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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 Oddziaøu SITK RP sp. z o.o. Wrocøaw. Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nast•puj€ce ‚wiadczenia:

 ! zamieszczenie logo sponsora w ka!dym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykuø"w sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiaø"w dotycz#cych sponsora,
 ! zni!ki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

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

Osoba kontaktowa w tej sprawie: 
Maøgorzata Skowronek

malgorzata.skowronek@pwr.edu.pl
Politechnika Wrocøawska, Wybrze•e Wyspia!skiego 41, 50-370 Wrocøaw, tel.: +48 71 320 35 45

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 dyscypliny: in"ynieria l!dowa i transport, in-
"ynieria l!dowa i transport; ekonomia i ® nanse; nauki prawne; nauki socjologiczne  
podlegaj! 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 wg listy czasopism punktowanych przez 
MNiSW wynosi 20.

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$w wraz ze 
streszczeniami w j•zyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. 
Pod koniec 2018 roku ¹Przegl!d Komunikacyjnyº rozpocz!ø indeksowanie artykuø$w 
angielskich z u"yciem numer$w cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega si• o partycy-
powanie 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 dyscypliny: in!ynieria l#dowa i transport; ekonomia 
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zgøoszeniu), do kt"rej dyscypliny zaliczy& ich prace.

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

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari$w itp. 
Ceny zamieszczone w cenniku na stronie: www.transportation.overview.pwr.edu.pl s! negocjowane indywidualnie w zale"no&ci od zakresu zlecenia. Mo"liwe s! atrakcyj-
ne 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.

piotr.mackiewicz@pwr.edu.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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Szanowni P.T. Czytelnicy!

Przekazujemy kolejny numer Przegl!du Komunikacyjnego. Bie#!cy numer po$wi%cony jest 80-leciu istnienia 
Wydziaøu Budownictwa L!dowego i Wodnego Politechniki Wrocøawskiej. W numerze zaprezentowano  arty-
kuøy zwi!zane z infrastruktur! transportow!, kt&rego autorami s! pracownicy obecnie funkcjonuj!cej Kate-
dry Dr&g, Most&w, Kolei i Lotnisk. Wydziaø jest jednym z czterech jakie powstaøy w Politechnice Wrocøawskiej 
w 1945 roku (w&wczas wydziaø miaø nazw% Budownictwa). Wydziaø powstaø w murach i przej!ø infrastruktur% 
po dawnej (Technische Hochschule). 
 W pierwszej publikacji Autorzy prezentuj! histori%, tera'niejszo$* i misj% aktualnie funkcjonuj!cego Wy-
dziaøu Budownictwa L!dowego i Wodnego. W kolejnym artykule Autor prezentuje wkøad Katedry Dr&g i Lot-
nisk w rozw&j infrastruktury transportowej (drogowej i lotniskowej) w Polsce. Wkøad dotyczy bada+ materia-
ø&w, rozwoju technologii, tworzenia dokument&w technicznych oraz planowania system&w transportowych 
i prognozowania ruchu. W nast%pnym artykule  Autor zwraca uwag% na pewne negatywne aspekty rozwi!-
za+ polegaj!cych na tworzeniu w miastach r&#nego rodzaju stref. Stwierdza, #e uci!#liwo$* transportu nie 
ogranicza si% jedynie do zanieczyszczenia powietrza, ale obejmuje r&wnie# problemy zwi!zane z haøasem i 
terenochøonno$ci!. 
 Kolejny artykuø porusza irytuj!ce w ostatnim czasie zjawisko w miastach le#!ce na chodniku hulajnogi 
elektryczne. W artykule przeanalizowano przepisy dotycz!ce u#ytkowania i pozostawiania e-hulajnog obo-
wi!zuj!ce zar&wno w Polsce i Wielkiej Brytanii. Przedstawiono przykøady stacji parkingowych z Londynu i 
Nottingham oraz kilku Polskich miast kt&re zacz%øy wprowadza* tego typu rozwi!zania. Podano przykøad 
kampusu Politechniki Wrocøawskiej jako miejsca, w kt&rym takie parkingi mogøyby powsta*. Autor kolejnego 
artykuøu prezentuje charakterystyk% tablicy szlaku drogowego na autostradach (znak E-14a). Przedstawia 
krytyczn! ocen% tego znaku, stosowanego na polskich autostradach. Na wielu tablicach szlaku drogowego 
informacje s! niesp&jne, a czasem nieprzydatne podr&#nym. Pokazano przykøady rozwi!za+ zagranicznych, 
gdzie w czytelny i jednoznaczny spos&b oznakowane s! wszystkie w%zøy na autostradach. W kolejnym artyku-
le  Autor proponuje zwi%kszenie dost%pno$ci transportowej regionu Jeleniej G&ry, poprzez stworzenie nowego 
doj$cia do przystanku kolejowego Jelenia G&ra Zabobrze. W tym celu przeanalizowano dost%pno$* transpor-
tow! przystanku i otoczenia proponuj!c rozwi!zanie minimalizuj!ce koszty budowy. 
 W nast%pnym artykule Autorka zwraca uwag% na problem zanieczyszczenia powietrza haøasem tramwa-
jowym. Wskazano, #e jednym ze sposob&w jego redukcji jest monta# smarownic torowych. Przeprowadzono 
analiz% praktyk zwi!zanych z monta#em i eksploatacj! smarownic tramwajowych na podstawie danych 
zebranych od operator&w i zarz!dc&w system&w tramwajowych w Polsce. Autorzy w kolejnym artykule zaj-
muj! si% betonem niskoemisyjnym. W artykule przedstawiono wyniki bada+ dotycz!cych wpøywu dodatku 
popioøu lotnego krzemionkowego na wøa$ciwo$ci / zyczne i mechaniczne betonu. Analizowano mieszanki 
zawieraj!ce od 02 do 702 popioøu w stosunku do masy cementu. Uzyskane wyniki wskazuj!, #e wi%kszy 
udziaø popioøu (50-702) poprawia szczelno$* i trwaøo$* betonu przy jednoczesnym ograniczeniu jego $ladu 
w%glowego. W kolejnym artykule Autor prezentuje zagadnienie zwi!zane z powinowactwem / zykochemicz-
nym tj. przyczepno$ci! lepiszcza asfaltowego do kruszyw stosowanych w drogownictwie. Badano zmian% 
przyczepno$ci lepiszcza do kruszyw w zale#no$ci od poziomu dodatku adhezyjnego i rodzaju kruszywa. W 
analizach uwzgl%dniono kruszywa granitowe, granodiorytowe oraz bazaltowe. Wykazano pozytywne efekty 
stosowania dodatku adhezyjnego, kt&ry polepszaø przyczepno$* lepiszcza asfaltowego do kruszywa. 
 W kolejnym artykule Autorzy przedstawili ocen% no$no$ci nawierzchni drogowych i wpøywu oddziaøywa-
nia zestawu pojazd&w i przyczep niskopodwoziowych do przewozu øadunk&w ponadnormatywnych. Analiz% 
przeprowadzono na przykøadzie przewozu element&w tarczy TBM do dr!#enia tunelu na drodze ekspresowej 
S19 w miejscowo$ci Babica. Trasa przejazdu rozpoczyna si% w Opolu, a ko+czy na drodze ekspresowej S19 w 
miejscowo$ci Babica. 

3ycz% naszym czytelnikom dobrej lektury
Redaktor Naczelny
Prof. Antoni Szydøo
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Wydziaø Budownictwa L•dowego i Wodnego Politechniki Wrocøawskiej

Historia

Pocz!tki Wydziaøu si•gaj! 1945 roku, 
gdy jego pierwszym dziekanem zostaø 
prof. Tadeusz Wr$bel, wsp$øtworz!cy 
wraz z uczonymi z Politechniki Lwow-
skiej i Uniwersytetu Jana Kazimierza 
zr•by nowej uczelni we Wrocøawiu. 
Pierwsze zaj•cia odbyøy si• 19 i 20 li-
stopada 1945 r. ± wykøad z matematyki 
poprowadziø prof. Wøadysøaw >lebo-
dzi%ski, a z materiaø$w budowlanych 
dr in". Mieczysøaw Zachara. 
 W 1990 roku Wydziaø otrzymaø 
obecn! nazw• ± Budownictwa L!do-
wego i Wodnego ± lepiej oddaj!c! 
pro® l bada% i dydaktyki [1±3].

Struktura i organizacja Wydziaøu

Na przestrzeni lat Wydziaøem kierowa-
øo 23 dziekan$w. Obecnie funkcj• t• 
peøni dr hab. in". Adrian R$"a%ski, prof. 
uczelni (Rys. 1), kt$ry wraz z zespoøem 
kontynuuje tradycje swoich znako-
mitych poprzednik$w. W kierowaniu 
Wydziaøem wspiera go pi•cioro pro-
dziekan$w (Rys. 1): dr hab. in". Tomasz 
Trapko, prof. uczelni ± Prodziekan ds. 
Organizacji, prof. dr hab. in". èukasz 
Sadowski ± Prodziekan ds. Bada% i 
Wsp$øpracy naukowej, dr hab. in". Mo-
nika Podw$rna, prof. uczelni ± Prodzie-
kan ds. Wsp$øpracy i Rozwoju, dr in". 
Andrzej Batog, prof. uczelni ± Prodzie-
kan ds. Ksztaøcenia oraz dr in". Magda-
lena Piech$wka-Mielnik ± Prodziekan 

ds. Studenckich.  Do 1968 roku 
Wydziaø funkcjonowaø w strukturze 
katedralnej, obejmuj!c 12 katedr. Po 
reorganizacji w tym samym roku po-
woøano trzy instytuty: Budownictwa, 
Geotechniki i Hydrotechniki oraz In"y-
nierii L!dowej, w skøad kt$rych weszøy 
trzy katedry instytutowe i czterna&cie 
zakøad$w. Kolejna zmiana nast!piøa w 
2015 roku ± zlikwidowano instytuty, a 
w ich miejsce utworzono katedry i za-
køady wydziaøowe [4-7]. Od 2021 roku 
ponownie przywr$cono struktur• ka-
tedraln!, tworz!c sze&# katedr:
· Budownictwa Og$lnego,

· Geotechniki, Hydrotechniki, Bu-
downictwa Podziemnego i Wod-
nego,

· Konstrukcji Budowlanych,
· Mechaniki Budowli i In"ynierii 

Miejskiej,
· Dr$g, Most$w, Kolei i Lotnisk,
· In"ynierii Materiaø$w i Proces$w 

Budowlanych.

Rad• Dyscypliny in•ynieria l€dowa, 
geodezja i transport w Politechnice 
Wrocøawskiej tworzy 28 samodziel-
nych pracownik$w naukowych Wy-
dziaøu, w tym 7 profesor$w tytular-

Streszczenie: W 2025 roku Wydziaø Budownictwa L!dowego i Wodnego Politechniki Wrocøawskiej &wi•tuje 80-lecie istnienia. Jubileusz 
ten przypada r$wnocze&nie z rocznic! powstania Uczelni, kt$rej fundament stanowiøy cztery pierwsze wydziaøy, w tym Wydziaø Budownic-
twa. Od listopada 1945 roku jednostka nieprzerwanie ksztaøci in"ynier$w i prowadzi badania, odpowiadaj!ce wyzwaniom wsp$øczesno&ci.

prof. dr hab. in•. Jerzy Hoøa, Dziekan Wydziaøu w latach 2008-2016

dr hab. in•. Adrian R€•a•ski, prof. uczelni, Dziekan Wydziaøu

dr hab. in•. Tomasz Trapko, prof. uczelni, Prodziekan ds. Organizacji

80 lat tradycji i rozwoju Wydziaøu Budownictwa 
L•dowego i Wodnego Politechniki Wrocøawskiej

1. Dziekan Wydziaøu Budownictwa L€dowego i Wodnego Politechniki Wrocøawskiej 
w kadencji 2024-2028 w otoczeniu prodziekan!w

(w g!rnym rz"dzie od lewej: A. Batog, M. Piech!wka-Mielnik, T. Trapko; 
w dolnym rz"dzie od lewej: M. Podw!rna, A. R!•a#ski, è. Sadowski)
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nych i 21 doktor$w habilitowanych. 
Od pocz!tku jej istnienia przewodni-
cz!cym jest prof. dr hab. in". Wojciech 
Puøa.

Misja Wydziaøu
Misj! Wydziaøu Budownictwa L!do-
wego i Wodnego, zgodnie z Planem 
Rozwoju, jest wyznaczanie kierunk$w 
bada% oraz aktywny wkøad w rozw$j 
nauk in"ynieryjno-technicznych w 
obszarze in"ynierii l!dowej, geodezji 
i transportu. Wydziaø stawia r$wnie" 
na praktyczne zastosowanie wynik$w 
bada% w gospodarce, ksztaøtowanie 
otwartych i tw$rczych postaw studen-
t$w, wspieranie rozwoju naukowego 
pracownik$w oraz udziaø w strategicz-
nych przedsi•wzi•ciach Politechniki 
Wrocøawskiej.
 Misja, wizja i warto&ci Wydziaøu s! 
sp$jne ze Strategi! Politechniki Wro-
cøawskiej na lata 2023±2030. Doku-
ment rozwojowy [8] odzwierciedla 
model Uczelni oparty na warto&ciach, 
takich jak ± doskonaøo&#, wsp$øpraca i 
otwarto&#, a tak"e wpisuje si• w pi•# 
kluczowych obszar$w strategicznych 
± ksztaøcenie, badania i innowacje, 
wsp$øprac• z otoczeniem, rozw$j spo-
øeczno&ci oraz infrastruktur•.

Ksztaøcenie

Atutem Wydziaøu na rynku eduka-
cyjnym jest dbaøo&# o wysok! jako&# 
ksztaøcenia i staøe dostosowywanie 
program$w do zmieniaj!cych si• 
reali$w. Tre&ci programowe oparte 
s! na efektach uczenia si•, przy jed-
noczesnym uwzgl•dnieniu potrzeb 
rynku pracy, oczekiwa% student$w, 
wymaga% Sektorowej Ramy Kwali® -
kacji w Budownictwie oraz standar-
d$w mi•dzynarodowych. Proces ten 
realizowany jest we wsp$øpracy z 
Rad! Spoøeczn! Wydziaøu i opiera si• 
na wieloletnich do&wiadczeniach jed-
nostki.
 Na przestrzeni 80 lat dyplom Wy-
dziaøu uzyskaøo ok. 21 tys. absolwen-
t$w. Obecnie ksztaøci on ok. 1800 
student$w na trzech kierunkach: Bu-
downictwo (studia in"ynierskie i magi-

sterskie, stacjonarne i niestacjonarne), 
Advanced Solid Mechanics (mi•dzyna-
rodowe studia magisterskie) oraz Bu-
downictwo Zr!wnowa•one Infrastruktu-
ry Transportowej (studia in"ynierskie).
 Wydziaø prowadzi r$wnie" studia 
podyplomowe oraz ksztaøci doktoran-
t$w we wsp$øpracy ze Szkoø! Doktor-
sk! Politechniki Wrocøawskiej. Jako&# 
ksztaøcenia potwierdzaj! certy® katy 
PKA, KAUT i ENAEE, a tak"e fakt, "e kie-
runek Budownictwo od 2015 roku nie-
przerwanie zajmuje pierwsze miejsce 
w Rankingu Kierunk$w Studi$w Per-
spektywy (Rys. 2).

Badania, innowacje i wsp"øpraca

Badania prowadzone na Wydziale 
obejmuj! zar$wno zagadnienia pod-
stawowe, jak i stosowane, ø!cz!c roz-
w$j teorii z praktyk! in"yniersk!. Kadr• 
badawczo-dydaktyczn! i badawcz! 
stanowi obecnie ok. 170 os$b, w tym 
16 profesor$w tytularnych. W ostatniej 
dekadzie 17 pracownik$w uzyskaøo 
stopie% doktora habilitowanego, a ok. 
50 ± stopie% doktora.
 Potencjaø kadrowy Wydziaøu w 
znacznym stopniu wpøywa na poziom 
naukowy dyscypliny in•ynieria l€do-
wa, geodezja i transport w Politechnice 
Wrocøawskiej. Dyscyplina ta posiada 
peøne uprawnienia do nadawania 
stopni doktora i doktora habilitowa-
nego, a w ewaluacji jako&ci bada% na-
ukowych za lata 2017±2021 uzyskaøa 
kategori• A.
 Kadra Wydziaøu, maj!c do dyspozy-
cji bogat! baz• laboratoryjn!, realizuje 

tematyk• badawcz! obejmuj!c! sze-
rokie spektrum takich obszar$w na-
ukowych jak:
· budownictwo og$lne,
· ® zyka budowli,
· badania nieniszcz!ce,
· in"ynieria materiaø$w budowla-

nych,
· mechanika konstrukcji stalowych,
· wøa&ciwo&ci betonu i teoria "elbe-

tu,
· mechanika konstrukcji z betonu,
· in"ynieria proces$w budowla-

nych,
· bezpiecze%stwo pracy w budow-

nictwie,
· hydraulika, hydrologia i hydro-

technika,
· mechanika grunt$w i skaø,
· geotechnika i budownictwo pod-

ziemne,
· teoria i badania kompozyt$w z 

mikrostruktur!,
· reologia grunt$w,
· mechanika budowli i wytrzyma-

øo&# materiaø$w,
· in"ynieria mostowa,
· materiaøoznawstwo drogowe,
· mechanika nawierzchni dr$g i lot-

nisk,
· mechanika, materiaøoznawstwo i 

metody diagnostyczne dr$g szy-
nowych,

· infrastruktura podziemna miast.

W ostatnich latach Wydziaø znacz!-
co zintensy® kowaø dziaøania na rzecz 
pozyskiwania projekt$w badawczych 
w krajowych i zagranicznych konkur-
sach. Liczba realizowanych projekt$w 

 

2. Dyplom Rankingu Kierunk!w Studi!w Perspektywy
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systematycznie ro&nie (Rys. 3), co po-
zwala kadrze naukowej podejmowa# 
nowe, cz•sto unikatowe wyzwania 
badawcze. S! to projekty ® nansowa-
ne m.in. przez NCN, NCBiR, NAWA, 
MNiSW, Fundacj• na Rzecz Nauki 
Polskiej, Urz!d Marszaøkowski Woje-
w$dztwa Dolno&l!skiego. Uzyskiwane 
rezultaty wnosz! istotny wkøad w roz-
w$j nauki, wspieraj! awanse naukowe 
oraz prowadz! do powstawania inno-
wacyjnych rozwi!za% dla budownic-
twa, nierzadko wdra"anych w prakty-
ce gospodarczej.
 Dziaøalno&# badawcza kadry Wy-
dziaøu znajduje odzwierciedlenie w 
szerokim dorobku publikacyjnym, 
obejmuj!cym artykuøy naukowe, mo-
nogra® e i ksi!"ki wydawane w kraju i 
za granic!, w tym publikacje powstaøe 
we wsp$øpracy z innymi naukowcami 
z kraju i z zagranicy.
 Na Wydziale wydawane s! trzy cza-
sopisma naukowe: Archives of Civil and 
Mechanical Engineering (IF=4,4; 140 pkt 
na li&cie ministerialnej) ± wsp$lnie z 
Wydziaøem Mechanicznym PWr., Stu-
dia Geotechnica et Mechanica (IF=0,8; 
70 pkt. na li&cie ministerialnej) ± wsp$l-
nie z Akademi! G$rniczo-Hutnicz! w 
Krakowie oraz czasopismo naukowo-
-techniczne Przegl€d Komunikacyjny 
(20 pkt. na li&cie ministerialnej). Nasi 
naukowcy regularnie znajduj! si• w 
rankingu World's Top 2% Scientists, kt$-
ry opracowuje zesp$ø z Uniwersytetu 
Stanforda, we wsp$øpracy z wydaw-
nictwem Elsevier i baz! Scopus.
 Od pocz!tku swojej dziaøalno&ci 
Wydziaø organizuje liczne konferen-
cje oraz seminaria naukowe i nauko-
wo-techniczne o zasi•gu krajowym i 
mi•dzynarodowym, z kt$rych cz•&# 
ma charakter cykliczny. Dzi•ki tym wy-
darzeniom utrwalaj! si• trwaøe relacje 
Wydziaøu z krajowymi i zagraniczny-
mi o&rodkami badawczymi, &rodowi-
skiem in"ynier$w budownictwa oraz 
otoczeniem zewn•trznym.
 Szczeg$lny nacisk Wydziaø køadzie 
na wsp$øprac• z otoczeniem gospo-
darczym ± lokalnym, regionalnym, 
krajowym i mi•dzynarodowym. Ini-
cjatywy te podejmowane s! zar$wno 

przez poszczeg$lnych pracownik$w, 
jak i instytucjonalnie przez Wydziaø 
oraz we wsp$øpracy z przedsi•bior-
stwami budowlanymi. Wa"n! rol• od-
grywaj! r$wnie" absolwenci, z kt$ry-
mi Wydziaø utrzymuje kontakt, &ledz!c 
ich &cie"ki zawodowe i osi!gni•cia.
 Jednostka wsp$øpracuje tak"e z or-
ganizacjami naukowymi, uczelniami 
wy"szymi oraz krajowymi i zagranicz-
nymi o&rodkami badawczymi, m.in. 
PZiTB, KILiW PAN, NOT, SITK RP.

Spoøeczno'& Wydziaøu

Wydziaø Budownictwa L!dowego i 
Wodnego jest najwi•kszym wydzia-
øem budownictwa w regionie i jednym 
z najwi•kszych w Polsce. Jego najcen-
niejszym kapitaøem jest spoøeczno&# 
akademicka, w skøad kt$rej wchodz! 
nauczyciele akademiccy, pracownicy 
administracji i wsparcia in"ynieryjno-
-technicznego (Tab. 1).
 Wydziaø piel•gnuje wieloletnie tra-
dycje akademickie i wzmacnia wi•-
zi wsp$lnoty, realizuj!c to zar$wno 
przez wøadze jednostki, jak i aktywny 
Samorz!d Studencki. Na Wydziale od-
bywaj! si• spotkania: jubileuszowe, 

&wi!teczne, integracyjne, informacyj-
ne itp. Organizowane s! warsztaty i 
konkursy, zar$wno dla student$w, jak 
i dla pracownik$w (Rys. 4 i 5).

Infrastruktura

Baz• lokalow! Wydziaøu tworz! trzy 
budynki w kampusie gø$wnym Poli-
techniki Wrocøawskiej (C-7, D-2 i H-3) 
oraz jeden obiekt w kampusie Geocen-
trum (L-1), poøo"ony po drugiej stronie 
Odry i poø!czony z kampusem gø$w-
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3. Liczba projekt!w niekomercyjnych realizowanych w ostatnich latach na Wydziale

4. Konkurs budowy wie•y z wa$ i i czekolady ± Wa&  e Engineer 2025

Og!øem pracownik!w 213

Profesorowie 16

Profesorowie uczelni 26

Profesorowie uczelni dydaktyczni 2

Adiunkci 69

Adiunkci badawczy 3

Adiunkci dydaktyczni 22

Asystenci 23

Asystenci badawczy 5

Asystenci dydaktyczni 3

Starsi wykøadowcy 2

Wykøadowcy 2

Administracja 28

Pracownicy in!ynieryjno ± techniczni 12

Tab. 1. Liczba pracownik!w Wydziaøu z 
podziaøem na stanowiska i grupy
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nym kolejk! linow! (Rys. 6). Siedziba 
Wøadz Wydziaøu, administracji oraz 
dziekanat znajduj! si• w budynku C-7.
 Zaplecze dydaktyczne Wydziaøu 
obejmuje ø!cznie 40 sal, w tym 6 miesz-
cz!cych do 120 os$b, oraz 6 nowo-
czesnych pracowni komputerowych 
wyposa"onych w &rodki audiowizual-
ne i specjalistyczne oprogramowanie. 
Wydziaø dysponuje r$wnie" mobilny-
mi systemami do wideokonferencji, 
umo"liwiaj!cymi prowadzenie zaj•# 
online. Infrastruktura badawczo-dy-
daktyczna obejmuje kilkana&cie labo-
ratori$w badawczych:
· Laboratorium Bada% Nieniszcz!-

cych,
· Laboratorium Budownictwa Wod-

nego i Geodezji,
· Laboratorium Fundamentowania,
· Laboratorium Konstrukcji Budow-

lanych
· Laboratorium Materiaø$w Budow-

lanych,
· Laboratorium Mechaniki Budowli i 

In"ynierii Miejskiej, 
· Laboratorium Mechaniki Grunt$w,
· Laboratorium Mikrostruktur 

Kompozyt$w Budowlanych oraz 
O&rodk$w Gruntowych i Skalnych,

· Laboratorium Most$w i Kolei,
· Laboratorium Termogra® i i Fizyki 

>rodowiska,
· Laboratorium Wytrzymaøo&ci Ma-

teriaø$w,
· Laboratorium Badawcze Obiek-

t$w Infrastruktury Transportowej 
± posiadaj!ce akredytacj• Polskie-
go Centrum Akredytacji,

· Laboratorium Bada% Nano-mikro-
struktur Materiaø$w Kompozyto-
wych i Konstrukcji In"ynierskich,

· Laboratorium Interdyscyplinarne 
Eksperymentalnej In"ynierii Oku-
logra® cznej Let?s Go.

Wszystkie fotogra* e: archiwum Wydzia-
øu Budownictwa L€dowego i Wodnego 
PWr  

Materiaøy +r"døowe
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Wprowadzenie 

Katedra Dr$g i Lotnisk ma du"e tradycje 
zar$wno w Wy"szej Szkole Technicz-
nej (Technische Hochschule) jak i Poli-
technice Wrocøawskiej. W 1928 roku na 
utworzonym Wydziale Budownictwa 
na kierunku In"ynieria Budowlana za-
cz!ø dziaøalno&# Instytut Budowy Dr$g. 
W Politechnice Wrocøawskiej Katedra 
Budowy Dr$g i Ulic zostaøa powoøana 1 
pa*dziernika 1945 roku. Sprz•t laborato-
ryjny poniemieckiego Instytutu Budowy 
Dr$g przej!ø i zabezpieczyø adiunkt Mie-
czysøaw Zachara, p$*niejszy profesor w 
Katedrze Materiaø$w Budowlanych, On 
te" w tym czasie kierowaø pracami Kate-
dry. W 1947 roku kierownictwo Katedry 
Budowy Dr$g i Ulic powierzono mgr 
in". Franciszkowi Przewirskiemu (absol-
wentowi Politechniki Lwowskiej, spec, 
budowa dr$g i most$w), naczelnikowi 
Wydziaøu Komunikacyjnego Urz•du 

Wojew$dzkiego we Wrocøawiu, od 1949 
roku profesorowi nadzwyczajnemu. 
 Od 1953 roku do Katedry przybywaj! 
kolejno: z-ca prof. Henryk è•czycki (1953 
r.), døugoletni pracownik Wojew$dz-
kiego Zarz!du Dr$g Publicznych we 
Wrocøawiu, z-ca prof. Kazimierz Sokal-
ski (1954 r), p$*niejszy Rektor Politech-
niki Krakowskiej (zmarøy w czasie tzw. 
wypadk$w marcowych w 1968 r,), z-ca 
prof. Jan R$"ycki (1954 r.), pracownik In-
stytutu Bada% Drogowych w Warszawie 
(obecnie Instytut Badawczy Dr$g i Mo-
st$w) oraz Politechniki w Winterthur w 
Szwajcarii. 
 Dziaøalno&# naukowo-badawcza Ka-
tedry oparta zostaøa na rozwijaj!cym si• 
stale laboratorium drogowym. W 1955 
roku Katedra zatrudniaøa 4 pracowni-
k$w samodzielnych, 1 adiunkta i 4 asy-
stent$w. Od 1956 roku kierownictwo 
Katedry przej!ø mgr in". Jan R$"ycki, 
uzyskuj!c w 1957 roku stanowisko do-

centa a w 1966 roku tytuø profesora. 
 Kontynuuj!c zamierzenia prof. Fran-
ciszka Przewirskiego Katedra przej•øa 
jako podstawowy problem bada% na-
ukowych: badania materiaø$w drogo-
wych i wymiarowanie nawierzchni dro-
gowych i lotniskowych oraz in"ynieri• 
ruchu. 
 W wyniku reorganizacji Uczelni w 
1968 roku Katedra Budowy Dr$g i Ulic 
przestaøa istnie#. Utworzone zostaøy 3 
zakøady naukowe, wchodz!ce w skøad 
Instytutu In"ynierii L!dowej:
- Zakøad Budowy Dr$g, Ulic i Lotnisk ± 
kierownik prof. Jan R$"ycki (nast•pca: 
doc. dr in".  Ryszard Pilujski, 
-  Zakøad In"ynierii Ruchu - kierownik 

z-ca prof. Henryk è•czycki (nast•pca 
doc. dr in". Lech Kami%ski),

-  Zakøad Technologii Materiaø$w i Na-
wierzchni Drogowych ± kierownik 
prof. dr in". Bogdan Stypuøkowski.

Streszczenie: W artykule przedstawiono wkøad Katedry Dr$g i Lotnisk Politechniki Wrocøawskiej w rozw$j infrastruktury transportowej w 
Polsce w okresie 80 lat funkcjonowania pod r$"nymi nazwami Katedry. Zaprezentowano wkøad z obszaru technologii i budowy dr$g z ob-
szaru  tworzenia dokument$w technicznych oraz modelowania i prognozowania ruchu.

Søowa kluczowe: Katedra Dr!g i Lotnisk; Transport drogowy; Nawierzchnia drogowa

Abstract: This article presents the contribution of the Department of Roads and Airports at Wrocøaw University of Science and Technology 
to the development of transport infrastructure in Poland over the 80 years the Department has operated under various names. It presents 
contributions from the areas of road technology and construction, including the creation of technical documents, and tra@  c modeling and 
forecasting.

