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Ramowa oferta dla ¹Sponsora strategicznegoº 
czasopisma Przegl•d Komunikacyjny

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

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

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

Osoba kontaktowa w tej sprawie: 
Hanna Szary

hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Czackiego 3/5, 00-043 Warszawa, tel.: (22) 827 02 58, 506 116 966

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

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

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

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

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

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

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

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

Artykuøy wnosz!ce wkøad naukowy w dyscyplin• in€ynieria l!dowa i transport podle-

gaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala 
zaliczy" je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgl•dni" w ewaluacji 
jako$ci dziaøalno$ci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). Liczba uwzgl•dnianych punkt•w 
w ewaluacji osi!gni•" naukowych wynosi 5.

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

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

Na stronie internetowej czasopisma dost•pne s! peøne wersje artykuø•w oraz stresz-
czenia w j•zyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. Pod ko-
niec 2018 roku ¹Przegl!d Komunikacyjnyº rozpocz!ø indeksowanie artykuø•w angiel-
skich z u€yciem numer•w cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega si• o partycypowanie 
w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w mi•dzynarodowej baza DOAJ https://doaj.org/.

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

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

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari•w itp. 
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale€no$ci od zakresu zlecenia. Mo€liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl
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resortu transportu w latach 
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Piotr ;wi!tecki  18
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Drodzy Czytelnicy!

W kwietniowym numerze Przegl!du Komunikacyjnego prezentujemy trzy artykuøy z zakresu transportu 

drogowego, zagadnie" og•lnych i przegl!dowych oraz prawa w transporcie. Pierwsza pozycja dotyczy 

zastosowania dron•w w inspekcji kolejowych obiekt•w in#ynieryjnych. Pokazano walory zastosowania 

dron•w w inspekcji fotogrametrycznej. Przedstawiono konstrukcje dron•w dedykowanych do takich ba-

da". Wykonano pomiary wybranych parametr•w geometrycznych przykøadowej konstrukcji mostu ko-

lejowego na podstawie jego modelu fotogrametrycznego, kt•ry stwarza ramy dla poprawy zarz!dzania 

procesem inspekcji i utrzymania.

Kolejny artykuø dotyczy analiz temperatury ekwiwalentnej do projektowania nawierzchni asfaltowych w 

Polsce z wykorzystaniem metody AASHTO 2004. Przedstawiono analiz$ temperatury obliczanej w oparciu 

o kryterium sp$ka" zm$czeniowych warstw asfaltowych oraz kryterium deformacji strukturalnych Insty-

tutu Asfaltowego. Przedstawiono jak warto%ci temperatury ekwiwalentnej zmieniaj! si$ na terytorium 

Polski w zale#no%ci od lokalizacji stacji meteorologicznej. &rednia wa#ona warto%' temperatury ekwiwa-

lentnej dla okresu caøego jest wy#sza od warto%ci przyj$tej w katalogu typowych konstrukcji podatnych 

i p•øsztywnych. W artykule przeprowadzono r•wnie# ocen$ wpøywu zmiany warto%ci temperatury ekwi-

walentnej na projektowan! grubo%' warstw asfaltowych konstrukcji nawierzchni.

Numer zamyka analiza um•w o zarz!dzanie przedsi$biorstwami pa"stwowymi resortu transportu za-

wieranych w latach dziewi$'dziesi!tych ubiegøego wieku z perspektywy ponad 20 lat. Byøa to swojego 

czasu istotna zmiana przepis•w o przedsi$biorstwach pa"stwowych, kt•ra polegaøa na umo#liwieniu 

powierzenia przedsi$biorstw w zarz!d na podstawie tak zwanej umowy mened#erskiej. Autor opisuje 

przebieg zawierania takich um•w przez resort transportu. Umowy o zarz!dzanie wpisaøy si$ w rywali-

zacj$ pomi$dzy ministrami resort•w gospodarczych a ministrem skarbu. Z formalnego punktu widzenia 

umowy te byøy pr•b! upodobnienia ustroju przedsi$biorstw pa"stwowych resortu transportu do sp•øek 

handlowych. Efektywno%' tego rozwi!zania trudno jest jednoznacznie oceni' z uwagi na kr•tki okres 

jego funkcjonowania.

(ycz$ miøej lektury:

Maciej Kruszyna
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Budowa drugiej jezdni autostrady 
A1 za Cz#stochow• trwa. Odcinek 
przy granicy wojew!dztw ma by% 
gotowy jeszcze w tym roku
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 7.06.2021

Na A1 od Cz•stochowy do Radomska trwa 

budowa drugiej jezdni autostrady. Gierk•wka 

ju€ znikn•øa. Drogowcy wykorzystuj! pi•kn! 

pogod•, buduj!c sporej wielko$ci obiekty in-

€ynierskie jak mosty, przej$cia dla pieszych i es-

takady (...). Pi•kna pogoda sprawia, €e na placu 

budowy autostrady A1 mi•dzy Cz•stochow! i 

Radomskiem (odcinki E i D) praca wre. Wi•ksze 

zaawansowanie prac i szybszy koniec budowy 

przewidywany jest dla odcinka od granicy wo-

jew•dztwa $l!skiego z ø•dzkim do Radomska. 

To odcinek D. Ta cz•$" A1 ma by" gotowa ju€ 

w pa&dzierniku 2021 roku (...).

Czelad'. Pierwsze autobusy 
pojawiøy si# na dworcu. Nowy w#zeø 
przesiadkowy ma pom!c pasa"erom 
w wygodnym podr!"owaniu
Piotr Sobierajski, Dziennik Zachodni, 4.06.2021

Wtorek, 1 czerwca, zapisze si• niew!tpliwie 

w historii Czeladzi. Dzi$ pierwsze autobusy 

zatrzymaøy si• na nowym dworcu autobuso-

wo-tramwajowym, kt•ry powstaø na terenie 

du€ego w•zøa przesiadkowego w rejonie ulic 

Kombatant•w i Szpitalnej. Pasa€erowie s! za-

dowoleni z takiego rozwi!zania. Dotychcza-

sowy przystanek tramwajowy, kt•ry istniaø w 

tym miejscu wcze$niej zmieniø teraz nazw• z 

Czelad& Komabatant•w na Czelad& Dworzec. 

To wøa$nie st!d pasa€erowie mog! od lat po-

jecha" tramwajem linii 22 do B•dzina czy D!-

browy G•rniczej. Podczas budowy nowego 

w•zøa przesiadkowego wymienione zostaøo 

tutaj torowisko, a caøa p•tla staøa si• bardziej 

funkcjonalna (...).

Trasa S1 b#dzie miaøa obwodnic# 
Bierunia. GDDKiA ogøosiøa przetarg 
na budow# nowej cz#&ci S1
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 2.06.2021

Cho" negocjacje si• powiodøy i wszystko wska-

zywaøo na to, €e zadanie budowy obwodnicy 

Bierunia, b•d!cej cz•$ci! drogi ekspresowej 

S1, zostanie z wolnej r•ki powierzone portu-

galskiemu konsorcjum, to jednak do tego nie 

dojdzie. Na skutek decyzji Krajowej Izby Odwo-

øawczej, dzi$ GDDKiA ogøosiøa jednak ºzwykøyº 

przetarg na projekt i budow• podzielonego na 

dwie cz•$ci odcinka S1 mi•dzy O$wi•cimiem i 

Mysøowicami. Powierzenie wykonawcy budo-

wy obwodnicy z wolnej r•ki zablokowaøa jed-

na z ® rm, kt•ra poskar€yøa si• KIO. Przypomnij-

my. Chodzi o ostatni, 13-kilometrowy odcinek 

drogi ekspresowej S1 mi•dzy Mysøowicami i 

O$wi•cimiem (...).

Opole. Na dworcu PKP jest ju" nowy 
peron, tory i sie% trakcyjna. Teraz 
robotnicy musz• zbudowa% wiat#. 
Powstaje te" nowy most przez Odr#
Søawomir Draguøa, nto.pl, 5.06.2021

Opolski w•zeø kolejowy jest jednym wielkim 

placem budowy. Po zako#czeniu prac b•dzie 

m•gø obsøugiwa" wi•ksz! liczb• poci!g•w. 

Prace przy budowie nowego peronu na stacji 

Opole Gø•wne zbli€aj! si• do ko#ca. Gotowa 

jest ju€ platforma, z kt•rej pasa€erowie b•d! 

wsiadali do poci!g•w i z nich wysiadali, poøo-

€one s! tak€e nowe tory i sie" trakcyjna.

Dzi•ki temu ponownie mo€na korzysta" z pe-

ronu pierwszego, kt•ry na czas wymiany tych 

ostatnich byø zamkni•ty. Wkr•tce ruszy budo-

wa 75-metrowej wiaty, kt•ra zapewni oczeku-

j!cym na poci!g ochron• przed deszczem czy 

$niegiem (...).

Opolski oddziaø Generalnej Dyrekcji 
Dr!g Krajowych i Autostrad ogøosiø 
przetarg na budow# wiaduktu w 
D•browie i przebudow# DK46
Søawomir Draguøa, nto.pl, 6.06.2021

Plan jest taki, by droga krajowa nr 46 na odcin-

ku od autostrady A4, przez D!brow• do granic 

Opola, byøa dwujezdniowa. Przedmiotem za-

m•wienia jest wykonanie nowego wiaduktu 

nad lini! kolejow! w D!browie o døugo$ci 41,6 

m wraz z przebudow! okoøo 650-metrowego 

odcinka drogi krajowej nr 46. - Kiedy nowa 

przeprawa ju€ powstanie i zostanie na ni! 

przeniesiony ruch, w•wczas zburzona zosta-

nie ta dotychczasowa, a w jej miejsce powsta-

nie jeszcze jeden wiadukt - informuje Agata 

Andruszewska z GDDKiA w Opolu. - Jest on 

potrzebny, gdy€ planujemy przebudow• DK46 

na tras• dwujezdniow! (...).

Kolejarze rozpocz#li prace 
budowlane we Wrocøawiu. Zbli"a 
si# otwarcie linii z Wrocøawia do 
(widnicy
mk, Gazeta Wrocøawska, 7.06.2021

 

Ko#czy si• remont linii kolejowej z Wrocøawia 

do ;widnicy przez Bielany Wrocøawskie i So-

b•tk•. W grudniu tego roku pojedzie ni! 10 

par poci!g•w. To du€e uøatwienie dla doje€-

d€aj!cych do pracy, ale tak€e atrakcja dla tury-

st•w. Jednak zako#czenie modernizacji budzi 

obawy kierowc•w je€d€!cych po Wrocøawiu: 

linia przecina kilka bardzo ruchliwych ulic. Po-

ci!gi pasa€erskie na lini• kolejow! Wrocøaw 

- Bielany Wrocøawskie - Sob•tka - ;widnica, 

pojad! w grudniu 2021 r. Ko#czy si• remont 

linii kolejowej 285: poci!gi towarowe je€d€! 

ju€ na odcinku pomi•dzy Sob•tk! Zachodni! 

i ;widnic!. W poniedziaøek, 7 czerwca, rozpo-

cz•øa si• budowa przystanku w Bielanach Wro-

cøawskich (...).

Jak zostanie przebudowana A4 
z Wrocøawia do Legnicy? Zostaø 
wybrany projektant
Konrad Baøajewicz, Gazeta Wrocøawska, 

7.06.2021

Korki i wypadki na odcinku autostrady A4 z 

Wrocøawia do Legnicy to niemal codzienno$". 

Wymaga on przebudowy. W ko#cu zostaø wy-

brany wykonawca projektu dla tego odcinka. 

Pod uwag• brane s! trzy warianty. Spo$r•d 

czterech ® rm, kt•re stan•øy do przetargu, zo-

staø wybrany najta#szy oferent - konsorcjum 

Multiconsult Polska i IVIA. Koszt prac zostaø 

wyceniony na 28 757 400 zø. Dotycz! one nie 

tylko 80-kilometorwego odcinka A4, ale te€ 

nowo budowanej 50-kilometrowej drogi S5 

na trasie Sob•tka - Bolk•w. Spowodowane 

jest to wzajemnym oddziaøywaniem na siebie 

obu dr•g. Je€eli inni uczestnicy przetargu nie 

wnios! odwoøania, GDDKiA podpisz• umow• 

jeszcze w czerwcu (...).
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Wst$p

Konstrukcje most•w i wiadukt•w, na-
le€! do jednych z gø•wnych obiekt•w 
in€ynieryjnych infrastruktury kolejowej, 
poddawanych szczeg•øowej inspek-
cji [6, 12]. Z do$wiadcze# $wiatowych 
wynika, €e przyczyn! powa€nych awa-
rii tego typu budowli, jest z reguøy 
nierzetelna inspekcja i nieterminowe 
realizacje prac remontowych lub utrzy-
maniowych, kt•re powinny by" inten-
sy® kowane w miar• si• ich starzenia, w 
celu zapewnienia ich ci!gøej zdatno$ci 
eksploatacyjnej. 
 Kluczow! dla kontroli i oceny aktu-
alnego stanu technicznego takiej in-
frastruktury, jest metoda wizyjna, kt•rej 
skuteczno$" w du€ym stopniu zale€y 
od do$wiadczenia diagnost•w. Jest ona 
pracochøonna, kosztowna, uci!€liwa i 
szczeg•lnie niebezpieczna, kiedy ba-
dania prowadzi si• poni€ej poziomu 
mostu czy te€ wiaduktu. Wykorzystuje 
si• tu zr•€nicowany sprz•t i techniki 

obserwacji wizyjnej konstrukcji, a pro-
wadzone prace inspekcyjne z reguøy 
wymagaj! zamkni•cia linii kolejowej, 
prowadzonej po tym obiekcie.
 Aby zaradzi" tym ograniczeniom i 
wspom•c takie dziaøania diagnostyczne, 
w ostatnich latach coraz powszechniej 
wprowadza si• do bada# drony, zwa-
ne te€ angielskim terminem UAV - ang. 
Unmanned Aerial Vehicle. Ma to znacz!co 
usprawni" wszelkie dziaøania inspekcyj-
ne na kolejowych obiektach in€ynieryj-
nych [6, 25]. Badania maj! obejmowa" 
miejsca, do kt•rych diagnostom trudno 
jest dotrze". Jednak ta idea znajduje si• 
na etapie eksperyment•w badawczych, 
poniewa€ istnieje wiele zagadnie# i 
przeszk•d, kt•re nale€y rozwi!za" i po-
kona", w celu jej powszechnego zinte-
growania z praktyk! i peønym wdro€e-
niem do eksploatacji kolejowej.
 Podstawowe wyzwania dotycz! za-
gadnie# dokøadno$ci i stabilno$ci ste-
rowania lotem drona oraz precyzyjna 
jego lokalizacja. Szczeg•lnie dotyczy to 

obszar•w o ograniczonej przestrzeni, 
jak pod mostem lub w bezpo$redniej 
blisko$ci skomplikowanych konstrukcji. 
Nale€y tam si• spodziewa" zakø•ce# lub 
zaniku sygnaøu GPS. 
 Metoda ta opiera si• na ogromnej 
ilo$ci danych obrazowych, uzyskanych z 
bezzaøogowego sprz•tu inspekcyjnego, 
skøadaj!cego si• z UAV wyposa€onego 
w kamery wizyjne i cz•sto termowizyj-
ne. Dodaj!c do tego systemy laserowe, 
wdra€ane s! metody pomiaru dynamiki 
most•w [7, 8, 19, 20]. 
 U€ycie zautomatyzowanego prze-
chwytywania zdj•", umo€liwia lepsze 
zrozumienie sytuacji poprzez kontekst 
przestrzenny 3D oferowany przez sys-
temy UAV [3, 4, 13, 16, 23]. Utworzone 
przestrzenne mapy wizyjne, umo€li-
wiaj! detekcj• i powi•kszenie uszko-
dzonych element•w. Zastosowane 
dalej techniki przetwarzania obraz•w, 
pozwalaj! w kolejnym etapie na ocen• 
parametr•w tych uszkodze# [1, 11, 26, 
27, 30]. 

