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Ramowa oferta dla „Sponsora strategicznego” 

czasopisma Przegląd Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowę z wydawcą czasopisma na okres roku kalendarzowego z możliwością przedłużenia na kolejne lata. 
Uprawnienia wydawcy do zawierania umów posiada Zarząd Krajowy SITK w Warszawie.

Przegląd Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego następujące świadczenia:
 ! zamieszczenie logo sponsora w każdym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykułów sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiałów dotyczących sponsora,
 ! zniżki przy zamówieniu prenumeraty czasopisma.

Możliwe jest także zamieszczenie materiałów od sponsora na stronie internetowej czasopisma.
Przegląd Komunikacyjny ukazuje się jako miesięcznik.
Szczegółowy zakres świadczeń oraz detale techniczne (formaty, sposób i terminy przekazania) są uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie: 
Hanna Szary

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

Cena za świadczenia na rzecz sponsora uzależniana jest od uzgodnionych szczegółów współpracy. Zapłata może być dokonana jednorazowo 
lub w kilku ratach (na przykład kwartalnych). Część zapłaty może być w formie zamówienia określonej liczby prenumerat czasopisma.

Podstawowe informacje dla Autorów artykułów

„Przegląd Komunikacyjny” publikuje artykuły związane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturą transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane są także materiały związane z geografią, historią i socjologią transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie 

się do poniższych wymagań dotyczących nadsyłanego materiału:

1.  Tekst artykułu powinien być napisany w jednym z ogólnodostępnych progra-
mów (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzorów powinny być wkomponowa-
ne w tekst. Tabele należy zestawić po zakończeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotografi e, wykresy) najlepiej dołączyć jako oddzielne pliki. Można je także wsta-
wić do pliku z tekstem po zakończeniu tekstu. Możliwe jest oznaczenie miejsc 
w tekście, w których autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowiązuje odrębna numeracja ilustracji (bez rozróżniania na rysunki, fotogra-
fi e itp.) oraz tabel.

2.  Całość materiału nie powinna przekraczać 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza się ilustracje załączane w odrębnych plikach 
(przy założeniu że 1 ilustracja = ½ strony).

3.  Format tekstu powinien być jak najprostszy (nie stosować zróżnicowanych styli,  
wcięć,  podwójnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkreślenie i oznaczenie kursywą istotnych części tekstu, a także indeksy górne 
i dolne. Nie stosować przypisów.

4.  Nawiązania do pozycji zewnętrznych - cytaty (dotyczy również podpisów ilu-
stracji i tabel) oznacza się numeracją w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cję należy zestawić na końcu artykułu (jako „Materiały źródłowe”). Zestawienie 
powinno być ułożone alfabetycznie. 

5.  Jeżeli Autor wykorzystuje materiały objęte nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskać pisemną zgodę właściciela tych praw do publikacji (niezależnie od 
podania źródła). Kopie takiej zgody należy przesłać Redakcji.

Artykuły wnoszące wkład naukowy w dyscyplinę inżynieria lądowa i transport podle-

gają procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala 
zaliczyć je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzględnić w ewaluacji 
jakości działalności naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). Liczba uwzględnianych punktów 
w ewaluacji osiągnięć naukowych wynosi 5.

Do oceny każdej publikacji powołuje się co najmniej dwóch niezależnych recenzen-
tów spoza jednostki. Zasady kwalifi kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki są podane do publicznej wiadomości na stronie internetowej 
czasopisma lub w każdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentów poszczegól-
nych publikacji/numerów nie są ujawniane. 

Przygotowany materiał powinien obrazować własny wkład badawczy autora. Redak-
cja wdrożyła procedurę zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z „ghostwriting” mamy 
do czynienia wówczas, gdy ktoś wniósł istotny wkład w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziału jako jeden z autorów lub bez wymienienia jego roli w 
podziękowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje muszą być orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Możliwe jest za-
mieszczanie artykułów, które ukazały się w materiałach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach rękopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogów 
publikacyjnych „Przeglądu Komunikacyjnego”.

Na stronie internetowej czasopisma dostępne są pełne wersje artykułów oraz stresz-
czenia w języku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. Pod ko-
niec 2018 roku „Przegląd Komunikacyjny” rozpoczął indeksowanie artykułów angiel-
skich z użyciem numerów cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega się o partycypowanie 
w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w międzynarodowej baza DOAJ https://doaj.org/.