Keywords: Department of Roads and Airports; Road Transport; Pavement

The contribution of the Department of Roads and Airports of the Wrocøaw 
University of Science and Technology to the development of transport 
infrastructure in Poland
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Prof. Jan Benedykt R$"ycki zostaø pierw-
szym Dyrektorem Instytutu In"ynierii 
L!dowej, kt$re to stanowisko peøniø w 
latach 1968 ± 1971 (do czasu przej&cia 
na emerytur•). 
 W 1984 roku Zakøady si• poø!czyøy i 
powstaø Zakøad Dr$g i Lotnisk pod kie-
runkiem docenta, a od 1987 roku profe-
sora dra in". Bogdana Stypuøkowskiego. 
 W 1999 roku po przej&ciu prof. Sty-
puøkowskiego na emerytur•, kierow-
nictwo Zakøadu przej!ø profesor Antoni 
Szydøo. W 2007 roku powstaøa Katedra 
Dr$g i Lotnisk, Katedr! kierowaø prof. dr 
hab. in". Antoni Szydøo do 2019 roku. W 
2019 roku kierownictwo Katedry przej!ø 
dr hab. in". Piotr Mackiewicz, prof. PWr. 
 W dniu 1 stycznia 2021 roku Katedra 
Dr$g i Lotnisk zostaøa przeksztaøcona w 
Katedr• Dr$g, Most$w, Kolei i Lotnisk, w 
kt$rej wyodr•bniono 3 pracownie: Pra-
cowni• Dr$g i Lotnisk, Pracowni• Mo-
stow! i Pracowni• Kolejow!. W czerw-
cu 2022 roku Pracownia Dr$g i Lotnisk 
zmieniøa nazw• na Zesp$ø Dr$g i Lot-
nisk. Obecnie (2025 r.) w Zespole Dr$g i 
Lotnisk zatrudnionych jest 10 pracowni-
k$w: dr hab. in". Piotr Mackiewicz, prof. 
PWr. ± Kierownik Katedry, prof. dr hab. 
in". Antoni Szydøo ± Professor Magnus ± 
kierownik Laboratorium, dr in". Robert 
Ward•ga, dr in". Bartøomiej Krawczyk, 
dr in". èukasz Skotnicki, dr in". Jarosøaw 
Ku*niewski, dr in". Eryk M!czka, mgr in". 
Dariusz Dobrucki, in". Mariusz >wi!t-
czak, Søawomir Sobierski. 
 W ci!gu 80 lat istnienia Katedry/Za-

køadu Dr$g i Lotnisk 7 pracownik$w 
uzyskaøo tytuøy profesora. Powstaøo 
5 monogra® i habilitacyjnych oraz 45 
prac doktorskich. Pracownicy Katedry 
opublikowali ponad 1250 publikacji w 
czasopismach naukowych oraz materia-
øach konferencyjnych. W tym 18 ksi!"ek, 
podr•cznik$w akademickich, mono-
gra® i. Prace byøy publikowane w reno-
mowanych czasopismach takich jak:, 
Journal of  Materials in Civil Engineering, 
Journal Sound and Vibration, Road Mate-
rials and Pavement Design, Archives of Civil 
Engineering, Archives of Transportation, 
Bulletin of the Polish Academy of Scien-
ces. Technical Sciences, Construction and 
Building Materials, Canadian Journal of 
Civil Engineering, Journal of Transportation 
Engineering, Applied Thermal Engineering, 
Case Studies in Construction Materials, 
Journal of Materials in Civil Engineering, 
Foundations of Civil and Environmental 
Engineering, Roads and Bridges - Drogi i 
Mosty, Materiaøy Budowlane, Drogownic-
two, In•ynieria i Budownictwo, Transport 
Miejski i Regionalny i inne.
 Zaj•cia dydaktyczne ze studentami 
prowadzone s! na studiach in"ynier-
skich I stopnia na specjalno&ci dyplo-
mowania In"ynieria L!dowa i pro® lu 
Drogi oraz na studiach magisterskich II 
stopnia na specjalno&ci Budowa Dr$g i 
Lotnisk. 
 Dyplomy na specjalizacji budowa 
dr$g i lotnisk na studiach magisterskich, 
in"ynierskich, wieczorowych i zaocz-
nych uzyskaøo od 1945 roku ok. 3800 

student$w. Wielu student$w za swoje 
prace dyplomowe otrzymaøo nagrody 
Ministra, PZITB oraz SITK RP.
 W Katedrze Dr$g i Lotnisk od 2010 
roku funkcjonuje Akredytowane La-
boratorium Badawcze Obiekt$w Infra-
struktury Transportowej (LBOIT - akredy-
tacja PCA AB1211) (rys. 1). Wyposa"one 
jest w najnowocze&niejsza aparatur• do 
bada% asfalt$w, mieszanek mineralno-
-asfaltowych, beton$w cementowych 
oraz mieszanek mineralno-cementowo-
-emulsyjnych: koleiniark• do badania 
odporno&ci mieszanek na odksztaøcenia 
trwaøe, belk• do bada% zm•czeniowych 
obci!"an! 4-punktowo, pozwalaj!c! 
projektowa# skøad mieszanki odpornej 
na sp•kania, aparatur• NAT do badania 
peøzania statycznego i dynamicznego, 
tomograf, pras• "yratorow!, ekstrak-
tory itp. (rys. 2). Laboratorium jest wy-
posa"one w mobilny zestaw FWD do 
diagnostyki nawierzchni drogowych i 
lotniskowych oraz pomiar$w r$wno&ci 
podøu"nej (IRI), poprzecznej, makrotek-
stury oraz wsp$øczynnika tarcia w spo-
s$b ci!gøy (rys. 3). 
 W Katedrze zrealizowano 15 projek-
t$w badawczych ® nansowanych przez: 
KBN, UE, NCBiR, MNiSzW, GDDKiA reali-
zowanych m.in. w ramach program$w: 
DILRAP-EUREKA, Funduszu Nauki i Tech-
nologii Polskiej, Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego. W ramach 
wsp$øpracy z gospodark! w Katedrze 
zrealizowano ponad 4000 opracowa% 
dla gospodarki. 

1. Nadana akredytacja PCA AB1211 
dla LBOIT w 2010 roku 2. Wybrana aparatura badawcza LBOIT 
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Wybrane realizacje wykonane 
dla gospodarki z zakresu technologii 
budowy dr"g i lotnisk

W tym punkcie przedstawione zostan! 
wybrane prace badawcze realizowane 
przez pracownik$w Katedry na zlece-
nie jednostek ® nansuj!cych badania 
naukowe i na zlecenie podmiot$w 
gospodarczych oraz jednostek admi-
nistracyjnych, kt$re zostaøy wdro"one 
i przyczyniøy si• do rozwoju infrastruk-
tury transportowej w kraju a przede 
wszystkim infrastruktury drogowej i lot-
niskowej. 
 W okresie przedwojennym mgr in". 
Jan R$"ycki (p$*niejszy kierownik Kate-
dry Dr$g i Ulic w Politechnice Wrocøaw-
skiej) kieruje robotami drogowymi przy 
przebudowie drogi Krak$w ± Zakopane 
(nr 13). W 1946 roku zostaje delegowa-
ny przez $wczesne Ministerstwo Ko-

munikacji do Stan$w Zjednoczonych 
A.P. w celu zakupu maszyn drogowych 
w ramach programu UNRRA. Przywozi 
maszyny warto&ci ok. 2 mln dolar$w. 
Organizuje w Krakowie Central• Ma-
szyn Drogowych (p$*niejsze MADRO) 
jest pierwszym jej dyrektorem. Rozwi-
ja roboty drogowe i mostowe na nie-
bywaø! skal•. In"ynierowie drogowi z 
caøej Polski przyje"d"aj! je ogl!da# i 
uczy# si• nowoczesnej techniki. W 1949 
roku zostaje aresztowany i oskar"ony o 
szpiegostwo oraz udziaø w zamachu na 
"ycie gen. Sikorskiego i skazany na do-
"ywotnie wi•zienie. W 1953 roku zostaje 
zwolniony z wi•zienia i caøkowicie zre-
habilitowany. W 1954 roku zaczyna pro-
wadzi# zlecone wykøady na Politechnice 
Wrocøawskiej w Katedrze Dr$g i Ulic. W 
1955 roku zostaje zatrudniony w Insty-
tucie Budownictwa Drogowego (obec-
nie IBDIM). W 1956 roku obejmuje kie-

rownictwo Katedry Budowy Dr$g, Ulic i 
Lotnisk w Politechnice Wrocøawskiej. W 
1966 roku otrzymuje tytuø profesora.
 W 1964 roku z inicjatywy prof. Jana 
Benedykta R$"yckiego zrealizowano 
pierwszy w Polsce poligon do&wiad-
czalny w Fadromie (fabryce maszyn 
drogowych) we Wrocøawiu, na kt$rym 
zrealizowano wiele prac badawczych z 
zakresu bada% materiaø$w i nawierzchni 
drogowych oraz dla przemysøu maszyn 
drogowych (badania efektywno&ci wal-
c$w, øadowarek itp.). Byøy to w owym 
czasie w &wiatowej administracji dro-
gowej bardzo modne tory badawcze, 
gdzie wery® kowano prac• konstrukcji 
nawierzchni pod wpøywem rzeczywi-
stych obci!"e% pojazdami samochodo-
wymi (np. WASHO, AASHO itp.).
 Na rys. 4 pokazano widok tego po-
ligonu. Na rys. 5 zdj•cie Profesora a na 
rys. 6 pokazano pomnik prof. Jana R$-

4. Widok pierwszego poligonu drogowego we Wrocøawiu (Fadroma)

5. Prof. Jan Benedykt R!•ycki

6. Pomnik prof. Jana Benedykta R!•yckiego na 
Dziedzi#cu Politechniki Wrocøawskiej

3. Zestaw do pomiar!w r!wno+ci podøu•nej (IRI), poprzecznej, makrotekstury oraz wsp!øczynnika 
tarcia w spos!b ci€gøy
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"yckiego powstaøy z inicjatywy Senatu 
PWr. i Rady Wydziaøu Budownictwa L!-
dowego i Wodnego PWr a ufundowany 
przez uczni$w Profesora na dziedzi%cu 
gø$wnym Politechniki Wrocøawskiej.
 W latach osiemdziesi!tych ubiegøego 
wieku opracowano w Katedrze Dr$g i 
Lotnisk na zlecenie Wojskowego Biu-
ra Studi$w i Projekt$w Lotniskowych 
oraz Zarz!du Lotniskowego Wojsk Lot-
niczych metodyk• bada% nawierzchni 
lotniskowych [1]. Wykorzystuj!c t! me-
todyk• opracowano metod• ACN - PCN 
do oceny no&no&ci nawierzchni lotni-
skowych. Metod• t! uznaøa Mi•dzyna-
rodowa Organizacja Lotnictwa Cywilne-
go (ICAO). 
ACN ± Aircraft Classi® cation Number ± 
liczba wyra"aj!ca oddziaøywanie samo-
lotu na nawierzchni•. 
PCN ± Pavement Classi® cation Number 
± liczba wyra"aj!ca no&no&# nawierzch-
ni.
 Wykonano badania no&no&ci na 
wielu lotniskach w kraju (Warszawa, 
Wrocøaw, Katowice, Krak$w, Goleni$w, 
Gda%sk, Bydgoszcz, Ole&nica, Olsztyn, 
Mielec, Lublin, Radom, Rzesz$w) oraz za 
granic!: Brno (Czechy), Drezno (Niem-
cy ± wsp$lne badania z lotniskowcami 
z Niemiec). Opracowano w tym celu 
prototypow! aparatur• badawcz! [1,2]. 
W wyniku tych prac i bada% w Katedrze 
powstaøa monogra® a [2]. 
 W 2005 roku gdy zakupiono do Ka-
tedry ugi•ciomierz dynamiczny FWD 
i tym samym zast!piono opracowan! 
aparatur• ugi•ciomierzem, kt$ry znacz-
nie przy&pieszaø badania na lotniskach, 
gdzie niezb•dna byøa operatywno&# 
podczas bada% (rys. 7). 
 W poøowie lat dziewi•#dziesi!tych 
ubiegøego wieku po uchwaleniu ustaw 
o rozbudowie sieci autostrad i dr$g 
ekspresowych w Polsce przyst!piono 
do pierwszych realizacji tych dr$g. W 
pierwszej kolejno&ci ruszyøy prace przy 
projektowaniu autostrady A4 na odcin-
ku Wrocøaw (Bielany) ± So&nica (Gliwi-
ce). Katedra Dr$g i Lotnisk wø!czyøa si• 
w realizacj• tego kontraktu opracowu-
j!c projekt konstrukcji nawierzchni oraz 
wymagania technologiczne i materiaøo-
we. Na kontrakcie zaprojektowano po 
raz pierwszy na szerok! skal• i wbudo-
wano w warstw• &cieraln! mieszank• 
mastyksowo ± grysow! typu SMA. Od 
tamtej pory na wszystkich budowanych 

odcinkach autostrad i dr$g ekspreso-
wych wykorzystuje si• do warstwy &cie-
ralnej tego typu mieszank•, poniewa" 
sprawdziøa si• bez zastrze"e% [3] (rys. 8). 
Na kontrakcie zastosowano po raz 
pierwszy w Polsce wykonanie mieszan-
ki mineralno-cementowo-emulsyjnej 
(MCE) w recyklerach stacjonarnych i do-
wo"ono na budow•, gdzie za pomoc! 
maszyn rozkøadaj!cych wbudowywano 
w warstwy nawierzchniowe. Na kontr-
akcie zastosowano po raz pierwszy w 
Polsce r$wniarki do rozkøadania kruszy-
wa w podbudowie sterowane laserowo. 
Autostrada na tym odcinku jest eksplo-
atowana od 25 lat. Brak na niej oznak 
wyczerpania trwaøo&ci zm•czeniowej, 
w projekcie zakøadano 20 letni okres 
eksploatacji. W mi•dzyczasie zostaøa 
wymieniona standardowo warstwa 
&cieralna i na niekt$rych odcinkach wi!-
"!ca. Ponadto opracowano technologie 
budowy na wybranych odcinkach dla 
autostrad: A1, A2, A4, S3, S5, S8, S10, S11, 
S19, i inne.
 W pocz!tkach lat dwutysi•cznych 
(XXI w.) w Katedrze zostaøa napisana 
monogra® a przez prof. Antoniego Szy-
døo ± Nawierzchnie drogowe z betonu ce-
mentowego [4] oraz publikacja (porad-
nik) Nawierzchnie betonowe na drogach 
gminnych autorstwa A. Szydøo i P. Mac-
kiewicza [5]. 
 W wyniku realizacji w Katedrze w la-
tach 2004-2006 grantu z serii DILRAP 
± EUREKA - Bezdylatacyjne konstrukcje 
betonowych nawierzchni drogowych i 
lotniskowych, zrealizowano na jednym 
z lotnisk w kraju bezdylatacyjn! pøyt• 
postoju samolot$w. W Katedrze opra-
cowano ponadto innowacyjne projekty 
dw$ch eksperymentalnych bezdylata-
cyjnych odcink$w nawierzchni betono-
wych bez szczelin poprzecznych. Jeden 
na autostradzie A4 a drugi na autostra-
dzie A2. Na modernizowanym odcinku 
autostrady A4 w latach 2004 ± 2006 
wybudowano pierwsz! w Polsce ekspe-

rymentaln! nawierzchni• bez szczelin 
poprzecznych z zastosowaniem ci!gøe-
go zbrojenia, opracowan! przez autora. 
Nawierzchni• o ci!gøym zbrojeniu za-
stosowano pomi•dzy dwoma obiekta-
mi mostowymi na døugo&ci ok. 1100 m. 
Konstrukcja tej nawierzchni jest nast•-
puj!ca: 
-  beton cementowy, B40, grubo&ci 

23 cm, (do zbrojenia zastosowano 
pr•ty podøu"ne o  &rednicy 20 mm 
w rozstawie co 18 cm oraz pr•ty po-
przeczne o &rednicy 12 mm i rozsta-
wie  co 70 cm, uøo"one pod k!tem 
ok. 65"),

-  podbudowa, chudy beton, R = 6 ± 9 
MPa, grubo&ci 20 cm,

-  warstwa mrozoochronna, grubo&ci 
35 cm,

-  grunt stabilizowany cementem, R = 
1,5 ± 2,5 MPa, grubo&ci 15 cm

Na rys. 9 pokazano przekr$j poprzecz-
ny pøyty z lokalizacj! zbrojenia. Grubo&# 
nawierzchni w por$wnaniu z tradycyj-
n! jest mniejsza o 4 cm. Zastosowano 
zbrojenie podøu"ne ci!gøe. Poszczeg$l-

7. Widok ugi"ciomierza dynamicznego FWD

8. Materiaøy konferencyjne z budowy autostrady 
A4 na odcinku Wrocøaw - Nogowczyce
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ne pr•ty ø!czono na zakøadk• w taki 
spos$b a"eby ø!czenie nie wyst!piøo w 
jednej linii poprzecznej. Pr•ty poprzecz-
ne ukøadano pod k!tem ok. 65" w roz-
stawie co 0,7 m. 
Szeroko&# jezdni wraz z pasem awaryj-
nym oraz opaskami wiod!cymi wynosi 
11 m. Zastosowano dwie szczeliny po-
døu"ne, kt$re wypeøniono mas! zalewo-
w!. Na obu ko%cach odcinka na døugo-

&ci ok. 30 m zastosowano w rozstawie 
co ok. 4,8 m bloki "elbetowe o wysoko-
&ci ok. 0.87 m (nie licz!c grubo&ci pøyty, 
razem z pøyt! ich grubo&# wynosi 1,10 
m) i szeroko&ci 0,65 m. Zadaniem blo-
k$w jest kompensacja przemieszcze% i 
odksztaøce% nawierzchni przed obiekta-
mi mostowymi.
 Wymienion! powy"ej konstrukcj• 
eksperymentaln! zdecydowano si• wy-

budowa# w celu zebrania do&wiadcze% 
jak b•d! si• zachowywaøy te konstruk-
cje w polskich warunkach ruchowych, 
&rodowiskowych oraz utrzymanio-
wych. Prace budowlane prowadzono 
w miesi!cu pa*dzierniku 2005 r. Po kilku 
dniach na nawierzchni pojawiøy si• wøo-
skowate p•kni•cia poprzeczne przebie-
gaj!ce przez caø! szeroko&# nawierzchni 
w odst•pie ok. 1,0 do 2,5 m. 
 Projektowanie nawierzchni ze zbro-
jeniem ci!gøym polega na ograniczeniu 
rys powstaj!cych w wyniku obci!"enia 
od ruchu drogowego oraz oddziaøywa% 
&rodowiskowych. Stopie% zbrojenia 
wynosi od 0,6 do 1Q. Przy wi•kszym 
stopniu zbrojenia zwi•ksza si• rozstaw 
sp•ka%. Zbrojenie powinno by# zlo-
kalizowane min. 8 cm od powierzchni 
nawierzchni. Umiejscowienie zbrojenia 
powy"ej &rodka pøyty hamuje rozwarcie 
rys. Rozstaw rys zale"y r$wnie" od za-
stosowanej podbudowy i zwi!zanego 
z tym wsp$øczynnika tarcia od kt$rego 
zale"y rozstaw rys poprzecznych. Naj-
lepsze s! podbudowy z du"ym wsp$ø-
czynnikiem tarcia w naszym przypadku 
z chudego betonu. Najgorsze z kruszy-
wa, po&rednie z mieszanki mineralno-
-asfaltowej. Optymalna rozwarto&# rys 
nie powinna by# wi•ksza ni" 0,5 mm. 
Zapobiega to penetracji &rodk$w zimo-
wego utrzymania. Maksymalne rozwar-
cie nie powinno przekracza# 1 mm.
 Na rys. 10 pokazano spos$b ukøada-
nia nawierzchni oraz widok uøo"onej 
nawierzchni. 
 Drugi odcinek eksperymentalny, 
r$wnie" zaprojektowany przez autora, 
nawierzchni o ci!gøym zbrojeniu zasto-
sowano na autostradzie A2 o døugo&ci 
ok. 1500 m. Odcinek jest zlokalizowany 
pomi•dzy odcinkiem koncesyjnym au-
tostrady a granic! Pa%stwa. 
 R$"nica polega w por$wnaniu z A4 
na zastosowaniu podbudowy z mie-
szanki mineralno-asfaltowej. Ponadto 
na s!siedniej jezdni zdecydowano si• 
zastosowa# nawierzchni• tradycyjn! z 
dyblami i kotwami. Ma to søu"y# obser-
wacjom i ocenie zachowania si• tych 
dw$ch typ$w nawierzchni w ci!gu eks-
ploatacji, jak r$wnie" umo"liwi# analiz• 
koszt$w utrzymania tych nawierzchni.
 Na rys. 11 pokazano przekr$j po-
przeczny konstrukcji nawierzchni na au-
tostradzie A2.
 W 2022 roku wybudowano nast•pny 
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11. Przekr!j konstrukcji nawierzchni na autostradzie A2 o ci€gøym zbrojeniu
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10. Budowa nawierzchni o ci€gøym zbrojeniu

a) ukøadanie betonu; b) wykonana nawierzchnia
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9. Schemat lokalizacji zbrojenia w nawierzchni
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odcinek tego typu na drodze ekspreso-
wej S7 o døugo&ci ok. 2 km.
 Trwaøo&# zm•czeniowa nawierzchni 
bez szczelin poprzecznych o tzw. zbro-
jeniu ci!gøym wynosi ponad 100 mln osi 
115 kN. Nawierzchnie te s! nawierzch-
niami døugowiecznymi. 
 W Katedrze realizowany byø grant z 
serii Rozw$j Innowacji Drogowych ® -
nansowany przez NCBiR i GDDKiA pt: 
Wykorzystanie materiaø!w pochodz€cych 
z recyklingu ± zadanie Recykling na-
wierzchni betonowych. W ramach tego 
grantu opracowano Wytyczne wykorzy-
stania materiaø!w pochodz€cych z recy-
klingu nawierzchni betonowych. Zastoso-
wano innowacyjn! metod• recyklingu 
nawierzchni betonowych za pomoc! 
metody rezonansowej, kt$ra pozwala 
na rozdrobnienie pøyt betonowych in 
situ na kruszywo o uziarnieniu 0/63, kt$-
re mo"e stanowi# warstw• podbudowy 
lub wzmacniaj!c! podøo"e pod now! 
nawierzchni•. W wytycznych zapropo-
nowano metody recyklingu nawierzch-
ni betonowych i metody bada% i ocen• 
przydatno&ci materiaøu recyklowanego 
do powt$rnego wbudowania w na-
wierzchnie drogowe. Na rys. 12 pokaza-
no odpr•"anie nawierzchni betonowej 
za pomoc! metody rezonansowej oraz 
widok nawierzchni po odpr•"eniu.
 Innym grantem realizowanym w 
ramach programu TECHMATSTRATEG 
w Katedrze byø grant pt: Innowacyjna 
technologia wykorzystuj€ca optymaliza-
cj" +rodka wi€•€cego przeznaczonego do 
technologii recyklingu gø"bokiego na zim-
no konstrukcji nawierzchni zapewniaj€ca 
jej trwaøo+/ eksploatacyjn€. W grancie 
wykorzystano materiaøy b•d!ce ubocz-
nym produktem w produkcji cementu 
i zastosowano jako spoiwo w mieszan-

kach mineralno-cementowo- emul-
syjnych (MCE) w kt$rych zastosowano 
r$wnie" materiaø pochodz!cy z recy-
klingu istniej!cych wyeksploatowanych 
nawierzchni drogowych. Materiaø ten 
sprawdzono na rzeczywistej konstrukcji 
nawierzchni. Dla innowacyjnej techno-
logii Opracowano wytyczne do stoso-
wania w nawierzchniach drogowych. 
Na rys. 13 pokazano budow• ekspery-
mentalnej nawierzchni.
 Kolejnym grantem realizowanym 
w Katedrze byø grant z programu GO-
SPOSTRATEG pt: Optymalizacja inwesty-
cji drogowych w zakresie dostosowania 
sieci dr!g krajowych do ruchu pojazd!w 
ci"•arowych o nacisku osi do 11,5 ton. W 
grancie zaproponowano algorytmy po-
zwalaj!ce optymalizowa# prace na sieci 
drogowej w zakresie doprowadzenia jej 
do przenoszenia obci!"e% pojazdami o 
nacisku osi do 11, 5 ton.

 Z inicjatywy autora w porozumie-
niu z GDDKiA zdecydowano si• na 
wybudowanie eksperymentalnych na-
wierzchni betonowych na 10 obiektach 
mostowych na drodze ekspresowej S7. 
Obiekty te znajduj! si• na drodze S7 o 
nawierzchni z betonu cementowego. 
Dotychczasowa technologia stosowa-
nia nawierzchni z mieszanek mineralno-
-asfaltowych na obiektach w ci!gu dro-
gi o nawierzchni betonowej nie zdaøa 
egzaminu z powodu degradacji w obr•-
bie poø!czenia nawierzchni betonowej 
z nawierzchni! z mieszanek mineralno 
-asfaltowych. Po uzyskaniu odst•pstw 
od warunk$w technicznych Minister 
Infrastruktury wyraziø zgod• na reali-
zacj• tego zadania pod warunkiem, "e 
b•dzie powoøany nadz$r naukowy. Ka-
tedra Dr$g z Politechniki Wrocøawskiej 
sprawowaøa nadz$r nad nawierzch-
niami betonowymi na obiektach a Ka-

13. Wbudowywanie warstw MCE z innowacyjnym +rodkiem wi€•€cym

12. Odpr"•anie nawierzchni betonowej metod€ rezonansow€ i widok odpr"•onej nawierzchni 

 

14. Przekr!j poprzeczny pogrubionej  •elbetowej pøyty pomostu obiektu 
mostowego bez klasycznej warstwy g!rnej

 

15. Przekr!j poprzeczny •elbetowej pøyty pomostu obiektu mostowego z 
nawierzchni€ betonow€ o ci€gøym zbrojeniu
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tedra Most$w z Politechniki Rzeszow-
skiej sprawowaøa nadz$r naukowy nad 
obiektami. Na sze&ciu obiektach mosto-
wych zastosowano technologi• "elbe-
towej pøyty pomostu bez nawierzchni, 
na czterech kolejnych nawierzchni• 
betonow! o zbrojeniu ci!gøym, ukøa-
dan! na warstwie po&lizgowej (tzw. 
nawierzchni• pøywaj!c!) [6]. Na rys. 14 
przedstawiono przekr$j obiektu z po-
grubion! pøyt! pomostow!, gdzie g$r-
na warstwa jest nawierzchni! drogow!.
 Na rys. 15 pokazano przekr$j po-
przeczny obiektu mostowego z na-
wierzchni! betonow! o ci!gøym zbroje-
niu bez szczelin poprzecznych.
 Pomiary wykonane na nawierzchni 
wykazaøy, "e nawierzchnie speøniaj! wy-
magania odno&nie r$wno&ci podøu"nej 
i poprzecznej oraz w zakresie wymaga-
nego wsp$øczynnika tarcia. Na rys. 16 
pokazano widok nawierzchni betono-
wej na obiekcie mostowym.

Wybrane dokumenty techniczne 
wykonane przez Katedr$ 

Katedra Dr$g i Lotnisk PWr. ma r$w-
nie" sw$j wkøad w opracowanie doku-
ment$w technicznych stosowanych do 
projektowania i budowy dr$g. W latach 
dziewi•#dziesi!tych ubiegøego wieku 
we wsp$øpracy z IBDIM opracowano: 
Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzch-
ni Podatnych i P!øsztywnych, Warszawa 
1997, oraz Katalog Wzmocnie# i Remon-
t!w Nawierzchni Podatnych i P!øsztyw-
nych, Warszawa, 2001.
 Generalna Dyrekcja Dr$g Krajowych 
i Autostrad w 2012 roku zleciøa do Ka-
tedry opracowanie Katalogu Typowych 
Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych (rys. 
17). Z katalogu korzystaj! projektanci 
oraz inwestorzy. Wedøug Katalogu zo-
staøo zaprojektowanych i wybudowa-
nych ponad 1000 km autostrad i dr$g 
ekspresowych w Polsce oraz ponad 
6000 km dr$g samorz!dowych o na-

wierzchni z betonu cementowego. 
 W Katalogu wprowadzono r$wnie" 
nawierzchnie bezdylatacyjne. 
 Katedra braøa czynny udziaø przy 
opracowywaniu Rozporz€dzenia Ministra 
Infrastruktury w sprawie przepis!w tech-
niczno-budowlanych dotycz€cych dr!g 
publicznych w zakresie budowli ziem-
nych, nawierzchni oraz u"ytkowania 
dr$g (2022 r). 
 Ponadto Katedra uczestniczyøa w 
przygotowaniu Wzorc$w i Standard$w 
tj. wytycznych do projektowania ele-
ment$w dr$g. Poni"ej zestawiono te 
dokumenty (rys. 18):
WRD ± 83-1 ± Wytyczne utrzymania dr!g 
samorz€dowych. Cz.1. Wymagania pod-
stawowe
WRD- 83 ± 2 - Wytyczne utrzymania dr!g 
samorz€dowych. Cz.2. Diagnostyka
WRD ± 83 ± 3 - Wytyczne utrzymania 
dr!g samorz€dowych. Cz.3. Katalog typo-
wych rozwi€za# materiaøowo ± technolo-
gicznych stosowanych przy remontach.
WRD ± 64 ± Wytyczne okre+lania cech 
powierzchniowych nawierzchni jezdni i in-
nych cz"+ci dr!g.
WRD ± 63 ± Katalog typowych konstruk-
cji nawierzchni jezdni przeznaczonych do 
ruchu bardzo lekkiego oraz innych elemen-
t!w dr!g .

16. Widok nawierzchni betonowej na obiekcie mostowym (droga S7)

         

 

17. Katalog Typowych Konstrukcji Nawierzchni Sztywnych

   

  

18. Zestawienie opracowanych przez Katedr" Wzorc!w i Standard!w



13
przegl•d  komunikacyjny11 / 2025

Infrastruktura transportowa 

Wkøad Katedry w zakresie 
modelowania i prognozowania ruchu

Ksztaøtowanie sieci drogowej jest pro-
cesem døugotrwaøym, wymagaj!cym 
stosowania aktualnej wiedzy i do&wiad-
cze% ¹dobrej praktykiº w zakresie plano-
wania zagospodarowania przestrzen-
nego i planowania transportu, w tym 
planowania sieci drogowej.
 Jednym z element$w do oceny i 
ksztaøtowania sieci drogowej s! badania 
i prognozy ruchu drogowego (nie tyl-
ko). 
 Analizy i prognozy ruchu drogowe-
go s! wykorzystywane do uzyskania 
merytorycznych podstaw oceny i ewa-
luacji: a) warunk$w ruchu drogowego, 
b) bezpiecze%stwa ruchu drogowego 
(w tym analizy potrzeb zastosowania 
sygnalizacji &wietlnej), c) zasadno&ci wy-
boru korytarza drogowego lub rozwoju 
sieci dr$g, d) zasadno&ci i efektywno&ci 
ekonomicznej realizacji inwestycji, e) 
prawidøowo&ci przyj•tych parametr$w 
inwestycji (geometria, konstrukcja na-
wierzchni), f ) wpøywu na &rodowisko 
oraz dziaøa% o nim u&wiadamiaj!cych.
 Katedra prowadzi prace badawcze w 
zakresie modelowania i prognozowania 
ruchu drogowego. Poni"ej wymieniono 
kilka wykonanych prac na inwestycjach, 
kt$re maj! istotny wpøyw na rozw$j sie-
ci drogowej w Polsce. 
 Wykonano studia ruchowe i progno-
z• ruchu dla Autostradowej Obwod-
nicy Wrocøawia i autostrady A4 [8, 12] 
rys. 19). Studia te istotnie przyczyniøy si• 
do tego, "e autostrad• wybudowano o 
trzech pasach ruchu w ka"dym kierun-

ku. 
 Wa"ne studia ruchowe wykonano 
dla Szczecina i dr$g krajowych i samo-
rz!dowych przebiegaj!cych w pobli"u 
tej aglomeracji [9, 10, 11]. Ciekawym 
przedsi•wzi•ciem byøo opracowanie 
prognozy ruchu dla p$ønocno-zachod-
niej obwodnicy Szczecina. Aktualnie 
przyst•puje si• do budowy tej obwod-
nicy w ci!gu kt$rej b•dzie najdøu"szy 
tunel drogowy w Polsce o døugo&ci po-
nad 5 km (rys. 20).
 W Katedrze opracowano ponad 70 
opracowa% (raport$w) dotycz!cych 
prognoz ruchu. Opr$cz wymienionych 
powy"ej opracowano jeszcze: progno-
z• ruchu dla autostrady A4 na odcinku 
Przeworsk ± Korczowa. Dla drogi ekspre-
sowej S8 Wrocøaw ± Syc$w, wschodniej 
obwodnicy Wrocøawia, drogi ekspreso-
wej S3 Szczecin ± Gorz$w Wlkp., drogi 
ekspresowej S11 w ci!gu obwodnicy 
Szczecinka, drogi ekspresowej S6 Go-
leni$w ± Søupsk, Dk14 Stryk$w ± è$d* i 
inne. 

