szczególności przystosowaniem jej 
do zwiększonych prędkości i dużych 
obciążeń. W roku 1953 z polecenia pro-
motora swojej pracy magisterskiej Ta-
deusz Basiewicz wyjechał do Związku 
Radzieckiego na studia doktoranckie w 
Moskiewskim Uniwersytecie Technolo-
gicznym. Dyplom Doktora Nauk Tech-
nicznych uzyskał w roku 1956. Po po-
wrocie do kraju w roku 1957 zatrudnił 
się w Instytucie Naukowo-Badawczym 
Kolejnictwa w Warszawie (późniejsze 
nazwy to Centralny Ośrodek Badań i 
Rozwoju Techniki Kolejnictwa, Centrum 
Naukowo-Techniczne Kolejnictwa, a 
obecnie Instytut Kolejnictwa). 
 Intensywna odbudowa polskiego 
kolejnictwa po zniszczeniach II wojny 
światowej  w latach 50-tych ubiegłego 
stulecia odczuwała poważny brak drew-
na, które tradycyjnie stosowane było 
do produkcji podkładów kolejowych. 
Sytuacja ta spowodowała potrzebę po-
szukiwania nowych rozwiązań tym bar-
dziej, że w kilku krajach rozpoczęły się 
próby z podkładami betonowymi. Pol-
skie koleje stanęły również przed tym 
problemem. Aczkolwiek pierwsze pró-
by z podkładami betonowymi w Polsce 
podejmowane były w latach 1946-1951 
to jednak efekty eksploatacyjne ówcze-
snych rozwiązań nie były zadawalające. 
Dlatego też w latach 50-tych ubiegłego 
stulecia opracowanie odpowiedniej 
konstrukcji nawierzchni na podkładach 
betonowych stało się najważniejszym 
zadaniem dla polskiego kolejnictwa. 
Do rozwiązania tego zadania poczuł się 
powołany, młody człowiek Tadeusz Ba-
siewicz. Wówczas już doktor nauk tech-
nicznych. W wyniku szeregu własnych 
prac studialnych i doświadczalno-kon-
struktorskich opracował kilka wersji ta-

kich podkładów, przez co stworzył pod-
stawę do rozwoju tej – powszechnie do 
dziś stosowanej konstrukcji, w torach 
kolejowych PKP. Stał się tym samym oj-
cem konstrukcji nawierzchni kolejowej 
na podkładach betonowych w Polsce. 
 W roku 1957 opublikowana została 
Jego pierwsza publikacja: „Praca statycz-
na podkładu blokowego z łącznikiem 
oderwanym od podsypki”. Kolejne pra-
ce to: „Wpływ trwałych nierównomier-
nych odkształceń podłoża na podkład z 
betonu sprężonego (1958)”, „Struny pro-
fi lowane w zastosowaniu do sprężania 
betonu (1959) „ oraz „Uogólniony model 
nawierzchni kolejowej i jej obliczanie 
(1959)”. 
 Jego książka „Tor kolejowy na podkła-
dach betonowych” zawiera usystema-
tyzowanie wiedzy o konstrukcji toru na 
podkładach betonowych, jak również 
poznanie różnicy, jaka istnieje w pracy 
toru na podkładach drewnianych i be-
tonowych. Książka napisana jest w du-
żej mierze na podstawie prac własnych 
przeprowadzonych w Polsce.
 W roku 1960 dr inż. Tadeusz Basie-
wicz - mając 33 lata - został powołany 
na stanowisko Zastępcy Dyrektora ds. 
Naukowo-Badawczych w Centralnym 
Ośrodku Badań i Rozwoju Techniki Ko-
lejnictwa.  Decyzja ta miała duży wpływ 
zarówno na działalność Ośrodka jak i na 
osobisty rozwój naukowy Tadeusza Ba-
siewicza. Pełniąc obowiązki Dyrektora 
nie tylko nadzorował, ale osobiście sam 
prowadził prace badawcze i doświad-
czalne. Pod Jego kierunkiem COB i RTK 
zaczął zmieniać profi l swojej działalno-
ści. Dr inż. Tadeusz Basiewicz był współ-
organizatorem i nadzorującym budowę 
nowoczesnej bazy badawczej na tere-
nie Olszynki Grochowskiej (obecna sie-
dziba Instytutu Kolejnictwa).
 W roku 1964 dr inż. Tadeusz Basiewicz 
uzyskał stopień doktora habilitowane-
go nauk technicznych na Politechnice 
Warszawskiej. W tym czasie wraz z roz-
wojem bazy badawczej na Olszynce 
Grochowskiej do Ośrodka zaczęli napły-
wać nowi pracownicy, zwłaszcza mło-
dzi absolwenci uczelni technicznych, 
których Dyrektor dr hab. Tadeusz Ba-
siewicz osobiście zaczął przysposabiać 
do pracy badawczej. Był życzliwym dla 
współpracowników. Rozwijał ich talen-