Artykuły publikowane w „Przeglądzie Komunikacyjnym” dzieli się na: „wnoszące wkład naukowy w dziedzinę transportu i infrastruktury transportu” oraz 

„pozostałe”. Prosimy Autorów o deklarację (w zgłoszeniu), do której grupy zaliczyć ich prace.

Materiały do publikacji: zgłoszenie, artykuł oraz oświadczenie Autora, należy przesyłać w formie elektronicznej na adres redakcji:

Redakcja pisma oferuje objęcie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariów itp. 
Ceny są negocjowane indywidualnie w zależności od zakresu zlecenia. Możliwe są atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

• ogłaszanie przedmiotowych inicjatyw na łamach pisma,
• zamieszczanie wybranych referatów / wystąpień po dostosowaniu ich do wymogów redakcyjnych,
• publikację informacji końcowych (podsumowania, apele, wnioski),
• kolportaż powyższych informacji do wskazanych adresatów.

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgłoszeniu należy podać: imię i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjęcie, tytuł artykułu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i słowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegóły przygotowania materiałów oraz wzory załączników dostępne są ma stronie:

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl
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Drodzy Czytelnicy!

W kwietniowym numerze Przeglądu Komunikacyjnego prezentujemy trzy artykuły z zakresu transportu 

drogowego, zagadnień ogólnych i przeglądowych oraz prawa w transporcie. Pierwsza pozycja dotyczy 

zastosowania dronów w inspekcji kolejowych obiektów inżynieryjnych. Pokazano walory zastosowania 

dronów w inspekcji fotogrametrycznej. Przedstawiono konstrukcje dronów dedykowanych do takich ba-

dań. Wykonano pomiary wybranych parametrów geometrycznych przykładowej konstrukcji mostu ko-

lejowego na podstawie jego modelu fotogrametrycznego, który stwarza ramy dla poprawy zarządzania 

procesem inspekcji i utrzymania.

Kolejny artykuł dotyczy analiz temperatury ekwiwalentnej do projektowania nawierzchni asfaltowych w 

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

o kryterium spękań zmęczeniowych warstw asfaltowych oraz kryterium deformacji strukturalnych Insty-

tutu Asfaltowego. Przedstawiono jak wartości temperatury ekwiwalentnej zmieniają się na terytorium 

Polski w zależności od lokalizacji stacji meteorologicznej. Średnia ważona wartość temperatury ekwiwa-

lentnej dla okresu całego jest wyższa od wartości przyjętej w katalogu typowych konstrukcji podatnych 

i półsztywnych. W artykule przeprowadzono również ocenę wpływu zmiany wartości temperatury ekwi-

walentnej na projektowaną grubość warstw asfaltowych konstrukcji nawierzchni.

Numer zamyka analiza umów o zarządzanie przedsiębiorstwami państwowymi resortu transportu za-

wieranych w latach dziewięćdziesiątych ubiegłego wieku z perspektywy ponad 20 lat. Była to swojego 

czasu istotna zmiana przepisów o przedsiębiorstwach państwowych, która polegała na umożliwieniu 

powierzenia przedsiębiorstw w zarząd na podstawie tak zwanej umowy menedżerskiej. Autor opisuje 

przebieg zawierania takich umów przez resort transportu. Umowy o zarządzanie wpisały się w rywali-

zację pomiędzy ministrami resortów gospodarczych a ministrem skarbu. Z formalnego punktu widzenia 

umowy te były próbą upodobnienia ustroju przedsiębiorstw państwowych resortu transportu do spółek 

handlowych. Efektywność tego rozwiązania trudno jest jednoznacznie ocenić z uwagi na krótki okres 

jego funkcjonowania.

Życzę miłej lektury:

Maciej Kruszyna



2

Aktualności

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y 4 / 2021

m
in

i p
rz

eg
lą

d 
ko

m
un

ik
ac

yj
ny

Budowa drugiej jezdni autostrady 
A1 za Częstochową trwa. Odcinek 
przy granicy województw ma być 
gotowy jeszcze w tym roku
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 7.06.2021

Na A1 od Częstochowy do Radomska trwa 

budowa drugiej jezdni autostrady. Gierkówka 

już zniknęła. Drogowcy wykorzystują piękną 

pogodę, budując sporej wielkości obiekty in-

żynierskie jak mosty, przejścia dla pieszych i es-

takady (...). Piękna pogoda sprawia, że na placu 

budowy autostrady A1 między Częstochową i 

Radomskiem (odcinki E i D) praca wre. Większe 

zaawansowanie prac i szybszy koniec budowy 

przewidywany jest dla odcinka od granicy wo-

jewództwa śląskiego z łódzkim do Radomska. 