Streszczenie: W pracy pokazano walory zastosowania dron•w w fotogrametrycznej inspekcji kolejowych obiekt•w in€ynieryjnych, takich 
jak mosty i wiadukty. Przedstawiono konstrukcje dron•w dedykowanych do takich bada#. Om•wiono metody mapowania takich obiekt•w. 
Wykonano pomiary wybranych parametr•w geometrycznych przykøadowej konstrukcji mostu kolejowego w programie komputerowym, 
na podstawie jego modelu fotogrametrycznego, kt•ry stwarza ramy dla poprawy zarz!dzania procesem inspekcji i utrzymania. 

Søowa kluczowe: Drony; Fotogrametria; Inspekcja, Kolej; Mosty i Wiadukty

Abstract: The paper shows the advantages of using drones in the photogrammetric inspection of railway engineering facilities, such as 
bridges and viaducts. The designs of drones dedicated to such research are presented. Methods of mapping such objects are described. 
Measurements of 
selected geometric parameters of an exemplary structure of a railway bridge were measured in a computer program based on its photo-
grammetric model, which creates a framework for 
improving the management of the inspection and maintenance process.

Keywords: Uavs, Photogrammetry; Inspection, Railway; Bridges And Viaducts

Drones in the inspection of railway engineering facilities

Piotr Lesiak  

Wy•sza Szkoøa Ekonomii i 
Innowacji w Lublinie 
Wydziaø Transportu i Informatyki 

piotr.lesiak@wsei.lublin.pl

Drony w inspekcji kolejowych obiekt!w 
in"ynieryjnych 
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 Pomocne mog! tu by" algorytmy 
gø•bokiego uczenia, kt•re autor wyko-
rzystaø do oceny powierzchniowych 
wad szyn kolejowych rozpoznawanych 
przez UAV [2]. Algorytmy te mog! posøu-
€y" do automatycznego klasy® kowania 
i lokalizacji typowych uszkodze#, cha-
rakterystycznych dla most•w i wiaduk-
t•w, jak p•kni•cia i odpryski konstrukcji 
betonowych, korozji i deformacji kon-
strukcji stalowych, ubytk•w element•w 
ø!czeniowych ($rub, nit•w), itp.
 Dlatego coraz $mielej r•€ne zarz!dy 
kolejowe na $wiecie, wprowadzaj! do 
inspekcji infrastruktury kolejowej dro-
ny, w tym r•wnie€ innych obiekt•w, jak 
konstrukcje trakcji elektrycznej, budyn-
k•w i nawierzchni w tym szyn kolejo-
wych, co byøo przedmiotem rozwa€a# 
autora w pracach [17, 18]. 
 W artykule skoncentrowano si• na 
por•wnaniu wybranych zagadnie# i 
praktycznych do$wiadcze# inspekcji 
most•w i wiadukt•w kolejowych, ko-
rzystaj!c z wizyjnej techniki oferowa-
nej przez drony. Wykonano te€ badania 
parametr•w geometrycznych przykøa-
dowego mostu kratownicowego, ko-
rzystaj!c z programu komputerowego. 
Wykazano peøn! integracj• zarz!dzania, 
inspekcji i utrzymania takich obiekt•w 
in€ynieryjnych z wynikami ich bada# 
przez drony.  

Drony dedykowane do bada% 
kolejowych obiekt"w in!ynieryjnych

Badania zøo€onych obiekt•w in€ynie-

ryjnych linii kolejowych, takich jak mo-
sty i wiadukty, w trudno dost•pnych 
miejscach, wymagaj! specjalnych kon-
strukcji dron•w, gdy€ ich bezpo$redni 
kontakt z przeszkod!, jak! s! elementy, 
typu belka, ® lar, podpora, itp., z reguøy 
sko#czy si• jego trwaøym uszkodze-
niem [27, 28, 29]. 
 Dlatego technologie informatycz-
ne dron•w przeznaczonych do takich 
inspekcji, wyposa€ono w wa€ne inteli-
gentne funkcje zapobiegaj!ce kolizjom, 
jak wykrywanie i unikanie oraz loty au-
tonomiczne, bez sygnaøu GPS [15]. 
 Pomimo ci!gøego doskonalenia al-
gorytm•w dla tych konkretnych cel•w 
badawczych, sprz•t jest nadal wa€ny i 
istniej! mo€liwo$ci dalszego ulepszania 
jego konstrukcji, zwøaszcza w odniesie-
niu do r•€nych element•w zabezpie-
czaj!cych przed zniszczeniem (osøony 
na $migøa), przystosowuj!c go do pracy 
w tak trudnych warunkach [21]. Tote€ 
jako$" wykonania UAV, zobrazowanie i 
oprogramowanie do lotu, s! wiod!cy-
mi w bran€y i maj! kluczowe znaczenie 
dla wøa$ciwej, bezpiecznej inspekcji ele-
ment•w mostu czy te€ wiaduktu kole-
jowego. 
 Istotne dla bada# jest pole widzenia 
drona. +aden pojedynczy k!t skiero-
wania kamery nie jest optymalny dla 
wszystkich aspekt•w inspekcji. Tote€ 
stosuje si• kamery z przegubem umo€-
liwiaj!cym zmian• jego k!ta celowa-
nia. Ta funkcja jest bardzo korzystna 
do kontroli, poniewa€ przy odchylaniu 
si• prosto w g•r• pozwala na inspek-

cj• element•w spodniej cz•$ci mostu.  
Przy ustawieniu geometrii obiektywu 
prosto w d•ø, czyli widok z ¹lotu ptakaº, 
dokonuje si• lot•w nad mostem i jego 
mapowania, w tym okolicznych obsza-
r•w jak np. brzeg rzeki. Do zobrazowa-
nia p•kni•" w betonie, skorodowanych 
poø!cze# $rubowych i nitowych, miejsc 
øo€ysk, cz•sto korzystniejszym jest takie 
ustawienie przegubu, €eby o$ optyczna 
kamery zorientowana byøa w poziomie 
[9, 14] . 
 Diagno$ci potrzebuj! obraz•w o bar-
dzo wysokiej rozdzielczo$ci, aby oceni" 
stan wielu drobnych szczeg•ø•w mostu. 
St!d te€ kolejn! kwesti! jest pr•dko$" 
lotu UAV. Trzeba si• liczy" ze skutkami 
rozmywania si• obraz•w i pomini•cia 
usterki, w miar• wzrostu pr•dko$ci.  
 Przykøadem mo€e by" dron z rys. 1a 
i b [29], kt•ry dysponuje przeø!czaniem 
zada# kamer podczas lotu, bez ko-
nieczno$ci l!dowania. Wyposa€enie w 
moduøy zintegrowanych czujnik•w, za-
pewnia mu $wiadomo$" sytuacyjn! wy-
magan! do jego operowania w pobli€u 
powierzchni, tak aby uzyska" rozdziel-
czo$" obrazu poni€ej milimetra. Du€a 
elastyczno$" pozwala na wyb•r trybu 
lotu, kt•ry najlepiej pasuje do badane-
go obiektu in€ynieryjnego. Dysponuje 
autonomiczn! funkcj! mapowania pro-
wadzon! bez GPS lub te€ interaktyw-
nym lotem na €ywo.
 Do szczeg•lnie trudno dost•pnych 
miejsc w kolejowej budowli in€ynieryj-
nej, przeznaczony jest dron z rys. 1c i d 
[10]. Z tego profesjonalnego narz•dzia 
korzystaj! najbardziej wyra® nowani 
u€ytkownicy. Mo€e on lata" w r•€nych 
$rodowiskach i wykonywa" trudne za-
dania.  Dlatego szczeg•lnie jest dedy-
kowany do inspekcji obszar•w pod mo-
stami i wiaduktami [29]. Dron otoczony 
jest klatk! z wø•kna w•glowego, kt•ra 
stanowi przegub obracaj!cy si• wok•ø 
niego w trzech osiach, co pozwala mu 
odbija" si• od przeszk•d, toczy" po su-
® tach i $cianach. Podczas lotu w kon-
takcie z powierzchni! potra®  zbiera" 
zbli€enia z dokøadno$ci! do milimetra o 
rozdzielczo$ci 0,2 mm/piksel. Strumie# 
wideo z kamery jest rejestrowany na 
karcie SD umieszczonej w jego gøowicy. 
Kamera Full HD oferuje rozdzielczo$" 
1920 x 1080 pikseli, przy 30 klatkach na 
sekund• oraz dziaøa dobrze w søabym 

a) b) 

 

!) 
 

")  
 

1. Specjalne konstrukcje dron!w do bada" wizyjnych most!w i wiadukt!w [10, 21, 29]: a) i c) drony ze 
specjalnymi osøonami zapobiegaj#cymi uszkodzeniom, b) i d) drony z a) i c) podczas prac 

inspekcyjnych pod mostami betonowym i kratownicowym 
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$wietle. Automatycznie skorygowana 
domy$lnie warto$" ekspozycji EV- ang. 
Exposure Value, przechwyconych obra-
z•w, mo€e by" r•wnie€ zdalnie regulo-
wana ze stacji naziemnej. 
 Pomimo swojej ¹odpornej na ko-
lizjeº konstrukcji, mo€e podobnie jak 
poprzedni, natra® " na wystaj!ce frag-
menty uszkodzonych element•w, np. 
pr•ty, kt•re przechodz!c przez klatk•, 
uszkodz! drona, zatrzymuj!c obr•t 
jego $migieø. Dlatego zawsze zaleca si• 
wcze$niejsze zapoznanie si• z obszarem 
bada#, w celu zidenty® kowania poten-
cjalnych zagro€e#.

Konwencjonalne metody bada% 
wizyjnych kolejowych most"w i 
wiadukt"w

W obecnych warunkach technicznych, 
ocena stanu kolejowych konstrukcji 
budowlanych, jak mosty czy wiadukty, 
realizowana jest z reguøy za pomoc! 
konwencjonalnych praktyk, kt•re opie-
raj! si• gø•wnie na inspekcji wizualnej 
(kamera, aparat fotogra® czny) przepro-
wadzanej przez czøowieka (diagnost•). 
W tym celu korzysta si• z rusztowa#, lin 
lub platform podnosz!cych, a personel 
badawczy wymaga specjalnego prze-
szkolenia i umiej•tno$ci wspinaczy, do 
zbierania danych, rys. 2a i b. 
 Lepszym rozwi!zaniem jest skorzy-
stanie z pojazdu inspekcyjnego wypo-
sa€onego w masywne rami• robota, 
gdy€ przeprowadzenie bada# odbywa 
si• w•wczas w spos•b bezpieczniejszy 
i wydajniejszy, rys. 2c i d. Cz•sto jest to 
ci•€arowy pojazd drogowy wyposa€o-
ny w wysuwane zestawy koøowe, umo€-
liwiaj!ce poruszanie si• po torze kole-
jowym. Autor miaø okazj• obserwowa" 
badania takim pojazdem na linii PLK. 
 I tu wyst•puj! jednak ograniczenia, 
ze wzgl•du na wymagania dotycz!ce 
przestrzeni roboczej takiego pojazdu, 
kt•ry ma du€e rozmiary, a do tego po-
winien zr•wnowa€y" mas• ci•€kiego 
ramienia robota. Trudno$ci mo€e spra-
wia" te€ prz•søo mostu kratownicowe-
go, €eby znale&" woln! przestrze# do 
manewrowania ramieniem z koszem 
czerpakowym, rys. 2c [22]. 
 Ponadto przy takiej konstrukcji 
mostu, istnieje ryzyko potencjalne-
go przeoczenia istotnych informacji o 

usterkach. Ta zøo€ona konstrukcja wy-
magaj!ca szczeg•øowej kontroli, skøada 
si• z setek element•w no$nych, podle-
gaj!cym r•€nym warunkom obci!€enia 
i ekspozycji.  
 Dlatego drony s! doskonaøym na-
rz•dziem do redukcji niebezpiecznych 
sytuacji, eliminuj!c zagro€enia inspekcji 
na du€ych wysoko$ciach, a tak€e oka-
zuj! si• by" szybkim i oszcz•dnym roz-
wi!zaniem, w niekt•rych sytuacjach bez 
konieczno$ci zamykania linii kolejowej 
na mo$cie lub wiadukcie. 

Mapowanie dronem kolejowych 
most"w i wiadukt"w

Mapowanie jest procesem polegaj!-
cym na ustalaniu miejsca i odlegøo$ci 
pomi•dzy punktami w przestrzeni 2D 
i 3D. Na podstawie zdj•" wykonanych 
przez UAV, mapowanie odbywa si• z 
powietrza, tworz!c ortofotomapy w 
procesie fotogrametrii. Mapy te charak-
teryzuj! si• przede wszystkich rzutem 
ortogonalnym. Wykonane s! w ukøadzie 
wsp•ørz•dnych pøaskich prostok!tnych 
i przedstawione w barwach rzeczy-
wistych RGB, skalach szaro$ci lub w 
barwach bliskiej podczerwieni. Charak-
teryzuj! si• brakiem znieksztaøce# ob-
raz•w badanego mostu lub wiaduktu, 
jednolit! skal! dla caøej ich powierzchni, 
odwzorowuj! odlegøo$ci oraz kubatur• 
ich element•w, przy du€ej dokøadno$ci 
pomiaru. Ponadto taka fotogrametria 

niskiego puøapu, generuje obrazy o zde-
cydowanie wi•kszej rozdzielczo$ci tere-
nowej, co przekøada si• na kilkukrotnie 
wy€sz! szczeg•øowo$" opracowania.
 Wykorzystuje si• r•€ne metody ma-
powania gø•wnych konstrukcji most•w 
i wiadukt•w kolejowych i ich elemen-
t•w podkonstrukcji, tab.1. Wyb•r zale€y 
od obszaru inspekcji i konstrukcji mo-
stu, zaplanowanej trasy lotu, ilo$ci prze-
kazywanych w kolejno$ci zdj•", kt•re 
nadkøadaj! si• na siebie w zakresie 50 
± 70 <. 

Przykøad bada% komputerowych 
mostu kolejowego

W przykøadzie, wykorzystano most ko-
lejowy, a wøa$ciwie jego fragment w 
postaci mola, usadowiony przycz•økiem 
na nabrze€u rzeki, stanowi!cy fragment 
mostu zwodzonego na du€ej rzece w 
USA, z jednym torem linii kolejowej, rys. 
3a [29]. 
 Nadbudow• mostu wykonano z 
prz•søa kratownicowego, belek stropo-
wych i podøu€nic. Podkonstrukcja skøa-
da si• z €elbetonowych przycz•øk•w 
i ® lar•w posadowionych na palach. 
Powszechnie si• uwa€a, €e takie mosty 
kratownicowe s! najbardziej zøo€on! 
konstrukcj! do kontroli. Stworzone na-
rz•dzie inspekcji wizyjnej, miaøo pom•c 
w przygotowaniu raport•w i opracowa-
niu dokumentacji historycznej.

 
a) 

 

b) 

 
!) 