Wybrana dziaøalno'& naukowa 
Katedry

Dziaøalno&# naukowa Katedry koncen-
truje si• na nast•puj!cych zagadnie-
niach (rys. 21): 
-  studia nad modelami nawierzchni 

drogowych i lotniskowych,
-  badania identy® kacyjne parame-

tr$w modeli nawierzchni drogo-
wych i lotniskowych,

-  badania wøa&ciwo&ci zm•czenio-
wych, odksztaøceniowych i wy-
trzymaøo&ciowych materiaø$w   

drogowych takich jak: mieszanki 
mineralno-asfaltowe (w tym mo-
dy® kowane miaøem gumowym), 
betony cementowe, mieszanki mi-
neralno-cementowo-emulsyjne, 
grunty i  kruszywa stabilizowane ce-
mentem, grunty i kruszywa wzmoc-
nione geosyntetykami,

- analiza p•kania zm•czeniowego w 
nawierzchniach drogowych;

- mikromodelowanie proces$w zm•-
czeniowych materiaø$w drogo-
wych;

- analiza termiczna zjawisk zacho-
dz!cych w nawierzchniach betono-
wych

-  wt$rne wykorzystanie materiaø$w 
drogowych pochodz!cych z recy-
klingu,

-  oddziaøywanie dynamiczne po-
jazd$w samochodowych na na-
wierzchnie drogowe,

-  modelowanie ruchu drogowego na 
obszarach miejskich,

-  planowanie system$w transporto-
wych. 

Podsumowanie 

W artykule przedstawiono wybrane 
znacz!ce osi!gni•cia Katedry Dr$g i Lot-
nisk w zakresie wdro"e% nowych tech-
nologii i rozwi!za% konstrukcyjnych na 
sieci drogowej w Polsce, realizowanych 
w ramach grant$w, wsp$øpracy z jed-
nostkami gospodarczymi b!d* admi-
nistracyjnymi. Za dziaøalno&# naukow!, 
badawcz!, wdro"eniow!, dydaktyczn! 
pracownicy Katedry byli wielokrotnie 
odznaczani orderami i nagrodami Pre-

19. Prognozy ruchu dla autostrady A4 oraz AOW i innych dr!g krajowych i 
wojew!dzkich wok!ø Wrocøawia 20. Prognozy ruchu dla dr!g wok!ø Szczecina
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miera, Ministra, Szefa Techniki Wojska.
 Krzy" O® cerski Odrodzenia Polski za 
wkøad w rozw$j infrastruktury trans-
portowej w kraju otrzymaø prof. Antoni 
Szydøo. Krzy"e Kawalerskie Odrodzenia 
Polski otrzymali: prof. Jan R$"ycki, prof. 
Bogdan Stypuøkowski, doc. Ryszard Pi-
lujski, prof. Antoni Szydøo. Nagrod• Pre-
miera za prac• habilitacyjn! otrzymaø dr 
hab. in". Piotr Mackiewicz. Nagrody Mi-
nistra otrzymali: prof. Jan R$"ycki, prof. 
Bogdan Stypuøkowski, doc. Pilujski, prof.
Antoni Szydøo, dr hab. in". Piotr Mackie-
wicz, prof. P.Wr. Nagrod• Szefa Techniki 
Wojska za wdro"enie metody ACN ± 
PCN otrzymaø prof. Antoni Szydøo. Senat 
Politechniki Wrocøawskiej nadaø prof. 
Antoniemu Szydøo tytuø Professor Ma-
gnus.  
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Wst$p

Søysz!c o planach czy wdro"eniach 
stref czystego transportu w polskich 
miastach przychodzi mi na my&l znane 
stwierdzenie jednego z naszych prezy-
dent$w: ¹jestem za, a nawet przeciwº 
- bo dlaczego tylko ¹strefyº, i dlacze-
go tylko ¹czystegoºY Po takim wst•pie 
cz•&# czytelnik$w mo"e pomy&le#, "e 
tak naprawd• jestem przeciwnikiem 
tworzenia stref czystego transportu i 
staram si• t• inicjatyw• torpedowa#. 
Nie, chwaøa wszystkim kt$rzy podej-
muj! dziaøania w kierunku ochrony na-
szego naturalnego &rodowiska. Mam 
natomiast pewne obawy, "e je&li si• za 
to *le zabierzemy na samym pocz!tku, 
to opr$cz ewidentnie pozytywnych 
efekt$w, mo"emy r$wnie" wygenero-
wa# pewne negatywne zjawiska. Wi•k-
szo&# czytelnik$w zapewne mi zarzuci, 
"e przecie" i tak od czego& trzeba za-
cz!# - od pojedynczych i niewielkich 
stref, kt$rych liczba i powierzchnia b•-

dzie si• zwi•kszaøa, i na razie tylko od 
problemu emisji spalin, a dopiero p$*-
niej b•dzie mo"na uwzgl•dni# inne 
aspekty uci!"liwo&ci transportu. Niby 
racja, ale czy aby na pewno nie mo"na 
tego zrobi# od samego pocz!tku nie-
co inaczej, tak aby osi!gn!# po"!dany 
efekt, ale minimalizuj!c jednocze&nie 
ryzyko wyst!pienia negatywnych skut-
k$w ubocznychY

Problem strefowania

Moim zdaniem idea czystego trans-
portu w postaci ustanawiana tylko 
pewnych wydzielonych jego stref, nie 
do ko%ca jest søuszna. To tak, jakby&my 
przykøadowo chcieli mie# zdrow! tylko 
lew! r•k• i praw! stop•, a pozostaøe 
cz•&ci naszego ciaøa ± ju" niekoniecz-
nie. Moim zdaniem dziaøania w tym za-
kresie nale"y podejmowa# w skali caøej 
sieci transportowej, a nie tylko wybra-
nych jej obszar$w.
 Obecnie promowane podej&cie ± w 

postaci tworzenia jedynie stref czy-
stego transportu, by# mo"e bierze si• 
z analogi do stref zamieszkania, czy 
stref ograniczonej pr•dko&ci, kt$rych 
organizowanie w miastach jest jak naj-
bardziej uzasadnione, co wynika z na-
turalnej hierarchizacji poszczeg$lnych 
element$w sieci transportowych, gdy" 
rozs!dne jest, aby w przypadku ulic 
dojazdowych i lokalnych takie strefy 
zakøada#, natomiast ulice gø$wne i ru-
chu przyspieszonego powinny z takich 
stref by# wyø!czone. Jednak"e automa-
tyczne przenoszenie tego modelu na 
zagadnienie czystego transportu jest 
moim zdaniem niekorzystne. Tak, po-
winni&my dba# o to, aby ulicami poøo-
"onymi w centrach miast poruszaøy si• 
pojazdy jak najmniej zanieczyszczaj!ce 
&rodowisko, ale nie znajduj• uzasadnie-
nia, aby z tego rezygnowa# w przypad-
ku pozostaøych obszar$w.
 Promocja czystego transportu w 
postaci tworzenia tylko pewnych wy-
dzielonych jego stref, kø$ci si• z zasa-

Streszczenie: W artykule rozpoznano pewne negatywne aspekty rozwi!za% polegaj!cych na tworzeniu w miastach r$"nego rodzaju stref. 
Zwr$cono uwag•, "e uci!"liwo&# transportu nie ogranicza si• jedynie do zanieczyszczenia powietrza, ale obejmuje r$wnie" problemy zwi!-
zane z haøasem i terenochøonno&ci!. Dokonano przegl!du pojazd$w poruszaj!cych si• po ulicach naszych miast pod wzgl•dem poziomu 
generowanego haøasu. Zwr$cono uwag• na nierzetelno&# przedstawianych niekiedy por$wna% zaj•to&ci terenu przez r$"nego rodzaju 
&rodki transportu. Zauwa"ono problem ¹podrzucaniaº swoich spalin innym. Odniesiono si• do zagadnie% takich jak zr$wnowa"ony rozw$j i 
elektromobilno&# oraz zjawisk takich jak moda i konsumpcjonizm. Zaproponowano pewne nowe rozwi!zania. W podsumowaniu sformuøo-
wano wnioski z przeprowadzonych rozwa"a%.

Søowa kluczowe: Ekologia; Zr!wnowa•ony rozw!j; Elektromobilno+/; Uci€•liwo+/ transportu

Abstract: This article identi® es some of the negative aspects of solutions involving the creation of various types of zones in cities. It notes 
that the burden of transport is not limited to air pollution but also encompasses problems related to noise and land consumption. It reviews 
the noise levels of vehicles circulating on the streets of our cities. It highlights the unreliability of sometimes presented comparisons of land 
use by di\ erent types of transport. The problem of ^throwing^ one©s exhaust fumes to others has been noticed. It addresses issues such as 
sustainable development and electromobility, as well as phenomena such as fashion and consumerism. Some new solutions are proposed. 
The conclusions drawn from the analysis are presented.

Keywords: Ecology; Sustainable development; Electromobility; Tansport nuisance
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dami zr$wnowa"onego rozwoju ± ro-
zumianego dosøownie, czyli w sensie 
obszarowym. B•dzie to prowadzi# do 
podziaøu tkanki miejskiej na rejony z 
lepszymi i gorszymi warunkami do 
zamieszkiwania. Podobnie jak niekt$re 
miejsca w naszym kraju do&wiadczaj! 
obecnie wykluczenia komunikacyjne-
go, promuj!c czysty transport w for-
mie stref obejmuj!cych tylko wybra-
ne rejony, mo"emy sobie zafundowa# 
kolejny problem, w postaci obszar$w 
wykluczenia ¹dogodnych warunk$w 
zamieszkiwaniaº ± w miejscach, kt$rych 
nie obejm! strefy czystego transportu.
 Dobrym komentarzem opisywa-
nych zagadnie% mo"e by# przykøad 
Zurychu, cho# dotycz!cy nieco innego 
problemu. Na pocz!tku lat 70-tych wøa-
dze tego miasta zapytaøy jego miesz-
ka%c$w (w formie referendum) czy aby 
poprawi# obsøug• transportow! ± le-
piej jest zacz!# ¹od zeraº budow• sie-
ci linii metra, czy mo"e lepiej te same 
&rodki przeznaczy# na modernizacj• 
i rozbudow• istniej!cej ju" sieci tram-
wajowejY Mieszka%cy Zurychu wybrali 
to drugie rozwi!zanie, gdy" budowa 
nawet kilku linii metra z pewno&ci! 
poprawiøaby obsøug• komunikacyjn! 
miasta, ale tylko w kilku wybranych 
w!skich korytarzach transportowych, 
natomiast modernizacja sieci tramwa-
jowej dawaøa wi•ksz! gwarancj• po-
prawy funkcjonowania sieci transpor-
towej w skali caøego miasta.
Promocja czystego transportu w posta-
ci tworzenia jego stref, niestety mo"e 
generowa# pewne negatywne skutki 

uboczne. Cz•&# mieszka%c$w, nieza-
dowolona z zakazu wjazdu do tych 
stref pewnych rodzaj$w pojazd$w, 
mo"e by# zainteresowana przeniesie-
niem si• w rejony podmiejskie, co tylko 
dodatkowo nap•dzi negatywne zjawi-
sko rozlewania si• miast (urban sprawl), 
kt$re w Polsce obserwujemy ju" od po-
nad trzydziestu lat. Kolejny negatywny 
skutek, to mo"liwo&# ¹ucieczkiº ze stref 
czystego transportu handlowc$w i 
przedsi•biorc$w, co b•dzie powodo-
waøo degradowanie tych rejon$w (z 
powodu pogorszenia oferty handlowej 
oraz miejsc pracy) i przeksztaøcaøo z 
wielofunkcyjnych, w tak zwane ¹miej-
skie sypialnieº. Pozostaje to w sprzecz-
no&ci z promowan! od pewnego czasu 
ide! miasta pi•tnastominutowego.
 Nieodø!cznym problemem zwi!za-
nym z tworzeniem niekt$rych typ$w 
stref s! ich granice. Wszelkie nieko-
rzystne zjawiska, kt$re udaje si• wy-
eliminowa# z wn•trza stref, pojawiaj! 
si• niestety ze zwielokrotnion! inten-
sywno&ci! tu" za jej granicami. Tak byøo 
w przypadku wprowadzania stref 
pøatnego parkowania, wewn!trz kt$-
rych mo"liwo&# zaparkowania ulegaøa 
znacznej poprawie, natomiast tu" przy 
ich granicach ± znacznie si• pogarsza-
øa.
 W podsumowaniu tej cz•&ci rozwa-
"a% chciaøbym si• odwoøa# do sø$w 
Kazika Staszewskiego &piewaj!cego w 
jednej z piosenek zespoøu Kult: ¹moja 
ulica murem podzielona, &wieci neo-
nami prawa strona, lewa strona caøa 
wygaszona, zza zasøony obserwuj• 

obie strony, lewa strona nigdy si• nie 
budzi, prawa strona nigdy nie zasypia 
...º. Czy wøa&nie tak chcieliby&my rozwi-
ja# nasze miasta ± dzieli# je na rejony 
z lepszymi i gorszymi warunkami do 
zamieszkiwaniaY
 Drugim zagadnieniem jakie chciaø-
bym poruszy#, to odpowied* na py-
tanie, czy ograniczanie si• wyø!cznie 
do tego, aby transport byø czysty (czyli 
dbanie tylko o jako&# powietrza) nie 
jest pewnym uproszczeniem proble-
mu. Generalnie przecie" chodzi nam o 
to, aby minimalizowa# wszelkie mo"li-
we uci!"liwo&ci wynikaj!ce z transpor-
tu, czyli nie tylko aby byø on czysty, ale 
te" na pewno cichy, i aby nie zajmowaø 
zbyt du"o przestrzeni.

Problem haøasu

Od kilku lat wøadze du"ych miast (po-
wy"ej 100 ty&. mieszka%c$w) maj! 
obowi!zek sporz!dzania map aku-
stycznych (rys.1). W oparciu o nie 
opracowywane s! programy ochrony 
mieszka%c$w przed haøasem. Dziaøa-
nia te obejmuj! instalowanie ekran$w 
akustycznych, budow• ¹cichychº na-
wierzchni drogowych i tramwajowych 
(z wykorzystaniem elastomer$w), do-
® nansowanie mieszka%com wymiany 
okien na bardziej d*wi•koszczelne i 
tym podobne. Natomiast kompletnie 
niezauwa"any jest fakt (i nic si• z tym 
nie robi), i" tymi samymi ulicami po-
ruszaj! si• pojazdy generuj!ce bardzo 
odmienne poziomy haøasu.
 Wsp$øczesne samochody osobo-
we s! bardzo ciche. Id!c pieszo przez 
miasto chodnikiem poøo"onym przy 
jezdni, je&li kierowcy jad! z przepisow! 
pr•dko&ci! i na odpowiednim biegu, 
søyszymy praktycznie szum przeje"-
d"aj!cych samochod$w, delikatny 
odgøos toczenia si• gumowych k$ø po 
nawierzchniach najcz•&ciej asfaltobe-
tonowych, wøa&ciwie nie søyszy si• ju" 
odgøosu pracy silnika (no mo"e lekko 
± je&li przeje"d"a samoch$d z silnikiem 
Diesla). Ale niestety s! wyj!tki: tunin-
gowane samochody z ¹rajdowymiº 
tøumikami, albo z silnikami V8 (amery-
ka%skie ¹kr!"owniki szosº), no i oczywi-
&cie wi•kszo&# motocykli (szczeg$lnie 
Harley?e albo ¹&cigaczeº), ale te" maøe 
skutery i motorowery, a na koniec qu-
ady i motocykle crossowe. Gøo&ne s! 
r$wnie" ci•"ar$wki i pewne pojazdy 

1. Mapa akustyczna Wrocøawia z 2022 roku [1]
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specjalistyczne (na przykøad &mieciarki 
czy pojazdy budowlane), ale tego aku-
rat nie unikniemy, gdy" miasto trzeba 
sprz!ta# i remontowa# na bie"!co, na-
tomiast ruch innych pojazd$w ci•"aro-
wych w obszarach miejskich, przewa"-
nie jest minimalizowany.
Natomiast tramwaje ± niby ciche (bo 
elektryczne), ale nie do ko%ca. Wsp$ø-
czesne tramwaje niskopodøogowe s! 
ci•"sze od swoich wysokopodøogo-
wych poprzednik$w, a przez to w miej-
scach przejazdu przez krzy"ownice 
oraz spoiny termitowe generuj! one 
wi•kszy haøas i drgania do otoczenia. 
Zafundowano nam nowoczesno&# 
w postaci tramwaj$w niskopodøogo-
wych, niestety bez wdro"enia nowo-
czesnych rozwi!za% w zakresie tor$w 
± takich kt$re korespondowaøyby ze 
zmianami, jakie dokonaøy si• w kon-
strukcji taboru tego &rodka transportu. 
Szczeg$lnie problem haøasu towarzy-
sz!cego przejazdowi tramwaj$w po 
spoinach termitowych (co 15 m dla 
szyn gø$wkowych i co 18 m dla szyn 
rowkowych) stanowi jaskrawy przykøad 
cofni•cia si• o wiele lat wstecz ± do 
okresu kiedy w transporcie szynowym 
nie stosowano jeszcze tor$w bezsty-
kowych, a przejazdom poci!g$w to-
warzyszyø charakterystyczny rytmiczny 
odgøos stukotu k$ø wpadaj!cych w 
¹luzyº klasycznych styk$w øubkowych. 
W przypadku spoin termitowych, po 
zaledwie kilku latach ich eksploatacji - 
odgøos ten jest øudz!co podobny.
 W przypadku autobus$w miejskich, 
w pocz!tkach ¹ery niskopodøogowejº 
r$wnie" wyst!piø podobny problem. 
Pierwsze krajowe autobusy niskopo-
døogowe (Jelcze serii 120) byøy znacznie 
gøo&niejsze od wysokopodøogowych 
poprzednik$w (modelu PR 110). Wyda-
waøy bardzo gøo&ne odgøosy przypomi-
naj!ce prychanie i gwizdanie, ponadto 
ich silniki w wyniku zastosowania au-
tomatycznych skrzy% bieg$w praco-
waøy na wysokich obrotach, nawet w 
przypadku poruszania si• z niewielkimi 
pr•dko&ciami. Na szcz•&cie obecnie 
oferowane przez producent$w auto-
busy miejskie nie posiadaj! ju" takich 
niedoskonaøo&ci.
 Oceniaj!c poziom haøasu generowany 
w miastach przez wsp$øczesne pojazdy 
spalinowe, moje obserwacje s! nast•-
puj!ce:
· ¹dwu&ladyº w zdecydowanej wi•k-

szo&ci s! ciche, i tylko pojedyncze 
samochody bywaj! gøo&ne - gdy" 
albo wiekowy, albo tuningowany 
na ¹rajdowyº, albo te" ¹kr!"ownik 
szosº,

· z ¹jedno&ladamiº jest natomiast do-
køadnie na odwr$t, zdecydowana 
wi•kszo&# motocykli, motorowe-
r$w i skuter$w jest gøo&na, a tylko 
pojedyncze s! ciche - co jednak"e 
(i na szcz•&cie) przeczy tezie (pod-
noszonej cz•sto przez fan$w spali-
nowych jedno&lad$w), "e nie da si• 
technicznie wyprodukowa# ciche-
go pojazdu tego typu,

· a na koniec quady i motocykle 
crossowe - one z de® nicji s! gøo&ne. 

A jak to si• wszystko ma do stref czy-
stego transportuY Ot$" ustanawiaj!c 
takie strefy i okre&laj!c jakie pojazdy 
nie b•d! si• mogøy po nich porusza# 
- wprowadza si• pewne wyj!tki, naj-
cz•&ciej dotycz! one pojazd$w spe-
cjalnych, zabytkowych, ale r$wnie" 
motocykli - i to wszystkich ___ (niewa"-
ne w jakim wieku, jakiej pojemno&ci, 
gøo&nych czy cichych). Moim zdaniem 
mo"e to wygenerowa# bardzo nieko-
rzystne zjawisko polegaj!ce na tym, 
"e kierowcy samochod$w, kt$re nie 
b•d! mogøy wje"d"a# do takich stref, 
przesi!d! si• na znacznie gøo&niej-
sze jedno&lady. Uwa"am, "e tak jak w 
przypadku wprowadzania ogranicze% 
wjazdu samochod$w ustala si• pewne 
ich parametry graniczne - analogicznie 
powinno to dotyczy# motocykli, skute-
r$w i motorower$w.
 Odnosz!c si• natomiast og$lnie do 
problemu haøasu generowanego przez 
&rodki transportu, osobi&cie uwa"am, 
"e powinien on by# traktowany na 
r$wni z problemem emisji spalin. Czyli 
analogicznie, tak jak podczas przegl!-
d$w rejestracyjnych pojazd$w spalino-
wych kontrolowany jest poziom emi-
towanych przez nie spalin, tak samo 
powinien by# kontrolowany poziom 
emisji haøasu. Pojazdy przekraczaj!ce 
akceptowalne warto&ci tego parame-
tru (w tym na pewno samochody z ¹raj-
dowymiº tøumikami) nie powinny by# 
dopuszczane do ruchu.
 Jestem w stanie zrozumie#, "e nie-
kt$rzy ludzie maj! takie potrzeby, aby 
od czasu do czasu ¹wyszale# si•º na qu-
adzie, czy motocyklu crossowym, albo 
zawsze marzyli o tym, aby kupi# sobie 

Harley?a, ¹&cigaczaº, czy ¹kr!"ownika 
szosº, albo te" s! fanami sport$w mo-
torowych i chc! aby ich samoch$d wy-
dawaø odgøosy takie, jakie maj! okazj• 
søysze# na imprezach sportowych tego 
typu. Ale czy to jest wystarczaj!cy ar-
gument, aby z tego powodu ¹katowa#º 
caø! reszt• Bogu ducha winnych ludzi 
na tym &wiecie, kt$rzy takich potrzeb 
nie odczuwaj!Y
 Tak samo jak przykøadowo w golfa 
gra si• na polach golfowych, tak samo 
te" quadami i motocyklami crossowy-
mi powinno si• je*dzi# tylko po spe-
cjalnych, przeznaczonych do tego te-
renach, a nie po drogach publicznych. 
Je&li kto& chce uprawia# takie sporty, 
niech opr$cz quada czy motocykla 
crossowego kupi sobie lawet• i na niej 
przewozi te pojazdy (tak samo, jak w 
przypadku profesjonalnych samocho-
d$w rajdowych).
 Skoro wsp$øcze&nie niekt$re ® rmy 
motoryzacyjne oferuj! samochody z 
dodanym syntetycznym odgøosem 
pracy silnika, emitowanym z gøo&ni-
k$w w szoferce ± mo"e to jest &wietne 
rozwi!zanie dla fan$w sport$w moto-
rowych, ¹kr!"ownik$w szosº, Harley?$w 
i ¹&cigaczyº - niech samochody z silni-
kami V8 i motocykle b•d! ciche, a ten 
charakterystyczny odgøos, niech søyszy 
tylko jego kierowca - dzi•ki gøo&nikom 
w szoferce, czy søuchawkom w kasku.
 A na koniec tej cz•&ci rozwa"a%, pe-
wien problem dotycz!cy nawierzchni 
jezdni. Toczenie si• gumowych opon 
k$ø jest najcichsze w przypadku na-
wierzchni asfaltobetonowych, nie-
co gøo&niej jest ju" w przypadku na-
wierzchni z betonu cementowego, 
natomiast zdecydowanie najgøo&niej 
- w przypadku kostki kamiennej (cho# 
zale"y to jeszcze od jej r$wno&ci). W 
tym &wietle niekorzystnym zjawiskiem 
jest fakt, i" coraz cz•&ciej konserwato-
rzy zabytk$w oraz architekci miejscy 
nie zgadzaj! si• na zamian• nawierzch-
ni kostkowej na asfaltobetonow! przy 
okazji przeprowadzanych remont$w i 
modernizacji ulic miejskich. Dla mnie 
osobi&cie pouczaj!ce okazaøy si• spa-
cery wrocøawsk! ulic! >wi•tokrzysk! 
(doj&cie od p$ønocy na Ostr$w Tumski), 
gdzie na wysoko&ci skrzy"owania z ul. 
Mieszka I nast•puje zmiana nawierzch-
ni z asfaltobetonowej na kostkow!. 
Wielokrotnie tamt•dy spaceruj!c, obok 
samochod$w jad!cych z niewielkimi 
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pr•dko&ciami (rz•du 30 km/h), do-
&wiadczaøem bardzo nieprzyjemnej 
skokowej zmiany poziomu haøasu, w 
momencie kiedy samochody te zje"-
d"aøy z nawierzchni asfaltobetonowej 
i wje"d"aøy na kostkow!. Byøo to od-
czuwane przeze mnie, tak jak ¹ude-
rzenie møotem w gøow•º. Z kolei gdy 
samochody jechaøy w kierunku prze-
ciwnym ± to tak jakby ¹rozpøywaøy si• w 
powietrzuº. Wszystkim wrocøawianom 
(szczeg$lnie miejskim decydentom) 
polecam ten pouczaj!cy eksperyment.

Problem terenochøonno'ci

Kolejny problem zwi!zany z uci!"li-
wo&ci! transportu (poza spalinami i 
haøasem) to zaj•to&# miejsca. W publi-
kacjach promuj!cych proekologicz-
ne formy transportu przedstawiane 
s! niekiedy ilustracje pokazuj!ce ile 
miejsca na jezdni zajmuje jeden auto-
bus ± przykøadowo o pojemno&ci stu 
pasa"er$w, a tu" obok kolejne ilustra-
cje ± przedstawiaj!ce por$wnawczo, 
ile miejsca na jezdni zajmuje stu rowe-
rzyst$w, a ile te" odpowiednia liczba 
samochod$w osobowych, pozwalaj!-
cych na przewiezienie tych"e stu os$b 
[2, 3]. Najwi•ksz! zaj•to&# miejsca ge-
neruj! oczywi&cie samochody osobo-
we, tak ¹na okoº ± co najmniej 10 razy 
wi•cej, ni" w przypadku autobusu, 
natomiast w przypadku rowerzyst$w ± 
wychodzi prawie tak samo, jak dla au-
tobusu. Niestety przedstawiane w ten 
spos$b analizy s! nierzetelne, gdy" nie 
uwzgl•dniaj! rozlokowania tych pojaz-
d$w w warunkach ruchu. Aby dokona# 
miarodajnego por$wnania, rowerzy&ci 
na tych ilustracjach nie powinni sta# 
obok siebie i jeden za drugim, powinni 
za& jecha# ¹g•siegoº &cie"k! rowerow!, 
z zachowaniem bezpiecznych odst•-
p$w. Nale"y ponadto uwzgl•dni# czas 
zaj•to&ci powierzchni, kt$ry w przy-
padku rower$w (przy pr•dko&ci okoøo 

20 km/h) jest dwa razy døu"szy, ni" dla 
autobus$w czy samochod$w (przy 
pr•dko&ci okoøo 40 km/h). Przy takim 
sposobie analizowania okazuje si•, "e 
to tylko autobusy ¹bij! na gøow•º sa-
mochody, natomiast rowery wypadaj! 
tylko niewiele lepiej od samochod$w. 
Gdyby&my takiej analizie poddali tram-
waje, metro i kolej miejsk! ± wypadøy-
by podobnie jak autobusy, natomiast 
hulajnogi elektryczne i inne UTO ± po-
dobnie jak rowery. 
 Osobnym problemem jest zaj•to&# 
¹postojowaº ± i tu znowu najgorzej 
wypadaj! samochody, cho# w tej ka-
tegorii nale"aøoby oddzieli# problem 
samej zaj•to&ci miejsca, od problemu 
nieprzepisowych zachowa% ± i wtedy 
na prowadzenie przed samochody wy-
sun! si• hulajnogi elektryczne (fot.2). Ja 
osobi&cie, jako pieszy ± ju" od wielu lat 
nie spotkaøem si• z sytuacj!, aby nie-
przepisowo zaparkowany samoch$d 
uniemo"liwiø mi poruszanie si• chodni-
kiem, natomiast od kilku lat codziennie 
w drodze do pracy musz• wykonywa# 
ºslalomyº pomi•dzy ¹porzuconymiº 
lub celowo ustawionymi hulajnogami 
elektrycznymi na chodnikach.