Wspomnienie o Profesorze Tadeuszu Basiewiczu 

(w pierwszą rocznicę śmierci).
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ty inżynierskie i naukowe. W ocenach 
ich dorobku naukowego był surowym, 
ale obiektywnym opiniodawcą. Pod 
Jego kierunkiem, jako promotora po-
wstały również prace doktorskie. 
 W aspekcie dużych prędkości po-
wstała wartościowa praca doktorska 
mgr inż. Henryka Bałucha pt. „Badanie 
konstrukcyjno-geometrycznych nie-
równości poziomych toru kolejowego” 
(rok 1965). Ta praca doktorska stała się 
początkiem dalszego rozwoju wielu 
cennych opracowań doktora Bałucha, i 
w krótkim czasie uzyskania przez niego 
tytułu Profesora Zwyczajnego. Trzeba 
jednocześnie nadmienić, że wykonane 
przez Tadeusza Basiewicza prace z za-
kresu zagadnień konstrukcyjno-wytrzy-
małościowych nawierzchni kolejowej 
oraz prace Henryka Bałucha związane 
z diagnostyką i utrzymaniem tej na-
wierzchni wzajemnie się uzupełniają i 
łącznie stanowią ogromny wkład wie-
dzy naukowej do rozwoju kolejnictwa. 
Mając również wyjątkowo duży talent 
dydaktyczny obaj wykształcili wieku 
specjalistów kolejowych.
 W problematyce nawierzchni S-60, 
mgr inż. Wanda Bonkowicz - Sittauer 
wykonała pracę pt.„Wpływ sztywności 
nawierzchni kolejowej na proces po-
wstawania deformacji w eksploatowa-
nym torze” (rok 1970).
 Doktorantem Tadeusza Basiewicza 
był również obecny Profesor Zwyczaj-
ny Włodzimierz Czyczuła późniejszy 
Kierownik Katedry Infrastruktury Trans-
portu Szynowego i Lotniczego w In-
stytucie Inżynierii Drogowej i Kolejowej 
Politechniki Krakowskiej, a następnie 
Prorektor tej Politechniki.
 Profesor Basiewicz ma na swoim 
koncie również kilkanaście recenzji prac 
doktorskich i habilitowanych.  
 Efekty prac, którymi kierował, pro-
wadził osobiście lub współpracował w 
okresie pracy w COB i RTK to: • Badania 
prowadzone w aspekcie dużych pręd-
kości, które dały podstawę do ustalenia 
danych wyjściowych dla projektu Cen-
tralnej Magistrali Kolejowej Śląsk – Sto-
lica – Porty. • Kompleksowe badania w 
zakresie nawierzchni kolejowej stano-
wiły podstawę wprowadzenia na PKP 
nawierzchni ciężkiej S-60. • Prace w za-
kresie nawierzchni niekonwencjonalnej 
stały się podstawą do sformułowania 
kryteriów, jakie powinny spełniać na-
wierzchnie bezpodsypkowe. Dr hab. Ta-
deusz Basiewicz opracował koncepcję 
takiej nawierzchni, która została wdro-
żona na Dworcu Centralnym w Warsza-