 

")  

 

2. Klasyczne metody inspekcji wizyjnej most!w i wiadukt!w przez: a) zespoøy wspinaczkowe [5]
 i b) [26], c) i d) pojazdy z koszem czerpakowym [22] 
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 Metoda badawcza, skøadaøa si• z 
wcze$niej zaplanowanego toru lotu 
na wysoko$ci okoøo 55 m, nad pozio-
mem gruntu, rys. 3b. UAV zebraø ponad 
141 nieruchomych zdj•" o wysokiej 
rozdzielczo$ci z pirsu mostu i od g•ry. 
Wszystkie obrazy zostaøy oznaczone 
geotagami ze wsp•ørz•dnymi GPS, rys. 
3c [29].
 W celu stworzenia obraz•w ortofoto-
map, zastosowano narz•dzia oferowa-
ne przez oprogramowanie Pix4D [24]. 
Efektem ko#cowym jest plik obrazu, 
kt•ry søu€y do pomiaru rzeczywistych 
odlegøo$ci (autor pokazaø to na rys. 3d) 
i powierzchni obszar•w mostu, rys. 3e, 
przy czym dodatkowo diagnosta mo€e 
powi•kszy" wady, aby wykona" dokøad-
niejsz! kontrol• ich deskryptor•w. 
 Docelowym procesem byøo te€ stwo-
rzenie øatwo czytelnych obraz•w wielu 
ortofotomap, o wysokiej rozdzielczo$ci, 
przedstawiaj!cych obszary, kt•re dia-

gnosta m•gøby wykorzysta" do szcze-
g•øowej inspekcji i oceny stanu mostu 
lub te€ zapami•ta" jako dokumentacj• 
historyczn!, rys. 3f.
 Wykorzystane oprogramowanie, 
mo€e te€ przetwarza" wszystkie dane 
fotogrametryczne w przestrze# modelu 
3D, tworz!c chmur• punkt•w do prze-
gl!dania cyfrowego, rys. 4. Autor przed-
stawiø wybrane mo€liwo$ci tego narz•-
dzia, kt•re mi•dzy innymi pozwala na 
obr•t modelu we wszystkich osiach. Wi-
doki modelu mostu od g•ry i od spodu 
przestawiaj! rys. 4a i b. Nawiguj!c  po 
tym modelu i powi•kszaj!c interesuj!ce 
obszary mostu, mo€na zmierzy" pøaskie i 
przestrzenne parametry geometryczne, 
jak pole powierzchni, jego obw•d, czy 
te€ obj•to$" i powierzchni• oznaczonej 
bryøy, rys. 4c. Oznaczaj!c markerami in-
teresuj!ce miejsca, program podaje ich 
wsp•ørz•dne przestrzenne, rys. 4d. Do 
ka€dego widoku, mo€na zamieszcza" 

adnotacje o pliku w celu ich archiwizacji 
i por•wnania z kolejnymi pomiarami.

Korzy'ci stosowania modelu 
fotogrametrycznego 

Proces inspekcji, oparty na znacznej ilo-
$ci zebranych wysokiej jako$ci danych, 
stwarza ramy dla przyszøego zarz!dza-
nia mostami. Stanowi to niew!tpliwy 
post•p w por•wnaniu do bada# r•czn! 
kamer!, gdzie opracowanie wynik•w 
inspekcji skutkuje nieraz kilkuset stro-
nicowym czasochøonnym raportem, 
kt•rego koszt wykonania szacuje si• 
na okoøo 30< caøego typowego projek-
tu. Ponadto dochodzi do tego ryzyko 
potencjalnego przeoczenia istotnych 
informacji o usterkach. Dlatego szan-
s• poprawy stwarza bie€!ca inspekcja, 
przeprowadzana przez UAV w spos•b 
zautomatyzowany. W efekcie powsta-
je obraz fotogrametryczny modelu 
3D, kt•ry wnosi znacz!ce warto$ci na 
wszystkich gø•wnych etapach utrzyma-
nia i zarz!dzania kolejowym obiektem 
in€ynieryjnym, rys. 5. 
 Taki obraz mo€na obejrze" na moni-
torze komputera wraz z zapisanymi in-
formacjami dotycz!cymi stanu mostu i 
zakresu jego utrzymania, szacuj!c kosz-
ty niezb•dnych napraw, a tak€e zmniej-
szaj!c je poprzez integracj• r•€nych 
usøug. Mo€na tak€e zarz!dza" uwarun-
kowaniami badawczymi, zwi!zanymi 
z terenem i z dodatkowymi obszarami 
dziaøa#, kt•re mogøy zosta" pomini•te. 
Istnieje te€ mo€liwo$" udoskonalenia 
modelu poprzez ponown! inspekcj• 
konstrukcji, je$li pojawiøy si• problemy 
przeoczone w inwestycji, a kt•re mog! 
by" zrealizowane w p•&niejszym termi-
nie. 
 Fotogrametryczny model mostu, 
daje te€ wskaz•wki do rutynowych jego 
prac utrzymaniowych, oznaczonych 
sygnaturami czasowymi, wraz z infor-
macj! o historycznym jego stanie, kt•ry 
mo€e sugerowa" gø•bszy problem sys-
temowy.  

Wnioski 

Obszar wizyjnych bada# kolejowych 
obiekt•w in€ynieryjnych jest znacz!cy, 
a mosty i wiadukty s! wr•cz klasycznym 
tego przykøadem. Ich skomplikowa-

Tab. 1. Mapowanie dronem konstrukcji most!w i wiadukt!w kolejowych

 

�������� �� u ywa!si"! tu!mapowania! top!±!
down,! czyli! rejestracji! obrazu!mostu! ¹z! lotu!
ptakaº.! Nale y! ustawi#! tu! kilka! kluczowych!
parametr$w!takich!jak!preferowana!rozdziel-
czo%#!podøo a,! a!aplikacja! zrobi! reszt"! two-
rz&c!lini"!lotu!i!ustawienie!punkt$w!trasy!na!
podstawie! GPS,! kt$re! s&! automatycznie!
dostosowane!do!terenu.!!

 

 �!"#� $%&!'%� (�gdzie,! automatycznie!
wy%rodkowywana! jest! %cie ka! lotu! drona!
wok$ø! okre%lonego! punktu! mostu! lub! wia-
duktu.! Po! ustawieniu! rozdzielczo-
%ci/odlegøo%ci,! aplikacja! ustala! punkty! prze-
chwytywania!obrazu.!Stosuj&c!tak&!metod",!
øatwo!mo na!stworzy#!model!3D!mostu.!
�)&�*)��+�&���� wykorzystuje!wiele!aplika-
cji.!Mo na!dokona#!przegl&du!wizji!architek-
tonicznej,!daj&c!niesamowity!efekt!w!rapor-
towaniu!i!dokumentacji,!poprawiaj&cy!jako%#!
modeli!3D.!!
�
,*)-.� &��-')&/)*/�0.� � ! jest! idealne! do!
kierowania! dronem! w! zøo onych! %rodowi-
skach,! jakimi! s&! bez! w&tpienia! konstrukcje!
most$w! kratownicowych.! Wykorzystuj&c!
superpozycj"! pojedynczych! lot$w,!mo na! je!
poø&czy#!w!tras"!niestandardow&.!
�

 

123�&/*2+�&�� �� -tosuje! si"! w! kontroli! i!
modelowaniu!cyfrowym!wysokich!i!smukøych!
konstrukcji! most$w! lub! wiadukt$w,! np.! ich!
podp$r,! filar$w.! Dlatego! nale y! ustawi#!
wysoko%#!cylindra!nad!ziemi&,!plus!wymaga-
n&!rozdzielczo%#!obrazu! i! jego!zakres!nakøa-
dania!si".!Aplikacja!ustawia!parametry!drona!
i! punkty! trasy! wymagane! do! wykonania!
wymaganych! zdj"#! w! nakøadaj&cych! si"!
warstwach! i! wok$ø! badanego! elementu!
mostu.!�
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ne ksztaøty wymagaj! odpowiedniego 
sprz•tu i umiej•tno$ci, gdy€ tylko w•w-
czas mo€liwy jest bezpo$redni dost•p 
diagnost•w, do trudno osi!galnych 
miejsc. 
 Dlatego autor staraø si• pokaza" zale-
ty inspekcji kolejowych obiekt•w in€y-
nieryjnych z wykorzystaniem dron•w. W 
pracy zaprezentowano dedykowane do 
takich inspekcji rozwi!zania technolo-
giczne dron•w oraz metody tworzenie 
map fotogrametrycznych, na podstawie 
zgromadzonych bada# wizyjnych.  
 Korzystaj!c z programu kompute-
rowego, na przykøadzie mostu kratow-
nicowego, pokazano badania mode-
lu fotogrametrycznego i jego zalety 
w precyzyjnej inspekcji uszkodze#. Z 
przeprowadzonych bada# wynika, €e 
zastosowanie takiego modelowania, 
umo€liwia wi•ksz! wydajno$" zbierania 
i gromadzenia danych, przy jednocze-
snym obni€eniu koszt•w zwi!zanych z 
bie€!cym raportowaniem bada#.  Po-
zwala te€ na lepsze zrozumienie proble-
m•w przez diagnost•, poprawiaj!c de-
cyzje dotycz!ce niezb•dnych napraw. 
Model mo€e by" stosowany podczas 
kolejnych inspekcji mostu, w celu stwo-
rzenia historycznych danych jego kon-
strukcji i ich przegl!dania w caøym jego 

 
a) 

 

b) 

 
!) 

 

") 

#) 

 

$) 

3. Przykøad badania dronem kratownicowego mostu kolejowego: a) og!lny widok g!rnej cz$%ci 
badanego fragmentu mostu, b) widok interaktywnej mapy wst$pnie zaplanowanego lotu drona  

(czerwone punkty oznaczaj# miejsca zdj$&), c) widok pozycji aparatu (zielona kropka) w miejscach 
fotografowania, d) widok ortofotomapy mostu z oznaczon# przez autora jego døugo%ci#, e) widok  
powi$kszonej ortofotomapy mostu z oznaczon# przez autora powierzchni# skorodowanego frag-

mentu kratownicy, f ) widok mostu podzielonego na 10 ortofotomap, z przeznaczeniem do szczeg!øo-
wej inspekcji

a) 

 

b) 

!) 

 

") 

4. Widok okien programu komputerowego w przestrzeni modelu fotogrametrycznego 3D: a) widok mostu od g!ry, b) widok spodu mostu, c) pomiar 
parametr!w 2D i 3D powi$kszonego elementu mostu, d) widok wn$trza mostu z oznaczonymi wsp!ørz$dnymi markera na powi$kszonym elemencie  

powierzchni elementu mostu
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cyklu €ycia, zapewniaj!c dokøadniejsze 
zrozumienie aktualnego stanu i zarz!-
dzaj!c procesem utrzymania.  

Materiaøy *r"døowe

[1] Ayele1 Y.Z., Aliyari1M., Gri>  ths D., 
Droguett E. L.: Automatic Crack Seg-
mentation for UAV-Assisted Bridge 
Inspection. MDPI, Energies2020,13, 
6250, DOI:10.3390/en13236250. 

[2] Bojarczak P., Lesiak P.: UAVs in rail da-
mage image diagnostics supported 
by deep-learning networks. Open 
Engineering, 2021? 11:339±348, DOI: 
https://doi.org/10.1515/eng-2021-
0033.

[3] Chen S., Laefer D.F., Mangina E., 
Zolanvari I., Byrne J.: UAV Bridge 
Inspection through Evaluated 3D 
Reconstructions. Journal of Bridge 
Engineering, January 2019, 2019, 
24(4): 05019001, DOI: 10.1061/
(ASCE)BE.1943-5592.0001343.

[4] ChenS., Truong-Hong L., Laefer D.F., 
Mangina E.:  Automated Bridge 
Deck Evalua-tion through UAV De-
rived Point Cloud. CERI-ITRN 2018, 
pp. 735-740. 

[5] Ciampa E., De Vito L., Pecce 
M.R.: Practical issues on theuse 
of drones for construc-tion in-
spections. XXVI AIVELA National 
Meeting IOP Conf. Series: Jour-

nal of Phys-ics: Conf. Series1249 
(2019) 012016, DOI:10.1088/1742-
6596/1249/1/012016. 

[6] Drone-based rail surveys are a ̀game 
changer@. CIOB, 14 August 2017, 
http://www.constructionmanager-
magazine.com/technology/drone-
-based-system-game-changer-rail-
-surveying/, dost•p: 05.05.2021. 

[7] Garg P., Ozdagli A., Moreu F.:  Rail-
road Bridge Inspections for Main-
tenance and  Replacement Prio-
ritization Using Unmanned Aerial 
Vehicles (UAVs) with Laser Scan-
-ning Capabilities.  TRB©s Rail Safety 
IDEA Program: Sponsoring Inno-
vation to Im-prove Railroad Safety 
and Performance. Transportation 
Research Board Annual Conference, 
Washington D. C., January 2018. 

[8] Garg P., Roya Nasimi R., Ozdagli A., 
Zhang S., Mascarenas D.D.L., Taha 
M.R., Moreu F.: Measuring Transver-
se Displacements Using Unmanned 
Aerial Systems Laser Doppler Vibro-
meter (UAS-LDV): Development 
and Field Validation. MDPI, Sen-
sors 2020, 20, 6051, DOI:10.3390/
s20216051. 

[9] Gillins D.T., Parrish Ch., Gillins M.N., 
Simpson Ch.: Eyes in the Sky: Bridge 
Inspections with Unmanned Aerial 
Vehicles. Oregon State University, 
School of Civil Q Construc-tion En-

gineering. Report No. FHWA-OR-
-RD-18-11, February 2018. 

[10] Hansen H.:   Drone Review: Flyability 
Elios, https://www.rotordronepro.
com/drone-review-  ̄yability-elios/ , 
dost•p, 5.05.2021. 

[11] Humpe A.: Bridge Inspection with 
an O\-the-Shelf 3600 Camera 
Drone. MDPI, Drones 2020,4, 67, 
DOI:10.3390/drones4040067. 

[12] Id-16. Instrukcja utrzymania kolejo-
wych obiekt•w in€ynieryjnych na 
liniach kolejo-wych do pr•dko$ci 
200/250 km/h. PKP PLK S.A, Warsza-
wa 2014. 

[13] Ivashov S. I., Tataraidze, A. B., Razevig 
V.V., Smirnova E.S.:   Railway Trans-
port Infrastructure Monitoring by 
UAVs and Satellites. Journal of Trans-
portation Technolo-gies, 9, 2019, 
pp. 342-353. 

[14] Jongerius A.: The use of unmanned 
aerial vehicles to inspect bridges for 
Rijkswater-staat. University of Twen-
te Faculty of Engineering Techno-
logy Civil Engineering, March 25, 
2018. 

[15] Jung H.J.: Lee J.H., Kim I.H.: Challen-
ging issues and solutions of brid-
ge inspection technology using 
unmanned aerial vehicles. Proc. SPIE 
10598, Sensors and Smart Structu-
res Technologies for Civil, Mechani-
cal, and Aerospace Systems 2018, 
1059802 (27 March 2018), https://
doi.org/10.1117/12.2300957, do-
st•p: 05.05.2021. 

[16] Jung S., Choi D., Song S., Myung H.: 
Bridge Inspection Using Unman-
ned Aerial Vehicle Based on HG-
-SLAM: Hierarchical Graph-Based 
SLAM. Remote Sens. 2020, 12(18), 
3022, https://doi.org/10.3390/
rs12183022, dost•p 05.05.2021. 

[17] Lesiak P.: Inspekcja i utrzymanie in-
frastruktury kolejowej z wykorzy-
staniem dron•w. Zeszyt 188, Tom 
64, s. 41-43, DOI: 10.36137/1883P. 
Inspection and Maintenance of 
Railway Infrastructure with the Use 
of Unmanned Aerial Vehicles, Issue 
188, Tom 64, pp. 115 - 127, 2020, 
DOI: 10.36137/1883E.

[18] Lesiak P.: Drony w diagnostyce wi-
zyjnej uszkodze# szyn kolejowych. 
Przegl!d Ko-munikacyjny, Tom 
LXXV, Zeszyt 9/2020, s. 15-20.

 

 
5. Ramy zarz#dzania, inspekcji i utrzymania mostu kolejowego w oparciu o jego model fotogrametryczny



9
przegl•d  komunikacyjny4 / 2021

Zagadnienia og!lne i przegl•dowe

[19] Lillian B.: UAV Carries out Extensive 
Inspection of Railroad Truss Bridge. 
Un-manned Aerial, May 18, 2017, 
https://unmanned-aerial.com/
uav-carries-extensive-inspection-
railroad-truss-bridge,  dost•p: 
05.05.2021.

[20] Moreu F., Taha M.R.: Railroad Bridge 
Inspections for Maintenance and 
Replacement Prioritization Using 
Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) 
with Laser Scanning Capabili-ties. 
IDEA Program Final Report. Con-
tract Number Rail Safety 32. Univer-
sity of New Mexico, 2016 ± 2018. 

[21] Otero L.D., Gagliardo N., Dalli D., 
W-H Huang, Cosentino P.: Proof 
of Concept for Using Unmanned 
Aerial Vehicles for High Mast Pole 
and Bridge Inspections. Florida In-
stitute of Technology, Grant No. 
BDV28-977-02, June 30, 2015. 