Problem ¹podrzucaniaº swoich 
spalin innym

Wracaj!c za& do niedogodno&ci trans-
portu jak! jest emisja spalin, nie da 
si• przemilcze# pewnego problemu 
zwi!zanego z pojazdami elektryczny-
mi, kt$re uwa"a si• za bezemisyjne. No 
wøa&nie, czy aby na pewno, skoro w na-
szym kraju jeszcze caøkiem niedawno 
(w 2023 roku), ponad 60 Q energii elek-
trycznej uzyskiwano ze spalania w•-
gla (tzw. mix energetyczny). Tak wi•c 
pojazdy elektryczne, poruszaj!ce si• w 
strefach czystego transportu w Polsce, 
rzeczywi&cie nie emituj! spalin, ale aby 
wyprodukowa# do nich pr!d ± trzeba 
jednak spali# w•giel i wyemitowa# spa-

liny do atmosfery, tyle "e oczywi&cie nie 
w tej stre® e, a daleko od niej. Czyli tak 
na prawd• nie rozwi!zuje to problemu, 
a jedynie przenosi go w inne miejsce. 
A co maj! sobie pomy&le# mieszka%cy 
obszar$w poøo"onych przy elektrow-
niach w•glowych, czy nie mog! czu# 
si• z tego powodu pokrzywdzeniY To 
tak jakby do ich kubø$w, kto& podrzu-
caø im swoje &mieci. Czy pr!d produko-
wany do zasilania pojazd$w elektrycz-
nych, poruszaj!cych si• w tworzonych 
w takich uwarunkowaniach stref czy-
stego transportu, nie b•dzie genero-
waø stref zwi•kszonego zanieczyszcze-
nia powietrza ± wøa&nie w okolicach 
elektrowni w•glowychY Czy to znowu 
nie kø$ci si• z ide! zr$wnowa"onego 
rozwoju, rozumian! dosøownie ± w 
sensie obszarowymY
 Ale "eby nie byøo, "e jedynie kry-
tykuj•, mam pomysø jak rozwi!za# 
ten problem. Proponuj• powr$ci# do 
pewnego starego rozwi!zania. Ot$" w 
czasach, gdy powstawaøy pierwsze sie-
ci tramwaju elektrycznego, przedsi•-
biorstwa je eksploatuj!ce przewa"nie 
budowaøy swoje wøasne elektrownie 
(wtedy oczywi&cie w•glowe). Obecnie, 
skoro na ¹atomº poczekamy jeszcze kil-
kana&cie lat (prawdopodobnie do roku 
2036), musiaøyby to by by# elektrownie 
wykorzystuj!ce *r$døa odnawialne: far-
my fotowoltaiczne albo wiatrowe, czy 
te" elektrownie wodne. Mo"e nale"a-
øoby uruchamia# programy do® nan-
sowania dla przedsi•biorstw tramwa-
jowych chc!cych wybudowa# wøasne 
(albo przej!#) takie ¹czysteº elektrow-
nieY Z kolei dla przedsi•biorstw au-
tobusowych ± chc!cych wymienia# 
autobusy spalinowe na elektryczne, 
mo"e nale"aøoby oferowa# do® nanso-
wanie nie tyle do samego zakupu no-
wych autobus$w elektrycznych (gdy" 
to znowu jedynie przeniesie problem 
emisji spalin w inne miejsce), ale do 
inwestycji pozwalaj!cych na uzyskanie 
bezemisyjnego sposobu zasilania tych 
autobus$w w energi• elektryczn!Y
 A drugi problem zwi!zany z pojaz-
dami elektrycznymi, to wysoki &lad w•-
glowy ± wynikaj!cy gø$wnie z potrzeby 
najpierw produkcji, a p$*niej utylizacji 
akumulator$w. Okazuje si•, "e pod tym 
wzgl•dem samochody elektryczne s! 
niemal tak samo nieekologiczne jak 
spalinowe. Akumulatory litowo-jono-
we wynaleziono w latach 70-tych, z 

  

2. Hulajnogi elektryczne na chodnikach blokuj€ce ruch pieszych
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my&l! o wykorzystaniu ich w sprz•cie 
elektronicznym. Obecnie s! one &wiet-
nym *r$døem zasilania dla telefon$w 
kom$rkowych i laptop$w. Niestety 
pewien bogaty i sprytny czøowiek (Elon 
Musk) wm$wiø caøemu &wiatu, "e b•d! 
one r$wnie dobre do zasilania silnik$w 
w samochodach, a nawet autobusach 
i poci!gach_ To tak jakby przekona# lu-
dzi, "e do zamiatania podøogi &wietnie 
nadaj! si• szczoteczki do z•b$w. O ile z 
uci!"liwo&ci! produkcji i utylizacji aku-
mulator$w litowo-jonowych do sprz•-
tu elektronicznego, &rodowisko naszej 
planety jest moim zdaniem jeszcze w 
stanie sobie jako& poradzi#, to w przy-
padku wykorzystania ich we wsp$øcze-
snych &rodkach transportu ± ju" nieko-
niecznie. 
 Ale zostawmy samochody. Za skraj-
nie nierozs!dne ja osobi&cie uwa"am, 
promowanie w&r$d ludzi zdrowych i w 
peøni siø ± idei rower$w elektrycznych. 
Jak mo"na byøo zepsu# tak udany wy-
nalazek, jakim jest klasyczny rower (lek-
ki pojazd mechaniczny nap•dzany siø! 
ludzkich mi•&ni)Y Rower elektryczny ± 
ju" nie jest taki lekki, a poza tym gene-
ruje wspomniany ju" wysoki &lad w•-
glowy. To samo my&l• o hulajnogach 
elektrycznych. Gdy widz• ludzi je"d"!-
cych elektrycznymi UTO: hulajnogami, 
seagway?ami, deskorolkami czy mono-
cyklami, maj!c na uwadze wspomnia-
ny ju" wysoki &lad w•glowy oraz obec-
ny mix energetyczny w naszym kraju 
± tak sobie "artuj•, "e UTO to skr$t od 
¹unidenti® ed trouble objectsº. A poza 
tym, rowerami, hulajnogami i desko-
rolkami mo"na je*dzi# przecie" bez 
elektrycznego wspomagania, a nawet 
jest to wskazane dla naszego zdrowia_ 
I tu odwoøam si• do kolejnego tekstu 
piosenki z czas$w mojej møodo&ci ± 
Grzegorz Markowski &piewaø w jednej 
z piosenek zespoøu Perfect: ¹tak, ale po 
coYº. Albo jeszcze inny komentarz do 
pomysøu, jakim jest rower elektryczny: 
znalazøem kiedy& w internecie zdj•cie 
wej&cia po schodach do ® tness klubu 
± ale byøy to schody ruchome ___

 A na koniec moich rozwa"a% ± ge-
neralny problem: czy w dziaøaniach 
maj!cych uczyni# transport mniej 
uci!"liwym nale"y si•ga# po zakazy, 
czy mo"e lepiej byøoby edukowa#Y Na 
pewno lepsze byøoby to drugie rozwi!-
zanie, tak aby&my zmieniali nasze do-
tychczasowe niekorzystne dla &rodo-
wiska przyzwyczajenia z przekonania, a 
nie z musu. Ale czy da si• to osi!gn!# 
we wsp$øczesnych czasach, w kt$rych 
kr$luj! nast•puj!ce dwa zjawiska, jaki-
mi s! moda i konsumpcjonizmY

Problem mody i konsumpcjonizmu

Co do mody - kiedy& modne byøy 
maøe samochody. W latach 80-tych i 
90-tych ± przykøadowo modele Fia-
ta: Uno, a p$*niej Punto (kt$re pono# 
uratowaøy t• ® rm• w tamtych czasach 
przed plajt!) i to jest akurat przykøad 
pozytywnego oddziaøywania mody, 
ale po pierwsze ± to chyba wyj!tek, a 
po drugie ± niestety to ju" przeszøo&#. 
Od ponad dwudziestu lat modne s! 
coraz to wi•ksze samochody ± SUV-
-y i crossovery, a ponadto u"ywanie w 
zwykøych miejskich podr$"ach ± ¹tere-
n$wekº albo pick-up?$w, no i oczywi-
&cie wspomniane ju" przeze mnie ¹kr!-
"owniki szosº z silnikami V8. I tu znowu 
wspomn• piosenk• Perfectu: ¹tak, ale 
po coYº. Bo na przykøad takie pick-up?y 
± od kilkunastu lat widz• ich na ulicach 
naszych miast coraz wi•cej, ale jeszcze 
ani razu nie widziaøem, aby ktokolwiek 
wi$zø cokolwiek na pace takiego pick-
-up?a. Albo taki Mini ± prosz• por$wna# 
obecne modele produkowane przez 
BMW, z tym oryginalnym z Wielkiej Bry-
tanii, kt$ry mo"emy jeszcze obejrze# 
na starych ® lmach z Jasiem Fasol!. A 
generalnie ± je&li ® rmy motoryzacyjne 
maj! jaki& udany model, kt$ry produ-
kuj! od wielu lat, to ka"dy nast•pny jest 
nieco wi•kszy i ci•"szy od poprzednie-
go.
 Maøe samochody ± w por$wnaniu 
do du"ych, do wykonania tych samych 
zada% przewozowych (na przykøad 

przewiezienia czterech os$b), potrze-
buj! mniej energii. Elektryczne zu"y-
waj! mniej pr!du, a spalinowe ± mniej 
paliwa, bardziej odpowiednie jest te" 
w ich przypadku zastosowanie silni-
ka benzynowego, zamiast znacznie 
bardziej ¹kopc!cegoº Diesla. Do zapar-
kowania na chodniku potrzebuj! te" 
mniej miejsca (fot.3), pozostawiaj!c go 
wi•cej pieszym.
 Co do za& potrzeby dysponowania 
wysok! moc! silnika w swoim samo-
chodzie i zwi!zanej z tym mo"liwo&ci 
osi!gania imponuj!cych przyspiesze%, 
czy przykøadowo ruszaj!c codziennie 
rano spod domu (w drodze do pracy) 
potrzebujemy w kilka sekund rozp•-
dzi# si• do 100 km/h Y Samochody to 
przecie" nie my&liwce startuj!ce z lot-
niskowca, kt$re je&li w kilka sekund nie 
osi!gn! odpowiednio wysokiej pr•d-
ko&ci ± to wpadn! do oceanu.
 Co do za& konsumpcjonizmu, uwa-
"a si• "e u podstaw spoøecze%stwa 
konsumpcyjnego le"y rewolucja do-
konana przez Henry?ego Forda (wpro-
wadzenie ta&my monta"owej ± co ob-
ni"yøo koszty produkcji samochod$w), 
kt$ry zamarzyø sobie, aby ka"d! prze-
ci•tn! ameryka%sk! rodzin• sta# byøo 
na wøasny samoch$d. A ja sobie tak 
my&l•, "e mo"e warto byøoby wr$ci# 
do tego marzenia, oczywi&cie w nieco 
odwrotnej formie, a mianowicie tak, 
aby ka"dej wsp$øczesnej rodzinie ± wy-
starczaø tylko jeden samoch$d (dzi•ki 
¹rodzinnemuº wsp$ødzieleniu oraz Kiss 
and Ride). Mo"e w czasach, kiedy coraz 
mniej ze sob! rozmawiamy (gdy" ka"-
dy gapi si• tylko w ¹sw$j ekranº) wsp$l-
ne podr$"owanie jednym samocho-
dem miaøoby dobroczynny wpøyw na 
wzajemne relacje czøonk$w wsp$øcze-
snych rodzin, podobnie jak jazda rowe-
rem mechanicznym korzystnie wpøywa 
na zdrowie.
 Podsumowuj!c, chyba jednak w 
erze dominacji mody i konsumpcjoni-
zmu nie da si• zmniejszy# uci!"liwo&ci 
transportu poprzez edukacj•, nieste-
ty trzeba zakazywa#. Ale nale"y robi# 
to roztropnie ± tak aby ludzie nie od-
czuwali, "e to jest ¹za kar•º, ale "eby im 
u&wiadomi#, "e to przez ich zachøan-
no&# ± marnuj! si• zasoby naszej pla-
nety. Ale te" absolutnie nie tak ± jak to 
obecnie robi Ostatnie pokolenie (dla 
mnie to oni s! ¹ostatnie gamonieº).

 

3. Terenochøonno+/ parkowania na chodniku maøym, +rednim i du•ym samochodem
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Podsumowanie

W mojej subiektywne ocenie przeja-
w$w uci!"liwo&ci transportu, pierwsze 
miejsce zajmuj! spaliny ± czyli problem, 
z kt$rym pr$buje si• walczy#, poprzez 
tworzenie stref czystego transportu. 
Ale mi odczuwalnie ± przeszkadzaj! 
tylko spaliny wydzielane przez silniki 
Diesla. S! optycznie zauwa"alne (kø•-
by czarnego dymu) i wdychanie ich (u 
mnie przynajmniej) wywoøuje odruch 
wymiotny. Spalin z silnik$w benzyno-
wych obecnie produkowanych samo-
chod$w, nie odczuwam tak negatyw-
nie ani wzrokowo, ani w•chem. Moim 
zdaniem, planowany na rok 2035 zakaz 
rejestrowania pojazd$w spalinowych, 
nale"aøoby ograniczy# ± jedynie do 
samochod$w osobowych z silnikiem 
Diesla.
Drugi w kolejno&ci, na mojej li&cie 
uci!"liwych czynnik$w transportu 
± jest haøas. I nie chodzi mi tu tylko o 
jego poziom, ale i charakter. Podob-
nie jak w przyrodzie wyst•puj! miøe 
dla naszych uszu odgøosy (na przykøad 
szum øagodnego wiatru czy padaj!-
cego deszczu, wody pøyn!cej g$rskim 
strumieniem, albo te" øagodnych fal na 
nadmorskiej pla"y) oraz te niemiøe (na 
przykøad odgøosy piorun$w w trakcie 
burzy), podobnie w przypadku haøasu 
komunikacyjnego ± mi osobi&cie nie 
przeszkadza szum przeje"d"aj!cych 
samochod$w (wywoøany oporem po-
wietrza oraz toczeniem si• k$ø po jezd-
ni), natomiast nie do zaakceptowania 
jest u mnie ryk silnik$w V8, motocykli 
crossowych, ¹&cigaczyº, Harley?$w (i im 
podobnych), quad$w oraz samocho-
d$w z tøumikami ¹rajdowymiº. Tak jak 
nasze psy i koty reaguj! søysz!c haøas 
fajerwerk$w na Sylwestra, ja podobnie 
odbieram odgøosy zbyt gøo&nych silni-
k$w czy tøumik$w.
Na trzecim miejscu mojej listy obja-
w$w uci!"liwo&ci transportu jest za-
j•to&# miejsca. I tu najbardziej nega-
tywnie oceniam hulajnogi elektryczne 

(fot.2), ale te" i pick-up?y (fot.4). Skoro 
mamy mod• na pick-up?y, mo"e ® rmy 
motoryzacyjne powinny zacz!# pro-
dukowa# ich pomniejszone wersje, 
por$wnywalne wielko&ci! ze zwykøymi 
samochodami osobowymi, i mo"e nie 
z silnikiem Diesla, tylko benzynowym 
albo elektryczneY
 Tworzenie stref czystego transportu 
ja osobi&cie nie do ko%ca uwa"am za 
udany pomysø ± dla mnie jest to ¹odkry-
wanie koøa na nowoº. Przecie" u"ywa-
ne przez nas na co dzie% samochody 
podlegaj! procedurze przegl!d$w re-
jestracyjnych, w ramach kt$rych kon-
trolowany jest poziom emitowanych 
przez nie spalin. To wøa&nie tam zapada 
decyzja o dopuszczeniu pojazdu do 
ruchu lub nie. Przegl!dy te natomiast, 
proponuj• zacz!# wykorzystywa# do 
kontrolowania r$wnie" poziomu emi-
towanego przez pojazdy haøasu. 
 Do wspomnianych wcze&niej wsp$ø-
czesnych zjawisk takich jak moda i kon-
sumpcjonizm dodaøbym jeszcze dwa 
inne ± dezinformacja i hipokryzja. Dez-
informacja ± bo jak inaczej skomen-
towa# pr$by przemilczenia faktu, i" 
produkcja oraz utylizacja baterii litowo-
-jonowych niewiele maj! wsp$lnego z 
ekologi!Y Albo te", "e nieprawd! jest, 
i" samochody elektryczne s! bezemi-
syjne, gdy" tak samo jak spalinowe (a 
nawet bardziej ± ze wzgl•du na wi•k-
szy ci•"ar) emituj! do atmosfery pyø ze 
&cieranych opon oraz ukøad$w hamul-
cowych. Hipokryzja za&, gdy" dlaczego 
to tylko od transportu drogowego i ko-
lejowego wymaga si• rezygnacji z u"y-
wania silnik$w spalinowych, a "eglugi 
morskiej i &r$dl!dowej oraz transportu 
lotniczego ± to ju" nie dotyczyY 
 Odwoøuj!c si• za& do elektromobil-
no&ci, teoretycznie ± samochody elek-
tryczne s! znacznie korzystniejsze od 
spalinowych. Maj! mniejszy i prostszy 
silnik, nie potrzebuj! skrzyni bieg$w, 
rozrusznika i jeszcze kilku innych urz!-
dze%. W historii rozwoju motoryzacji 
ju" kilka razy podejmowano pr$by za-

st!pienia samochod$w spalinowych 
elektrycznymi. Poprzednie pr$by byøy 
nieudane. Obecnej, pomimo wygøasza-
nych niekiedy opinii o jej sukcesie ± ja 
osobi&cie nie uwa"am jeszcze za roz-
strzygni•t!. Co wi•cej, moim zdaniem 
jest ona sztucznie podtrzymywana. Ba-
terie litowo-jonowe, to jeszcze ¹nie toº, 
uwa"am "e musimy poczeka#, a" ludz-
ko&# wymy&li co& lepszego. A do tego 
czasu, w zakresie elektromobilno&ci 
moim zdaniem, nale"y promowa# po-
jazdy do kt$rych pr!d jest dostarczany, 
czyli tramwaje, trolejbusy, metro i elek-
tryczn! kolej miejsk!, a nie elektryczne 
autobusy, samochody, skutery, rowery, 
hulajnogi i inne UTO.
 Wracaj!c za& do problemu zaj•to&ci 
miejsca, z tego powodu r$wnie" moim 
zdaniem bardziej ni" samochody i r$"-
nego typu UTO nale"y promowa# po-
jazdy komunikacji zbiorowej, w tym 
nawet autobusy oraz kolej na liniach 
niezelektry® kowanych ± pomimo tego, 
"e s! to pojazdy spalinowe, gdy" emi-
sja spalin w przeliczeniu na jednego 
pasa"era jest w ich przypadku znacznie 
mniejsza ni" dla samochod$w i moto-
cykli.
A tych, kt$rzy po przeczytaniu niniej-
szego artykuøu, nie uwierzyli jednak 
w szczero&# moich proekologicznych 
intencji, zapraszam do obejrzenia kr$t-
kiego ® lmu, kt$ry ¹popeøniøemº b•d!c 
jeszcze møodym czøowiekiem (w roku 
1989) - na potwierdzenie tego, "e pro-
blemy ochrony &rodowiska byøy (i s! 
nadal) zawsze mi bliskie. Film ten jest 
dost•pny pod adresem internetowym 
podanym w pozycji literaturowej [4].  

Materiaøy +r"døowe

[1] https://gis.um.wroc.pl/portal/
apps /webappv iewer / index .
htmlYid= 8c19f322121f45bba-
34de0820cb1bf86

[2] https://lodz.naszemiasto.pl/jeden-
autobus-jak-40-samochodow-
zobacz-porownawcze-zdjecie/ar/
c4-2697914

[3] https://szczecin.wyborcza.pl/
szczecin/7,87120,25215586,ile-
-przestrzeni-zajmuja-rowerzy-
sci-ile-piesi-a-ile-autobus.html

[4] https://zits.pwr.edu.pl/maku-
ch/1989-Najbardziej`czadowa`ka-
pela`swiata.mp4

 

  
4. Parkowanie pick-up'em na standardowym miejscu postojowym
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Wst$p

W drugiej poøowie drugiej dekady XXI 
w na ulicach miast zacz•øy pojawia# 
si• hulajnogi elektryczne. Z pocz!tku 
postrzegane byøy jako drogi gad"et, 
z czasem jednak staøy si• alternatyw! 
dla innych &rodk$w transportu. Spory 
udziaø w ich popularyzacji miaøy ® rmy 
sharingowe, umo"liwiaj!ce przejazd 
w okre&lonym czasie lub dystansie, 
za kt$ry pobierana byøa opøata. Caøa 
procedura wypo"yczenia zajmowaøa (i 
zajmuje) kilka sekund, a przeprowadza 
si• j! poprzez aplikacje w smartfonie. 
èatwo&# wypo"yczenia sprz•tu przy-
ci!gn•øa wielu nowych u"ytkownik$w 
tego pojazdu, a wraz z nimi pojawiøy 
si• nowe problemy i wyzwania zwi!-
zane ze sposobem ich u"ytkowania 

oraz przechowywania. By uporz!dko-
wa# przestrze% miejsk! ze *le zaparko-
wanych e-hulajn$g ® rmy wypo"ycza-
j!ce wprowadziøy pewne rozwi!zania, 
takie jak lokalizacja strefy poruszania 
si• i parkowania za pomoc! GPS (geo-
fencing) czy konieczno&# zrobienia 
zdj•cia zaparkowanej hulajnogi po za-
ko%czonej je*dzie i przesøania go przez 
aplikacj• operatora, kt$re uniemo"li-
wiaj! zako%czenie wypo"yczenia gdy 
zajd! pewne nieprawidøowo&ci. Nie 
rozwi!zaøo to jednak w peøni proble-
mu i widok pozostawionych hulajn$g 
w losowych miejscach jest powszech-
ny. W Polsce zjawisko to dotyczy kilku 
miast, m. in. Wrocøawia. Zaparkowa-
ne w spos$b jak na fot. 1. znacz!co 
utrudniaj! ruch (szczeg$lnie osobom 
z pewnymi niepeønosprawno&ciami i 

ograniczeniami ruchowymi) i stwarza-
j! ryzyko potr!cenia przez jedno&lad. 
Czy problem da si• skutecznie rozwi!-
za# lub znacz!co zminimalizowa#Y  W 
artykule przedstawiono pewne roz-
wi!zania dotycz!ce parkowania e-hu-
lajn$g ze Zjednoczonego Kr$lestwa 
Wielkiej Brytanii i Irlandii P$ønocnej i 
kilku polskich miast w odniesieniu do 
przepis$w dotycz!cych ich u"ytkowa-
nia obowi!zuj!cych w tych krajach. 

Przepisy dotycz#ce poruszania si$ 
oraz parkowania e-hulajn"g 
w Zjednoczonym Kr"lestwie 

W Wielkiej Brytanii poruszanie si• e-
-hulajnog! mo"liwe jest po drogach 
(poza autostradami) i &cie"kach rowe-
rowych, jednak wyø!cznie w miastach 

Streszczenie: Id!c przez du"e miasto, jak np. Wrocøaw, nie ma nic bardziej irytuj!cego ni" le"!ce na chodniku hulajnogi elektryczne, kt$re 
utrudniaj! a niekiedy uniemo"liwiaj! poruszanie si•. Rozwi!zanie tego problemu wydaje si• proste ± wystarczy zaprojektowa# odpowiednie 
stacje parkingowe. W pracy przeanalizowano przepisy dotycz!ce u"ytkowania i pozostawiania e-hulajn$g obowi!zuj!ce zar$wno w Polsce i 
Wielkiej Brytanii. Przedstawiono przykøady stacji parkingowych z Londynu i Nottingham oraz kilku Polskich miast kt$re zacz•øy wprowadza# 
tego typu rozwi!zania. Podano przykøad kampusu Politechniki Wrocøawskiej jako miejsca, w kt$rym takie parkingi mogøyby powsta# gdyby 
wprowadzono we Wrocøawiu przepisy pozwalaj!ce na parkowanie e-hulajn$g jedynie w miejscach do tego wyznaczonych.

Søowa kluczowe: Hulajnoga elektryczna; Zr!wnowa•ony transport; Transport ekologiczny

Abstract: When walking through a large city, such as Wrocøaw, for example, there is nothing more annoying than electric scooters lying on 
the pavement, making it di@  cult and sometimes impossible to get around. The solution to this problem seems straightforward - all that is 
needed is to design adequate parking stations. The paper examines the regulations for using and leaving e-scooters in place in both Poland 
and the UK. Examples of parking spots from London and Nottingham were presented, as well as several Polish cities that have started to in-
troduce this type of solution. The Wroclaw University of Technology campus was given as an example of a place where such parking stations 
could be created if regulations were introduced in Wroclaw allowing e-scooters to be parked only in designated areas.

Keywords: E-scooters; Sustainability transport; Ecological transport
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obj•tych programem testowym, wy-
po"yczaj!c pojazd od operatora [1]. 
Prywatnymi e-hulajnogami mo"na 
porusza# si• jedynie na prywatnych 
posesjach, a wykorzystywanie ich w 
przestrzeni publicznej jest nielegal-
ne. Ponadto osoby musz! posiada# 
prawo jazdy kategorii { (na pojazdy 
2- lub 3-koøowe bez pedaø$w wyposa-
"one w silnik spalinowy o pojemno&ci 
do 50cm3 oraz maksymaln! pr•dko&# 
projektow! do 25km/h) lub AM, A lub 
B peøne lub tymczasowe. Zasady doty-
cz!ce parkowania mog! r$"ni# si• w 
zale"no&ci od miasta i operatora. 
 W Londynie tylko poszczeg$lne 
dzielnice obj•te s! programem te-
stowym [2]. Miejsca rozr$"nia si• na 
zatoki i stojaki, kt$re dedykowane s! 
dla e-hulajnogi (fot. 2.), e-roweru lub 
obu pojazd$w (fot. 3, 4.) [3]. Miejsca 
te s! r$wnie" oznaczone w aplika-
cjach operator$w. Niekt$re strefy w 
danej dzielnicy caøkowicie wyø!czone 
s! z ruchu e-hulajn$g, a w niekt$rych 

pr•dko&# jest ograniczona. Podobnie 
jest w Nottingham, tam r$wnie" e-hu-
lajnogi nale"y parkowa# w przezna-
czonych do tego miejscach (fot. 5.), a 
w mie&cie s! pewne ograniczenia co 
do ruchu (rys. 6). W raporcie podsu-
mowuj!cym przeprowadzone testy w 
regionie Zachodniej Anglii wskazano, 
"e 88Q e-hulajn$g zostaøo zaparko-
wanych w spos$b prawidøowy, 11Q 
z nich w spos$b nieidealny (mog!cy 
wpøywa# na ruch pieszych p$*niej, np. 
poprzez przewr$cenie si• pojazdu), a 
niespeøna 1Q w spos$b nielegalny lub 
nieokre&lony [4]. Badanie przeprowa-
dzone na ulicach w centrum Bristolu 
wskazaøo, "e 1,3Q skutecznie bloko-
waøo przej&cie, a w 15,8Q przypadkach 
blokuj!ce przej&cie e-hulajnogi daøo 
si• obej&#. Ocen• przeprowadzono 
na podstawie zdj•# i nagra% video, dla 
ø!cznie 1019 lokalizacji miejsc parkin-
gowych w Bristolu i Bath okre&lonych 
poprzez metalowe zagrody, granice 
namalowane biaø! farb! oraz wirtual-

nie, metod! geofencingu. Inne pozy-
tywne aspekty z korzystania z e-hulaj-
n$g wyszczeg$lnione w raporcie to 
fakt, "e znaczna liczba u"ytkownik$w 
na staøe wø!czyøa je do swojego stylu 
"ycia, wykorzystuj!c jako dojazd na 
uczelni•, do pracy lub jako &rodek re-
kreacji, zast•puj!c tym pozostaøe &rod-
ki transportu, co og$lnie rzecz bior!c 
doprowadziøo do zmniejszenia emisji 
dwutlenku w•gla zwi!zanej z podr$-
"owaniem [4]. 

Przepisy dotycz#ce poruszania 
si$ oraz parkowania e-hulajn"g 
w Polsce 

Podej&cie do u"ytkowania e-hulajn$g 
w Polsce jest zgoøa odmienne ni" w 
Wielkiej  Brytanii i wydaje si• nieco 
mniej przemy&lane, przynajmniej w 
kwestii parkowania. Pojawienie si• 
hulajn$g elektrycznych w kraju nad 
Wisø! r$wnie" budziøo pewne nieja-
sno&ci co do sposobu ich u"ytkowa-

2. Parking dla hulajn!g elektrycznych w dzielnicy Ealing w Londynie (Wielka 
Brytania)

3. Parking dla hulajn!g elektrycznych i rower!w w dzielnicy Kensington, 
przy Imperial College  w Londynie (Wielka Brytania)

4. Parking dla hulajn!g elektrycznych i rower!w w dzielnicy Westminster w 
Londynie (Wielka Brytania)

1. 6le pozostawione hulajnogi elektryczne blokuj€ce przej+cie przy jednej z 
Wrocøawskich ulic
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nia w przestrzeni ruchu. Pewne regu-
lacje weszøy w "ycie dopiero 20 maja 
2021, po nowelizacji ustawy Prawo o 
ruchu drogowym [5]. Wprowadzono 
de® nicj• hulajnogi elektrycznej jako 
pojazdu dwuosiowego z kierownic!, 
bez siedzenia i pedaø$w, nap•dzane-
go elektrycznie przeznaczonego do 
poruszania si• wyø!cznie przez kieru-
j!cego znajduj!cego si• w tym poje*-
dzie [6]. Uprawnienia do korzystania z 
niej zale"ne s! od wieku u"ytkowni-
ka. Pr•dko&# dopuszczalna hulajnogi 
elektrycznej wynosi 20km/h, a poru-
sza# si• ni! mo"na po drodze dla ro-
wer$w, pieszych i rower$w lub pasie 
ruchu dla rower$w z zachowaniem 
odpowiedniego kierunku, je&li jest on 
wyznaczony. W przypadku gdy nie ma 
powy"szych element$w drogi mo"e 
korzysta# z jezdni, po kt$rej ruch po-
jazd$w jest ograniczony do pr•dko&ci 
30km/h. Gdy jednak ruch po drodze 
jest dopuszczony z wi•ksz! pr•dko-
&ci!,  kieruj!cy hulajnog! elektrycz-
n! mo"e, w ostateczno&ci, korzysta# 
z chodnika lub drogi dla pieszych,  
usytuowanej wzdøu" jezdni. Musi jed-
nak zachowa# pr•dko&# zbli"on! do 
ruchu pieszych, zachowa# szczeg$l-
n! ostro"no&#, ust•powa# pieszemu 
pierwsze%stwa i nie utrudnia# mu 
ruchu. Odno&nie pozostawiania w 
przestrzeni publicznej hulajn$g elek-
trycznych, ale te" rower$w i urz!dze% 
transportu osobistego, to wøa&nie dro-
ga dla pieszych jest miejscem w kt$-
rym jest to dopuszczalne. Ustawa opi-
suje ¹miejsce do tego przeznaczone 
[znajduj!ce si• na obszarze chodnika]º, 

a w razie gdy takiego miejsca nie ma, 
to mo"na pozostawia# jak najbli"ej 
zewn•trznej kraw•dzi drogi dla pie-
szych najbardziej oddalonej od jezdni, 
r$wnolegle do niej.  Szeroko&# chod-
nika nie mo"e by# mniejsza ni" 1,5m, a 
pozostawiony pojazd nie mo"e utrud-
nia# ruchu pieszych. 
 Mimo obowi!zuj!cych, dosy# ja-
snych przepis$w problem *le zaparko-
wanych hulajn$g elektrycznych dalej 
wyst•puje, a dotyczy on gø$wnie po-
jazd$w sharingowych. Najcz•&ciej zda-
rza si•, "e zostaj! one pozostawione 
na &rodku chodnika lub prostopadle 
do kraw•dzi, skutecznie zagradzaj!c 
przej&cie. Bywaj! r$wnie" przewraca-
ne pod wpøywem silniejszego wiatru 
lub chuliga%skich wybryk$w. Wzbu-
dza to niech•# innych uczestnik$w 
ruch do tego typu pojazd$w, a kon-
sekwencj! tego jest akcja odholowy-
wania hulajn$g, kt$ra z czasem mo"e 
doprowadzi# do zmniejszenia liczby 
pojazd$w w danej lokalizacji, a na-
wet do wycofania si• ® rm z miejsco-
wo&ci. W kilku miastach Polski, jak np. 

w Warszawie, Katowicach, Gda%sku, 
Szczecinie, Lublinie czy Opolu miejsca 
przeznaczone na post$j e-hulajn$g 
istniej! i powstaj! nowe. Ustawa nie 
m$wi o wymaganiach co miejsca, jed-
nak w wielu aspektach mo"na byøoby 
si• sugerowa# wytycznymi dla parkin-
g$w rowerowych (np. tym, aby loka-
lizowa# tego typu parkingi mo"liwie 
jak najbli"ej miejsca docelowego) [7]. 
Bior!c pod uwag• wymiary hulajnogi: 
szeroko&# (døugo&# r!czki) do 0,7m, 
szeroko&# podestu 0,15m oraz døu-
go&# do 1,30m, to do postoju 10 hu-
lajn$g wystarczyøby plac o wymiarach 
7,00x1,30m lub ustawiaj!c je z pew-
nym przesuni•ciem i maksymalnie 
zbli"onym podestem 4,00x1,50m. W 
Krakowie powstaøy tzw. punkty mobil-
no&ci, czyli miejsca przeznaczone dla 
e-hulajn$g i rower$w [8]. W obszarze 
&cisøego centrum, parkowanie tych 
pojazd$w poza wyznaczonym miej-
scem karane jest mandatem u"ytkow-
nika, a nie operatora [9]. Ciekawe roz-
wi!zanie zastosowano w èodzi, gdzie 
zastosowano wyprodukowane przez 

5. Parking dla hulajn!g elektrycznych w Nottingham (Wielka Brytania)

6. Mapa obszaru dziaøania e-hulajn!g w Nottingham: (obszar zakre+lony 
na niebiesko to strefy z ograniczon€ pr"dko+ci€, na czerwono obszar 

z zakazem ruchu) [3]
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lokaln! ® rm• stacje do øadowania hu-
lajn$g, w kt$rych mo"na byøo øadowa# 
zar$wno publiczne, jak i prywatne 
urz!dzenia [10]. Z wi•kszych miast ta-
kich stref brakuje m.in. we Wrocøawiu.