wie. Ta nawierzchnia jest eksploatowa-
na efektywnie już ponad 40 lat.
 W roku 1970 dr hab. inż. Tadeusz Ba-
siewicz został powołany na stanowisko 
Dyrektora w Centralnym Biurze Projek-
towo-Badawczym budownictwa kole-
jowego, które pełnił przez dziesięć lat. 
Dzięki Jego dużemu zaangażowaniu, 
dużej wiedzy, doświadczeniu i otwar-
tości na nowe innowacyjne techniki, 
Centralne Biuro Projektowo-Badawcze 
budownictwa kolejowego, „KOLPRO-
JEKT” uległo dużym przeobrażeniom. 
Wprowadzone zostały nowoczesne sys-
temy zarządzania oraz komputerowe 
technologie projektowania. Powstała 
nowa, jakość projektowania. W latach 
1970 – 1980 w KOLPROJEKCIE wykona-
no opracowania projektowe o istotnym 
znaczeniu dla transportu kolejowego i 
dla całej polskiej gospodarki. 
 Do sukcesów tego okresu należą 
przede wszystkim: 
• Dworzec Warszawa Centralna 
• CMK – Centralna Magistrala Kolejowa 
• LHS – Szerokotorowa Linia Hutniczo 
– Siarkowa oraz wiele innych obiektów 
szczególnie znaczenia kolejowego.
 W uznaniu wielkiego wkładu w roz-
wój i modernizację infrastruktury PKP 
oraz dużego dorobku naukowego dr 
hab. inż. Tadeusz Basiewicz otrzymał 
wysokie odznaczenia: Krzyż Ofi cerski 
Orderu Odrodzenia Polski (Rok 1976) 
oraz Krzyż Komandorski Orderu Odro-
dzenia Polski (Rok 1979). Wszechstron-
ne umiejętności zawodowe Profesora 
Basiewicza jako badacza, inżyniera i or-
ganizatora uzasadniły jego delegowa-
nie do pracy w Libii.  W Libii przebywał 
w latach 1980-1983, gdzie z ramienia 
Przedsiębiorstwa „DROMEX” koordy-
nował prace polskich fi rm budujących 
autostrady. Mając również powierzo-
ne pełnomocnictwo Rządu Libijskiego 
prowadził również prace koncepcyjne 
związane z planowaną budową linii ko-
lejowej łączącej Libię z Tunezją
 W roku 1990 Tadeusz Basiewicz 
otrzymał tytuł Profesora Zwyczajnego. 
Jest On autorem lub współautorem 10 
książek lub podręczników akademic-
kich oraz autorem ponad 100 publika-
cji z zakresu infrastruktury transportu. 
Niektóre prace zostały opublikowane w 
czasopismach zagranicznych.
 W latach 1995-2000 przewodniczył 
Radzie Techniczno-Ekonomicznej Dy-
rekcji Generalnej PKP. Organ ten pod 
jego kierownictwem wskazywał potrze-
bę rozwoju technicznego i informatycz-
nego procesów eksploatacyjnych PKP.

 Profesor Tadeusz Basiewicz był ak-
tywnym uczestnikiem organizacji na-
ukowych i wydawnictw o profi lu nauko-
wym i technicznym. Przez czternaście 
lat był członkiem Prezydium Komitetu 
Inżynierii Lądowej i Wodnej Polskiej 
Akademii Nauk. Pełnił również funkcję 
Przewodniczącego Sekcji Inżynierii Ko-
munikacyjnej tego Komitetu. Był człon-
kiem Komitetu Transportu PAN przez 
trzy kadencje. W latach 1964-1974 był 
członkiem Komitetu Nagród Państwo-
wych. W latach 1966-1970 był Redakto-
rem Naczelnym Wydawnictwa „Proble-
my Kolejnictwa” a w okresie 1978-1980 
był członkiem Rady Redakcyjnej Ar-
chiwum Inżynierii Lądowej PAN. Pełnił 
funkcję Redaktora Naczelnego mie-
sięcznika „Przegląd Komunikacyjny”. W 
latach 1975-1978 był członkiem Rady 
Programowej serii 22 książek „Inżynieria 
Komunikacyjna – Wydawnictwo Komu-
nikacji i Łączności”. Był Członkiem Ho-
norowym Stowarzyszenia Inżynierów i 
Techników Komunikacji.
 W decydującym momencie kształto-
wania dyscypliny naukowej transport – 
Profesor Tadeusz Basiewicz przedstawił 
defi nicję tej nowej dyscypliny, kładąc 
tym samym podwaliny pod jej dalszy 
rozwój. Uznając cywilizacyjną rolę trans-
portu dostrzegł sposobność jego do-
skonalenia poprzez optymalizowanie 
przewozów pasażerskich i ładunków 
różnymi rodzajami transportu. Stworzył 
Zakład Infrastruktury Transportu, – któ-
rym kierował w latach 1983-1999 - na 
Wydziale Transportu Politechniki War-
szawskiej. Na tym Wydziale wypromo-
wał kilka prac dyplomowych.
 W roku 2000 Profesor Tadeusz BA-
SIEWICZ został odznaczony „Medalem 
Komisji Edukacji Narodowej”. Jego do-
robek naukowy został zapisany w złotej 
Księdze Nauk Technicznych.
 Zmarł WSPANIAŁY CZŁOWIEK zawsze 
obdarzany dużym uznaniem i mający 
wielką sympatię. Dowodem tego są 
liczne Dyplomy i Listy Gratulacyjne, któ-
re otrzymał za swoją długoletnią i ofi ar-
ną pracę.

Współpracownicy i Przyjaciele
Marian Fijałek, Andrzej Gołaszewski i 

Stanisław Zimnoch
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