[22] PALFINGER Bridge Inspection Units, 
https://www.palfinger.com/en/
products/bridge-inspection-units, 
dost•p 05.05.2021. 

[23] Pan Y., Dong Y., Wang D., Chen A., Ye 
Z.: Three-Dimensional Reconstruc-
tion of Structural Surface Model 

of Heritage Bridges Using UAV-Ba-
sed Photogrammetric Point Clo-
uds. Remote Sens. 2019, 11, 1204, 
DOI:10.3390/rs11101204. 

[24] Pix4Dmapper. The leading photo-
grammetry software for professio-
nal drone map-ping. https://www.
pix4d.com/product/pix4dmapper-
-photogrammetry-software, dost•p 
5.05.2021. 

[25] Plotnikov M., Ni D., Price D.: The 
Application of Unmanned Aerial 
Systems In Sur-face Transportation - 
Volume II-A: Development of a Pilot 
Program to Integrate UAS Techno-
logy to Bridge and Rail Inspections. 
University of Massachusetts Am-
herst UMass Transportation Center, 
Final Report December 2019. 

[26] Rau J.Y., Hsiao K.W., Jhan J.P., Wang 
S.H., Fang W.C., Wang J.L.:  Bridge 
Crack Detection Using Multi-Rotary 
UAV and Object-Base Image Analy-
sis. The International Archives of the 
Photogrammetry, Remote Sensing 
and Spatial Information Sciences, 
Vol. XLII-2/W6, 2017. International 
Conference on Unmanned Aerial 
Vehicles in Ge-omatics, 4±7 Sep-

tember 2017, Bonn, Germany, pp. 
311-318. 

[27] Seo J., Wacker J.P., Duque L.: Evalu-
ating the Use of Drones for Timber 
Bridge In-spection. United States 
Department of Agriculture, Forest 
Service Forest Products La-boratory 
General Technical Report FPL±GTR±
258 August 2018. 

[28] Seo J., Duque L., Wacker J.: Drone-
-enabled bridge inspection me-
thodology and application. Au-
tomation in Construction, Vol. 94, 
October 2018, pp. 112-126. 

[29] Wells J., Lovelace B.:  Improving the 
^uality of Bridge Inspections Using 
Unmanned Aircraft Systems (UAS). 
Collins Engineers, Inc., Grant No. 
1027210, Minnesota Department of 
Transportation, July 2018. 

[30] Zollini S., Alicandro M., Dominici D., 
^uaresima R., Giallonardo M.: UAV 
Photogrammetry for Concrete Brid-
ge Inspection Using Object-Based 
Image Analysis (OBIA). MDPI, Remo-
te Sens. 2020, 12, 3180, DOI:10.3390/
rs12193180. 

[21 •24.09.2021]
�> �% �� �h �” �Z �� �< �� �ž �• �� �Z �p �ž �� �• �> �J �! �Š �\

�ð �ó �! �� �e �J �; �% �Í �Ä �g �� �• �p �% �p �¾ �+ �� �ž �� �• �> �J �� �Z �p �\ �+ �X �p �¾ �+

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



10
przegl•d  komunikacyjny 4 / 2021

Transport drogowy

Wst$p

Zmieniaj!cy si• klimat oraz zwi•k-
szone obci!€enie ruchem pojazd•w 
ci•€kich powoduj! wzrost uszkodze# 
nawierzchni drogowych. Wychodz!c 
naprzeciw temu problemowi w Pol-
sce i na $wiecie opracowywane s! 
modele zm•czeniowe pozwalaj!ce 
na obliczenie trwaøo$ci zm•czenio-
wej nawierzchni, a tym samym ko-
nieczne staje si• wyznaczenie oraz 
aktualizacja temperatury ekwiwalent-
nej do projektowania konstrukcji na-

wierzchni drogowych. Pod poj•ciem 
temperatury ekwiwalentnej nale€y 
rozumie" staø! warto$" temperatury, 
w kt•rej szkoda zm•czeniowa jakiej 
ulegøa by nawierzchnia w tej tempe-
raturze jest r•wna sumie szk•d zm•-
czeniowych, kt•re powstaj! w ci!gu 
roku podczas zmiennych warunk•w 
temperaturowych przy zaøo€onym 
obci!€eniu ruchem drogowym. 
 Metod• wyznaczania temperatu-
ry ekwiwalentnej w polskich warun-
kach klimatycznych uwzgl•dniaj!cej 
badania zm•czeniowe przedstawili 

D. Sybilski i W. Ba#kowski w artykule 
[8]. W ksi!€ce [2], kt•ra jest podsu-
mowaniem programu badawczego 
w wyniku kt•rego zostaø opracowa-
ny nowy polski katalog [9], zesp•ø 
pod kierunkiem J. Judyckiego ana-
lizowaø temperatur• ekwiwalentn! 
z wykorzystaniem kryteri•w zm•-
czeniowych Instytutu Asfaltowego, 
metody Shella, metody francuskiej 
a tak€e przy uwzgl•dnieniu zmien-
nych moduø•w spr•€ysto$ci podøo€a 
gruntowego. Analiz• trwaøo$ci zm•-
czeniowej potrzebnej do wyznacze-

Streszczenie: W artykule przedstawiono analiz• temperatury ekwiwalentnej obliczanej w oparciu o kryterium sp•ka# zm•czeniowych 
warstw asfaltowych z metody AASHTO 2004 oraz kryterium deformacji strukturalnych Instytutu Asfaltowego. Do oblicze# przyj•to kon-
strukcj• nawierzchni KR5 oraz wykorzystano dane temperaturowe z 50 stacji meteorologicznych z okresu 30 lat od roku 1989 do roku 2019 
wø!cznie udost•pnione przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Uwzgl•dniono wpøyw zmiennego obci!€enia nawierzchni ruchem 
pojazd•w ci•€kich zar•wno w ci!gu doby, jak i w ci!gu caøego roku. Przedstawiono, jak warto$ci temperatury ekwiwalentnej zmieniaj! si• na 
terytorium Polski w zale€no$ci od lokalizacji stacji meteorologicznej. Analiza obliczeniowa wykazaøa zmienno$" temperatury ekwiwalentnej 
na terytorium Polski w zakresie od _14,68{C (Suwaøki) do _16,99{C (Tarn•w). ;rednia wa€ona warto$" temperatury ekwiwalentnej dla okresu 
caøego roku wynosi _16,01{C i jest ona wy€sza od warto$ci przyj•tej w katalogu typowych konstrukcji podatnych i p•øsztywnych r•wnej 
_13{C. W artykule przeprowadzono r•wnie€ ocen• wpøywu zmiany warto$ci temperatury ekwiwalentnej na projektowan! grubo$" warstw 
asfaltowych konstrukcji nawierzchni.

Søowa kluczowe: Projektowanie nawierzchni; Temperatura ekwiwalentna; Trwaøo%& zm$czeniowa; Metoda AASHTO 2004

Abstract: The paper presents the analysis of the equivalent temperature on the basis of the fatigue cracking criterion of asphalt layers ac-
cording to the AASHTO 2004 method and the structural deformation of subgrade criterion according to the Asphalt Institute procedure. The 
calculations were made with application of the KR5 pavement structure and temperature data obtained from 50 meteorological stations 
and from the period of 30 years from 1989 to 2019, provided by the Institute of Meteorology and Water Management. The in  ̄uence of 
variable tra>  c with heavy vehicle tra>  c was taken into consideration, both during the day and throughout the year. It was  presented how 
the values of the equivalent temperature change in the territory of Poland depending on the location of the meteorological station. The 
computational analysis showed the variability of the equivalent temperature on the territory of Poland in the range from _14,68{C (Suwalki) 
to _16,99{C (Tarnow).The weighted mean value of the equivalent temperature for the entire year is _16,01{C and it is higher than the value 
adopted in the catalogue of typical  ̄exible and semi-rigid structures that is equal to _13,00{C. The change in the equivalent temperature 
value on the designed thickness of asphalt layers of the pavement structure has been also assessed  in the paper.

Keywords: Pavement design;  Equivalent temperature; Fatigue life; AASHTO 2004 method

Analysis of equivalent temperature to design of asphalt pavements 
in Poland using the AASHTO 2004 method
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nia temperatury ekwiwalentnej na 
podstawie kryterium francuskiego 
oraz kryterium Instytutu Asfalto-
wego w odniesieniu do obci!€enia 
ruchem pojazd•w ci•€kich przed-
stawili M. Spøawi#ska i P. Zieli#ski w 
artykule [7]. Rozwa€ania te sugeruj! 
na odpowiednie dobranie kryterium 
do danego typu nawierzchni oraz 
ujednolicenie warto$ci temperatury 
ekwiwalentnej. 
 Metoda AASHTO 2004 [1] zostaøa 
opracowana w ramach ameryka#-
skiego programu badawczego Natio-
nal Cooperative Highway Research 
Program w oparciu o badania wyko-
nane na odcinkach do$wiadczalnych, 
na podstawie kt•rych opracowano 
modele zm•czeniowe szczeg•øo-
wo opisane przez J. Judyckiego w 

artykuøach [3, 4]. W pracach prowa-
dzonych na etapie opracowywania 
katalogu metoda AASHTO 2004 nie 
byøa jednak w peøni zastosowana do 
wyznaczenia warto$ci temperatury 
ekwiwalentnej. W tamtym czasie za-
stosowane zostaøy m.in. metody In-
stytutu Asfaltowego, metoda francu-
ska oraz metoda ® rmy Shell. Analizy 
temperatury ekwiwalentnej prowa-
dzone byøy w pierwszym etapie prac, 
gdy metoda AASHTO 2004 nie byøa 
jeszcze przyj•ta jako podstawowa 
metoda oblicze# trwaøo$ci zm•cze-
niowej.  
 Celem niniejszego artykuøu jest 
przedstawienie analizy zmienno$ci 
temperatury ekwiwalentnej na tere-
nie Polski na podstawie najnowszych 
danych temperaturowych oraz jej 

wpøyw na grubo$" projektowanych 
warstw asfaltowych konstrukcji na-
wierzchni w oparciu o kryterium sp•-
ka# zm•czeniowych warstw asfalto-
wych z metody AASHTO 2004 oraz 
kryterium deformacji strukturalnych 
podøo€a gruntowego wedøug Insty-
tutu Asfaltowego.

Analiza danych temperaturowych 
powietrza i wyznaczenie 
temperatury nawierzchni

Do dalszych analiz temperatury ekwi-
walentnej wykorzystano dane me-
teorologiczne udost•pnione przez 
Instytut Meteorologii i  Gospodarki 
Wodnej z okresu 30 lat, od 1 stycznia 
1989 r. do 31 grudnia 2019 r. W sto-
sunku do danych temperaturowych 
przyj•tych do wyznaczenia tempe-
ratury ekwiwalentnej w obowi!zuj!-
cym katalogu [9] (okres od 1 stycznia 
1981 r. do 31 grudnia 2010 r.), dane te 
obejmowaøy najbardziej aktualny, do-
st•pny okres pomiaru temperatury w 
Polsce. Otrzymane dane pochodziøy 
ze stacji meteorologicznych zlokali-
zowanych r•wnomiernie na caøym 
terytorium Polski. W pocz!tkowym 
etapie analizy wykluczono stacje 
meteorologiczne, dla kt•rych stwier-
dzono nieci!gøo$" danych spowo-
dowan! przerwami w rejestracji lub 
kt•re byøy zlokalizowane w rejonach 
o ograniczonym dost•pie dr•g (np. 
wierzchoøki g•rskie). Ostatecznie do 
dalszych analiz wytypowano 50 sta-
cji meteorologicznych posiadaj!cych 
kompletne dane pomiaru tempera-
tur powietrza. Zestawienie lokalizacji 
stacji meteorologicznych oraz wyniki 
$rednich warto$ci temperatur powie-
trza z okresu 30 lat przedstawiono na 

1. Lokalizacje stacji meteorologicznych oraz %rednie warto%ci temperatur powietrza z okresu 30 lat (1989 ± 2019)

 

2. Konstrukcja nawierzchni dla kategorii ruchu KR5 [9]

%%&

'(&

*+",- ./00 1 ''/00 *+",- ''/00 1 ./00

3. Rozkøad ruchu pojazd!w ci$'kich w ci#gu doby na drogach krajowych i woje-
w!dzkich na podstawie danych z Generalnego Pomiaru Ruchu w roku 2015 [5, 6]
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rysunku 1. Rozkøad izolinii opracowa-
no w programie gra® cznym stosuj!c 
interpolacj• liniow!. Uwzgl•dniono 
r•€nic• temperatur pomi•dzy s!sia-
duj!cymi lokalizacjami stacji mete-
orologicznych oraz odlegøo$ci po-
mi•dzy nimi.
 Do wyznaczenia $redniej miesi•cz-
nej temperatury nawierzchni wy-
korzystanej do p•&niejszych analiz 
temperatury ekwiwalentnej przyj•to, 
jako reprezentatywn! konstrukcj• 
nawierzchni dla kategorii ruchu KR5, 
typ A1 z katalogu [9]. 
 Temperatur• w nawierzchni wy-
znaczono, jako $redni! miesi•czn! 
warto$" temperatury na gø•boko$ci 
1/3 grubo$ci warstw asfaltowych 
zgodnie z zale€no$ci! (1) zastosowa-
n! tak€e w ksi!€ce [2] oraz artykule 
[8]. Zale€no$" ta zostaøa r•wnie€ wy-
korzystana w procedurze wyznacza-
nia temperatury ekwiwalentnej przy-
j•tej do opracowania katalogu [9]. 

 ! "  !#$ %& '
&

( ' )
* +

,)
( ' )

' -  (1)

gdzie:
Ts ± $rednia miesi•czna temperatura 
nawierzchni [{C],
Ts,p ± $rednia miesi•czna temperatura 
powietrza [{C],
z ± gø•boko$" w warstwach asfalto-
wych na jakiej wyznaczana jest tem-
peratura nawierzchni mierzona od 
powierzchni nawierzchni [cale] [2].
 W celu dokøadniejszego uwzgl•d-
nienia w analizie dobowego rozkøa-
du obci!€enia nawierzchni ruchem 
pojazd•w ci•€kich, do obliczenia 
temperatury nawierzchni przyj•to 
warto$ci $redniej wa€onej miesi•cz-
nej temperatury powietrza. Na pod-
stawie wynik•w Generalnego Pomia-
ru Ruchu [5, 6] przeprowadzonych 
w 2015 r. przez Generaln! Dyrekcj• 
Dr•g Krajowych i Autostrad wynika, 
€e ruch pojazd•w ci•€kich odbywa 
si• gø•wnie w ci!gu dnia w godzi-
nach od 6:00 do 22:00 (Rys. 3.).W 
zwi!zku z tym do dalszych analiz 
temperatury ekwiwalentnej przyj•to 
nast•puj!cy podziaø wagowy: 0,7 dla 
warto$ci temperatur w ci!gu dnia (w 

godz. od 6:00 do 22:00) oraz 0,3 dla 
temperatur w ci!gu nocy (w godz. 
od 22:00 do 6:00). 
 W tabeli 1 i 2 przedstawiono 
przykøadowe warto$ci $rednich mie-
si•cznych wa€onych  temperatur 
powietrza dla stacji meteorologicz-
nych zlokalizowanych w Suwaøkach 
i Tarnowie uwzgl•dniaj!ce dobowy 
rozkøad ruchu pojazd•w ci•€kich, a 
tak€e wyznaczone na ich podstawie 
warto$ci $rednich miesi•cznych tem-
peratur nawierzchni w latach 1989 ± 
2019.

Metoda obliczania temperatury 
ekwiwalentnej

Metoda obliczania temperatury 
ekwiwalentnej skøada si• z nast•pu-
j!cych etap•w przyj•tych w oparciu 
o procedur• obliczeniow! zawart! w 
ksi!€ce [2]:
1. Wytypowanie stacji meteoro-

logicznych na terenie Polski z 
kompletn! baz! danych tempe-
raturowych dla rozpatrywanego 
okresu analizy.