Parkingi dla e-hulajn"g 
we Wrocøawiu - przykøad 

Wprowadzenie we Wrocøawiu przepi-
su m$wi!cego, "e e-hulajnogi mo"-
na parkowa# jedynie w miejscach 
do tego przeznaczonych, zapewne 
znacz!co wpøyn•øoby na porz!dek na 
ulicach stolicy Dolnego >l!ska. Nale"a-
øoby takie miejsca wytypowa#. Nawi!-
zuj!c do przykøadu Brytyjskiego (jak 
na fot. 3.), wiele takich miejsc mogøoby 
powsta# w pobli"u uczelni wy"szych. 
Ju" teraz, na kampusie Politechniki 
Wrocøawskiej niemal przy ka"dym bu-
dynku istniej! miejsca dla rower$w 
(rys. 8). Niekt$re z nich mo"na by byøo 
zwi•kszy# lub cz•&ciowo przeksztaøci# 
na parking dla e-hulajn$g. Postawie-
nie stacji do øadowania w niekt$rych 
punktach mogøoby zach•ci# prywat-
nych posiadaczy. Dodatkowo, rozwi!-
zanie takie korzystnie wpøyn•øoby na 
&rodowisko (zielony transport) oraz 
odci!"yøoby parking samochodowy, 
przynajmniej w søoneczne dni, a co za 
tym idzie rozwi!zaøoby problem z cza-
sochøonnym poszukiwaniem miejsca 
postojowego. 

Podsumowanie

Problemu ze zøym zaparkowaniem e-
-hulajn$g zapewne nie da si• wyeli-
minowa# w 100Q - jest on w znacznej 

mierze uzale"niony od charakteru i 
kultury osobistej os$b zamieszkuj!-
cych dany obszar, a tak"e innych czyn-
nik$w (np. wiatr). Jednak, jak wskazuj! 
raporty z bada% przeprowadzanych 
na Wyspach Brytyjskich wyznaczone 
miejsca do pozostawienia e-hulajn$g 
mog! znacz!co poprawi# porz!dek 
w mie&cie, redukuj!c liczb• pozosta-
wionych pojazd$w w przypadkowych 
miejscach. Nale"y przy tym zaznaczy#, 
"e punkt$w parkingowych powinno 
by# wystarczaj!co du"o, zlokalizowa-
nych mo"liwie blisko cel$w podr$"y 
(miejsca pracy, uczelnie, instytucje 
publiczne, centra handlowe, palc$w-
ki kulturalne, obiekty sportowe, parki, 
bloki mieszkalne oraz charakterystycz-
ne punkty osiedli czy punkty przesiad-
kowe itp.) aby &rodek ten w dalszym 
ci!gu byø atrakcyjny z uwagi na do-
st•pno&#. Ponadto e-hulajnogi stano-
wi! doskonaø! alternatyw• dla pozo-
staøych &rodk$w transportu i zaliczane 
s! do transportu ekologicznego, dla-
tego dobrym rozwi!zaniem byøoby 
budowanie stacji z mo"liwo&ci! øado-
wania, co mogøoby zach•ci# u"ytkow-
nik$w prywatnych oraz przekona# 
nowych do przesiadki z samochodu 
wøa&nie na ten transport, przynajmniej 
w søoneczny dzie%.  
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Wst$p

W ostatnich latach jeste&my &wiadkami 
rozwoju sieci autostrad i dr$g ekspre-
sowych w Polsce. W poøowie 2025 roku 
sie# dr$g szybkiego ruchu w Polsce 
wynosiøa 5221,7 km (z czego 1884,6 
km stanowiøy autostrady, a 3337,1 km 
stanowiøy drogi ekspresowe [8]). Cho# 
jeszcze nie jest to docelowa sie# dr$g 
szybkiego ruchu, a do peønej sieci jesz-
cze troch• brakuje, to ju" niekt$rymi 
odcinkami mo"emy przejecha# kilka-
set kilometr$w. Ponadto cz•&# dr$g 
szybkiego ruchu dochodzi do granic 
pa%stwa ø!cz!c si• z sieci! autostrad 
europejskich. Rozw$j sieci dr$g szyb-
kiego ruchu w Polsce oraz poø!czenie 
ich z sieci! europejsk! przyczynia si• 
do rozwoju gospodarczego obszar$w 
poøo"onych wzdøu" tej drogi, do wzro-
stu ruchu tranzytowego oraz r$wnie" 
do rozwoju ruchu turystycznego.
 Poprawne zaprojektowanie geome-
tryczne i konstrukcyjne drogi, a p$*niej 
wøa&ciwe wykonawstwo, zgodne ze 
sztuk! budowlan!, nie zapewnia wy-
maganego bezpiecze%stwa i komfortu 

jazdy. Wa"n! rol•, chocia" niedocenia-
n! w Polsce, odgrywa r$wnie" oznako-
wanie poziome i pionowe dr$g. 
 Zadaniem oznakowania jest jed-
noznaczne okre&lenie sposobu ko-
rzystania z drogi, regulowanie ruchu, 
ostrzeganie i informowanie o warun-
kach i zjawiskach, kt$re maj! wpøyw 
na bezpiecze%stwo ruchu. Natomiast 
nie powinno dochodzi# do sytuacji, w 
kt$rych uczestnik ruchu niedoborem 
lub nadmiarem informacji, przekazy-
wanych przez znaki drogowe, nie wie 
jak si• zachowa# w konkretnej sytuacji.
 Ze szczeg$ln! staranno&ci! powin-
ny by# oznakowane autostrady i drogi 
ekspresowe ze wzgl•du na du"e pr•d-
ko&ci pojazd$w poruszaj!cych si• po 
tych drogach. Znaczna pr•dko&# pojaz-
d$w wymusza, aby uwaga kierowc$w, 
w jak najwi•kszym stopniu, skupiaøa 
si• na prowadzeniu pojazdu. Kieruj!cy 
pojazdem z du"ym wyprzedzeniem 
musi wiedzie# o mo"liwo&ci zjazdu z 
autostrady. R$wnie" musi mie# pew-
no&#, "e porusza si• wøa&ciwym pasem 
ruchu, gdy" gwaøtowny i sp$*niony 
manewr wjazdu na wøa&ciwy pas ru-

chu mo"e sko%czy# si• tragicznie. Na 
autostradach i drogach ekspresowych 
jest to o tyle wa"ne, "e nie ma mo"li-
wo&ci zawr$cenia bezpo&rednio za w•-
zøem. Kierowca, gdy nie wykona zjazdu 
z autostrady w odpowiednim miejscu, 
musi nadøo"y# kilka, kilkana&cie a cza-
sem kilkadziesi!t kilometr$w, aby za-
wr$ci# na kolejnym w•*le. 
 Na autostradach i drogach ekspre-
sowych odbywa si• ruch na du"ych 
dystansach, co powoduje, "e cz•&# kie-
rowc$w porusza si• dan! drog! po raz 
pierwszy i nie zna dokøadnie tej drogi. 
R$wnie" na tych drogach odbywa si• 
ruch tranzytowy przez Polsk•. Popraw-
ne oznakowanie autostrad i dr$g eks-
presowych, a w szczeg$lno&ci w•zø$w 
drogowych powinno wskazywa# jed-
noznacznie i czytelnie lokalizacj• w te-
renie, informowa# o miejscowo&ciach 
w pobli"u drogi oraz wskazywa# wøa-
&ciwy pas ruchu i kierunek dalszej jaz-
dy. 
 Oznakowanie powinno r$wnie" 
upewnia# kierowc$w, "e po przeje-
chaniu w•zøa znajduj! si• na wøa&ciwej 
drodze. Do tego søu"! tablice szlaku 

Streszczenie: Artykuø prezentuje charakterystyk• tablicy szlaku drogowego na autostradach (znak E-14a). Przedstawiono krytyczn! ocen• 
tego znaku, stosowanego na polskich autostradach. Na wielu tablicach szlaku drogowego informacje s! niesp$jne, a czasem nieprzydatne 
podr$"nym. Pokazano przykøady rozwi!za% zagranicznych, gdzie w czytelny i jednoznaczny spos$b oznakowane s! wszystkie w•zøy na au-
tostradach. Odniesiono si• r$wnie" do oznakowania eksperymentalnego na polskich autostradach.

Søowa kluczowe: Autostrada; W"zøy; Tablica szlaku drogowego

Abstract: The article presents the characteristics of route con® rmatory sign after juncion (sign E-14a). A critical assessment of this sign, used 
on Polish motorways, was presented. Many route con® rmatory signs contain inconsistent information. Sometimes they are not useful to 
travelers. Examples of foreign solutions were shown, where all motorway junctions are clearly and unambiguously marked. Reference was 
also made to experimental markings on Polisch motorways.

Keywords: Motorway; Junctions; Route con* rmatory sign

Route con' rmatory sign after junction
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drogowego. Znak E ± 14a ¹tablica szla-
ku drogowego na autostradzieº stosu-
je si• w celu potwierdzenia przebiegu 
autostrady, podania jej numeru (nume-
r$w), gø$wnych miejscowo&ci le"!cych 
wzdøu" autostrady i odlegøo&ci do nich 
[3].
 W g$rnej cz•&ci tablicy umieszcza 
si• znak z numerem autostrady oraz 
znak z numerem szlaku mi•dzynaro-
dowego, je"eli droga ma r$wnie" taki 
numer. Znak (znaki) z numerem drogi 
umieszcza si• centralnie w stosunku do 
osi pionowej tablicy.
 Zasadnicz! tre&# tablicy E-14a stano-
wi wykaz gø$wnych miejscowo&ci le-
"!cych na danym szlaku oraz, wyra"o-
ne w kilometrach, odlegøo&ci do nich. 
Liczba miejscowo&ci powinna by# tak 
dobrana, aby liczba wierszy podaj!-
cych ich nazwy nie przekraczaøa trzech. 
Je"eli na tablicy E-14a podawana jest 
nazwa przej&cia granicznego, to po jej 
prawej stronie umieszcza si• znak ¹PLº 
oraz znak wyr$"niaj!cy pa%stwo, do 
kt$rego prowadzi przej&cie [3].
D ob$r nazw miejscowo&ci ustala si• 
po szczeg$øowej analizie ich znaczenia 
komunikacyjnego i gospodarczego. Na 
tablicach szlaku drogowego podaje si• 
[3]:
· w wierszu g$rnym ± nazw• najbli"-

szej miejscowo&ci stanowi!cej sie-
dzib• gminy lub powiatu, miejsco-
wo&ci o znaczeniu turystycznym, 
miejscowo&ci na skrzy"owaniu z 
drog! krajow! lub wojew$dzk! lub 
nazw• miejscowo&ci kierunkowej,

· w wierszu dolnym ± nazw• przej-
&cia granicznego, je"eli szlak pro-
wadzi za granic•, lub nazw• miasta 
s!siedniego pa%stwa na odcinku 
drogi przed przej&ciem granicznym 

albo nazw• miasta kierunkowego,
· w wierszu &rodkowym ± nazw• 

miasta o znaczeniu administra-
cyjnym, turystycznym lub komu-
nikacyjnym, w tym nazw• miasta 
kierunkowego, je"eli nie jest poda-
wana w wierszu dolnym lub g$r-
nym.

Tablic• szlaku drogowego na autostra-
dzie umieszcza si• w odlegøo&ci 300 
metr$w za ko%cem pasa wø!czania 
przy gø$wnej jezdni autostrady. Przy-
køad tablicy E-14a na autostradzie A4 
pokazano na rys. 1.

Krytyczna ocena tablic szlaku 
drogowego na polskich 
autostradach

Warunki techniczne [3] wskazuj!, "e w 
dolnym wierszu tablicy E-14a powinna 
by# nazwa przej&cia granicznego, je"e-
li szlak prowadzi za granic• lub nazwa 
miasta s!siedniego pa%stwa na odcin-
ku drogi przed przej&ciem granicznym. 
Na wi•kszo&ci autostrad w Polsce, na 
tablicach E-14a, stosowane s! jednak 
nazwy przej&# granicznych. Wskazy-
wanie na miejscowo&# graniczn! nie 
jest czytelnym sposobem wskazywa-
nia kierunku jazdy. Du"o ludzi w Polsce 
nie zna wszystkich przej&# granicznych. 
Przewa"nie s! to maøe i nieznane miej-
scowo&ci. Na polskich autostradach 
poruszaj! si• te" obcokrajowcy, za-
r$wno w ruchu tranzytowym, jak i w 
celach turystycznych. Dla nich nazwy 
przej&# granicznych s! abstrakcyjne. 
Nazwy przej&# granicznych, przy obec-
nym swobodnym przekraczaniu granic 
w Unii Europejskiej, raczej nie s! zapa-
mi•tywane przez kierowc$w. Kierowca 

planuj!cy podr$" po obcym kraju usta-
la wi•ksze miejscowo&ci, w kierunku 
kt$rych powinien jecha#, by dotrze# 
do celu podr$"y, a nie przej&cia gra-
niczne. Problem ten poruszony zostaø 
r$wnie" w publikacjach [1, 2]. 
 Przedstawiony na rys. 1 znak E-
-14a pokazuje miejscowo&ci, do kt$-
rych mo"emy dojecha# autostrad! 
A4 (Opole, Wrocøaw). Ostatni! podan! 
miejscowo&ci! s! ¹J•drzychowiceº, ale 
bez znak$w ¹PLº oraz ¹Dº oznaczaj!cych 
przej&cie graniczne. Miejscowo&# J•-
drzychowice jest niewielk! miejsco-
wo&ci!. W 2021 roku zamieszkiwaøo j! 
tylko 799 mieszka%c$w [9]. Dla znacz-
nej cz•&ci ludno&ci Polski jest to jaka& 
tam miejscowo&#, kt$rej nie potra® ! 
nawet zlokalizowa#. I na tablicy szlaku 
drogowego, ta nazwa jest bezu"ytecz-
na. Zgodnie z warunkami techniczny-
mi [3], je"eli na tablicy E-14a podawana 
jest nazwa przej&cia granicznego, to po 
jej prawej stronie powinien by# umiesz-
czony znak ¹PLº oraz znak wyr$"niaj!cy 
pa%stwo, do kt$rego prowadzi przej-
&cie (w tym przypadku ¹Dº). Nie jest to 
bø!d na jednej tylko tablicy. Takie ozna-
czenie pojawia si• na kilku tablicach z 
rz•du. Podobnie jest z miejscowo&ci! 
¹Korczowaº w przeciwnym kierunku 
ruchu na autostradzie A4. Tam te" bar-
dzo cz•sto pisana jest ta miejscowo&# 
bez znak$w ¹PLº oraz ¹UAº okre&laj!cych 
przej&cie graniczne.
 Kolejna sprawa to zmiana nazwy 
ostatniej miejscowo&ci. Jad!c autostra-
d! A4 od granicy z Ukrain! w Korczo-
wej jako ostatnia miejscowo&# widniej! 
¹J•drzychowiceº (ze znakami pa%stw, 
jako przej&cie graniczne, lub bez zna-
k$w pa%stw). Nagle wje"d"aj!c na te-
ren wojew$dztwa opolskiego pojawia 

1. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A4 w rejonie w"zøa ¹Zabrze 
Poøudnieº

2. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A4 w rejonie w"zøa ¹K"dzierzyn 
- Ko<leº
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si• miejscowo&# ¹Zgorzelecº pisana bez 
symboli znak$w oznaczaj!cych przej-
&cie graniczne. Przykøad takiej tablicy 
przedstawiono na rys. 2.
 Jak musi czu# si• kierowca, kt$ry je-
dzie tranzytem przez Polsk• i przez kil-
kaset kilometr$w przyzwyczaiø si• ju" 
do nazwy ¹J•drzychowiceºY Widniaøa 
ona na ka"dej tablicy szlaku drogowe-
go na autostradzie A4, na kilkudziesi•-
ciu wcze&niejszych w•zøach. A tu nagle 
zamiast niej pojawia si• inna miejsco-
wo&#. Zgorzelec jest miastem, du"o 
wi•kszym ni" J•drzychowice. Ale nie 
dla wszystkich znanym, zwøaszcza dla 
obcokrajowc$w. Obie te miejscowo&ci 
znajduj! si• w niewielkiej odlegøo&ci od 
siebie. Ale nie ka"dy o tym wie. W obu 
miejscowo&ciach jest te" przej&cie gra-
niczne. Ale to w J•drzychowicach jest 
przej&cie graniczne w ci!gu autostrady 
A4.
 Warunki techniczne [3] nakazu-
j! umieszczanie maksymalnie trzech 
nazw miejscowo&ci na tablicach E-14a. 
W wielu miejscach mo"na jednak spo-
tka# tablice szlaku drogowego na au-
tostradach, gdzie podawane s! cztery 
miejscowo&ci, w tym obowi!zkowo w 
dolnym wierszu nazw• przej&cia gra-
nicznego. Przykøad takiej tablicy na 
w•*le ¹Brzezimierzº przedstawiono na 
rys. 3.
 Umieszczenie na tablicy czterech 
nazw miejscowo&ci nie jest zbyt pro-
blematyczne. Wi•kszym bø•dem jest 
¹dopisanieº miasta Opola nad wykazem 
miejscowo&ci. Powoduje to, "e nazwa 
¹Opoleº znajduje si• na wysoko&ci sym-
bolu i numeru autostrady. Rozwi!zanie 
takie nie jest zbyt czytelne dla podr$"-
nych. Nie jest te" zbyt estetyczne. 
 Na autostradzie A1, od Gliwic w kie-

runku p$ønocnym, podawane s! in-
formacje o miastach le"!cych wzdøu" 
autostrady A1 (Cz•stochowa, è$d*, 
Gda%sk), ale te" o miastach, do kt$rych 
mo"na dojecha# autostrad! A2 (War-
szawa, è$d*). Przykøad tablicy szlaku 
drogowego na autostradzie A1 w rejo-
nie w•zøa ¹Zabrze P$ønocº przedstawio-
no na rys. 4.
 Umieszczanie nazw miast, do kt$-
rych mo"na dojecha# z innej, krzy"u-
j!cej si• autostrady, jest dobrym roz-
wi!zaniem, ale gdy umieszczane s! na 
tablicach E-14a w miar• zbli"ania si• 
do krzy"uj!cej si• autostrady. Je"eli ta 
informacja pojawiøaby si• kilka w•zø$w 
wcze&niej przed w•zøem ¹è$d* P$ønocº 
(w•zeø, gdzie przecinaj! si• autostrady 
A1 i A2) to przygotowaøaby kierowc$w 
do tego, "e zbli"aj! si• do w•zøa, gdzie 
mo"na zjecha# na inn! autostrad•. 
Podawanie takiej informacji okoøo 200 
km przed w•zøem ¹è$d* P$ønocº jest 
zbyteczne i nie ma wi•kszego sensu. 
Podr$"ni z G$rnego >l!ska jad!c sa-
mochodem do Warszawy wybieraj! 
autostrad• A1 do Piotrkowa Trybunal-
skiego a potem drog• ekspresow! S8. 
Podobnie z tras! do Poznania. Albo wy-
bierana jest droga krajowa DK 11, albo 
autostrada A4 do Wrocøawia i dalej dro-
ga ekspresowa S5. Te trasy s! znacznie 
korzystniejsze czasowo i odlegøo&cio-
wo, ni" podr$"owanie do Warszawy 
czy Poznania autostrad! A1, a p$*niej 
autostrad! A2.
 Przykøad tablicy szlaku drogowego 
na autostradzie A8 w rejonie w•zøa 
¹Wrocøaw P$ønocº przedstawiono na 
rys. 5. Na autostradzie A8, jad!c od p$ø-
nocy, nie ma "adnej uprzedzaj!cej in-
formacji o krzy"uj!cej si• autostradzie 
A4. Pierwsza informacja o tym, "e mo"-

na zjecha# na autostrad• A4 w kierun-
ku Katowic lub przej&cia granicznego w 
J•drzychowicach pojawia si• dopiero 
na tablicach przeddrogowskazowych 
na w•*le ¹Wrocøaw Poøudnieº (w•zeø, na 
kt$rym przecinaj! si• autostrady A4 i 
A8) ± w odlegøo&ci 1,5 km przed zjaz-
dem na autostrad• A4. Mo"na byøoby 
t• informacj• zamie&ci# ju" kilka w•-
zø$w wcze&niej na tablicach szlaku dro-
gowego ± praktycznie na wszystkich 
w•zøach autostrady A8.
 W przypadku autostrady A8, bardzo 
brakuje tej informacji uprzedzaj!cej o 
zbli"aniu si• do w•zøa z autostrad! A4. 
Natomiast na autostradzie A1, ta infor-
macja jest podawana w takiej du"ej 
odlegøo&ci od w•zøa z autostrad! A2, "e 
jest praktycznie bezwarto&ciowa, gdy" 
kierowcy korzystaj! z innych dr$g. A 
obie te autostrady powstawaøy w po-
dobnym czasie (oddanie do eksploata-
cji przed EURO 2012) i wydawaøoby si•, 
"e powinny by# te" w podobny spos$b 
oznakowane.

Rozwi#zania zagraniczne

Ciekawe rozwi!zanie tablic szlaku dro-
gowego wyst•puje na autostradach 
søowackich. Przykøad takiej tablicy na 
autostradzie D1 przedstawiono na rys. 
6. Tablice na autostradach søowackich 
maj! kolor zielony, ale nie jest to naj-
istotniejsze. W dolnym wierszu umiesz-
czana jest zawsze nazwa i odlegøo&# 
do kolejnego w•zøa [6]. Dzi•ki takiemu 
rozwi!zaniu kieruj!cy pojazdem zosta-
je znacznie wcze&niej poinformowany 
o kolejnym w•*le i mo"e si• te" wcze-
&niej przygotowa# do ewentualnego 
zjazdu z autostrady. Podobne roz-
wi!zanie jest te" na autostradach au-

3. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A4 w rejonie w"zøa 
¹Brzezimierzº

4. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A1 w rejonie w"zøa ¹Zabrze 
P!ønocº
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striackich. Przykøad tablicy szlaku dro-
gowego na autostradzie A13 w Austrii 
przedstawiono na rys. 7.
Na autostradach austriackich, je"e-
li autostrada prowadzi do granicy, 
umieszczana jest jako pierwsza nazwa 
wi•kszego miasta za granic! pa%stwa. 
Informacja o przej&ciu granicznym po-
jawia si• dopiero w niewielkiej odlegøo-
&ci od przej&cia granicznego, po prostu 
jako ¹granica pa%stwaº (¹Staatsgrenzeº), 
a nie jako nazwa przej&cia granicznego.
 Natomiast na autostradach niemiec-
kich, zbli"aj!c si• do w•zøa, na kt$rym 
krzy"uj! si• autostrady, ju" kilkadziesi!t 
kilometr$w wcze&niej pojawia si• taka 
informacja na tablicach szlaku drogo-
wego. Podawana jest nazwa w•zøa i 
odlegøo&# do tego w•zøa [5]. Opr$cz 
tego podawane s! miasta, do kt$rych 
prowadzi krzy"uj!ca si• autostrada. 
Takie rozwi!zanie znacznie uøatwia po-
dr$"owanie po autostradach. B•d!c 
jeszcze na wcze&niejszej autostradzie, 
kierowca jest ju" uprzedzony o mia-
stach, kt$re b•d! le"e# przy kolejnej 
autostradzie. Czuje si• wtedy spokoj-
niejszy i bardziej przygotowany do 
zjazdu na kolejn! autostrad•. Przykøad 
takiej tablicy szlaku drogowego na nie-

mieckiej autostradzie A10 przedstawio-
no na rys. 8. Je"eli autostrada prowadzi 
do przej&cia granicznego, to podobnie 
jak w rozwi!zaniach austriackich, po-
dawana jest nazwa wi•kszego miasta 
za granic!.

Propozycja zmian tre'ci tablicy 
E-14a

Warunki techniczne [3] wskazuj!, "e w 
dolnym wierszu tablicy E-14a powinna 
by# nazwa przej&cia granicznego, na-
zwa wi•kszego miasta s!siedniego kra-
ju, ewentualnie nazwa miasta kierun-
kowego. Je"eli ograniczona jest liczba 
wierszy, to korzystniejszym rozwi!-
zaniem dla podr$"nych jest umiesz-
czenie na tablicy, w ostatnim wierszu, 
wi•kszego miasta za granic!, ø!cznie ze 
znakiem pa%stwa, w kt$rym to miasto 
si• znajduje ni" nazwy przej&cia gra-
nicznego. Wi•kszo&# ludzi orientuje 
si• w lokalizacji wi•kszych miast ni" w 
nazwach i poøo"eniu przej&# granicz-
nych. Przykøadowo jad!c autostrad! 
A4 w kierunku zachodnim powinno to 
by# miasto Drezno (Dresden) ze zna-
kiem pa%stwa ¹Dº, natomiast jad!c w 
kierunku wschodnim powinna to by# 

miasto Lw$w ze znakiem pa%stwa ¹UAº. 
Te nazwy du"ych miast za granic! kraju 
s! spotykane te" na polskich autostra-
dach, ale w zasadzie tylko w odlegøo&ci 
kilkudziesi•ciu kilometr$w od grani-
cy (nazwa miasta Dresden na tablicy 
E-14a pojawia si• dopiero na w•*le 
¹Krzy"owaº ± na rozwidleniu autostrad 
A4 i A18 ± 50 km przed granic! w J•-
drzychowicach, nazwa miasta Lw$w 
na tablicy E-14a pojawia si• dopiero 
na w•*le ¹D•bica ± Wsch$dº ± 132 km 
przed granic! w Korczowej). Natomiast 
nazwa przej&cia granicznego (ewen-
tualnie, tak jak na autostradach au-
striackich, zwrot ¹przej&cie graniczneº) 
powinna si• pojawia# dopiero przed 
przej&ciem granicznym.
 Ciekawym rozwi!zaniem, wyst•pu-
j!cym na autostradach søowackich i au-
striackich, jest umieszczanie na tablicy 
szlaku drogowego nazwy i odlegøo&ci 
do kolejnego w•zøa autostradowego. 
Dzi•ki takiemu oznakowaniu, podr$"u-
j!cy wcze&niej mog! si• ju" przygoto-
wa# do ewentualnego zjazdu  z auto-
strady. Proponuje si• umieszczanie tej 
informacji r$wnie" na polskich auto-
stradach. 
 Informacja o wi•kszych miastach za 

8. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A10 w Niemczech7. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A13 w Austrii [7]

5. Tablica szlaku drogowego na autostradzie A8 w rejonie w"zøa ¹Wrocøaw 
P!ønocº

6. Tablica szlaku drogowego na autostradzie D1 na Søowacji [7]
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granic! zamiast o przej&ciach granicz-
nych oraz informacja o kolejnych w•-
zøach jest ju" umieszczana na polskich 
autostradach i drogach ekspresowych 
w ramach oznakowania eksperymen-
talnego [4]. Przykøad takiej tablicy na 
autostradzie A1 przedstawiono na 
rys. 9.
 Na tablicach szlaku drogowego z 
oznakowaniem eksperymentalnym, 
jako pierwszy, podawany jest numer 
kolejnego w•zøa na autostradzie oraz 
odlegøo&# do niego. Korzystniejsze by-
øoby umieszczenie nazwy tego w•zøa. 
Natomiast w ostatnim wierszu nie ma 
ju" nazwy przej&cia granicznego tylko 
nazwa wi•kszego miasta s!siedniego 
kraju wraz ze znakiem tego pa%stwa. 
Liczba wierszy nie musi ogranicza# si• 
do trzech. Mog! by# cztery lub pi•#. 
Zbyt du"a liczba wierszy te" jest nieko-
rzystna, poniewa" wtedy na tablicy jest 
za du"o informacji i kieruj!cy pojaz-
dami nie s! w stanie, przy takiej du"ej 
pr•dko&ci, odczyta# wszystkie tre&ci z 
tablicy. 
 Korzystnym rozwi!zaniem byøoby 
te" wprowadzenie na tablicach szlaku 
drogowego, na wszystkich autostra-
dach i drogach ekspresowych w Pol-
sce, ju" kilka w•zø$w wcze&niej, przed 
krzy"uj!c! si• autostrad! lub drog! 
ekspresow!, informacji o tym, "e nie-
døugo b•dzie przeci•cie z inn! auto-
strad! lub drog! ekspresow! (podaj!c 
numer drogi oraz wykaz miast, dok!d 
mo"na dojecha# korzystaj!c z krzy"u-
j!cej si• autostrady lub drogi ekspre-
sowej). Takie informacje s! ju" czasem 
zawarte na niekt$rych tablicach szlaku 
drogowego na polskich autostradach, 
ale w zbyt du"ej odlegøo&ci, co pokaza-
no wcze&niej i co skutkuje tym, "e infor-
macja ta jest nieprzydatna. Proponuje 
si•, by byøo to 3 } 5 w•zø$w wcze&niej. 
Dzi•ki takiemu oznakowaniu, kieruj!-
cym pojazdami b•dzie podr$"owa# 
si• øatwiej. Zbli"aj!c si• do w•zøa, gdzie 
musz! wybra# inn! autostrad• lub 
drog• ekspresow!, b•d! spokojniejsi i 
b•d! bardziej przygotowani do zjazdu 
na inn! drog• szybkiego ruchu.

Podsumowanie

Znaki kierunku i miejscowo&ci, do kt$-
rych nale"! te" tablice szlaku drogowe-

go, peøni! bardzo wa"n! rol• z punktu 
widzenia sprawno&ci i bezpiecze%stwa 
ruchu, gdy" prowadz! kieruj!cych po-
jazdami do zamierzonego celu podr$-
"y. Im wy"sza klasa techniczna drogi, a 
tym samym wi•ksza pr•dko&# podr$"o-
wania, tym oznakowanie dr$g nabiera 
wi•kszego znaczenia. Na autostradach 
uwaga kieruj!cych pojazdami, w jak 
najwi•kszym stopniu, powinna skupia# 
si• na prowadzeniu pojazdu. Z tego 
powodu nale"y doøo"y# wszelkich sta-
ra%, aby oznakowanie byøo czytelne i 
jednoznaczne dla wszystkich u"ytkow-
nik$w dr$g, a nie tylko dla tych miej-
scowych. 
W niniejszym artykule przedstawio-
no zasady umieszczania tablic szlaku 
drogowego na polskich autostradach. 
Pokazano, "e mimo i" warunki tech-
niczne [3] umo"liwiaj!, w dolnym wier-
szu tablicy, umieszczania nazwy wi•k-
szego miasta s!siedniego kraju, je"eli 
autostrada dochodzi do granicy, to w 
zasadzie stosowane s! w Polsce nazwy 
przej&# granicznych. Nazwy przej&# od-
nosz! si• do nazw miejscowo&ci gra-
nicznych. A te miejscowo&ci s! bardzo 
maøe i raczej nieznane dla wi•kszo&ci 
mieszka%c$w Polski, a co dopiero dla 
obcokrajowc$w, kt$rzy podr$"uj! po 
naszym kraju. A oznakowanie powin-
no by# czytelne i rozpoznawalne dla 
wszystkich. 
Krokiem w dobrym kierunku jest wpro-
wadzanie, na nowych odcinkach au-
tostrad i dr$g ekspresowych w Polsce, 
oznakowania eksperymentalnego, 
kt$re przybli"a oznakowanie kierun-
k$w i miejscowo&ci na drogach szyb-
kiego ruchu w Polsce do standard$w 
europejskich. Nale"y mie# nadziej•, "e 
bogate do&wiadczenie kraj$w zachod-

nich oraz ju" niemaøe do&wiadczenie 
Polski w tej dziedzinie zostanie wyko-
rzystane w celu poprawy komfortu 
i bezpiecze%stwa podr$"owania na 
wszystkich polskich drogach.  
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Wst$p

Celem przystank$w kolejowych jest 
obsøuga jak najwi•kszej liczby podr$"-
nych. Najbardziej korzystnymi z punktu 
widzenia mobilno&ci s! podr$"e piesze i 
te odbywaj!ce si• zbiorowym transpor-
tem publicznym. W niniejszym artykule 
przeanalizowano jak mo"na zwi•kszy# 
dost•pno&# transportow! przystanku 
kolejowego, kt$ry ju" osi!gn!ø sukces 
w wymianie pasa"erskiej. Zamiast likwi-
dowania naturalnie powstaøych przej&# i 
przedept$w, artykuø ma na celu promo-
wanie niskokosztowych rozwi!za% uøa-
twiaj!cych korzystanie z infrastruktury. 
 15 grudnia 2019 roku w Jeleniej G$-
rze otwarto nowy przystanek kolejowy 
± Jelenia G$ra Zabobrze. W ramach ni-
niejszego artykuøu proponowane jest 
stworzenie doj&cia do wspominanego 
przystanku z obszaru Osiedla Robotni-
czego, maj!cego wi•ksz! g•sto&# za-
ludnienia ni" Zabobrze I przylegøe bez-
po&rednio do przystanku. Obszar ten 
jest zwarto zabudowany budynkami o 

wysoko&ci do 5 kondygnacji. Zabudo-
wa jest przedwojenna, wielkopøytowa, 
oraz w trakcie budowy s! osiedla de-
weloperskie. Proponowane w artyku-
le rozwi!zania skomunikuj! osiedle z 
przystankiem wykorzystuj!c starotorze 
Linii Kolejowej (LK) 283 nieplanowane 
do odbudowy wraz z wykorzystaniem 
prz•søa wiaduktu kolejowego na cele 
pieszo-rowerowe. Pierwotnie osiedle 
miaøo mie# dedykowany przystanek w 
okolicy ulicy Drzymaøy i Kubsza ± Jelenia 
G$ra Centrum. 
 Niniejszy artykuø zaproponuje alter-
natyw• bez wpøywu na warunki ruchu 
kolejowego. Zakøadaj!c maksymaln! 
piesz! odlegøo&# akceptowalnego doj-
&cia do przystanku podan! w [2] w wy-
soko&ci 1000 m, zasi•g oddziaøywania 
przystanku obejmie caøe Osiedle Robot-
nicze oraz cz•&# >r$dmie&cia Jeleniej 
G$ry. Odlegøo&# 1000 m  jest r$wnie" 
zgodna z badaniem z USA [1], gdzie 
&rednia odlegøo&# doj&cia ankietowa-
nych do stacji kolejowej wynosiøa okoøo 
800 m, a gø$wnym czynnikiem wyboru 

podro"y pieszej byøa najszybsza lub naj-
kr$tsza droga. Ze wzgl•du na &rednico-
wy charakter ukøadu sieci kolejowej w 
obszarze Jeleniej G$ry, nowsza analiza 
[7] wskazuje na potencjaø kolejowych 
podr$"y wewn!trzmiejskich w mie&cie. 
Wskazano tam døugi czas doj&cia na 
przystanki jako jeden z problem$w wy-
korzystania kolei w mie&cie. Koncepcja 
zr$wnowa"onej mobilno&ci dotycz!ca 
obszaru Jeleniej G$ry [8] r$wnie" wska-
zuje potrzeb• bardziej efektywnego 
wykorzystania kolei w obszarze by osi!-
gn!# cel. Niniejszy artykuø jest pocz!t-
kiem serii publikacji na temat propozy-
cji dziaøa% ¹u podstawº w obszarze.

Analiza obszaru przystanku i sytuacji 
transportowej

Jelenia G$ra Zabobrze jest obecnie dru-
gim najwi•kszym zaraz po stacji kolejo-
wej Jelenia G$ra przystankiem na po-
ziomie dobowej wymiany pasa"erskiej 
w wysoko&ci 300-499 w 2024 roku [9]. 
Lokalizacj• przystanku pokazano na rys. 

Streszczenie: Artykuø ma na celu zaproponowanie zwi•kszenia dost•pno&ci transportowej regionu Jeleniej G$ry, poprzez stworzenie no-
wego doj&cia do przystanku kolejowego Jelenia G$ra Zabobrze wykorzystuj!c starotorze Linii Kolejowej 283 zlikwidowane podczas budowy 
przystanku. Jako rozwi!zanie wskazano mo"liwo&# zagospodarowania prz•søa mostu kolejowego na rzece B$br. W tym celu przeanalizowa-
no dost•pno&# transportow! przystanku i otoczenia proponuj!c rozwi!zanie minimalizuj!ce koszty budowy.

Søowa kluczowe: Jelenia G!ra; Przystanek Kolejowy; Dost"pno+/

Abstract: The article aims to propose improving transport accessibility in the Jelenia G$ra region by creating a new access route to the 
Jelenia G$ra Zabobrze railway stop, using the old track of Railway Line 283, which was dismantled during the construction of the stop. The 
solution proposes usage of the span of the railway bridge over the B$br River. For the purpose, the transport accessibility of the station and 
its surroundings was analyzed, proposing a solution that minimizes construction costs.

Keywords: Jelenia G!ra; Railway Stop; Accessibility
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1. Celem przystanku jest nomen omen 
obsøuga pasa"erska dzielnicy Zabobrze. 
Jest to dzielnica b•d!ca wybudowa-
nym w latach 60-90 modernistycznym 
osiedlem w technologii wielkopøytowej 
na polach uprawnych wø!czonej do Je-
leniej G$ry wsi Strupice. Jest to dzielnica 
skupiaj!ca okoøo 30 tysi•cy mieszka%-
c$w z najwi•ksz! g•sto&ci! zaludnienia 
w mie&cie, szczeg$lnie w obszarze Za-
bobrza II [6]. Przystanek znajduje si• na 
terenie najstarszego Zabobrza I. Skøada 
si• on z dw$ch jednokraw•dziowych 
peron$w o døugo&ci 150 m i wysoko-
&ci 0,76 m powy"ej gø$wki szyny. W 
celu budowy przystanku zredukowano 
przekr$j trzytorowy do dwutorowego, 
przenosz!c pocz!tek LK 283 w g$r• 
kilometrarza linii 274, tu" za przystan-
kiem, zaczynaj!c j! rozjazdem. Przekr$j 
trzytorowy pozostaø na odcinku Stacja 
Jelenia G$ra do wiadukt$w na ulicy 
Osiedle Robotnicze. Przystanek obsøu-
guje poø!czenia kolejowe w kierunku 
Szklarskiej Por•by, Goerlitz, >wieradowa 
Zdroju, oraz Wrocøawia. Przystanek znaj-
duje si• pod estakad! na DK 3 w ci!gu 
al. Jana Pawøa II w Jeleniej G$rze przy 
kt$rej zlokalizowane s! dwa przystanki 
autobusowe ± okoøo 400 m na wsch$d 
Paderewskiego, oraz 400 m na zach$d 
Grunwaldzka, obsøugiwane przez 7 linii 
autobusowych miejskiego przewo*nika 
MZK, oraz 7 linii PKS ± Powiatowej Ko-
munikacji Karkonoskiej. Proponowane 
rozwi!zanie umo"liwi doj&cie do przy-
stanku Osiedle Robotnicze, kt$ry daje 
podr$"nym alternatywne poø!czenia 

autobusowe, kolejne 5 linii MZK oraz 
jedn! nocn!. Lokalizacj• przystanku w 
sieci poø!cze% MZK pokazano na rys. 2.
 W Jeleniej G$rze sytuacja transporto-
wa jest daleka od idealnej. W 2019 roku 
71,9Q podr$"y stanowiø udziaø podr$"y 
transportem indywidualnym wewn!trz 
obszaru Miasta Jelenia G$ra, przy 0,1Q 
udziaøu podr$"y kolej!, jednak dla ob-
szaru z gminami o&ciennymi udziaø 
podr$"y kolej! wzrasta ju" do 2,1Q [6]. 
Wtedy omawiany w niniejszym artyku-
le przystanek nie funkcjonowaø, ponad 
to nie byøa oddana do ruchu LK 308 do 
Mysøakowic i dalej LK 340 do Karpacza. 
W planach jest r$wnie" odbudowa dal-
szej cz•&ci LK 308 do Kowar i Ogorzel-
ca oraz LK 283 do Lw$wka >l!skiego, 
kt$rej aktualny pocz!tek to rozjazd zlo-
kalizowany w bezpo&redniej blisko&ci 
przystanku. Proponowana w niniejszym 
artykule inwestycja przyczyni si• do lep-
szej obsøugi transportowej miasta kole-
j!, zbli"aj!c je do cel$w zr$wnowa"onej 
mobilno&ci. Jednocze&nie nie wpøynie 
na istniej!cy i planowany do odbudowy 
ukøad torowy.
 Doj&cie poøudniowe pozwoli r$wnie" 
zrekompensowa# brak wybudowanego 
przystanku Jelenia G$ra Centrum na uli-
cy Kubsza/Drzymaøy. Byø on planowany 
przy niezrealizowanej koncepcji Jele-
niog$rskiej Kolei Miejskiej [6]. Ze wzgl•-
du na konstrukcj• nasypu zako%czone-
go murem oporowym bezpo&rednio 
przy ulicy Drzymaøy, konieczne byøoby 
zbudowanie peronu na konstrukcji 
wsporczej, co zwi•kszyøoby koszty bu-

dowy. Opcj! alternatywn! byøaby budo-
wa przystanku tu" pod kamienicami w 
miejscu ogr$dk$w w okolicy Drzymaøy 
2. Rozwi!zanie proponowane w artyku-
le pozwoli stworzy# dogodne doj&cie 
do przystanku Jelenia G$ra Zabobrze 
zaledwie okoøo 400-500m od lokalizacji 
niepowstaøego Jelenia G$ra Centrum.

Propozycja zwi$kszenia dost$pno'ci 
transportowej przystanku

Ze wzgl•du na budow• przystanku 
przekr$j trzytorowy zredukowano do 
dw$ch tor$w, by przy dw$ch u"ywa-
nych torach zlokalizowa# perony jed-
nokraw•dziowe. Zlikwidowano kilkaset 
metr$w dawnego przebiegu nieczyn-
nej LK 283 i jej wø!czenie w LK 274 roz-
wi!zano rozjazdem widocznym na rys. 
3. Poprzez lokalizacj• blisko mostu ko-
lejowego nad rzek! B$br, rozjazd zw•-
"aj!cy przekr$j od strony stacji Jelenia 
G$ra wykonany zostaø za wiaduktami 
nad ulic! Osiedle Robotnicze, a przed 
mostem na rzece B$br, powoduj!c, "e 
jest on obecnie wyø!czony z u"ytko-
wania. Jest to trzecie prz•søo mostu, 
dobudowane p$*niej, po budowie LK 
283. Nie poszerzono wszystkich podp$r 
i wykorzystano konstrukcj• kratowni-
cow! do wi•kszych rozpi•to&ci prz•seø. 
Kratownica ma konstrukcj• spawan!. 
Analiza samej konstrukcji i zdj•# archi-
walnych dost•pnych w Internecie po-
zwoliøa okre&li# jej wiek na 30-35 lat. Jest 
to wi•c konstrukcja stosunkowo nowa, 
ogl•dziny na miejscu wskazuj! na do-
bry stan techniczny. Zdj•cie wykonane 
z przystanku pokazano na rys. 4. W ra-
mach artykuøu proponowane jest wi•c 
zagospodarowanie jej na køadk• piesz! 
lub pieszo-rowerow!. W takcie wyko-
nywania zdj•# widocznych na rys. 3-4 

 
1. Lokalizacja przystanku Jelenia G!ra Zabobrze [5]

 

 

2. Lokalizacja przystanku na sieci transportu publicznego, przystanek 
zaznaczony na czerwono [4]
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prz•søo byøo wykorzystywane w celu 
doj&cia od Osiedla Robotniczego, co 
wskazuje na potrzeb• wykonania tego 
doj&cia w spos$b bezpieczny i dostoso-
wany do os$b z niepeønosprawno&cia-
mi. Na rys. 4. Warty uwagi jest widoczny 
przedept, w u"yciu przez mieszka%c$w 
w trakcie wykonywania zdj•# do artyku-
øu w 2022 roku. Widoczne &lady w oko-
licach przycz$øku wskazuj!, "e miesz-
ka%cy regularnie u"ywaj! nielegalnego 
doj&cia, przekraczaj!c r$wnie" tory w 
celu doj&cia na wschodni! stron• ulicy 
Osiedle Robotnicze.
 Autor sugeruje przebudow• nieu"y-
wanej kratownicy mostu kolejowego 
na ci!g pieszy oraz wybudowanie ram-
py wzdøu" nasypu od ul. Osiedle Ro-
botnicze do mostu kolejowego. Ta%sz! 
alternatyw! byøyby schody, jednak nie 
s! one przyjazne dla os$b z niepeøno-
sprawno&ciami. Proponowane rozwi!-
zanie pokazano na rys. 5. Obecnie od 
strony proponowanej rampy znajduje 
si• budowana hala, jednak jest ona od-

dalona okoøo 30m od osi toru lewego 
w u"ytku, czyli &rodkowego w przekro-
ju trzytorowym, co pozwoli zmie&ci# 
ramp•, kt$ra musi wynie&# doj&cie na 
wysoko&# nasypu, okoøo 3,7 m wedøug 
danych dost•pnych na [3]. Przy odle-
gøo&ci 150 metr$w da to spadek oko-
øo 2,5Q, kt$ry zagwarantuje dogodny 
dojazd. Autor sugeruje r$wnie" rozwa-
"enie poszerzenia nasypu za przystan-
kiem na drog• pieszo-rowerow! w celu 
promocji podr$"y pieszych i rowero-
wych. Wykorzystywana kratownica ma 
skrajnie kolejow!, wi•c zmieszcz! si• 
na niej dwumetrowe ci!gi pieszy i ro-
werowy. Po drugiej stronie estakady na 
al. Jana Pawøa II znajduje si• generator 
ruchu w postaci Zespoøu Szk$ø Og$lno-
ksztaøc!cych i Technicznych oraz galeria 
handlowa. Proponowane doj&cie nale-
"y ogrodzi# w celu zminimalizowania 
szansy wej&cia pod poci!g lub spadni•-
cia z mostu. Bariery spowoduj! r$wnie" 
poczucie bezpiecze%stwa podr$"nych 
zach•caj!c do podr$"y pieszej.

Podsumowanie

W ramach artykuøu zaproponowano 
wybudowanie rampy wzdøu" nasypu, 
oraz wykorzystanie nieu"ywanego 
prz•søa mostu na zlikwidowanej cz•&ci 
LK 283, by umo"liwi# korzystanie z przy-
stanku Jelenia G$ra Zabobrze miesz-
ka%com Osiedla Robotnicznego i cz•&ci 
>r$dmie&cia Jeleniej G$ry.
 Proponowane doj&cie mo"e zosta# 
poddane w w!tpliwo&# ze wzgl•du na 
køadk• w postaci ¹Garbatego Mostkuº 
okoøo 250m na wsch$d od mostu ko-
lejowego, jednak doj&cie do przystanku 
jest umo"liwione tylko od p$ønocnej 
strony i nale"y pokona# caø! døugo&# 
przystanku ¹na okoøoº. Wybieranie nie-

legalnego doj&cia przez mieszka%c$w 
wskazuje na potrzeb• inwestycji. Unik-
nie te" niebezpiecznego przekraczania 
torowiska, oraz rzeki B$br nieczynnym 
prz•søem mostu kolejowego z wybra-
kowanym pomostem technicznym oraz 
niezabezpieczon! szczelin! pomi•dzy 
prz•søami mostu. 
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Zanieczyszczenie haøasem jest jed-
nym z gø$wnych zjawisk &rodowisko-
wych wpøywaj!cych na zdrowie i sa-
mopoczucie milion$w mieszka%c$w 
Europy. Co najmniej 20Q ludno&ci jest 
nara"ona na døugotrwaøe dziaøanie ha-
øasu szkodliwego dla zdrowia [1].
Haøas mo"na eliminowa# na trzy spo-
soby: 
- wpøywaj!c na *r$døa haøasu (po-

przez ograniczenie emisji u *r$døa 
lub popraw• warunk$w mobilno-
&ci na okre&lonym terenie);

- wpøywaj!c na rozchodzenie si• 
haøasu (poprzez zachowanie mak-
symalnej odlegøo&ci mi•dzy ob-
szarami mieszkalnymi a terenami 
o najwi•kszym poziomie emisji 
d*wi•ku); 

- stosuj!c systemy biernej ochrony 
(bariery d*wi•kochøonne) [2]. 

Z uwagi na charakteru emitowanego 
haøasu szczeg$lnie uci!"liwym rodza-
jem jest haøas tramwajowy. Jednym ze 
spos$b jego ograniczenia jest monta" 
smarownic torowych. Stwierdzono 
jednak, "e z uwagi na zr$"nicowany ta-
bor tramwajowy dobierany indywidu-
alnie przez przewo*nik$w miejskich, 
rzeczywista skuteczno&# smarownic 
torowych mo"e by# ustalona wyø!cz-
nie na podstawie pomiar$w przepro-
wadzonych dla danej lokalizacji [3]. W 
zwi!zku z powy"szym zdecydowano 
o przeprowadzeniu analizy praktyk 
zwi!zanych z monta"em i eksploata-
cj! smarownic tramwajowych w&r$d 
operator$w i zarz!dc$w torowisk 
tramwajowych, kt$ra mogøaby przy-
czyni# si• do ustalenia prawidøowych 
i skutecznych dziaøa%.

Przegl#d zastosowania 
smarownic torowych w systemach 
tramwajowych na terenie Europy

W pierwszej kolejno&ci wykonano 
zestawienie czynnych linii tramwajo-

Streszczenie: W artykule zwr$cono uwag• na problem zanieczyszczenie haøasem tramwajowym. Wskazano, "e jednym ze sposob$w jego 
redukcji jest monta" smarownic torowych. Przeprowadzono analiz• praktyk zwi!zanych z monta"em i eksploatacj! smarownic tramwajo-
wych na podstawie danych zebranych od operator$w i zarz!dc$w system$w tramwajowych w Polsce. Stwierdzono, "e od wykonawc$w 
nie wymaga si• obligatoryjnie ograniczenia haøasu, ani potwierdzenia tego faktu poprzez wykonanie pomiar$w haøasu przed i po monta"u 
smarownic. Zwery® kowano obowi!zuj!ce przepisy w Polsce i zasugerowano konieczne zmiany.

Søowa kluczowe: Torowisko tramwajowe; Haøas; Smarownica

Abstract: This article highlights the problem of tram noise pollution. One way to reduce it is to install track lubricators. An analysis of prac-
tices related to the installation and operation of tram lubricators was conducted, based on data collected from operators and managers of 
tram systems in Poland. It was concluded that contractors are not required to mandatorily reduce noise, nor are they required to con® rm 
this by conducting noise measurements before and after the lubricators© installation. The current regulations in Poland were reviewed and 
necessary changes were suggested.

Keywords: Tram track; Noise; Lubricator

Review of practices related to the installation and operation 
of tram lubricators in Poland

Przegl•d praktyk zwi•zanych z monta&em 
i eksploatacj• smarownic tramwajowych w Polsce

Magdalena Skiba

Mgr in•. 

Doktorantka, Politechnika 
Wrocøawska

magdalena.skiba@pwr.edu.pl
ORCID: 0000-0001-7998-4767

1. Przew!d doprowadzaj€cy smar, widok od stro-
ny zewn"trznej toru, P"tla Klecina we Wrocøawiu, 

materiaøy wøasne, 19.09.2025 r.



34
przegl•d  komunikacyjny 11 / 2025

Infrastruktura transportu szynowego

wych (stan 10.09.2024 r.) na  terenie 
Europy z podziaøem na 46 pa%stw [4], 
w tym:
1. uwzgl•dniono systemy w 31 kra-

jach, co stanowi 67Q rozpatrywa-
nych kraj$w,

2. w przypadku 13 pa%stw stwier-
dzono brak czynnego systemu 
tramwajowego, co stanowi 28Q 
rozpatrywanych kraj$w,

3. nie uwzgl•dniono systemu tram-
wajowego w Kazachstanie; pa%-
stwo le"!ce cz•&ciowo w Azji (88Q 
powierzchni) i cz•&ciowo w Euro-
pie (12Q powierzchni). Systemy 
tramwajowe le"!ce w cz•&ci azja-
tyckiej  nie s! brane pod uwag• 
na potrzeby niniejszego opraco-
wania,

4. nie uwzgl•dniono systemu tram-
wajowego na Ukrainie - ze wzgl•-
du na trwaj!cy kon ̄ikt zbrojny ± 
zawieszanie poø!cze%, likwidacja 
linii oraz problemy z dost•pem do 
stron internetowych.

W zestawieniu czynnych linii tramwa-
jowych (czas realizacji zestawienia od 

10.09.2024 r.-03.11.2024 r.) na  terenie 
Europy uporz!dkowano nazwy i adre-
sy e-mail operator$w i zarz!dc$w. W 
ten spos$b wyszczeg$lniono 208 sys-
tem$w tramwajowych w 31 krajach. 
 Do wszystkich zarz!dc$w i opera-
tor$w w dniu 09.11.2024 r. przesøano 
w formie elektronicznej list• pyta% w 
j•zyku polskim - w Polsce oraz formu-
larz  w j•zyku angielskim - w pozosta-
øych krajach z pro&b! o wypeønienie i 
odesøanie. Ponadto z uwagi na indy-
widualne wymogi zarz!dcy w Brukseli 
przesøano pytania zgodnie z przekaza-
nym przez niego formularzem. Zgod-
nie z wymogiem zarz!dcy torowisk 
tramwajowych w Neuch‚tel w Szwaj-
carii przekazano pytania dodatkowo 
w wersji francuskiej.
 Formularz przesøany do zarz!dc$w 
i operator$w zawieraø list• pyta% do-
tycz!cych smarownic torowych w 
zakresie m.in. podania ich lokalizacji, 
rodzaju stosowanego smaru, wyko-
nywanych pomiar$w haøasu, stosowa-
nych przepis$w, wymog$w odbioro-
wych, itp.
 Z uwagi na fakt, "e 3 kraje (Litwa, 

Malta, Søowenia) z 31 uwzgl•dnio-
nych w zestawieniu przynale"! do 
Unii Europejskiej [5], w celu uzyska-
nia jak najbardziej wiarygodnych da-
nych, podj•to decyzj• o powoøaniu 
si•, w wiadomo&ciach do zarz!dc$w 
i operator$w, na wsp$lny dla wi•k-
szo&ci pa%stw akt prawny - Traktat o 
funkcjonowaniu Unii Europejskiej (Dz.U. 
C 202 z 7.>.201>) oraz Kart" praw pod-
stawowych Unii Europejskiej (Dz.U.U-
E.C.201>.202.389 [6]. 
 Zgodnie z art. 15 (dawny artykuø 
255 Traktatu ustanawiaj!cego Wsp$l-
not• Europejsk! - TWE) Traktatu o 
funkcjonowaniu Unii Europejskiej (Dz.U. 
C 202 z 7.>.201>): Ka"dy obywatel Unii i 
ka"da osoba ® zyczna lub prawna ma-
j!ca miejsce zamieszkania lub siedzib• 
statutow! w Pa%stwie Czøonkowskim 
ma prawo dost•pu do dokument$w 
instytucji, organ$w i jednostek orga-
nizacyjnych Unii, niezale"nie od ich 
formy, z zastrze"eniem zasad i warun-
k$w okre&lonych zgodnie z niniejszym 
ust•pem.
 Do zarz!dc$w i operator$w zwr$-
cono si• o udzielenie informacji r$w-

2. Przew!d doprowadzaj€cy smar, widok od strony wewn"trznej toru, P"tla Kleci-
na we Wrocøawiu, materiaøy wøasne, 19.09.2025 r.

 

3. Gø!wna jednostka steruj€ca, 2. Zbiornik smaru,  3. Pompa smaru. 
Przykøadowa szafa gø!wna smarownicy automatycznej, Dokumenta-

cja Techniczno-Eksploatacyjna SmarTech 2x>. v1, 23.12.20221

 

 

4. Ekran dotykowy 4?, 2. Kontrolka zasilania 24V=230V, 3. Wø€cznik sterowania. 
Przykøadowa gø!wna jednostka steruj€ca smarownicy automatycznej, Dokumen-

tacja Techniczno-Eksploatacyjna SmarTech 2x>. v1, 23.12.20221
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nie" z uwzgl•dnieniem obowi!zuj!-
cych przepis$w wewn•trznych m.in.:
1. Ustaw• z dnia 6 wrze&nia 2001 r. o 

dost•pie do informacji publicznej 
(Dz.U. 2001 nr 112 poz. 1198) w 
Polsce

2. Ustaw• nr 19/2013 z dnia 9 grud-
nia 2013 r. o przejrzysto&ci, dost•-
pie do informacji publicznej i do-
brych rz!dach [7] w Hiszpanii,

3. Ustaw! Nr 211/2000 Dz. o swo-
bodnym dost•pie do informacji 
oraz o zmianie i zmianie pozosta-
øych ustaw (Ustawa o wolno&ci in-
formacji) z p$*niejszymi zmianami 
(zwanej dalej jedynie ¹Ustaw! o 
wolno&ci informacjiº), zarejestro-
wanej pod numerem 18219/2024 
jako "!danie informacji nr rej. 
33/2024

4. Ustawa nr 211/2000 Dz. U. o swo-
bodnym dost•pie do informacji 
oraz o zmianie niekt$rych ustaw 
(ustawa o wolno&ci informacji) [8] 
w Bratysøawie.

W wyniku powy"szych zapyta% otrzy-
mano odpowiedzi od 38 zarz!dc$w i 
operator$w (w tym od wszystkich 15 z 
Polski) w&r$d kt$rych:

1. w 6 przypadkach odm$wiono 
udzielenia odpowiedzi lub odpo-

wiedzi nie przyniosøy skutku (np. 
przekierowano na inne adresy e-
-mail),

2. dla 10 system$w tramwajowych 
ustalono brak zamontowanych 
smarownic torowych (w tym 1 
system w Polsce),

3. dla 22 system$w tramwajowych 
ustalono zamontowane smarow-
nice torowe (w tym 14 system$w 
w Polsce).

Dla pozostaøych 170 system$w tram-
wajowych nie uzyskano "adnej od-
powiedzi. Nie ponawiano zapyta% do 
operator$w zagranicznych.

Analiza uzyskanych odpowiedzi 
dotycz#cych smarownic torowych 
od operator"w i zarz#dc"w 
system"w tramwajowych na 
terenie Polski

Z uwagi na indywidualne przepi-
sy obowi!zuj!ce na terenie r$"nych 
pa%stw dane uzyskane od zarz!dc$w 
zagranicznych potraktowano jako 
pogl!dowe i skoncentrowano si• na 
odpowiedziach uzyskanych od opera-
tor$w i zarz!dc$w system$w tramwa-
jowych w Polski.
 Przeanalizowano 15 system$w 
tramwajowych w Polsce tj. na terenie: 

Bydgoszczy, Cz•stochowy, Elbl!ga, 
Gda%ska, Gorzowa Wielkopolskiego, 
G$rno&l!sko-Zagø•biowskiej Metro-
polii, Grudzi!dza, Krakowa, èodzi, 
Olsztyna, Poznania, Szczecina, Torunia, 
Warszawy i Wrocøawia. Na podstawie 
udzielonych odpowiedzi ustalono, "e 
na terenie Gorzowa Wielkopolskiego 
nie zamontowano smarownic toro-
wych. W zwi!zku z powy"szym dalsza 
analiza dotyczy pozostaøych czterna-
stu system$w tramwajowych.
 Dane zebrane w tabeli 1. Dodatko-
wo w przypadku ustalenia lokalizacji 
monta"u dla 14 rozpatrywanych ope-
rator$w:
1. w przypadku 7 operator$w de-

klaruj!cych wskazanie lokalizacji 
monta"u przez Zamawiaj!cego:

- dla 4 nast!piøa r$wnie" wery® ka-
cja wskazanej lokalizacji przez pro-
jektanta,

- dla 3 - bez wery® kacji projektanta/
bez dokumentacji projektowej,

2. w przypadku 10 operator$w de-
klaruj!cych wskazanie lokalizacji 
monta"u przez projektanta/Wyko-
nawc•:

- dla 4 wskazuj!cych lokalizacj• na-
st!piøa wery® kacja projektanta (jak 
w punkcie 1 powy"ej),

- dla 6 byøo to niezale"ne wskazanie 
lokalizacji monta"u przez projek-
tanta.

3. w przypadku 1 operatora nie uzy-
skano informacji.

W wyniku analizy ustalono nast•puj!-
ce informacje:
1. wym$g ograniczenia haøasu wska-

zaøo 8 operator$w, co powoduje, 
"e nie jest to wym$g obligatoryjny 
i sp$jny dla wszystkich miast,

2. pomiar haøasu przed i po monta"u 
smarownic wskazaøo wyø!cznie 3 
operator$w. Potwierdzenie pra-
widøowego wykonania monta"u 
smarownicy opiera si• wyø!cznie 
na wery® kacji empirycznej;

3. wyø!cznie 3 operator$w posiada 
przepisy wewn•trzne,

4. wyø!cznie 7 operator$w potwier-
dziøo, "e odbi$r smarownic odbyø 
si• przy udziale os$b posiadaj!-
cych uprawnienia budowlane.