2. Przyj•cie konstrukcji nawierzchni. 
W niniejszych analizach przyj•to 
konstrukcj• nawierzchni dla kate-
gorii ruchu KR5.

3. Wyznaczenie $redniej miesi•cznej 
wa€onej temperatury powietrza 
dla poszczeg•lnych lokalizacji 

uwzgl•dniaj!c zmienno$" nat•-
€enia ruchu pojazd•w ci•€kich w 
ci!gu doby.

4. Obliczenie $redniej miesi•cznej 
temperatury nawierzchni zgod-
nie z zale€no$ci! (1) dla rozpatry-
wanego okresu obliczeniowego 
dla ka€dej stacji meteorologicz-
nej osobno.

5. Obliczenie trwaøo$ci zm•czenio-
wej z wykorzystaniem kryterium 
sp•ka# zm•czeniowych warstw 
asfaltowych z metody AASHTO 
2004 oraz kryterium deformacji 
strukturalnych podøo€a grunto-
wego wedøug Instytutu Asfalto-
wego.

W obliczeniach trwaøo$ci zm•cze-
niowej z wykorzystaniem kryterium 
sp•ka# zm•czeniowych warstw as-
faltowych z metody AASHTO 2004 
w pierwszej kolejno$ci za pomoc! 
programu BANDS 2.0. wyznaczono 
warto$ci moduø•w sztywno$ci mie-
szanek mineralno-asfaltowych do 
poszczeg•lnych warstw asfaltowych 
nawierzchni w zakresie temperatur 
od -20{C do 30{C z krokiem co 5{C. W 
tym celu obliczano warto$ci modu-
ø•w sztywno$ci lepiszczy asfaltowych 
35/50 (dla warstwy podbudowy 
asfaltowej i warstwy wi•€!cej) oraz 
50/70 (dla warstwy $cieralnej). Na-
st•pnie wyznaczono moduøy sztyw-

Suwaøki miesi&c

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

'rednia!miesi"czna!
wa ona!temperatu-
ra!powietrza![(C]

-3,54 -2,36 1,33 8,20 12,96 16,13 18,24 17,58 12,57 7,11 2,40 -1,63

'rednia!miesi"czna!
temperatura!

nawierzchni![(C]
-0,86 0,49 4,70 12,53 17,95 21,57 23,97 23,21 17,51 11,28 5,91 1,32

Tab. 1. *rednie miesi$czne wa'one warto%ci temperatury powietrza oraz warto%ci %rednich miesi$cz-
nych temperatur nawierzchni w latach 1989 ± 2019 dla stacji meteorologicznej w Suwaøkach

Tarn$w miesi&c

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

'rednia!miesi"czna!
wa ona!temperatu-
ra!powietrza![(C]

-0,92 0,66 4,88 10,22 14,76 18,24 19,85 19,38 14,47 9,57 5,34 1,02

'rednia!miesi"czna!
temperatura!

nawierzchni![(C]
2,12 3,93 8,74 14,82 20,00 23,97 25,81 25,26 19,67 14,09 9,26 4,35

Tab. 2. *rednie miesi$czne wa'one warto%ci temperatury powietrza oraz warto%ci %rednich miesi$cz-
nych temperatur nawierzchni w latach 1989 ± 2019 dla stacji meteorologicznej w Tarnowie
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no$ci mieszanek mineralno-asfalto-
wych uwzgl•dniaj!c w obliczeniach 
warto$ci obj•to$ciowej zawarto$ci 
wolnych przestrzeni oraz zawarto$ci 
asfaltu przyj•te na podstawie tablicy 
10.4 w ksi!€ce [2].
 W kolejnym etapie  obliczano war-
to$" odksztaøcenia rozci!gaj!cego na 
spodzie pakietu warstw asfaltowych 
oraz odksztaøcenia pionowego na 
powierzchni podøo€a gruntowego 
wykorzystuj!c program BISAR 3.0. 
Warto$ci te zostaøy wyznaczone przy 
uwzgl•dnieniu obliczonych wcze-
$niej warto$ci moduø•w sztywno$ci 
mieszanek mineralno-asfaltowych, 
przyj•tej warto$ci moduøu spr•€y-
sto$ci podbudowy zasadniczej z 
mieszanki niezwi!zanej z kruszywem 
C90/3  (E=400 MPa) oraz przyj•tej 
staøej warto$ci moduøu spr•€ysto$ci 
podøo€a gruntowego (E0=120 MPa) 
na powierzchni dolnych warstw kon-
strukcji nawierzchni i warstwy ulep-
szonego podøo€a gruntowego.
Nast•pnym etapem oblicze# byøo 
wyznaczenie trwaøo$ci zm•czenio-
wej w ka€dej temperaturze spo$r•d 
przyj•tego wcze$niej zakresu tem-
peratur. Obliczenia przeprowadzono 
z wykorzystaniem kryterium sp•ka# 
zm•czeniowych warstw asfaltowych 
wedøug metody AASHTO 2004 oraz 
kryterium deformacji strukturalnych 
podøo€a gruntowego wedøug kry-
terium Instytutu Asfaltowego, kt•re 
zostaøo zastosowane tak€e podczas 
prac do katalogu. Trwaøo$" zm•cze-
niow! warstw asfaltowych, stano-
wi!c! liczb• powtarzalnych obci!€e# 
do momentu wyst!pienia sp•ka# 
zm•czeniowych widocznych na po-
wierzchni nawierzchni obliczono z 
zale€no$ci (2) przyjmuj!c dopuszczal-
n! ilo$" sp•ka# jako 15< caøkowitej 
powierzchni pasa ruchu. Poni€sz! za-
le€no$" przyj•to z artykuøu [4] i spro-
wadzono z jednostek imperialnych 
do jednostek metrycznych.

 ! " # $% & '()**' & +,- ./ 0& 1 & 234 5
,
67

8
9(:;:<

5
,
=

8
4(<>4

 (2)

gdzie:
Nf- liczba powtarzalnych obci!€e# 
do wyst!pienia sp•ka# siatkowych 

na 15< caøkowitej powierzchni pasa 
ruchu [-]?
DFC- szkoda zm•czeniowa wywoøana 
na spodzie warstw [-]

 !" # $%
&'(

)**
!" +,--,.

/0)12/
)

" 3
4
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 (3)

Zale€no$" (3) otrzymano z przeksztaø-
cenia zale€no$ci (6.7) szczeg•øowo 
opisanej 
w ksi!€ce [2] w podrozdziale 6.2.2.5.
C- wsp•øczynnik zale€ny od zawarto-
$ci obj•to$ciowych asfaltu i wolnych 
przestrzeni w mieszance mineralno ± 
asfaltowej [-]:

 ! "# $ (4)

 ! "#$" % &
' (

' ) *' (
+ ,#-./ (5)

gdzie:
va- obj•to$ciowa zawarto$" wolnych 
przestrzeni [<]?
vb- obj•to$ciowa zawarto$" asfaltu 
pomniejszona o asfalt zaabsorbowa-
ny 
w porach kruszywa  [<]?
k©1- parametr okre$lony w procesie 
kalibracji, zale€ny od grubo$ci war-
stwy asfaltowej oraz typu sp•ka# [-]
 Sp•kania typu ,,z doøu do g•ryº:

 !
" #

$

%&%%%'() *
%&%%'+%,

$ * - . ""&/012&3456789

 
(6)
 

gdzie:
hac- sumaryczna grubo$" wszystkich 
warstw asfaltowych [cale]?
+t- odksztaøcenie rozci!gaj!ce na spo-
dzie warstw asfaltowych przyj•tej 
konstrukcji nawierzchni [-]?
E- moduø sztywno$ci warstwy asfalto-
wej [MPa]?
Trwaøo$" zm•czeniow! z uwagi na 
deformacje strukturalne podøo€a 
gruntowego obliczano na podstawie 
kryterium Instytutu Asfaltowego:

 !"# $ %
&''

(")* + () ,- .
,/

0
1"--2

 (7)

gdzie:
Nf,p- liczba dopuszczalnych obci!€e# 
osi standardowych do wyst!pienia 
krytycznych deformacji trwaøych 
podøo€a gruntowego [-]?

+zz- odksztaøcenia na g•rnej po-
wierzchni podøo€a gruntowego [-]?

6. Wyznaczenie funkcji wielomiano-
wej okre$laj!cej zale€no$" trwa-
øo$ci zm•czeniowej od tempera-
tury nawierzchni.

 Na podstawie otrzymanych war-
to$ci z zale€no$ci (2) i (7), jako wyni-
kow! trwaøo$" zm•czeniow! przyj-
mowano warto$" ni€sz! spo$r•d 
dw•ch kryteri•w dla danej tempera-
tury obliczeniowej. W gø•wnej mie-
rze decydowaøo kryterium sp•ka# 
zm•czeniowych warstw asfaltowych. 
Ni€sz! warto$" trwaøo$ci zm•czenio-
wej otrzyman! z kryterium deforma-
cji strukturalnych uzyskano jedynie 
dla temperatur nawierzchni _25{C i 
_30{C. Zale€no$" obliczonych war-
to$ci trwaøo$ci zm•czeniowej od 
temperatury nawierzchni opisano 
funkcj! wielomianow! czwartego 
stopnia N(T), kt•r! przedstawiono na 
rysunku 4. 

7. Wyznaczenie trwaøo$ci zm•czenio-
wej dla danego miesi!ca.

Wykorzystuj!c otrzyman! zale€no$" 
trwaøo$ci zm•czeniowej od tempe-
ratury nawierzchni opisan! funkcj!  
wielomianow! czwartego stopnia 
oraz na podstawie $redniej miesi•cz-
nej temperatury nawierzchni z okre-
su 30 lat obliczano warto$" trwaøo$ci 
zm•czeniowej w danym miesi!cu 
dla ka€dej lokalizacji stacji meteoro-
logicznej oddzielnie.

8. Obliczanie rocznej trwaøo$ci zm•-
czeniowej.

Na podstawie zale€no$ci (8) obliczo-
no roczn! trwaøo$" zm•czeniow! dla 
ka€dej z przyj•tych lokalizacji. War-
to$" ta uwzgl•dnia zmienny rozkøad 
ruchu w ci!gu roku przyj•ty na pod-
stawie zaøo€e# opisanych w ksi!€ce 
[2]. Najwi•ksze obci!€enie ruchem 
przyj•to dla miesi•cy letnich: czer-
wiec, lipiec, sierpie# (procentowy 
udziaø ruchu dla ka€dego z miesi•cy 
w ci!gu roku wynosi 10<), najmniej-
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sze dla okresu zimowego: grudzie#, 
stycze#, luty (6,67<) oraz $rednie 
obci!€enie ruchem w miesi!cach: 
marzec, kwiecie#, maj, wrzesie#, pa&-
dziernik, listopad (8,33<). 

  !" #
$%%

&
'()*+ ,

- ,
.

'()*+ /
- /

. 01 2 .
'()*+ ,/

- ,/
3
 (8)

gdzie:
Nrok ± trwaøo!" zm#czeniowa kon-
strukcji nawierzchni w okresie caøego 
roku [-],
%ruchn± procentowy udziaø ruchu w 
stosunku do caøego roku w danym 
miesi$cu [%],
Nn ± trwaøo!" zm#czeniowa obliczo-
na w danym miesi$cu z zale&no!ci 
N(T), [-],
n ± numer miesi$ca [2].

9. Obliczenie  warto!ci temperatury 
ekwiwalentnej.

Wykorzystuj$c obliczone warto!ci 
rocznych trwaøo!ci zm#czeniowych 
uzyskane z zale&no!ci (8) rozwi$za-
no dla ka&dej z lokalizacji stacji me-
teorologicznej wielomian czwartego  
stopnia. Otrzymano w ten spos'b 
warto!" temperatury ekwiwalentnej, 
w kt'rej szkoda zm#czeniowa po-
wstaøa w analizowanej nawierzchni 
jest r'wna sumie szk'd zm#czenio-
wych, jakie powstaj$ w r'&nych tem-
peraturach w ci$gu caøego roku. 

Wyniki oblicze• temperatury 
ekwiwalentnej dla 
przyj€tych lokalizacji stacji 
meteorologicznych i ich analiza

W wyniku przeprowadzonych ob-
licze* otrzymano 50 warto!ci tem-
peratury ekwiwalentnej uzale&nio-
nych od wyst#puj$cych temperatur 
powietrza w danej lokalizacji stacji 
meteorologicznej. Otrzymane wy-
niki przedstawiono w spos'b gra-
® czny na rysunku 5. Podobnie, jak w 
przypadku analizy !rednich warto!ci  
temperatur powietrza rozkøad izolinii 
opracowano w programie gra® cz-
nym stosuj$c interpolacj# liniow$, 
uwzgl#dniaj$c przy tym r'&nic# tem-
peratur pomi#dzy s$siaduj$cymi lo-

kalizacjami stacji meteorologicznych 
oraz odlegøo!ci pomi#dzy nimi. 
 Warto zauwa&y", &e rozkøad war-
to!ci temperatury ekwiwalentnej 
zasadniczo pokrywa si# ze strefa-
mi przemarzania gruntu w Polsce. 
Najni&sz$ warto!" temperatury 
ekwiwalentnej otrzymano w stacji 
meteorologicznej zlokalizowanej w 
Suwaøkach (+14,68/C), natomiast naj-
wy&sz$ w Tarnowie (+16,99/C). R'&ni-
ca pomi#dzy skrajnymi warto!ciami 
wynosi 2,31/C i przekøada si# to na 
grubo!" projektowanych warstw as-
faltowych konstrukcji nawierzchni co 
opisano w dalszej cz#!ci niniejszego 
artykuøu. W celu wyznaczenia jednej 
warto!ci temperatury ekwiwalentnej 
dla caøego terytorium Polski, podob-
nie jak podczas prac do katalogu [9] 
zastosowano !redni$ wa&on$ war-

to!" temperatury ekwiwalentnej, 
gdzie wag$ byø procent terytorium 
Polski o okre!lonej gø#boko!ci prze-
marzania gruntu:
 0,8 m ± obszar 29,5% terytorium,
 1,0 m ± obszar 57,1% terytorium,
 1,2 m ± obszar 10,9% terytorium,
 1,4 m ± obszar 2,5% terytorium.

Zestawienie wyznaczonych warto!ci 
temperatur ekwiwalentnych pogru-
powanych w zale&no!ci od strefy 
przemarzania gruntu oraz !redni$ 
wa&on$ warto!" temperatury ekwi-
walentnej dla Polski przedstawiono 
w tabeli 3.
 ;rednia wa&ona warto!" tempe-
ratury ekwiwalentnej dla Polski za-
okr$glona do peønych stopni wynosi 
16/C i jest wy&sza od temperatury 
ekwiwalentnej przyj#tej w katalogu 
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4. Zale!no"# trwaøo"ci zm$czeniowej od temperatury nawierzchni N(T) w zakresie temperatur od 
-20&C do 30&C dla konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu KR5
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[9] o 3/C. Dla lepszego zobrazowania 
de® nicji temperatury ekwiwalentnej, 
warto zaznaczy", i& nie nale&y jej my-
li" ze !redni$ temperatur$ powietrza 
w ci$gu roku. Warto!ci te r'&ni$ si# 
istotnie mi#dzy sob$, co mo&na za-
uwa&y" por'wnuj$c rysunki 1 i 5.

Analiza wpøywu zmiany 
temperatury ekwiwalentnej na 
projektowan! grubo"# warstw 
asfaltowych nawierzchni

Temperatura ekwiwalentna, kt'ra 
jest w spos'b bezpo!redni zwi$zana 
z trwaøo!ci$ zm#czeniow$ konstruk-
cji nawierzchni jest wymagana do 
projektowania grubo!ci warstw as-
faltowych nawierzchni. W niniejszych 
analizach dotycz$cych wpøywu zmia-
ny temperatury ekwiwalentnej na 
grubo!" pakietu warstw asfaltowych 
przyj#to zmienn$ grubo!" warstwy 
podbudowy asfaltowej. Na rysunku 6 
przedstawiono wyniki oblicze* trwa-
øo!ci zm#czeniowej dla analizowa-
nych grubo!ci warstw asfaltowych 
przy zmiennych warto!ciach tempe-
ratury ekwiwalentnej. Na rysunku za-
znaczono te& przyj#t$ w katalogu [9] 
warto!" temperatury ekwiwalentnej 
(+13/C), kt'ra zapewnia wymagan$ 
trwaøo!" zm#czeniow$ nawierzchni 
asfaltowej dla kategorii ruchu KR5. 
 W wyniku przeprowadzonych 
oblicze* warto!ci temperatur ekwi-
walentnych, mo&na stwierdzi", &e 
w zale&no!ci od lokalizacji, grubo!" 
warstw asfaltowych nawierzchni na 
terenie Polski mo&e by" przyj#ta z 
zakresu od 24 cm (Suwaøki +14,68/C, 
po zaokr$gleniu +15/C) do 25 cm 
(Tarn'w +16,99/C, po zaokr$gleniu 
+17/C). Oznacza to r'&nic# w grubo-
!ci warstw asfaltowych wynosz$c$ 1 
cm. Jednak po uwzgl#dnieniu tole-
rancji wykonawczych mo&na przyj$" 
jednakow$ warto!" grubo!ci warstw 
asfaltowych (25 cm), co uzasadnia 
okre!lenie jednej warto!ci tempera-
tury ekwiwalentnej dla caøego tery-
torium Polski przy przyj#tym rozkøa-
dzie warto!ci jak na rysunku 5. Dalszy 
wzrost !rednich warto!ci temperatur 
powietrza w Polsce i na !wiecie mo&e 

Procent terytorium Polski o danej gø•boko-
€ci przemarzania

Lokalizacja stacji meteorologicznej
Temperatura ekwiwalentna dla kategorii ruchu 

KR5 [•C]

29,5% (0,8m)

Chojnice 15,10

Søubice 16,85

Szczecin 16,92

Pozna‚ 16,55

Leszno 16,46

Legnica 16,77

Kalisz 16,52

Køodzko 15,16

Gorzƒw Wielkopolski 16,45

Jelenia Gƒra 15,05

Koszalin 15,36

Wrocøaw 16,85

Zielona Gƒra 16,32

Piøa 15,99

„winouj€cie 16,17

Ustka 15,15

Koøobrzeg 16,53

57,1% (1,0m)

Rzeszƒw 16,37

Sandomierz 16,28

Olsztyn 15,21

Opole 16,79

Pøock 16,01

Møawa 15,54

èƒd… 16,14

Cz•stochowa 16,35

Lublin 15,64

Krakƒw 16,35

Bielsko-Biaøa 15,90

Terespol 16,01

Racibƒrz 16,49

èeba 14,90

Tarnƒw 16,99

Siedlce 15,78

Sulejƒw 16,01

Elbl†g 15,26

Katowice 16,24

Kielce 15,76

Kozienice 16,29

L•bork 15,24

Wielu‚ 16,33

Hel 15,20

Toru‚ 16,25

Warszawa 16,43

10,9% (1,2m)

Mikoøajki 15,32

Lesko 15,24

Nowy S†cz 16,34

K•trzyn 15,23

Krosno 15,80

Biaøystok 15,08

2,5% (1,4m) Suwaøki 14,68

„rednia wa‡ona warto€ˆ temperatury ekwiwalentnej dla Polski 16,01

Tab. 3. Zestawienie wyznaczonych warto"ci temperatur ekwiwalentnych oraz "rednia wa!ona war-
to"# temperatury ekwiwalentnej dla Polski
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spowodowa" istotny wzrost warto-
!ci temperatur ekwiwalentnych, a 
w konsekwencji konieczno!" zwi#k-
szenia projektowanych grubo!ci 
warstw asfaltowych. Na podstawie 
przeprowadzonych analiz wynika, &e 
dla obecnie obowi$zuj$cej w kata-
logu [9] warto!ci temperatury ekwi-
walentnej r'wnej +13/C, grubo!" 
warstw asfaltowych bez uwzgl#dnie-
nia tolerancji wykonawczych (dodat-
kowy 1 cm), kt'ra speønia wymagan$ 
trwaøo!" zm#czeniow$ konstrukcji 
nawierzchni dla KR5 wynosi 23 cm. 
Odnosz$c si# do wyznaczonej w ni-
niejszym artykule !redniej wa&onej 
warto!ci temperatury ekwiwalentnej 
dla Polski (+16/C), grubo!" warstw 
asfaltowych powinna wynosi" 25 
cm. ;wiadczy to o r'&nicy 2 cm, kt'-
ra sugeruje potrzeb# aktualizowania 
temperatury ekwiwalentnej do pro-
jektowania konstrukcji nawierzchni 
na przestrzeni lat. Warto tak&e zauwa-
&y", &e wraz ze wzrostem tempera-
tury ekwiwalentnej maleje trwaøo!" 
zm#czeniowa nawierzchni.

Podsumowanie i wnioski

Temperatura ekwiwalentna do pro-
jektowania konstrukcji nawierzch-
ni drogowych zmienia si# wraz ze 
zmian$ temperatury powietrza. Jest 
ona istotna ze wzgl#du na projek-
towanie konstrukcji nawierzchni, 
poniewa& de® niuje si# j$, jako staø$ 
warto!" temperatury, w kt'rej szko-
da zm#czeniowa jakiej ulegøaby na-
wierzchnia w tej temperaturze jest 
r'wna sumie szk'd zm#czeniowych, 
kt're powstaj$ w ci$gu roku podczas 
zmiennych warunk'w temperaturo-
wych przy zaøo&onym obci$&eniu ru-
chem drogowym. Dlatego warto!" t$ 
nale&y systematycznie aktualizowa" 
na podstawie najnowszych dost#p-
nych danych temperaturowych. 
 W niniejszym artykule przeprowa-
dzono analiz# temperatury ekwiwa-
lentnej do projektowania nawierzch-
ni asfaltowych w Polsce na podstawie 
najnowszych dost#pnych danych 
temperaturowych od roku 1989 do 
roku 2019 wø$cznie. Rozkøad !red-

nich rocznych temperatur powietrza 
uzyskanych z dost#pnych danych z 
okresu 30 lat zasadniczo pokrywa si# 
z obecnie obowi$zuj$cymi strefami 
przemarzania gruntu w Polsce.
 Analizy obliczeniowe wykazaøy, &e 
warto!" temperatury ekwiwalentnej 
jest zmienna na terenie Polski. Uzy-
skane z oblicze* skrajne warto!ci 
temperatur ekwiwalentnych (Suwaø-
ki +14,68/C oraz Tarn'w +16,99/C) 
wyznaczonych w oparciu o kryteria 
zm#czeniowe r'&ni$ si# o 2,31/C w 
zale&no!ci od lokalizacji stacji me-
teorologicznej. Uzasadnia to mo&li-
wo!" przyj#cia jednej warto!ci tem-
peratury ekwiwalentnej dla caøego 
terytorium Polski. 
 Wyznaczona !rednia wa&ona war-
to!" temperatury ekwiwalentnej dla 
Polski, gdzie wag$ jest procent tery-
torium Polski o okre!lonej gø#boko!ci 
przemarzania gruntu wynosi +16/C. 
Oznacza to mo&liwo!" zaprojekto-
wania grubo!ci warstw asfaltowych 
r'wnej 25 cm w caøej Polsce dla ana-
lizowanej kategorii ruchu KR5 i  przy 
uwzgl#dnieniu tolerancji wykonaw-
czych.
 Analiza !redniej wa&onej tempera-
tury ekwiwalentnej dla Polski (+16/C) 

wyznaczonej w oparciu o najnowsze 
dane temperaturowe oraz obecnie 
obowi$zuj$cej warto!ci w katalogu 
[9] (+13/C) wskazuje na koniecz-
no!" zwi#kszenia grubo!ci warstw 
asfaltowych konstrukcji nawierzchni 
dla kategorii ruchu KR5 o 2 cm, nie 
uwzgl#dniaj$c przy tym tolerancji 
wykonawczych. Dalszy wzrost !red-
nich warto!ci temperatur powietrza 
w Polsce i na !wiecie mo&e spowo-
dowa" istotny wzrost warto!ci tem-
peratur ekwiwalentnych, a w kon-
sekwencji konieczno!" zwi#kszenia 
projektowanych grubo!ci warstw 
asfaltowych.
 Wyznaczonych warto!ci tempe-
ratur ekwiwalentnych w niniejszym 
artykule nie nale&y wprost por'wny-
wa" z warto!ci$ przyj#t$ w katalogu 
[9], poniewa& zostaøy one obliczone 
na podstawie danych temperaturo-
wych z innego okresu czasowego 
oraz do ich wyznaczenia skorzystano 
z r'&nych kryteri'w i zaøo&e*.

 Niniejszy artykuø powstaø w projekcie 
badawczo-dydaktycznym pt. ¹Szkoøa 
Orø'wº realizowanym w ramach Pro-
gramu Operacyjnego: Wiedza, Eduka-

5. Temperatura ekwiwalentna do projektowania nawierzchni dla przyj$tych stacji meteorologicznych w Polsce
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cja, Rozw'j, wsp'ø* nansowanego ze 
"rodk'w Europejskiego Funduszu Spo-
øecznego POWR.03.01.00-00-P015/18 i 
ogøoszonego przez Ministerstwo Nauki 
i Szkolnictwa Wy!szego.

Podzi#kowania
Autorzy pragn+ wyrazi# swoje po-

dzi$kowanie Instytutowi Meteorologii 
I Gospodarki Wodnej za udost$pnienie 
danych temperaturowych ze stacji me-
teorologicznych w Polsce. 
 Podzi$kowania kieruj+ r'wnie! w 
stron$ Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa 
Wy!szego, za mo!liwo"# uczestnictwa 
w projekcie badawczo-dydaktycznym 
pt. ,,Szkoøa Orø'wº.  
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19 lipca 1991 r. przyj#ta zostaøa przez 
parlament obszerna nowelizacja [16] 
ustawy o przedsi#biorstwach pa*-
stwowych [14]. Mi#dzy innymi wpro-
wadzono do zasadniczego tekstu 
nowy zupeønie rozdziaø 8a ¹Umowa o 
zarz$dzanie przedsi#biorstwemº, art. 
45a ± 45d.
 Dot$d przedsi#biorstwo pa*stwowe 
traktowane byøo jako podmiot ± oso-
ba prawna zarz$dzana przez dyrek-
tora i rad# pracownicz$. W rozdziale 
8a ustawy przedsi#biorstwo staøo si# 
i podmiotem, i przedmiotem regula-
cji. Na marginesie zauwa&y" mo&na, 
&e ten dualizm trwa do dzi!, bowiem 
nadal obowi$zuje ustawa o przedsi#-
biorstwach pa*stwowych ± osobach 
prawnych, traktowanych podmiotowo, 
a jednocze!nie funkcjonuje przedmio-
towe znaczenie terminu ¹przedsi#bior-
stwoº, ustalone wcze!niej w kodeksie 
handlowym (art. 771) [13], obecnie w 
art. 551 k. c. [15], stosownie do kt're-
go przedsi#biorstwo jest zorganizowa-
nym zespoøem skøadnik'w niematerial-
nych i materialnych przeznaczonym 

do prowadzenia dziaøalno!ci gospo-
darczej, obejmuj$cym m.in. oznacze-
nie indywidualizuj$ce, wøasno!" i inne 
prawa rzeczowe, wierzytelno!ci, prawa 
z papier'w warto!ciowych i !rodki pie-
ni#&ne, koncesje, licencje, zezwolenia i 
patenty. 
 S$d Najwy&szy okre!liø umowy o 
zarz$dzanie przedsi#biorstwami pa*-
stwowymi jako umowy zawierane 
przez Skarb Pa*stwa z zarz$dcami, do-
tycz$ce mienia tych przedsi#biorstw 
[24] i [25]. Ale przedsi#biorstwo, kt're-
go mienie jest przedmiotem umowy 
os'b dla* trzecich, nadal zachowuje 
podmiotowo!" (osobowo!" prawn$).  
 Inicjatywa zawarcia umowy o zarz$-
dzanie (zwanej te& cz#sto potocznie 
kontraktem mened&erskim) nale&aøa 
do organ'w zaøogi. Zgodnie z wymo-
giem ustawowym rada pracownicza 
przedsi#biorstwa za zgod$ og'lnego 
zebrania pracownik'w (delegat'w) 
wyst#powaøa do organu zaøo&ycielskie-
go o powierzenie zarz$dzania przed-
si#biorstwem osobie ® zycznej lub 
prawnej. Powierzenie zarz$dzania na-

st#powaøo w drodze umowy zawartej 
na czas oznaczony, nie kr'tszy ni& trzy 
lata, mi#dzy Skarbem Pa*stwa repre-
zentowanym przez organ zaøo&yciel-
ski a zarz$dc$. Umowa o zarz$dzanie 
przedsi#biorstwem miaøa okre!la" 
m.in. obowi$zki zarz$dcy w zakresie 
bie&$cego zarz$dzania oraz zmian i 
usprawnie* w przedsi#biorstwie, zasa-
dy jego wynagradzania, w tym prawo 
do udziaøu w zysku przedsi#biorstwa, 
kryteria oceny efektywno!ci zarz$dza-
nia i odpowiedzialno!" za powierzone 
mu przedsi#biorstwo.
 Z chwil$ obj#cia obowi$zk'w przez 
zarz$dc# organy samorz$du zaøogi ule-
gaøy rozwi$zaniu z mocy prawa, organ 
zaøo&ycielski odwoøywaø dyrektora a 
zarz$dca przejmowaø prawie wszyst-
kie kompetencje organ'w samorz$-
du zaøogi i dyrektora. Pisz# ± prawie 
wszystkie, bowiem nie przejmowaø 
prawa sprzeciwu wobec decyzji or-
ganu zaøo&ycielskiego (art. 63 ustawy 
o przedsi#biorstwach pa*stwowych, 
pozwalaj$cy na podj#cie sporu w s$-
dzie gospodarczym z organem zaøo&y-

Streszczenie: W latach dziewi#"dziesi$tych ub. wieku wprowadzono do przepis'w o przedsi#biorstwach pa*stwowych istotn$ zmian#. Po-
legaøa ona na umo&liwieniu powierzenia przedsi#biorstw w zarz$d na podstawie tak zwanej umowy mened&erskiej. Autor opisuje przebieg 
zawierania takich um'w przez resort transportu w tym czasie.

Søowa kluczowe: Przedsi$biorstwo pa4stwowe; Umowa o zarz+dzanie; Transport

Abstract: A signi® cant change was introduced to the legislation regulating the state-owned enterprises in the last decade of the 20th 
century. The change made it possible to transfer companies under control of di< erent managerial entities on the basis of the so-called ma-
nagement contracts. In the following paper the author will give an account of the practices related to management contracts as concluded 
by the Ministry of Transport during the relevant period.  