 
 
 

tak nie b.d.

lokalizacja

øuki 
 

14  - - 

p#tle
 

11 1 2

zajezdnie
 

4 7 3

wymogi zamawiaj$cego 
(operatora, zarz$dcy)

ograniczenie haøasu
 

8 4 2

smar biodegradowalny
 

13 - 1

dost#p do ustawie%
 

11 2 1

dostosowanie do wewn#trznych przepis&w 
 

3 10 1

monta!

spos&b ustalenia 
lokalizacji

wskazane przez Zamawiaj$cego 7 - - 

wskazane przez projektanta, 
geometria toru

10  -  -

pomiar haøasu (przed i po monta!u)
 

3 11  -

odbi&r przez osoby z uprawnieniami budowlanymi
 

7 3 4

Tab. 1. Zestawienie danych dotycz€cych smarownic tramwajowych uzyskanych od 14 operator!w i 
zarz€dc!w w Polsce
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Obowi#zuj#ce przepisy w zakresie 
smarownic tramwajowych w Polsce

Nadrz•dnym aktem prawnym w bu-
downictwie obowi!zuj!cym w Polsce 
jest Prawo budowlane [9]. Zgodnie z 
art. 5 ¹Obiekt budowlany jako caøo&# 
oraz jego poszczeg$lne cz•&ci, wraz 
ze zwi!zanymi z nim urz!dzeniami 
budowlanymi nale"y, bior!c pod uwa-
g• przewidywany okres u"ytkowania, 
projektowa# i budowa# w spos$b 
okre&lony w przepisach, w tym tech-
niczno-budowlanych, oraz zgodnie z 
zasadami wiedzy technicznejº. 
Obecnie jedyne zapisy dotycz!ce 
smarownic tramwajowych mo"na 
znale*# w:
1. WR-D-43-3 Wytyczne projektowa-

nia infrastruktury transportu zbio-
rowego. Cz•&# 3: Projektowanie 
infrastruktury transportu tramwa-
jowego [10],

2. WR-D-84 Wytyczne utrzymania 
infrastruktury transportu tramwa-
jowego [11].

Nale"y jednak pami•ta#, "e powy"sze:
1. nie stanowi! przepis$w technicz-

no-budowlanych, ale stanowi! 
jeden ze zbior$w zasad wiedzy 
technicznej w rozumieniu ustawy 
± Prawo budowlane, 

2. zgodnie z ustaw! o drogach pu-
blicznych przeznaczone s! do do-
browolnego stosowania, 

Jednak maj!c na uwadze art.5 Prawa 
budowlanego powy"sze wytyczne 
nale"y potraktowa# na r$wni z pozo-
staøymi aktami prawnymi [12].
 Zapisy zawarte w powy"szych do-
kumentach s! og$lne bez wskazania 
konkretnych parametr$w, sposobu 
ustalenia lokalizacji, wymaganych po-
miar$w itp. 
 W zwi!zku z powy"szym brakiem 
przepis$w jedynym mo"liwym sposo-
bem wøa&ciwego monta"u i ekploata-
cji smarownic s! szczeg$øowe zapisy 
w:
- post•powaniu przetargowym 

(opis przedmiotu zam$wienia) lub 
zleceniu,

- przepisach wewn•trznych zarz!d-
cy.

Podsumowanie

Przedmiotem niniejszego opracowa-
nia jest por$wnanie i analiza praktyk 
zwi!zanych z monta"em i eksploata-
cj! smarownic tramwajowych. Anali-
z• przeprowadzono na podstawieni 
zapyta% kierowanych do zarz!dc$w 
torowisk tramwajowych i operator$w 
publicznego transportu zbiorowego.
Przeprowadzona analiza wykazaøa, "e 
smarownice montowane s! bez usta-
lenia konkretnych wytycznych. Za-
rz!dcy nie stawiaj! wymog$w, kt$re 
prowadziøyby do skutecznego ogra-
niczenia haøasu. Nie tylko nie oczekuj! 
oni od wykonawc$w przeprowadze-
nia pomiar$w poziomu haøasu przed i 
po monta"u smarownic torowych, ale 
r$wnie" nie wymagaj! wprost ogra-
niczenia haøasu. Powoduje to, "e za-
montowane smarownice nie zawsze 
prowadz! do ograniczenia haøasu [3], 
a ich zamontowanie mo"e by# nie tyl-
ko bezcelowe ale i szkodliwe z powo-
du wprowadzenia zøych ustawie% (np. 
zbyt du"e dozowanie smaru powo-
duj!ce wydøu"enie drogi hamowania, 
smarowanie w rejonie ci!g$w pieszo-
-rowerowych, itp.). 
 W!tpliwy jest r$wnie" spos$b od-
bioru z uwagi na brak zapewnienia 
odpowiedniego nadzoru.
 W przyszøo&ci nale"aøoby zatem wy-
maga# od wykonawc$w:
- wykonywania pomiar$w haøasu 

przed i po monta"u smarownic z 
uwzgl•dnieniem taboru eksplo-
atowanego u danego zarz!dcy 
(wraz z pomiarem drogi hamowa-
nia),

- ograniczenia haøasu w wyniku za-
montowania smarownic, 

co potwierdziøoby prawidøowe wyko-
nanie usøugi. Konieczna jest we-
ry® kacja zasadno&ci stosowania 
smarownicy poprzez ka"dorazo-
we przeprowadzenie pomiaru po-
ziomu haøasu.

Ponadto sugeruje si• rozszerzenie za-
pis$w zawartych w obowi!zuj!cych 
wytycznych [10,11] o informacje do-
tycz!ce warunk$w monta"u, odbioru 
i eksploatacji smarownic torowych.  
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Wst$p

Mo"liwo&ci i perspektywy wykorzy-
stania betonu niskoemisyjnego po-
woduj!, "e jest on coraz cz•&ciej sto-
sowane w konstrukcjach masywnych 
i hydrotechnicznych. Beton nisko-
emisyjny to nowoczesny kompozyt 
budowlany, kt$ry powstaje poprzez 
cz•&ciowe zast!pienie cementu por-
tlandzkiego dodatkami mineralnymi, 
m.in. popioøem lotnym krzemion-
kowym. W kontek&cie ochrony &ro-
dowiska, ten typ betonu odgrywa 
kluczow! rol• w ograniczaniu emisji 
CO2, kt$ra w du"ej mierze pochodzi z 
energochøonnego procesu wypalania 
klinkieru cementowego. 
 Zastosowanie popioø$w lotnych 
przyczynia si• do poprawy szczelno-

&ci, trwaøo&ci oraz parametr$w me-
chanicznych betonu, przy jednocze-
snym obni"eniu &ladu w•glowego. W 
badaniach wskazano, "e zast!pienie 
cementu popioøem mo"e obni"y# 
emisj• CO2 nawet o 21±25 Q w sto-
sunku do tradycyjnych mieszanek 
[1, 2]. Takie podej&cie wpisuje si• w 
cele zr$wnowa"onego rozwoju i jest 
odpowiedzi! na rosn!ce wymagania 
&rodowiskowe stawiane budownic-
twu [3, 4]. Beton niskoemisyjny ofe-
ruje szereg korzy&ci, takich jak ni"sze 
ciepøo hydratacji, lepsza szczelno&# 
i døugoterminowa wytrzymaøo&#. 
Zr$wnowa"one projektowanie mie-
szanki betonowej zakøada u"ycie 
cement$w o obni"onej zawarto&ci 
klinkieru, dodatk$w pochodzenia od-
padowego oraz lokalnych surowc$w, 

co zmniejsza koszty transportu i &lad 
w•glowy. Ponadto, preferuje si• be-
tony trwaøe i odporne, kt$re wydøu"a-
j! cykl "ycia konstrukcji i ograniczaj! 
konieczno&# napraw [5]. Produkcja 
cementu jest jednym z gø$wnych *r$-
deø emisji CO2 w bran"y budowlanej 
- a" 90 Q emisji pochodzi z wytwa-
rzania klinkieru i spalania paliw w pie-
cach obrotowych [6]. Zastosowanie 
nowoczesnych technologii, takich jak 
wypalanie w ni"szych temperaturach, 
zamiana paliw konwencjonalnych 
na alternatywne czy ograniczenie 
udziaøu klinkieru, pozwala znacznie 
zmniejszy# emisyjno&# procesu [7, 8]. 
Wa"n! rol• odgrywa tak"e optyma-
lizacja skøadu mieszanki betonowej. 
Redukcja ilo&ci cementu, zwi•kszenie 
udziaøu dodatk$w  mineralnych oraz 

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki bada% dotycz!cych wpøywu dodatku popioøu lotnego krzemionkowego na wøa&ciwo&ci 
® zyczne i mechaniczne betonu. Analizowano mieszanki zawieraj!ce od 0Q do 70Q popioøu w stosunku do masy cementu, oceniaj!c m.in. 
wodoszczelno&#, nasi!kliwo&#, wytrzymaøo&# na &ciskanie oraz g•sto&#. Uzyskane wyniki wskazuj!, "e wi•kszy udziaø popioøu (50-70Q) po-
prawia szczelno&# i trwaøo&# betonu przy jednoczesnym ograniczeniu jego &ladu w•glowego. Dodatek ten efektywnie wspiera rozw$j zr$w-
nowa"onego budownictwa.

Søowa kluczowe: Beton niskoemisyjny; Popi!ø lotny krzemionkowy; Zr!wnowa•one budownictwo; @lad w"glowy

Abstract: The article presents the results of research on the impact of silica  ̄y ash additive on the physical and mechanical properties of 
concrete. Mixtures containing 0Q to 70Q ash by weight of cement were analysed, assessing, among other things, watertightness, water ab-
sorption, compressive strength and density. The results indicate that a higher proportion of ash (50-70Q) improves the impermeability and 
durability of concrete while reducing its carbon footprint. This additive e\ ectively supports the development of sustainable construction.

Keywords: Low-carbon concrete; Silica $ y ash; Sustainable construction; Carbon footprints
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zastosowanie superplasty® kator$w 
umo"liwiaj! popraw• wøa&ciwo&ci 
betonu bez zwi•kszania jego &ladu 
&rodowiskowego [9]. Jednym z klu-
czowych element$w strategii nisko-
emisyjnej jest podej&cie cyklu "ycia 
(LCA), kt$re pozwala oceni# wpøyw 
materiaøu budowlanego na &rodowi-
sko w caøym okresie jego u"ytkowa-
nia [10], rys. 1. W przemy&le cemen-
towym coraz wi•ksze znaczenie ma 
gospodarka o obiegu zamkni•tym, 
polegaj!ca na wt$rnym wykorzysty-
waniu produkt$w odpadowych, ta-
kich jak popi$ø lotny krzemionkowy. 
Dzi•ki temu mo"liwe jest ogranicze-
nie zu"ycia surowc$w naturalnych, 
emisji CO2 i koszt$w produkcji [11].

Badania

W ramach bada% wykonano pi•# 
mieszanek betonowych, do kt$rych 
dodawano popi$ø lotny krzemion-
kowy (V) w r$"nych ilo&ciach w sto-

sunku do masy cementu, aby oceni# 
jego wpøyw na wøa&ciwo&ci betonu. 
Mieszanki wykonano z zastosowa-
niem cementu portlandzkiego CEM 
I 42,5R oraz kruszywa "wirowego o 
frakcji 0/2 i 8/16. W ka"dej mieszance 
zastosowano domieszk• upøynniaj!-
c! FM 6 ® rmy SIKA w ilo&ci 3Q m.c., 
natomiast wsp$øczynnik w/c lub w/s 
wynosiø 0,4 dla wszystkich wykona-
nych mieszanek betonowych. Skøady 
mieszanek s! nast•puj!ce:
 R1 ± pr$bka referencyjna, bez do-

datku popioøu lotnego krzemion-
kowego

 R2 - „10Q V m.c. 
 R3 - „30Q V m.c. 
 R4 - „50Q V m.c. 
 R5 - „70Q V m.c. 

Dla ka"dej mieszanki wykonano oko-
øo 6 pr$bek o boku 100 mm do bada% 
wytrzymaøo&ci na &ciskanie i nasi!kli-
wo&ci oraz po 3 pr$bki o boku 150 
mm do badania wodoszczelno&ci. 

Pr$bki formowano poprzez ukøadanie 
dw$ch warstw mieszanki, z kt$rych 
ka"d! zag•szczano osobno. Konsy-
stencj• mieszanek okre&lono metod! 
opadu sto"ka. Po 24 godzinach pr$b-
ki rozformowano i umieszczono w 
wodzie na 27 dni, gdzie dojrzewaøy w 
warunkach laboratoryjnych. Nast•p-
nie wykonano badanie wytrzymaøo-
&ci na &ciskanie oraz zwa"ono kolejne 
pr$bki w stanie peønego nasycenia 
wod!. Pr$bki przeznaczone do ba-
dania nasi!kliwo&ci umieszczono w 
suszarkach i suszono w temperaturze 
105…5"C do staøej masy. Pr$bki prze-
znaczone do badania wodoszczelno-
&ci pozostawiono na 14 dni do wysu-
szenia w stanie powietrzno-suchym 
w temperaturze otoczenia. nast•pnie 
odpowiednio je przygotowano, sku-
waj!c g$rn! powierzchni• i pokrywa-
j!c &ciany boczne warstw! ochronn! 
zabezpieczaj!c! przed wnikaniem 
wody. Gotowe pr$bki umieszczono 
w maszynie badawczej i poddano 
wst•pnemu ci&nieniu 0,2 MPa. Ci&nie-
nie zwi•kszano, o kolejne 0,2 MPa co 
24 godziny, a" do osi!gni•cia pozio-
mu 0,8 MPa. W trakcie badania ob-
serwowano pr$bki pod k!tem prze-
nikania wody przed osi!gni•ciem 
ostatecznego poziomu ci&nienia.

 
1. Podziaø na etapy cyklu •ycia wyrob!w budowlanych [>]

Pr&bka
Rozpøyw mie-
szanki [mm]

G#sto'* obj#to'ciowa stwardniaøe-
go betonu w stanie: Nasi$kliwo'* 

[+]

Wytrzymaøo'* 
na 'ciskanie 

[MPa]

Gø#boko'* 
penetracji wod$ 

[mm]nasyconym [kg/
dm3]

suchym [kg/
dm3]

R1 45 2.34 2.22 5.11 29.95 32

R2 139 2.30 2.18 5.31 28.56 39

R3 210 2.32 2.16 7.15 29.30 32

R4 93 2.31 2.16 6.83 27.26 30

R5 143 2.26 2.10 7.65 29.36 29

Tab. 1. Uzyskane wyniki bada#
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Wyniki bada% oraz ich analiza

Otrzymane wyniki bada% zestawio-
no w tabeli 1. Mo"na zaobserwo-
wa# upøynnienie konsystencji wraz 
ze wzrostem ilo&ci popioøu lotnego 
krzemionkowego do poziomu 30Q 
m.c. Zastosowanie wi•kszej ilo&ci do-
datku (50Q oraz 70Q) powodowaøo 
dalsze doszczelnienie struktury be-
tonu, czyni!c go bardziej zwartym. 
Wynika to ze zwi•kszonej ilo&ci mate-
riaø$w o drobnej frakcji. Podobne wy-
niki odnotowano r$wnie" w artykule 
[12]. G•sto&# obj•to&ciowa betonu 
w stanie nasyconym dla wszystkich 
mieszanek betonowych malaøa w 
por$wnaniu z g•sto&ci! mieszanki 
referencyjnej, bez dodatku. Popi$ø 
uszczelniø struktur• betonu, co spo-
wodowaøo zmniejszenie ilo&ci por$w. 
Dla g•sto&ci obj•to&ciowej w stanie 
suchym zaobserwowano podobn! 
tendencj• spadkow! wraz ze wzro-
stem udziaøu popioøu w skøadzie. Za-
warto&# popioøu lotnego krzemion-
kowego miaøa r$wnie" wpøyw na czas 
suszenia pr$bek ± jego wzrost wydøu-
"aø proces suszenia od 7 dni dla mie-
szanki R1 do 11 dni dla mieszanki R5. 
 Nasi!kliwo&# pr$bek wzrastaøa do 
poziomu 30Q dodatku mineralnego, 
natomiast przy wi•kszych ilo&ciach 
stabilizowaøa si•. Bezpo&redni wpøyw 
na nasi!kliwo&# ma r$"nica g•sto&ci 
stwardniaøego betonu, gdzie wi•k-
sza r$"nica pomi•dzy stanem nasy-
conym a suchym, tym wy"sza nasi!-
kliwo&#. Wyniki dotycz!ce g•sto&ci 
obj•to&ciowej oraz nasi!kliwo&ci 

przedstawiono na rysunku 2. 
 Zniszczenie pr$bek w badaniu 
wytrzymaøo&ci na &ciskanie miaøo 
charakter sto"kowo-pryzmatyczny, a 
przek!tne p•kni•cia prowadziøy do 
powstania dw$ch lub wi•kszej liczby 
odøamk$w w ksztaøcie klina. Najwy"-
sze warto&ci wytrzymaøo&ci uzyskano 
dla pr$bek R1, R3 oraz R5, natomiast 
spadek odnotowano w przypadku R2 
i R4. Pr$bki bez dodatku popioøu lot-
nego krzemionkowego wykazywaøy 
nieco wy"sze wytrzymaøo&ci po 28 
dniach, jednak r$"nica w wynikach 
byøa niewielka i wynosiøa okoøo 2,7 
MPa. Penetracja wody w pr$bkach 
wynosiøa 29±39 mm. Dodatek popio-
øu lotnego krzemionkowego powy"ej 
50Q zredukowaø gø•boko&# wnikania 
wody, natomiast najwi•ksz! warto&# 
uzyskano przy udziale dodatku mine-
ralnego w ilo&ci 10Q masy cementu. 
Wyniki te zilustrowano na rysunku 3 
wraz z warto&ciami wytrzymaøo&ci na 
&ciskanie. Wykazuje to na zoptymali-
zowan! struktur• por$w oraz lepsze 
wøa&ciwo&ci reologiczne betonu przy 
wysokich zawarto&ciach popioøu lot-
nego krzemionkowego.

Wnioski

Dodatek popioøu lotnego krzemion-
kowego stosowany w mieszankach 
ebtonowych jest jednym z najsku-
teczniejszych sposob$w redukcji 
&ladu w•glowego i uzyskania be-
tonu niskoemisyjnego. Popi$ø lotny 
krzemionkowy, b•d!cy produktem 
ubocznym spalania w•gla kamien-

nego, peøni funkcj• skøadnika puco-
lanowego betonu i mo"e cz•&ciowo 
zast•powa# klinkier cementowy, 
co bezpo&rednio przyczynia si• do 
zmniejszenia caøkowitej emisyjno&ci 
mieszanki. Z punktu widzenia zr$w-
nowa"onego budownictwa dodatek 
ten stanowi korzystne rozwi!zanie 
technologiczne - pozwala zagospo-
darowa# odpad przemysøowy w spo-
s$b zgodny z ide! gospodarki o obie-
gu zamkni•tym. W rezultacie mo"liwe 
jest uzyskanie betonu o ni"szym &la-
dzie w•glowym przy zachowaniu, a 
nawet poprawie, døugoterminowej 
trwaøo&ci element$w betonowych.
 Podsumowuj!c uzyskane wyniki:
·  Zastosowanie popioø$w lot-

nych wpøywa na konsystencj• 
mieszanek betonowych, przy 
czym  wi•ksze ilo&# popioøu lot-
nego krzemionkowego skutkuj! 
zmniejszeniem klasy konsysten-
cji. Dzi•ki drobniejszej frakcji uzy-
skuje si• konsystencj• spoist!, a 
wydzielanie mleczka cemento-
wego jest ograniczone [7, 13]. 
Efekt ten wynika ze szczelnego 
wypeønienie struktury mieszanki 
drobnymi frakcjami popioøu.

·  Zastosowanie popioøu w skøadzie 
betonu przyczynia si• do uszczel-
nienia jego struktury poprzez 
zmniejszenie ilo&ci por$w, a tak"e 
do obni"enia masy mieszanki, co 
przekøada si• na mniejsze g•sto-
&ci obj•to&ciowe w betonach za-
wieraj!cych ilo&# popioøu lotne-
go krzemionkowego. 

·  R$"nice w g•sto&ciach stward-
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niaøego betonu w stanie i suchym 
maj! bezpo"redni wpøyw na na-
si!kliwo"# ± im wi$ksza r%&nica 
g$sto"ci, tym wi$ksza nasi!kli-
wo"# [14].

·  Zawarto"# popioøu lotnego 
krzemionkowego w mieszance 
zwi$ksza jego nasi!kliwo"# beto-
nu [2].

·  Wytrzymaøo"# na "ciskanie beto-
n%w z dodatkiem popioøu lotne-
go krzemionkowego nieznacznie 
r%&ni si$ od beton%w referen-
cyjnych; "rednie warto"ci po 28 
dniach wynosz! 27,3-29,9 MPa. 
Podobne obserwacje odnoto-
wano w literaturze, gdzie beton 
z dodatkiem popioøu wykazywaø 
nieco ni&sze warto"ci wytrzyma-
øo"ci w por%wnaniu z betonem 
referencyjnym [12].

·  Pr%bki osi!gn$øy klas$ wodosz-
czelno"ci W8 przy maksymalnej 
penetracji wody 39 mm. Opty-
malny zakres dodatku popioøu 
lotnego, zapewniaj!cy r%wnowa-
g$ pomi$dzy wodoszczelno"ci! 
a wytrzymaøo"ci! na "ciskanie, 
wynosi 50 ± 70 '.

·  Wi$kszy udziaø dodatku mineral-
nego mo&e poprawi# szczelno"# 
betonu bez utraty jego wytrzy-
maøo"ci na "ciskanie oraz stano-
wi# barier$ na przenikanie cieczy 
agresywnych [12]. Jest to zwi!za-
ne z uszczelnieniem matrycy ce-
mentowej przez drobne frakcje 
popioøu.

Betony z dodatkiem mineralnym, 
jakim jest popi%ø lotny krzemionko-
wy, znajduj! zastosowanie w "rodo-
wiskach agresywnych i nara&onych 
na dziaøanie wody. Wykorzystanie 
tego dodatku jest jednocze"nie sku-
tecznym sposobem na redukcj$ "la-
du w$glowego betonu, poniewa& 
popi%ø stanowi  produkt uboczny 
spalania w$gla kamiennego, mo-
g!cy zast!pi# klinkier cementowy i 
zmniejszy# emisyjno"# mieszanki. Dla 
zr%wnowa&onego budownictwa jest 
to rozwi!zanie korzystne technolo-

gicznie - pozwala wykorzysta# odpad 
przemysøowy. W rezultacie mo&liwe 
jest uzyskanie betonu o ni&szej emi-
syjno"ci CO2 przy zachowaniu lub 
poprawie trwaøo"ci element%w beto-
nowych.  
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Wprowadzenie

Przyczepno"# lepiszcza asfaltowego 
do kruszywa jest istotnym parame-
trem wpøywaj!cym na wøa"ciwo"ci 
mechaniczne mieszanki mineralno-
-asfaltowej. Od powinowactwa le-
piszcza do kruszywa zale&! cechy wy-
trzymaøo"ciowe przyszøej mieszanki 
mineralno-asfaltowej. Cienki ® lm asfal-
towy ø!cz!cy poszczeg%lne ziarna kru-
szywa stanowi o odporno"ci materiaøu 
na dziaøanie czynnik%w zewn$trznych 
takich jak obci!&enia czy warunki "ro-
dowiskowe. 
 Podstawowym celem analiz byøo 
oszacowanie r%&ni# w przyczepno-
"ci lepiszcza asfaltowego dla kruszyw 
r%&ni!cych si$ zawarto"ci! krzemionki 
SiO2. W ramach  programu badawcze-

go wykonano badania laboratoryjne 
powinowactwa pomi$dzy lepiszczem 
asfaltowym a kruszywem dla kruszyw 
granitowych, granodiorytowych oraz 
bazaltowych. W celu polepszenia 
przyczepno"ci stosowano dodatek 
adhezyjny dodawany do lepiszcza as-
faltowego. Wyniki bada( por%wnano 
z wymaganiami technicznymi ustano-
wionymi dla analizowanej cechy. Wg 
[1] maksymalny dopuszczalny poziom 
obmycia kruszywa w badaniu przy-
czepno"ci wynosi 20'.
 W wyniku analiz ustalono zawarto-
"ci dodatku polepszaj!cego przyczep-
no"#, kt%ry pozwalaø na speønienie 
ustanowionych wymaga( technicz-
nych dla wszystkich trzech rodzaj%w 
kruszyw drogowych. W badaniach 
wykazano przydatno"# zastosowanej 

oceny wagowej stopnia obmycia kru-
szywa.

Materiaøy i program badawczy

Na wst$pie prac przeprowadzono 
podstawowe badania stosowanego 
lepiszcza asfaltowego: penetracja igø! 
wg PN-EN 1426 [2] oraz temperatu-
ra mi$knienia metod! PiK wg PN-EN 
1427 [3].
 Badania przyczepno"ci lepiszcza 
do analizowanych kruszyw wykona-
no wg normy PN-EN 12697-11 [4], 
metod! obracanych butelek. Badania 
przeprowadzono na kruszywie grani-
towym, granodiorytowym oraz kru-
szywie bazaltowym o frakcjach 8/11 
mm. Jako lepiszcze zastosowano we 
wszystkich przypadkach asfalt drogo-

Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienie zwi!zane powinowactwem ® zykochemicznym tj. przyczepno"ci! lepiszcza asfalto-
wego do kruszyw stosowanych w drogownictwie. Badano zmian$ przyczepno"ci lepiszcza do kruszyw w zale&no"ci od poziomu dodatku 
adhezyjnego i rodzaju kruszywa. W analizach uwzgl$dniono kruszywa granitowe, granodiorytowe oraz bazaltowe. Wyniki bada( odniesiono 
do obowi!zuj!cych wymaga( dotycz!cych stopnia obmycia ziaren kruszywa w badaniu obmywania. Podstawowym celem byøo wykaza-
nie r%&ni# pomi$dzy poszczeg%lnymi rodzajami kruszyw oraz oszacowanie minimalnej zawarto"ci dodatku polepszaj!cego przyczepno"#, 
pozwalaj!cego na speønienie ustanowionych wymaga( technicznych. Stwierdzono du&e r%&nice w wynikach bada( dla poszczeg%lnych 
rodzaj%w kruszyw. Wykazano pozytywne efekty stosowania dodatku adhezyjnego, kt%ry polepszaø przyczepno"# lepiszcza asfaltowego do 
kruszywa.

Søowa kluczowe: Przyczepno•!; Lepiszcze asfaltowe; Kruszywo

Abstract: This article presents an issue related to physicochemical a<  nity, i.e., the adhesion of asphalt binder to aggregates used in road 
construction. The change in binder adhesion to aggregates was examined depending on the level of adhesive additive and the type of the 
aggregate. Granite, granodiorite, and basalt aggregates were included in the analyses. The test results were compared to the requirements 
regarding the degree of aggregate grain washing in the washing test. The primary goal was to demonstrate di= erences between individual 
aggregate types and to estimate the minimum content of the adhesion-improving additive necessary to meet the established technical 
requirements. Signi® cant di= erences were observed in the test results for individual aggregate types. Positive e= ects of using an adhesion 
additive, which improved the adhesion of asphalt binder to aggregate, were demonstrated.
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wy 35/50. Ilo"# lepiszcza asfaltowego 
dodana do otoczenia ziaren kruszywa 
wynosiøa w ka&dym przypadku 3' 
wagowo w stosunku do wagi caøej 
porcji mieszanki mineralno-asfaltowej. 
Badania przeprowadzono przy r%&nej 
zawarto"ci "rodka adhezyjnego. Sto-
sowano nast$puj!ce poziomy dodat-
ku: 0,2' i 0,5' - masowo w stosunku 
do ilo"ci u&ytego lepiszcza u&ytego. 
W celach por%wnawczych pokazano 
r%wnie& stopie( obmycia kruszyw bez 
stosowania "rodka polepszaj!cego 
przyczepno"#. Ocen$ przyczepno"ci 
po 6 godzinach odmywania przepro-
wadzono na podstawie Wymaga( 
Technicznych [1]. 
 Stopie( obmycia kruszywa osza-
cowano na podstawie procentowe-
go obmycia poszczeg%lnych ziaren 
kruszywa, stosuj!c metod$ wagow!. 
W tym celu ustalono pi$# poziom%w 
procentowego udziaøu powierzchni 
obmytej ¹diº poszczeg%lnych ziaren 
kruszywa, kt%re wynosiøy: 10' obmy-

tej powierzchni, 30', 50' 90' oraz 
100' powierzchni obmytej. Po po-
dzieleniu ziaren na ustalone grupy wa-
&ono je i obliczano caøkowity stopie( 
obmycia kruszywa ¹Fº jako "redni! wa-
&on! dla uzyskanych wynik%w ± zale&-
no"# )1*.

F>)k1 d́1?k2 d́2?k3 d́3?k4 d́4?k5 d́5*/K )1*

gdzie:
F ± stopie( obmycia kruszywa ['],
ki - masa ziaren obmytych po obra-
caniu z ustalonym, odpowiadaj!cym 
procentowym udziaøem powierzchni 
obmytej di [g],
di ± ustalony procentowy udziaø po-
wierzchni obmytej ['] )10', 30', 
50', 90', 100'*,
K - Masa ziaren kruszywa pokrytych w 
100' lepiszczem asfaltowym [g].

Badania przyczepno!ci

Pr%bki kruszywa otoczonego lepisz-
czem asfaltowym zostaøy umieszczo-
ne w butelkach wypeønionych wod! 
demineralizowan!. Ka&dy rodzaj 
kruszywa )3 rodzaje* oraz poziom 
dodatku adhezyjnego )3 poziomy* 
reprezentowany byø przez 3 pr%bki 
badawcze. W sumie wykonano 27 
niezale&nych pr%b obmywania. Widok 
badania przyczepno"ci, polegaj!ce-
go na odmywaniu asfaltu z kruszywa 
poprzez obracanie, przedstawiono na 
rys. 1. Pr$dko"# obrotowa wynosiøa 60 
obrot%w/minut$, badanie przeprowa-
dzono w temperaturze pokojowej wy-
nosz!cej 25@C. Czas trwania obracania 
to 6h.
 Widok kruszywa granitowego po 
badaniu przedstawiono na rys. 2, wi-
dok kruszywa granodiorytowego po 
badaniu przedstawiono na rys. 3, na-
tomiast widok kruszywa bazaltowego 
po badaniu przedstawiono na rys. 4.  

1. Badanie przyczepno•ci asfaltu do kruszywa 2. Widok kruszywa granitowego po badaniu

3. Widok kruszywa granodiorytowego po badaniu 4. Widok kruszywa bazaltowego po badaniu
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Wyniki bada"

W tabeli 1 podano warto"ci dla pod-
stawowych cech stosowanego lepisz-
cza asfaltowego. Dla asfaltu drogowe-
go okre"lono penetracj$ i temperatur$ 
mi$knienia. 
 Wyniki bada( przyczepno"ci asfaltu 
35/50 do kruszyw, przy r%&nej zawar-
to"ci "rodka adhezyjnego przedsta-
wiono w tabeli 2 oraz na rys. 5. 
 Analizuj!c kruszywa referencyjne 
otoczone lepiszczem bez dodatku 
adhezyjnego stwierdzono najlepsz! 
przyczepno"# asfaltu do kruszywa 
bazaltowego. Stopie( obmycia ziaren 
wynosiø 20,7'. W przypadku kruszywa 
granodiorytowego stopie( obmycia 
byø wi$kszy i wynosiø 45,6'. Najwi$k-
sze obmycie zarejestrowano dla gra-
nitu, gzie stopie( obmycia wynosiø a& 
67,4'. W badaniach wykazano istotny 
wpøyw dodatku adhezyjnego na ana-
lizowane cechy. Stwierdzono, &e dla 
poszczeg%lnych rodzaj%w kruszyw 
ilo"# "rodka adhezyjnego, niezb$d-
nego do osi!gni$cia wymaganego 
poziomu otoczenia kruszywa w bada-
niu obmywania wg [1] jest r%&na. Dla 
bazaltu ilo"# "rodka zwi$kszaj!cego 
przyczepno"# powinna wynosi# min. 
0,2', dla kruszywa granodiorytowe-
go min. 0,3', a dla granitu minimalnie 
0,4', w stosunku do wagi lepiszcza as-
faltowego. W przypadku u&ycia "rodka 
adhezyjnego na poziomie 0,5' przy-
czepno"# asfaltu do kruszywa bazalto-
wego, granodiorytowego i granitowe-
go byøa zbli&ona, a stopie( obmycia 
wynosiø odpowiednio 7,5', 10,2' i 
10,5'.