Keywords: State-owned enterprise; Mmanagement contract; Transport
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cielskim), oraz uprawnie* do przyjmo-
wania i zatwierdzania sprawozdania 
® nansowego oraz podziaøu zysku wy-
gospodarowanego przez przedsi#bior-
stwo na fundusze (przedsi#biorstwa, 
zaøo&ycielski), a tak&e nie przejmowaø 
kompetencji ustalania zasad wykorzy-
stania tych funduszy. Zadania, kt'rych 
nie powierzono zarz$dcy, przejmowaø 
organ zaøo&ycielski. S$d Najwy&szy nie 
wykluczyø dalszego, umownego ogra-
niczania kompetencji zarz$dcy ponad 
to, co wynika z ustawy [23]. 
 W przedsi#biorstwie pa*stwowym 
powierzonym w zarz$d organ zaøo-
&ycielski ustanawiaø rad# nadzorcz$ 
i powierzaø jej wykonywanie staøego 
nadzoru nad dziaøalno!ci$ przedsi#-
biorstwa.  Pracownicy przedsi#bior-
stwa wybierali jedn$ trzeci$ skøadu tej 
rady (niekoniecznie ze swojego grona). 
Rada nie byøa ani organem przedsi#-
biorstwa ani jego  peønomocnikiem, 
lecz jedynie struktur$, kt'rej organ 
zaøo&ycielski przekazaø niekt're swoje 
uprawnienia. 
 Organ zaøo&ycielski m'gø rozwi$za" 
ze skutkiem natychmiastowym umo-
w# o zarz$dzanie przedsi#biorstwem, 
je&eli zarz$dca, realizuj$c j$, dopusz-
czaø si# ra&$cego naruszenia prawa, 
w spos'b istotny naruszyø postano-
wienia umowy lub przedsi#biorstwo 
przez co najmniej 3 kolejne miesi$ce 
nie wypeøniaøo zobowi$za* wobec 
Skarbu Pa*stwa z tytuøu podatk'w lub 
dywidendy. S$d Najwy&szy wskazaø, i& 
ewentualna zmiana osoby zarz$dcy nie 
wymaga ju& wniosku zaøogi [22]. Na tle 
tego orzeczenia pojawiø si# odosobnio-
ny, sprzeczny z praktyk$ pogl$d, i& nie-
dopuszczalne byøoby np. przedøu&enie 
umowy o zarz$dzanie na kolejny okres 
bez zgody organ'w zaøogi [1]. W isto-
cie takie prolongaty miaøy miejsce.     
 Minister Transportu i Gospodarki 
Morskiej byø jednym z kilku pierwszych 
organ'w zaøo&ycielskich, powierzaj$-
cych w zarz$d nadzorowane przez sie-
bie przedsi#biorstwa pa*stwowe. Byø 
to swoisty eksperyment. Z tych wzgl#-
d'w odpowiadaj$c za sprawy kontrak-
t'w, jako wicedyrektor 'wczesnego 
Departamentu Przeksztaøce* Wøasno-
!ciowych i Nadzoru MTiGM, przygoto-
waøem pierwsz$ analiz# funkcjonowa-
nia wedøug stanu na 20 listopada 1993 
r. [7]. 

 W tym momencie wykonywano 
w resorcie 10 takich um'w= pi#" za-
warte na 5 lat, jedna ± na cztery lata, 
cztery kolejne miaøy wi$za" strony trzy 
lata. Nie skorzystano z mo&liwo!ci po-
wierzenia zarz$du osobie prawnej ani 
konkursowego wyboru zarz$dcy, cho" 
ustawa dopuszczaøa oba te warianty. 
Nota bene pierwszy z nich, tj. powie-
rzenie osobie prawnej sprawowania 
zarz$du, staø si# zasad$ w narodowych 
funduszach inwestycyjnych (wi#cej 
por. [17] i om'wienie w [4]). Tymcza-
sem w resorcie transportu we wszyst-
kich dziesi#ciu przypadkach um'w 
zawartych do ko*ca 1993 r. zarz$dc$ 
zostaø wcze!niejszy dyrektor przedsi#-
biorstwa, zgodnie z rekomendacja-
mi rad pracowniczych. Dowodziøo to 
znacznego zaufania, jakim dyrektorzy 
cieszyli si# w zaøogach i trafnego do-
boru argument'w, wykorzystywanych 
przez tych dyrektor'w do przekonania 
swoich zaø'g. Podkre!li" nale&y, &e for-
malnie rzecz bior$c organy samorz$du 
zaøogi nie maj$ uprawnie* do akcep-
tacji wyboru lub zmiany zarz$dcy [26] 
± rola zaøogi ko*czyøa si# na zainicjo-
waniu powierzenia ® rmy w zarz$d. Do 
chwili podpisania kontraktu dyrektorzy 
byli pracownikami zarz$dzanych przez 
siebie przedsi#biorstw (w rozumie-
niu kodeksu pracy), zatrudnionymi na 
podstawie powoøania (por. szczeg'lne 
przepisy dotycz$ce zatrudniania dyrek-
tor'w w [14] ± art. 33 i nast.). Zawarcie 
umowy o zarz$dzanie oznaczaøo zmia-
n# statusu ± zarz$dca przestawaø by" 
pracownikiem i stawaø si# przedsi#bior-
c$, prowadz$cym ± jako osoba ® zyczna 
- dziaøalno!" gospodarcz$ polegaj$c$ 
na !wiadczeniu usøug zarz$dzania [8], 
do czego odpowiednie zastosowanie 
maj$, zgodnie z orzecznictwem, prze-
pisy k.c. o zleceniu (stosownie do art. 
750 k.c. w zw. z art. 734 § 1. k.c. przez 
umow# zlecenia przyjmuj$cy zlecenie 
zobowi$zuje si# do dokonania okre-
!lonej czynno!ci prawnej dla daj$cego 
zlecenie ± umowa o zarz$dzanie obej-
mowaøa zobowi$zanie do wykonania 
licznych czynno!ci prawnych i faktycz-
nych).
 Cho" zarz$dzaj$cy przyjmuje na sie-
bie obowi$zki uzyskania okre!lonych 
efekt'w merytorycznych i ekonomicz-
nych, nie jest to umowa rezultatu, a 
jedynie nale&ytej staranno!ci. Umowy 

rezultatu (np. zbli&onej do umowy o 
dzieøo) nie mo&na zawrze"  ze wzgl#du 
na liczne, zewn#trzne i niezale&ne od 
zarz$dcy czynniki wpøywaj$ce na efek-
ty gospodarowania ( por. [2]). 
 Kandydaci na zarz$dc'w byli zobo-
wi$zywani do przedøo&enia do akcep-
tacji resortu, jeszcze przed zawarciem 
umowy, planu (programu) restruktu-
ryzacji, traktowanego p'>niej jako in-
tegralna cz#!" (zaø$cznik) umowy. Co 
obejmowaø taki plan ? Oczywi!cie byøa 
to prezentacja cel'w zarz$du i pro-
gram doj!cia do zaøo&onych rezulta-
t'w. Byøa to zwykle poprawa kondycji 
ekonomicznej przedsi#biorstwa okre-
!lona poprzez np. coroczny wzrost ren-
towno!ci o okre!lony procent, wzrost 
zysku. Plan obejmowaø r'wnie& liczne 
zmiany merytoryczne ± np. budow# 
nowej zajezdni, uruchomienie do-
datkowej linii produkcyjnej, popraw# 
punktualno!ci poø$cze* ± te konkretne 
plany byøy oczywi!cie dostosowane 
do specy® ki konkretnego przedsi#-
biorstwa. Cz#sto r'wnie& wskazywano 
r'wnie& wprost jako cel ± przygotowa-
nie do prywatyzacji.  
 W 1993 r. Minister Transportu i Go-
spodarki Morskiej nadzorowaø kilkaset 
przedsi#biorstw pa*stwowych, a w 
urz#dzie sprawami nadzoru wøa!ciciel-
skiego zajmowaøo si# tylko kilkana!cie 
os'b. Ograniczaøo to mo&liwo!ci gø#b-
szej, merytorycznej oceny program'w 
i p'>niejszej wery® kacji ich realizacji. 
Przypomnijmy, &e w 1990 r. wyodr#b-
niono (wydzielono) z p.p. PKP 76 jed-
nostek organizacyjnych zaplecza tech-
nicznego, budowlanego i usøugowego 
kolei [7]. Ponadto Prezes Rady Mini-
str'w przeksztaøciø oddziaøy krajowego 
PKS i dw'ch regionalnych ® rm w sa-
modzielne przedsi#biorstwa pa*stwo-
we: 167 przedsi#biorstw przewoz'w 
osobowych i osobowo-towarowych, 
dla kt'rych organem zaøo&ycielskim 
zostaø Minister Transportu i Gospodarki 
Morskiej,18 PKS towarowych przeka-
zanych pod nadz'r wojewod'w i pre-
zydent'w Warszawy, èodzi i Krakowa, 
18 przedsi#biorstw zaopatrzenia, 13 
przedsi#biorstw naprawy, dwie ® rmy 
budowlane i jedno biuro projekt'w 
[21].  
 Pocz$tek lat dziewi#"dziesi$tych 
byø trudny dla przedsi#biorstw pa*-
stwowych, tak&e ze wzgl#du na jedno-
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znaczn$ polityk# 'wczesnego rz$du, 
!wiadomie tworz$cego warunki zmu-
szaj$ce do przeksztaøce*. Po latach w 
literaturze ten nacisk uznano za przy-
czyn# niezadowalaj$cych efekt'w ® -
nansowych prywatyzacji (por. [3]). W 
czasie obj#tym analiz$ [7] rentowno!" 
og'øem w gospodarce narodowej wy-
niosøa od stycznia do sierpnia 1993 r. 
3,5 % [12] a w!r'd resortowych przed-
si#biorstw MTiGM byøo jeszcze gorzej 
± rentowno!" !rednia wynosiøa minus 
1,1 % [11]. Wyniki naszych dziesi#ciu 
przedsi#biorstw powierzonych w za-
rz$d mie!ciøy si# pomi#dzy tymi dwie-
ma warto!ciami. W wi#kszo!ci ® rm 
rentowno!" w ko*cu 1993 r. byøa nieco 
lepsza, ni& w chwili zawarcia umowy. 
Ale pami#tajmy, &e umowy byøy reali-
zowane w'wczas jeszcze zbyt kr'tko, 
by wyci$ga" daleko id$ce wnioski. Do 
listopada 1993 r. nie udaøo si# dostrzec 
znacz$cych korzy!ci gospodarczych 
wynikaj$cych z zawarcia um'w o za-
rz$dzanie, ale te& prawdopodobnie nie 
byøo to jeszcze mo&liwe. Pierwsza z nich 
dotycz$ca Zakøad'w Budownictwa 
Mostowego w Warszawie, obowi$zy-
waøa dopiero od 1 maja 1992 r. Kolejne 
dwie ± w sprawie zarz$du Przedsi#-
biorstwem G'rniczo-Produkcyjnym 
¹Bazaltº w Wilkowie koøo Zøotoryi oraz 
Biurem Projekt'w Kolejowych w Po-
znaniu ± od 1 sierpnia 1992 r. Nast#pne 
trzy zawarto z moc$ od 1 grudnia 1992 
r. ± dotyczyøy zarz$du gøogowskiego 
PKS, Kolejowych Zakøad'w Automaty-
ki w Zielonce i Polskiego Ratownictwa 
Okr#towego w Gdyni. W pierwszej 
poøowie 1993 r. w zarz$d powierzono 
Zakøady Naprawcze Taboru Kolejowe-
go w Bydgoszczy, Przedsi#biorstwo 
Budownictwa Kolejowego w Lublinie i 
Gda*sk$ Stoczni# Remontow$, p'>niej 
troch# ± cieszy*ski PKS.  
 W ko*cu 1993 r. sprawdzili!my r'w-
nie& dwa parametry charakteryzuj$ce 
spoøeczne rezultaty realizacji um'w  
± zmiany zatrudnienia i wynagrodze-
nia. W wi#kszo!ci zbadanych przed-
si#biorstw zatrudnienie w ci$gu obo-
wi$zywania umowy spadøo (!rednio o 
kilka procent) a wynagrodzenie wzro-
søo (!rednio o ponad 30 %). Spadek za-
trudnienia si#gn$ø w jednym przypad-
ku a& @ zaøogi, ale jednocze!nie ® rma 
ta, mimo znacznego spadku rentow-
no!ci, odnotowaøa wysoki, nominalny 

wzrost pøac a& o 63 %. Nale&y jednak 
pami#ta", &e byø to rok 1993 ± okres 
znacznej in  ̄acji - 35,3% [27]. 
 W przedsi#biorstwach pa*stwo-
wych powierzonych w zarz$d minister 
powoøywaø rady nadzorcze. Podobnie 
jak w przypadku sp'øek Skarbu Pa*-
stwa, powoøanie do takiej rady byøo 
te& sposobem nagradzania urz#dni-
k'w. W resorcie transportu przyj#to 
zasad#, i& wynagrodzenie czøonk'w 
rad nadzorczych przedsi#biorstw po-
wierzonych w zarz$d byøo obliczane 
proporcjonalnie do wynagrodzenia w 
nadzorowanym przedsi#biorstwie. Ten 
mechanizm budziø sprzeciw czøonk'w 
rad nadzorczych  przedsi#biorstw, po-
niewa& z reguøy byøa to kwota ni&sza 
ni& wynagrodzenie czøonka rady nad-
zorczej jednoosobowej sp'øki Skarbu 
Pa*stwa. Jednak za przyj#tym przez 
nas rozwi$zaniem przemawiaøy silne 
argumenty ± przede wszystkim to, &e 
± w przeciwie*stwie do sp'øek Skar-
bu Pa*stwa, podlegaj$cych re&imowi 
obowi$zuj$cego jeszcze w'wczas ko-
deksu handlowego [13] ± czøonkowie 
rad nadzorczych przedsi#biorstw nie 
ponosili znacz$cej odpowiedzialno!ci 
za swoje dziaøania a posiedzenia rad  
odbywaøy si# zwykle zaledwie raz na 
dwa miesi$ce.  
 W listopadzie 1993 r. przeprowadzo-
no te& analiz# skøadu rad nadzorczych 
(w'wczas, w lwiej wi#kszo!ci, sze!cio-
osobowych ± [7]). Ustawowo jedna 
trzecia rady reprezentowa" miaøa za-
øog# przedsi#biorstwa. Wi#kszo!" ± 80 
% - przedstawicieli zaøogi zajmowaøa 
kierownicze stanowiska w tych przed-
si#biorstwach. W!r'd pozostaøych 2Q3 
czøonk'w rad nadzorczych, wybiera-
nych ju& przez resort, dominowali dy-
rektorzy departament'w i naczelnicy 
wydziaø'w ministerstwa (33 %), drug$ 
grup$ byli przedstawiciele bank'w, 
obsøuguj$cych ® rmy (24 %). Pod wzgl#-
dem zawodowym przewa&ali liczebnie 
in&ynierowie (51 %) przed ekonomista-
mi - 27 % - i prawnikami - 7%.  
 Na wz'r egzamin'w do rad nadzor-
czych sp'øek Skarbu Pa*stwa, przepro-
wadzili!my dla pracownik'w resortu 
MTiGM sw'j egzamin i osoby, kt're 
wypadøy w nim najlepiej, znalazøy si# w 
takich radach. 
 Umowy o zarz$dzanie wpisaøy si# 
w rywalizacj# pomi#dzy ministrami 

resort'w gospodarczych a ministrem 
skarbu, kt'ry najch#tniej skoncen-
trowaøby wszystkie pa*stwowe ® rmy 
pod swoim nadzorem. Przypomnie" 
tu nale&y, &e w 1990 r. stworzono dwie 
zasadnicze drogi prywatyzacji przed-
si#biorstw pa*stwowych: kapitaøow$ 
(zwan$ p'>niej ± po!redni$) i likwida-
cyjn$ (bezpo!redni$). Pierwsza droga 
skøadaøa si# z dw'ch etap'w: prze-
ksztaøcenia przedsi#biorstwa pa*stwo-
wego w sp'øk# oraz z udost#pnienia 
osobom trzecim tytuø'w uczestnictwa 
(akcji, udziaø'w) w tej sp'øce. Ten drugi 
etap m'gø nast#powa" ze znacznym 
op'>nieniem, a niekt're sp'øki z zaøo-
&enia byøy wyø$czone z prywatyzacji, tj. 
zatrzymywaøy si# na etapie komercjali-
zacji. Druga droga, prywatyzacja bez-
po!rednia (likwidacyjna) to sprzeda& 
przedsi#biorstwa w caøo!ci, wniesienie 
go do sp'øki lub oddanie jego maj$t-
ku w leasing [19]. Zasadnicza r'&nica 
polegaøa na tym, &e prywatyzacj# ka-
pitaøow$ przeprowadzaø resort skarbu, 
za! likwidacyjn$ ± organy zaøo&yciel-
skie. Je!li przedsi#biorstwo speøniaøo 
warunki do prywatyzacji kapitaøowej, 
organ zaøo&ycielski nie miaø sposobu jej 
powstrzymania. 
 Resort transportu traktowaø przed-
si#biorstwa jako narz#dzia realizacji 
merytorycznych zada*, resort skarbu 
± jako >r'døo przychod'w, osi$ganych 
nawet za cen# sprzeda&y poni&ej real-
nej warto!ci (por. ostr$ ocen# w [3]). 
Pozostaj$c pod kontrol$ ministra trans-
portu, ® rmy zaplecza PKP, surowcowe 
lub PKS-y pozostawaøy w resortowej 
strukturze uksztaøtowanej przez dzie-
si#ciolecia i im znanej. Na przykøad Za-
køady Naprawy Taboru Kolejowego ok. 
90 % produkcji wykonywaøy na rzecz 
PKP  i wø$czenie siedemnastu ZNTK 
[20] do Narodowych Funduszy Inwe-
stycyjnych [17]  oznaczaøo dla znacznej 
cz#!ci tych przedsi#biorstw upadek, 
b#d$cy prost$ konsekwencj$ zerwa-
nia dotychczasowych wi#zi gospodar-
czych i brakiem nowych. Przypomnij-
my obiektywn$ ocen# tego programu 
dokonan$ przez NIK [9]: sze!" lat dzia-
øania NFI obejmuj$cych 8 % maj$tku 
Skarbu Pa*stwa przyniosøo= obni&enie 
warto!ci aktyw'w od ko*ca 1996 r. do 
czerwca 2000 r. o ponad 40 %, czemu 
towarzyszyøo wynagrodzenie ® rm za-
rz$dzaj$cych w wysoko!ci 15,2 % akty-
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w'w funduszy (526,1 mln zø) i spadek 
zatrudnienia w sp'økach wniesionych 
do funduszy o prawie 60 %.
 Dyrektorzy i zaøogi decydowali si# 
na to, ¹by uciec w kontraktyº chocia&by 
przed zakwali® kowaniem do Narodo-
wych Funduszy Inwestycyjnych czy do 
prywatyzacji kapitaøowej.
 Cho", jak ju& wspominaøem, podpi-
sanie umowy o zarz$dzanie wymagaøo 
zgody organ'w zaøogi, wi#c sam fakt 
zawarcia takiego kontraktu dowodziø 
dobrej wsp'øpracy dyrektora z rad$ 
pracownicz$, niew$tpliwie przej#cie 
przez zarz$dc# jej  kompetencji zde-
cydowanie uøatwiaøo zarz$dzanie. Ko-
rzystniej jest zwolni" si# z obowi$zku 
uzgadniania, nawet je!li konsultant jest 
&yczliwy. Zawarcie umowy zawieraj$cej 
plan restrukturyzacji pozwalaøo dziaøa" 
z ustalon$, racjonaln$ perspektyw$ (3 
lub 5 lat) i do tego wedøug ustalonego, 
akceptowanego planu ± to przywileje 
nie znane w ¹zwykøychº przedsi#bior-
stwach z aktywnym samorz$dem za-
øogi, gdzie w ka&dej chwili mogøy si# 
pojawi" pr'by odwoøania dyrektora, 
skutek taki przynosiøo r'wnie& przekro-
czenie przepis'w o ponadnormatyw-
nym wzro!cie wynagrodze*.   
 Umowy o zarz$dzanie byøy te& uwa-
&ane za przygotowanie do prywatyza-
cji  przeprowadzanej w korzystnym dla 
przedsi#biorstwa momencie. B$d> co 
b$d> struktura zarz$d ± rada nadzorcza 
byøa zbli&ona do struktury sp'øek. Z dru-
giej strony nie zapominajmy te& o tym, 
&e przeksztaøcenie przedsi#biorstwa 
pa*stwowego w jednoosobow$ sp'ø-
k# Skarbu Pa*stwa oznacza wzmocnie-
nie nadzoru nad ® rm$, zdecydowanie 
w'wczas z mocy prawa handlowego 
bardziej zale&n$ od wøa!ciciela ni& sa-
morz$dne, samodzielne przedsi#bior-
stwo pa*stwowe. Dopiero prywaty-
zacja uniezale&niaøa od pa*stwowej 
administracji gospodarczej. Istotne 
jest r'wnie&, &e w  przedsi#biorstwach 
powierzonych w zarz$d wysokie wy-
nagrodzenie zarz$dcy umo&liwiaøo mu 
akumulacj# !rodk'w pozwalaj$c$ na 
znacz$cy udziaø w prywatyzacji. Ponad-
to w ® rmie bez samorz$du sam zarz$d-
ca m'gø inicjowa" procesy prywatyza-
cyjne w najkorzystniejszym momencie.
 Niestety nie mo&na dokona" kom-
pleksowej oceny um'w o zarz$dzanie 
przedsi#biorstwami pa*stwowymi w 

resorcie transportu, bowiem ekspery-
ment zostaø rychøo przerwany. Minister 
Transportu zd$&yø jeszcze zawrze" kil-
kana!cie um'w mened&erskich, m.in. z 
dziesi#cioma PKS. Tylko do 1996 r. mini-
strowie resort'w gospodarczych nad-
zorowali przedsi#biorstwa pa*stwowe 
w swoich bran&ach= reforma centrum 
gospodarczego rz$du zmieniøa ten 
stan rzeczy, koncentruj$c funkcje nad-
zorcze w resorcie skarbu i przekazuj$c 
wojewodom (wi#cej na temat tej refor-
my pisaøem w [6]= por. tak&e [18]).
 Niemniej jednak mo&na wskaza" 
przypadki, kt're potwierdzaj$ søusz-
no!" wyboru  drogi kontraktu mene-
d&erskiego. Najlepiej znan$ w Polsce 
® rm$, kt'ra od takiego kontraktu roz-
pocz#øa zdobywanie pozycji rynkowej, 
jest bydgoska PESA, byøy ZNTK, dzi!, po 
spektakularnym rozwoju i r'wnie wido-
wiskowych trudno!ciach¼w zasadzie 
znacjonalizowana za po!rednictwem 
Polskiego Funduszu Rozwoju [28]. Ale 
liczne ZNTK obj#te NFI spotkaø gorszy 
los¼(ju& ich nie ma po przeprowadzo-
nych likwidacjach i upadøo!ciach). 
 Dwie dolno!l$skie ® rmy surowco-
we ± PGP Bazalt w Wilkowie i èKB w 
Lubaniu ± r'wnie& dobrze wykorzy-
staøy t# form# zarz$du. Na pocz$tku 
lat dziewi#"dziesi$tych brak inwestycji 
oznaczaø ograniczenie zam'wie* dla 
kopalni bazaltu, co urealniøo zagro&e-
nie taniego przej#cia kontroli zasob'w, 
gdyby doszøo do likwidacji lub upadøo-
!ci. Kontrakty mened&erskie pozwoliøy 
na zachowanie polskiej kontroli nad 
tymi przedsi#biorstwami do czasu 
rozwoju inwestycji infrastrukturalnych. 
Oba przedsi#biorstwa rozwin#øy si#= 
PGP Bazalt SA uruchomiø drug$, obok 
Wilkowa, kopalni# w Ko!minie i pro-
dukcj# prefabrykat'w betonowych 
[29], èu&yckie Kopalnie Bazaltu w chwili 
przej#cia przez Eurovi# produkowa-
øy do 3 mln. ton kruszywa rocznie w 
trzech kopalniach= Ksi#ginki, J'zef i 
Zar#ba [10]. Umowy o zarz$dzanie 
sprawdziøy si# r'wnie& w gospodarce 
morskiej ± w  Gda*skiej Stoczni Re-
montowej, w Polskim Ratownictwie 
Okr#towym. 
 S$ niestety tak&e przypadki nega-
tywne. Pierwszy z PKS-'w oddanych 
w zarz$d, w Cieszynie, ju& nie istnieje. 
Ale losy takich przedsi#biorstw, kt'rych 
racj$ istnienia jest søu&ba (u&yteczno!") 

publiczna (jak PKS), s$ pochodn$ poli-
tyki pa*stwa wobec nich...
Z formalnego punktu widzenia umo-
wy o zarz$dzanie przedsi#biorstwami 
pa*stwowymi byøy pr'b$ upodobnie-
nia ich ustroju do sp'øek handlowych. 
Paradoks polega na tym, i& ustr'j sa-
mych przedsi#biorstw handlowych byø 
r'wnie& w pewnej mierze inspirowany 
prawem handlowym. W istocie wi#c 
obracamy si# w kr#gu podobnych roz-
wi$za* prawnych.  
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Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Wspólna 2/4, 00-926 Warszawa,
tel. 22 273 77 01, fax 22 273 89 09, www.gov.pl/fundusze-regiony, www.cef.gov.pl
Pismo spe nia zasady dost! pno" ci.

Administratorem Pani/Pana danych osobowych jest Minister Finansów, Funduszy i Polityki Regionalnej. 
Szczegó owe informacje dost! pne s# na stronie internetowej: 
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/media/95935/klauzula informacyjna CEF aktualna pazdziernik 2020.pdf

MINISTERSTWO 
FUNDUSZY I POLITYKI REGIONALNEJ

DEPARTAMENT PROGRAMÓW 
INFRASTRUKTURALNYCH

data: 12 sierpnia 2021
znak sprawy:DPI-XV.6043.7.2021
identyfikator koszulki: 1814100
telefon: 22 374 88 25
e-mail: cef@mfipr.gov.pl

wg rozdzielnika

Dotyczy:  instrumentu •  ! cz! c Europ " ! na lata 2021-2027

Szanowni Pa$stwo,

uprzejmie informuj! , i% w dniu 7 lipca br. Parlament Europejski przyj#  rozporz#dzenie 
ustanawiaj#ce  instrument !&#cz#c Europ! " na lata 2021-2027 (Connecting Europe 
Facility, dalej: CEF 2021-2027).

Rozporz#dzenie to jest dost! pne na stronie:
https://www.funduszeeuropejskie.gov.pl/strony/o-funduszach/zasady-dzialania-
funduszy/program-laczac-europe/aktualnosci/nowy-instrument-laczac-europe-na-lata-
2021-2027/
oraz  Komisji Europejskiej pod linkiem:
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2021/1153/oj

Rozporz#dzenie okre" la cele CEF 2021-2027, bud%et, a tak%e formy i warunki wsparcia 
UE. Podobnie jak w perspektywie 2014-2020, celem CEF 2021-2027 jest wsparcie 
kluczowych dla UE projektów w sektorach transportu, energii i technologii cyfrowych. 
W sektorze transportu instrument !&#cz#c Europ! " 2021-2027 zapewnia ci#g o"'  dzia a$ 
mi! dzy CEF 2014-2020 a CEF 2021-2027 oraz realizacji celu UE, jakim jest klimat 
i dekarbonizacja transportu. 

Ogólny bud%et CEF wynosi 33,7 mld euro, w tym tylko na transport przeznaczono " rodki 
w wysoko" ci  25,8 mld euro.

Rozporz#dzenie w sektorze transportu podtrzymuje dotychczas znany podzia  bud%etu na 
pule:
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BEZZA OGOWE STATKI POWIETRZNE  
W GOSPODARCE 

WYMIAR EKONOMICZNY - STRATEGICZNY - SPO ECZNY 

 
 

 !"!#$%&'()%&&&*+&, 19  listopada 2021 r. 
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Szanowni Pa  stwo!  
          

Organizatorzy Konferencji Naukowo-Technicznej pt.:  
WSPÓ ISTNIENIE DRÓG I LOTNISK  

Z INFRASTRUKTUR!  TOWARZYSZ! C!  I OTOCZENIEM 
Jelenia Góra , 20-22 pa! dziernika 2021  r. 

sk"adaj# propozycj $ sponsorowania w/w konferencji wg nast $puj #cego schematu:  
 

SPONSOR GENERALNY   jedno  miejsce 
  !"#$#%&%'()*'"+'(),$,-.-)/012/13)452536728  %&)9$.:;#%<=>) 
  logotyp sponsora %&)9?#$?,@';A)+&,("'&.&;A)B<,$;#:;$;A)@<%*("(%;C'D) 

w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w interne cie 
  wyczytanie ?!<%?<"&)!"#(#)!"<9&B#:;(E<  
  !"#(B?,&9'(%'()B#'&.&F%<=;')*'"+$)GH)+'%IJ)- !"#(#)!"<9&B#:;(E<  
  !<9',&%'()E<=;') - @"K,@'()!"#(+K9'(%'()!"#(B?,&9';'(F&)?!<%?<"&  
  roll-up na sali konferencyjnej i w holu 
  +<LF'9<=>)9$?,:!'(%'&)#)!"(#(%,&;C:)*'"+$)!<B;#&?) konferencji (20 min. sesja do wyboru) 
  stoisko o pow. 4 m kw. 
  M(#!.&,%$)-B#'&.)9)@<%*("(%;C')BF&)3 przedstawicieli firmy G#)9$C:,@'(+)@<?#,K9)%<;F(E-J 
  "(@F&+&)%&)<@.&B;())9$B&9%';,9&)z referatami konferencyjnymi (A4   kolor) 

Koszt pakietu: 20 NNN)#.)O)HPQ)R6S 
 
/012/13)4TUV28    trzy miejsca 

  F<E<,$!)?!<%?<"&)%&)9?#$?,@';A)+&,("'&.&;A)B<,$;#:;$; A)@<%*("(%;C'D) 
w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w interne cie 

  9$;#$,&%'()?!<%?<"&)!"#(#)!"<9&B#:;(E<  
  roll-up na sali konferencyjnej 
  +<LF'9<=>)9$?,:!'(%'&)#)!"(#(%,&;C:)*'"+$)!<B;#&?)@< %*("(%;C')GWN)+'%I)?(?C&)B<)9$M<"-J 
  +<LF'9<=>)9$.<L(%'&)+&,("'&.K9)!"<+<;$C%$;A)9)A<F-)@ <%*("(%;C' 
  "(@F&+&)9(9%:,"#) wydawnictwa z referatami konferencyjnymi (A4-kolor) 
  M(#!.&,%$)-B#'&.)9)@<%*("(%;C')BF&)2 przedstawicieli firmy G#)9$C:,@'(+)@<?#,K9)%<;F(E-J 

Koszt pakietu: 10 NNN)#.)O)HPQ)R6S 
 
SPONSOR  
  F<E<,$!)?!<%?<"&)%&)9?#$?,@';A)+&,("'&.&;A)B<,$;#:;$; A)@<%*("(%;C'D) 

w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w intern ecie 
  9$;#$,&%'()?!<%?<"&)!"#(#)!"<9&B#:;(E<  
  roll-up w sali konferencyjnej 
  +<LF'9<=>)9$.<L(%'&)+&,("'&.K9)!"<+<;$C%$;A)9)A<F-)@ <%*("(%;C' 
  M(#!.&,%$)-B#'&.)9)@<%*("(%;C')BF&)W)!"#(B?,&9';'(Fa firmy G#)9$C:,@'(+)@<?#,K9)%<;F(E-J 

 
Koszt pakietu: 5 NNN)#.)O)HPQ)R6S 
3(&F'#&;C&)?!<%?<"<9&%'&)<BM$9&>)?'X)MXB#'()%&)!<B?,&9'()-+<9$)!<+'XB#$)<"E&%'#&,<"(+D)  
&)*'"+:)?!<%?<"-C:;:I               
YE.<?#(%'&Z)wroclaw@sitkrp.org.pl  
[%*<"+&;C(D)%(E<;C&;C(Z)V'(?.&9)\-"&9?@'D),(FI)71 343 18 74, kom. 535 799 133 
 

Y)!<9&L&%'(+Z  

0"(#(?)Y&"#:B-)V"<;.&9?@'(E<)1BB#'&.-)/[S])30)  
P"#(9<B%';#:;$) Komitetu Organizacyjnego Konferencji 

/-/ dr hab. in%.  Marek Kru %y ski  
V"<;.&9 , marzec 2020 r . 

   
 
  /,<9&"#$?#(%'()[%L$%'("K9)  
  [)S(;A%'@K9)Komunikacji RP 
  1BB#'&.)9()V"<;.&9'-    



 Podrozjazdnice strunobetonowe

 Podk!ady kolejowe strunobetonowe

 Podk!ady tramwajowe strunobetonowe

 Podk!ady podsuwnicowe PS-D-N i PS-D-W

 Podk!ady wzd!u"ne tramwajowe

 P!yty "elbetowe
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