Wnioski i podsumowanie 

W wyniku przeprowadzonych prac za-
obserwowano zmienne przyczepno-
"ci lepiszcza asfaltowego do r%&nych 
rodzaj%w kruszyw.
 Do wyznaczenia stopnia obmycia 
poszczeg%lnych rodzaj%w kruszywa 
wykorzystano algorytm polegaj!cy 
na ustalaniu prog%w procentowych 
udziaø%w powierzchni obmytej dla 
ziaren kruszywa w poø!czeniu z ocen! 
wagow!. 
 Zawarto"# krzemionki SiO2 w kru-
szywach otoczonych lepiszczem 
wpøywa na stopie( obmycia poszcze-
g%lnych ziaren. Przyczepno"# asfaltu 
do kruszywa bazaltowego bez u&ycia 
"rodka adhezyjnego jest wyraQnie 
najlepsza. Gorsz! przyczepno"# zaob-
serwowano dla kruszywa granodiory-
towego, najgorsz! za" dla kruszywa 
granitowego.
 Stwierdzono polepszenie przy-
czepno"ci lepiszcza do kruszywa po 
zastosowaniu dedykowanego "rodka 
adhezyjnego. Przeprowadzone anali-
zy umo&liwiøy ustalenie minimalnych 
zawarto"ci "rodka adhezyjnego dla 
r%&nych rodzaj%w kruszyw, kt%re po-
zwol! na speønienie wymaga( stopnia 
obmycie ustalonych w wytycznych 
[1]. Dla bazaltu ilo"# "rodka zwi$ksza-
j!cego przyczepno"# powinna wy-
nosi# min. 0,2', dla kruszywa grano-
diorytowego min. 0,3', a dla granitu 
minimalnie 0,4'.
 W przypadku u&ycia "rodka adhe-
zyjnego na poziomie 0,5' przyczep-
no"# asfaltu do kruszywa bazaltowe-
go, granodiorytowego i granitowego 

jest zbli&ona. Przedstawione wyni-
ki prac badawczych pozwalaj! na 
stwierdzenie, &e wymagany 20' po-
ziom otoczenia kruszywa lepiszczem 
asfaltowym w badaniu przyczepno-
"ci mo&liwy jest do osi!gni$cia dla 
wszystkich analizowanych rodzaj%w 
kruszyw.   

Materiaøy •r€døowe

[1]  Nawierzchnie asfaltowe na dro-
gach krajowych. WT-2 2014. Mie-
szanki mineralno-asfaltowe. Wy-
magania techniczne.

[2] PN-EN 1426 Asfalty i lepiszcza as-
faltowe. Oznaczanie penetracji 
igø!.

[3] PN-EN 1427 Asfalty i lepiszcza as-
faltowe. Oznaczanie temperatury 
mi$knienia. Metoda PiK.

[4] PN-EN 12697-11 Mieszanki mine-
ralno-asfaltowe. Metody bada(. 
Cz$"# 11. Oznaczanie powinowac-
twa pomi$dzy kruszywem i asfal-
tem. 

 
5. Przyczepno•! asfaltu do kruszywa, w zale"no•ci od ilo•ci •rodka adhezyjnego

Wøa•ciwo•ci Jednostka Wynik

Penetracja w temp. 25€C [mmU10-1] 35,7

Temperatura mi!knienia PiK , 
temp. pocz"tkowa 5€C

[€C] 53,5

Tab. 1. Wøa•ciwo•ci asfaltu drogowego 35/50

Kruszywo
Ilo•# dodanego 

•rodka
$redni stopie% obmycia / 

otoczenia kruszywa (po 6h)

[-] [&]
[&]

obmycie otoczenie

Granit  

0,0 67,4 32,6

0,2 33,4 66,6

0,5 10,5 89,5

Granodioryt

0,0 45,6 54,4

0,2 22,6 77,4

0,5 10,2 89,8

Bazalt

0,0 20,7 79,3

0,2 14,7 85,3

0,5 7,5 92,5

Tab. 2. Analiza przyczepno•ci lepiszcza 
asfaltowego do kruszywa
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Opis i charakterystyka zestawu 
transportowego

Zestaw transportowy skøada si$ z po-
jazdu ci!gn!cego )pojazd pierwszy 
± ¹ci!gnikº*, dw%ch przyczep transpor-
towych oraz pojazdu pchaj!cego-ha-
muj!cego )pojazd ostatni ± ¹pchaczº*. 
Na rys. 1 przedstawiono schemat ze-
stawu transportowego.
 Ci!gnik posiada 4 osie, ka&da z przy-
czep posiada po 17 osi, pchacz posiada 
analogicznie jak ci!gnik 4 osie. Na rys. 

2 przedstawiono ci!gnik z fragmentem 
przyczepy. Na rys. 3 przedstawiono 
pchacz z fragmentem przyczepy. 
 Na rys. 2 i 3 zaprezentowano tak&e 
warto"ci obci!&enia osi oraz ich roz-
staw. W ci!gniku i pchaczu  maksy-
malne obci!&enia osi wynosz! 100 kN, 
rozstaw 1,4 m oraz 1,45 m. Osie 100 kN 
w tym pojeQdzie posiadaj! koøa bliQnia-
cze. W przyczepie maksymalne obci!-
&enie osi wynosi 129 kN, a ich rozstaw 
wynosi 1,4 m. Na rys. 4 przedstawiono 
wymiary szczeg%øowe przyczepy.

 Odlegøo"# pomi$dzy "rodkami osi 
k%ø bliQniaczych wynosi 1,78 m. Roz-
staw osiowy  k%ø bliQniaczych wynosi 
0,705 m. Odlegøo"# pomi$dzy we-
wn$trznymi koøami bliQniaczymi wy-
nosi 0,81 m. Obci!&enie jednostkowe 
oddziaøywania koøa na nawierzchni$ 
wynosi 0,9 MPa. Powy&sze informacje 
tj. obci!&enia osi oraz rozstawy osi i k%ø 
posøu&! do tworzenia modelu obci!&e-
nia zestawu na nawierzchni$ drogow!.

Streszczenie: Przedmiotem artykuøu jest ocena no"no"ci nawierzchni w wyniku oddziaøywania zestawu pojazd%w i przyczep niskopodwo-
ziowych do przewozu øadunk%w ponadnormatywnych. Analiz$ przeprowadzono na przykøadzie przewozu element%w tarczy TBM do dr!-
&enia tunelu na drodze ekspresowej S19 w miejscowo"ci Babica. Trasa przejazdu rozpoczyna si$ w Opolu, a ko(czy na drodze ekspresowej 
S19 w miejscowo"ci Babica

Søowa kluczowe: Nawierzchnia podatna; Nawierzchnia sztywna; O• standardowa; Obci#"enie ponadnormatywne; Trwaøo•! zm$czeniowa

Abstract: This article assesses the load-bearing capacity of road surfaces as a result of the impact of a combination of vehicles and low-bed 
trailers transporting oversized loads. The analysis was conducted using the example of transporting TBM shield components for tunneling 
on the S19 expressway in Babica. The route begins in Opole and ends on the S19 expressway in Babica.

Keywords: Flexible pavement; Rigid pavement; Standard axle; Overload; Fatigue life

The!impact!of!the!aggressiveness!of!a!combination!of!vehicles!and!low-bed!
trailers!for!the!transport!of!oversize!loads!on!road!surfaces
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1. Schemat zestawu transportowego

2. Ci#gnik wraz z fragmentem przyczepy 3. Pchacz z fragmentem przyczepy
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Trasa przejazdu zestawu 
transportowego 

Zestaw transportowaø tarcz$ TBM i jej 
elementy do dr!&enia tunelu na dro-
dze ekspresowej S19. Transport odby-
waø si$ na trasie Opole ± Babica. Do 
Opola zestaw przetransportowano 
drog! wodn! ze Szczecina. Døugo"# 
trasy wynosiøa okoøo 745 km. Zaplano-
wany przejazd przebiegaø nast$puj!-
cymi drogami: DW423, A4, A1, S8, S2, 
S17, S19, DK19, S19, A4, A19, A4, S19, 
DK9, DK19, DW988. Na podanych 
drogach wyst$powaøy zr%&nicowane 
nawierzchnie drogowe wykonane w 
technologii asfaltowej i betonowej. W 
dalszej cz$"ci artykuøu na podstawie 
danych dostarczonych przez zamawia-
j!cego zestawiono szczeg%øowo ziden-
ty® kowane nawierzchnie na r%&nych 
odcinkach. Na rys. 5 pokazano prze-
bieg planowanej trasy przejazdu.

Modele obci#$enia nawierzchni 
drogowej 

W celu oszacowania oddziaøywa-
nia zestawu transportowego na na-
wierzchnie na trasie przejazdu oraz 
potencjalnej utraty jej trwaøo"ci opra-
cowano r%&ne modele, kt%re pozwoliøy 
w dalszym etapie okre"li# trwaøo"ci na-
wierzchni. W pierwszym etapie mode-
lowania opracowano model obci!&e-
nia zestawu. Analiz$ przeprowadzono 
w odpowiednio opracowanym mode-
lu numerycznym opartym na p%øprze-
strzeni spr$&ystej. Autorzy zwracaj! 
uwag$, &e kluczowym elementem w 
analizie nawierzchni jest spos%b prze-
kazywania obci!&enia przez koøa oraz 
lokalizacja wzajemna osi. Podczas 
przejazdu koøa w dolnych warstwach 
nawierzchni powstaje zøo&ony stan na-
pr$&enia )rys. 6, 7*. W r%&nym zakresie 
pojawiaj! si$ napr$&enia pionowe, po-
ziome oraz styczne wywoøuj!ce gø%w-

4. Wymiary szczeg%øowe przyczepy

 
5. Trasa przejazdu zestawu transportowego
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6. Zmiana rozkøadu napr$"e& podczas 

przejazdu koøa
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7. Typowy rozkøad odksztaøce& w nawierzchni 
pod obci#"eniem
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8. Model obci#"enia
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nie "ciskanie i rozci!ganie.
 Wzajemne poøo&enie osi oraz typ k%ø 
)pojedyncze lub podw%jne* ma istotne 
znaczenie w przyszøej analizie odksztaø-
ce( i napr$&e(.
 W "wietle zaprezentowanego od-
dziaøywania opracowano model ob-
ci!&enia dla zestawu transportowego. 
Wst$pne obliczenia wskazaøy, &e nale&y 
uwzgl$dnia# caøy zestaw i kompletne 
kon® guracje osi, mimo ich du&ych od-
legøo"ci w zakresie od 2.6 m )pojazd* 
do 1.4 m )przyczepy*. Powstaj!ce w 
nawierzchni w zale&no"ci od r%&nej jej 
sztywno"ci odksztaøcenia i napr$&enia 
na r%&nych gø$boko"ciach s! wzajem-
nie ¹znoszoneº lub sumowane wskutek 
superpozycji. Na rys. 8 zaprezentowa-
no schemat obci!&enia zastosowany 
przy analizach numerycznych kon-
strukcji.
 W modelu uwzgl$dniono kon® gu-
racje osi oraz k%ø  w osiach. Przyj$to 
nast$puj!ce warto"ci obci!&e( dla 
poszczeg%lnych element%w zestawu 
transportowego, tab. 1.
 Dodatkowo w modelowaniu na-
wierzchni uwzgl$dniono odr$bny mo-
del osi standardowej 115 kN. Zamode-
lowan! jako o" pojedyncz! o koøach 
bliQniaczych, tab. 2.

Nawierzchnie i modele nawierzchni 
na trasie przejazdu 

W celu oszacowania oddziaøywania ze-
stawu transportowego na nawierzch-
nie na trasie przejazdu oraz potencjal-
nej utraty jej trwaøo"ci opracowano w 
drugim etapie modele nawierzchni, 
oparte na zidenty® kowanych konstruk-
cjach dostarczonych w r%&nych mate-
riaøach przez zamawiaj!cego. Przyj$to 
ukøad nast$puj!cych warstw )rys. 9*: 
- warstwy asfaltowe lub warstwa beto-

nowa, 
- warstwa podbudowy, 
- warstwa podøo&a.

Xwzgl$dniano ukøad i liczb$ osi znaj-
duj!c! si$ w caøym zestawie transpor-
towym. W analizach obliczeniowych 
modelu opartym na warstwowej p%ø-
przestrzeni spr$&ystej identy® kowano 
warto"ci odksztaøce( rozci!gaj!cych na 
spodzie warstw asfaltowych lub napr$-
&e( rozci!gaj!cych na spodzie warstwy 
betonowej oraz warto"ci odksztaøce( 

pionowych w podøo&u gruntowym. 
Warto"ci te posøu&yøy w dalszym eta-
pie do analizy trwaøo"ci nawierzchni na 
trasie przejazdu. Xwzgl$dniono dodat-
kowo warto"ci obliczonych parame-
tr%w w kierunku x oraz y, kt%ry przy tak 
zr%&nicowanej kon® guracji k%ø osi nie 
jest jednoznaczny.
 Parametry modelu obliczano na 

podstawie identy® kacji moduø%w 
przedmiotowych nawierzchni. W tym 
celu wykorzystano parametry cza-
szy ugi$#, kt%re dostarczono autorom 
przez Zlecaj!cego a kt%re otrzymano 
w ramach diagnostyki wg DSN. W tym 
celu wykorzystano pomiary ugi$# w 
osi obci!&enia ugi$ciomierzem FWD 
oraz parametr SCI 300, b$d!cego r%&-

ci"gnik

Nacisk na o• 
[kN]

Nacisk na koøo 
[kN]

Promie% •ladu 
obci"'enia [m]

Rozstaw w osi w przekroju 
poprzecznym [m]

Rozstaw pomi!dzy koøami 
bli*niaczymi [m]

O• 1 75 37.5 0.118 2 -

O• 2 75 37.5 0.118 2 -

O• 3 100 25 0.094 2 0.309

O• 4 100 25 0.094 2 0.309

przyczepa 1

Ka'da z 17 osi 129 32.25 0.107 1.78 0.705

przyczepa 2

Ka'da z 17 osi 129 32.25 0.107 1.78 0.705

pchacz

O• 1 75 37.5 0.118 2 -

O• 2 75 37.5 0.118 2 -

O• 3 100 25 0.094 2 0.309

O• 4 100 25 0.094 2 0.309

Tab. 1. Parametry obci#"e& dla poszczeg%lnych element%w zestawu transportowego

O• standardowa

Nacisk na o• 
[kN]

Nacisk na koøo 
[kN]

Promie% •ladu 
obci"'enia [m]

Rozstaw w osi 
[m]

Rozstaw pomi!dzy 
koøami bli*niaczymi [m]

O• 115 28.75 0.103 2 0.309

Tab. 2. Parametry obci#"e& dla osi standardowej
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nic! ugi$cia maksymalnego i ugi$cia w 
odlegøo"ci 0,3 m od osi obci!&enia.
 Na trasie jest wiele odcink%w nowo 
wybudowanych na kt%rych nie byøa 
prowadzona jeszcze diagnostyka 
DSN. Na tych odcinkach wykorzysta-
no parametry modelu przyjmowane 
do oblicze( z wykorzystaniem metod 
mechanistycznych na etapie projekto-
wania konstrukcji nawierzchni. Na rys. 
10 przedstawiono model identy® kacji 
parametr%w modelu. 
 Zaøo&ony ukøad konstrukcji na-
wierzchni skøada si$ z trzech warstw. 
Warstwa o grubo"ci h1 opisuje, war-
stwy asfaltowe M)MA* lub pøyty beto-
nowej. Warstwa  o grubo"ci h2 opisuje 
podbudow$. Warstwa o grubo"ci h0 
± zast$pcze podøo&e tj. wzmocnienie 
podøo&a i warstwy dolne.
Obliczenia wykonywano na podsta-
wie programu CZXG opracowanego 
przez autora [1]. W wyniku identy® kacji 
uzyskuje si$ warto"ci moduø%w )Ei* po-
szczeg%lnych warstw. W tym wypadku 
warstw z mieszanek mineralno-asfal-
towych lub pøyty betonowej, podbu-
dowy oraz podøo&a wzmocnionego. 
Wsp%øczynniki Poissona )' i* nie wpøy-

waj! znacz!co na uzyskiwane warto"ci 
moduø%w. 
 W tab. 3 zaprezentowano na-
wierzchnie )asfaltow! i betonow!* na 
wybranych odcinkach trasy przejazdu 
oraz parametry w modelach tr%jwar-
stwowych nawierzchni.

Wyniki oblicze" warto!ci 
odksztaøce" i napr%$e"  

Na podstawie oblicze( w modelach 
nawierzchni uzyskano wyniki odksztaø-
ce( i napr$&e(. Przykøadowe wyniki dla 
wybranych typ%w konstrukcji o przed-
stawiono oraz na rys. 11 i 12. 
 Xzyskano zr%&nicowane warto"ci 
odksztaøce( dla r%&nych typ%w na-
wierzchni oraz r%&nych osi. Nale&y za-
uwa&y#, &e warto"ci odksztaøce( lub 
napr$&e( s! wi$ksze dla kierunku Y 
)kierunek poprzeczny w stosunku do 
kierunku ruchu pojazdu*. Najwi$ksze 
warto"ci odksztaøce( lub napr$&e( 

wyst$puj! dla skrajnych osi oraz osi 
wyst$puj!cych w ci!gniku i pchaczu 
)osie 100 kN*. Nale&y zwr%ci# uwag$, &e 
wyst$puj! w tej osi koøa podw%jne po-
øo&one blisko siebie oraz wywoøuj!ce 
nacisk na maøej powierzchni. W przy-
padku przyczep wyst$puj! wi$ksze na-
ciski, ale na wi$kszej powierzchni a koøa 
podw%jne s! w wi$kszej odlegøo"ci. 
Dzi$ki temu nie dochodzi do kumulo-
wania si$ warto"ci odksztaøce(.

Wyniki oblicze" trwaøo!ci  

Trwaøo"# zm$czeniowa jest okre"lana 
jako dopuszczalna liczba powtarzal-
nych cykli zmiennego napr$&enia lub 
odksztaøcenia, jakie mo&e przenie"# 
nawierzchnia zanim dojdzie do jej 
zniszczenia. W przypadku analizy kon-
strukcji nawierzchni trwaøo"# stanowi 
liczba osi, jak! mo&e ona przenie"# do 
wyst!pienia stanu krytycznego. W za-
le&no"ci od typu konstrukcji przez stan 
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11. Wyniki dla DW423 Opole, park przemysøowy METALCHEM
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12. Wyniki dla A1 Pyrzowice - Beøchat€w (Piotrk€w Trybunalski)

DW423 Opole, park przemysøowy METALCHEM

Warstwa Grubo•€ [cm] Grubo•€ warstw w modelu [cm] Parametry modelu [MPa]

MMA SMA11 4

18 13 000MMA AC16W PMB 5

ACWMS 9

MNZ 0/31.5 20 20 400

MZSH/podøo•e 20 - 120

A1 Pyrzowice - Beøchat!w (Piotrk!w Trybunalski)

Warstwa Grubo•€ [cm] Grubo•€ warstw w modelu [cm] Parametry modelu [MPa]

Pøyta betonowa 29 29 35 000

MZSH C8/10 20 20 2 000

Wzmoc. podøo•e - - 120

Tab. 3. Charakterystyka wybranych konstrukcji na trasie przejazdu
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krytyczny rozumie si! pojawienie si! 
p!kni!" lub powstanie deformacji. W 
niniejszych analizach przyj!to w obli-
czeniach dla nawierzchni asfaltowych 
kryterium Instytutu Asfaltowego, na-
tomiast dla nawierzchni betonowych 
kryterium jakie zastosowano w Katalo-
gu Typowych Konstrukcji Nawierzchni 
Sztywnych, GDDKiA, Warszawa, 2014r. 
[2] Dla wery® kacji trwaøo#ci podøo$a 
gruntowego zastosowano kryterium 
Instytutu Asfaltowego deformacji 
strukturalnych nawierzchni (podøo$a 
gruntowego). Kryterium Instytutu As-
faltowego przyj!to z tego wzgl!du, $e 
konstrukcje podatne na trasie przejaz-
du pojazdu byøy wymiarowane z wyko-
rzystaniem tego kryterium.
 Kryterium zm!czeniowe w og%lnej 
formie opisane jest zale$no#ci& [4], [5]:

 !
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!
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gdzie:
Nf  ± liczba obci&$e' do powstania sp!-
ka' zm!czeniowych, [±],
! t ± odksztaøcenie rozci&gaj&ce w kry-
tycznym punkcie przekroju, [±],
E ± moduø sztywno#ci MMA, [MPa],
C ± wsp%øczynnik zale$ny od wøa#ci-
wo#ci MMA, [±],
k1, k2, k3 ± wsp%øczynniki regresji, [±].

Dla kryterium Instytutu Asfaltowego 
stosuje si! zale$no#":
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gdzie:
Va ± zawarto#" wolnych przestrzeni [*], 
przyj!to warto#" 7*,
Vb ± zawarto#" obj!to#ciowa asfaltu 
[*], przyj!to warto#" 9*.

Kryterium deformacji strukturalnych 
nawierzchni (podøo$a gruntowego) 
pozwala wyznaczy" trwaøo#" konstruk-
cji do powstania krytycznej deformacji 
strukturalnej 12.5 mm na podstawie za-
le$no#" pomi!dzy dopuszczaln& liczb& 
powtarzalnych obci&$e' a odksztaøce-
niem pionowym podøo$a gruntowego. 
Okre#lone jest og%ln& zale$no#ci&:

#
$ Nk #(")" !

/
 (3)
 

gdzie:
! p  ± odksztaøcenie pionowe na po-
wierzchni podøo$a gruntowego [-],
k, m ± wsp%øczynniki eksperymen-
talne zale$ne od rodzaju kryterium, 
1.05x10- 2, 0.223,
N  ± liczba dopuszczalnych obci&$e' 
do wyst&pienia krytycznej deformacji 
strukturalnej.

Analiz! trwaøo#ci nawierzchni betono-
wej (pøyty) przeprowadzono wykorzy-
stuj&c zale$no#" okre#laj&c& dopusz-
czaln& wytrzymaøo#" pøyty betonowej, 
jako funkcj! liczby obci&$e' (6).

%) &'$#/0/()* / /)"1'&'.*/  /234N#/  (4)

gdzie: 
Rzg ± wytrzymaøo#" na rozci&ganie przy 
zginaniu (przyj!to 5.5 MPa ), 
N  ± liczba powtarzalnych obci&$e', 
F(" dop) ± funkcja napr!$e' w pøycie be-
tonowej od obci&$enia i temperatury,
F(+dop) = /m ´ [/p ´ (n ´+p) ´ /t ´ (n ´ +t)], 
#m, #p, #t ± wsp%øczynniki: materiaøowy 
(1.2), obci&$enia (1.2), temperatury 
(1.2), " p, " t ± napr!$enia od obci&$enia 
[MPa] i temperatury [MPa], n ± wsp%ø-
czynnik dyblowania (0.8).

W obliczeniach trwaøo#ci napr!$e' 
uwzgl!dniono, $e obci&$enie dziaøa na 
kraw!dzi pøyt (wariant niekorzystny) 
oraz wyst!puje gradient temperatury, 
kt%rego warto#" przyj!to wg KTKNSz. 
 Wyniki oblicze' trwaøo#ci przesta-
wiono wybranych odcink%w dr%g po-
kazano na rys. 13 i 14.
 Na podstawie oblicze' uzyska-
no zr%$nicowane warto#ci trwaøo#ci 
zm!czeniowej. S& one uzale$nione od 
uzyskanych wcze#niej warto#ci od-
ksztaøce' i napr!$e' wyst!puj&cych w 
warstwach asfaltowych lub pøycie be-
tonowej oraz w podøo$u.
W dalszym etapie analiz w celu mia-
rodajnej oceny wpøywu degradacji 
nawierzchni w wyniku przejazdu zesta-
wu transportowego przeanalizowano 
wywoøywan& szkod! zm!czeniow& na 
nawierzchni! okre#lan& jako sum! war-
to#ci 1;Ni. Ni oznacza trwaøo#" zm!cze-
niowa wyliczon& dla kolejnej i ± tej osi z 
zestawu. Przeanalizowano szkody zm!-
czeniowe dla kierunku X oraz Y oraz 
odziaøywania na podøo$e Z. Aby okre-

/

 

!"   "   

# "   "   

#!"   "   

$ "   "   

$!"   "   

% "   "   

%!"   "   

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

 !"
#$

%
&

'

()*+!,%-.

+,-./012

+,-./013

 

! "   "   

#  "   "   

#! "   "   

$  "   "   

$! "   "   

%  "   "   

%! "   "   

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

 !"
#$

%
&

'

()*+!,%-.

+,-./014

13. Wyniki dla DW423 Opole, park przemysøowy METALCHEM
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14. Wyniki dla A1 Pyrzowice - Beøchat€w (Piotrk€w Trybunalski)
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#li" wielko#" oddziaøywania zestawu w 
stosunku do osi standardowej 115 kN 
wyznaczono agresywno#" zestawu 
transportowego jako stosunek szkody 
zestawu do szkody osi 115 kN. Warto#" 
wsp%øczynnika agresywno#ci pozwala 
okre#li" liczb! osi standardowych wy-
woøuj&c& szkod! zm!czeniow& tak& 
sam& jak przejazd zestawu transporto-
wego (ci&gnik < przyczepa 17 koøowa 
< przyczepa 17 koøowa < pchacz). Przy-
køadowo wsp%øczynnik agresywno#ci 
12 oznacza, $e przejazd jednego zesta-
wu transportowego wywoøuje szkod! 
zm!czeniow& w nawierzchni tak& jak 
przejazd 12 osi standardowych.  Wyniki 
przedstawiono w tab. 4.
 Analizuj&c uzyskane warto#ci wsp%ø-
czynnik%w agresywno#ci (tak$e dla in-
nych odcink%w nie zamieszczanych w 
artykule)  stwierdzon, $e wynosz& one 
dla odksztaøce' dziaøaj&cych w kierun-
ku X  od 8 do 12. W kierunku Y od 51 do 
151. W kierunku Z od 30 do 218. Licz-
by te oznaczaj& ilo#" przej#" osi stan-
dardowych wywoøuj&cych tak& sam& 
szkod! zm!czeniow& jak przejazd jed-
nego zestawu transportowego. Przy 
czym nale$y sobie zdawa" spraw!, $e 
dopuszczalna liczba obci&$e' osi stan-

dardowych dla nawierzchni charakte-
ryzowanych liczb& 218 wynosi ok. 3 000 
000 000 a wi!c jest to niewielki  uøamek 
dopuszczalnej liczby obci&$e'. Podob-
nie dla nawierzchni charakteryzowanej 
liczb& 8 dopuszczalna liczba obci&$e' 
wynosi ok. 35 000 000. Reasumuj&c na-
le$y stwierdzi", $e agresywno#" zesta-
wu transportowego w stosunku do osi 
standardowej jest nieznaczna w przy-
padku sporadycznego przejazdu. 

Podsumowanie

W artykule przeanalizowano wpøyw 
oddziaøywania zestawu transportowe-
go przewo$&cego  ponadnormatywny 
ci!$ar na r%$ne konstrukcj! nawierzch-
ni wyst!puj&ce na jego trasie. W mo-
delach obliczeniowych wyznaczono 
warto#ci odksztaøce' i napr!$e', kt%re 
wykorzystano do wyznaczenia trwa-
øo#ci zm!czeniowej. Trwaøo#" zm!-
czeniow& wykorzystano do okre#lenia 
wsp%øczynnika agresywno#ci, kt%ry 
okre#la nam liczb! osi standardowych 
wywoøuj&cych tak& sam& szkod! zm!-
czeniow& w nawierzchni jak przejazd 
jednego zestawu transportowego 
(ci&gnik < przyczepa < przyczepa < 

pchacz).  Na rys. 15 zestawiono warto-
#ci wsp%øczynnik%w agresywno#ci dla 
wszystkich analizowanych nawierzch-
ni na trasie przejazdu. Kolorem nie-
bieskim dodatkowo wyr%$niono na-
wierzchnie betonowe.
 Nale$y mie" na uwadze, $e dla na-
wierzchni betonowych dopuszczalna 
liczba obci&$e' osi standardowych 
wynosi ok. 85 000 000 osi 115 kN w 
okresie eksploatacji . Dla nawierzchni 
podatnych dopuszczalna liczba obci&-
$e' osi standardowych wynosi ok. 40 
000  000 osi 115 kN.
 Ostatecznie nale$y stwierdzi", $e od-
dziaøywanie zestawu transportowego 
nie jest du$e w stosunku do osi stan-
dardowej 115 kN. Jeden przejazd ze-
stawu transportowego (o sumarycznej 
liczbie osi 42) odpowiada przej#ciom 
od 8 do 218 osi standardowych w za-
le$no#ci od rodzaju nawierzchni. Jest 
to nieznaczny uøamek dopuszczalnej 
liczby obci&$e' osiami standardowymi. 
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kierunek_x kierunek_y kierunek_z

DW423 Opole, park przemysøowy METALCHEM

zestaw transp. szkoda suma 1/N 3.07E-06 4.24E-06 7.69E-07

o• 115 kN szkoda  1/N 2.52E-07 8.34E-08 2.56E-08

wsp!øczynnik agresywno•ci 12 51 30

 

A1 Pyrzowice - Beøchat!w (Piotrk!w Trybunalski)

zestaw transp. szkoda suma 1/N 1.30E-07 8.38E-07 2.58E-08

o• 115 kN szkoda  1/N 1.36E-08 5.71E-09 1.18E-10

wsp!øczynnik agresywno•ci 10 147 218

Tab. 4. Wyniki szkody zm$czeniowej oraz wsp€øczynnika agresywno%ci
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15. Zestawienie wynik€w wsp€øczynnika agresywno%ci dla analizowanych nawierzchni



Rok 2025 to wyj  tkowy czas dla naszej spo!eczno"ci akademickiej !  Wydzia 
Budownictwa L! dowego i Wodnego Politechniki Wroc awskiej obchodzi w tym roku
Jubileusz 80-lecia.

Z tej okazji serdecznie zapraszam Pa#stwa do wspólnego "wi$towania podczas
konferencji !80 lat Wydzia  u Budownictwa L! dowego i Wodnego"  na Politechnice
Wroc awskiej. B$dzie to nie tylko okazja do spotka# i wspomnie#, ale tak%e do
inspiruj cych dyskusji o przysz!o"ci budownictwa i in %ynierii.

Adrian Ró"a#ski
Dziekan Wydzia u Budownictwa L! dowego i Wodnego

17.10.2025
godz. 9:00-17:00

Budynek A-1
Politechniki Wroc!awskiej

Formularz zapisowy:
www.80wbliw.pwr.edu.pl
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