To odcinek D. Ta część A1 ma być gotowa już 

w październiku 2021 roku (...).

Czeladź. Pierwsze autobusy 
pojawiły się na dworcu. Nowy węzeł 
przesiadkowy ma pomóc pasażerom 
w wygodnym podróżowaniu
Piotr Sobierajski, Dziennik Zachodni, 4.06.2021

Wtorek, 1 czerwca, zapisze się niewątpliwie 

w historii Czeladzi. Dziś pierwsze autobusy 

zatrzymały się na nowym dworcu autobuso-

wo-tramwajowym, który powstał na terenie 

dużego węzła przesiadkowego w rejonie ulic 

Kombatantów i Szpitalnej. Pasażerowie są za-

dowoleni z takiego rozwiązania. Dotychcza-

sowy przystanek tramwajowy, który istniał w 

tym miejscu wcześniej zmienił teraz nazwę z 

Czeladź Komabatantów na Czeladź Dworzec. 

To właśnie stąd pasażerowie mogą od lat po-

jechać tramwajem linii 22 do Będzina czy Dą-

browy Górniczej. Podczas budowy nowego 

węzła przesiadkowego wymienione zostało 

tutaj torowisko, a cała pętla stała się bardziej 

funkcjonalna (...).

Trasa S1 będzie miała obwodnicę 
Bierunia. GDDKiA ogłosiła przetarg 
na budowę nowej części S1
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 2.06.2021

Choć negocjacje się powiodły i wszystko wska-

zywało na to, że zadanie budowy obwodnicy 

Bierunia, będącej częścią drogi ekspresowej 

S1, zostanie z wolnej ręki powierzone portu-

galskiemu konsorcjum, to jednak do tego nie 

dojdzie. Na skutek decyzji Krajowej Izby Odwo-

ławczej, dziś GDDKiA ogłosiła jednak ”zwykły” 

przetarg na projekt i budowę podzielonego na 

dwie części odcinka S1 między Oświęcimiem i 

Mysłowicami. Powierzenie wykonawcy budo-

wy obwodnicy z wolnej ręki zablokowała jed-

na z fi rm, która poskarżyła się KIO. Przypomnij-

my. Chodzi o ostatni, 13-kilometrowy odcinek 

drogi ekspresowej S1 między Mysłowicami i 

Oświęcimiem (...).

Opole. Na dworcu PKP jest już nowy 
peron, tory i sieć trakcyjna. Teraz 
robotnicy muszą zbudować wiatę. 
Powstaje też nowy most przez Odrę
Sławomir Draguła, nto.pl, 5.06.2021

Opolski węzeł kolejowy jest jednym wielkim 

placem budowy. Po zakończeniu prac będzie 

mógł obsługiwać większą liczbę pociągów. 

Prace przy budowie nowego peronu na stacji 

Opole Główne zbliżają się do końca. Gotowa 

jest już platforma, z której pasażerowie będą 

wsiadali do pociągów i z nich wysiadali, poło-

żone są także nowe tory i sieć trakcyjna.

Dzięki temu ponownie można korzystać z pe-

ronu pierwszego, który na czas wymiany tych 

ostatnich był zamknięty. Wkrótce ruszy budo-

wa 75-metrowej wiaty, która zapewni oczeku-

jącym na pociąg ochronę przed deszczem czy 

śniegiem (...).

Opolski oddział Generalnej Dyrekcji 
Dróg Krajowych i Autostrad ogłosił 
przetarg na budowę wiaduktu w 
Dąbrowie i przebudowę DK46
Sławomir Draguła, nto.pl, 6.06.2021

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

ku od autostrady A4, przez Dąbrowę do granic 

Opola, była dwujezdniowa. Przedmiotem za-

mówienia jest wykonanie nowego wiaduktu 

nad linią kolejową w Dąbrowie o długości 41,6 

m wraz z przebudową około 650-metrowego 

odcinka drogi krajowej nr 46. - Kiedy nowa 

przeprawa już powstanie i zostanie na nią 

przeniesiony ruch, wówczas zburzona zosta-

nie ta dotychczasowa, a w jej miejsce powsta-

nie jeszcze jeden wiadukt - informuje Agata 

Andruszewska z GDDKiA w Opolu. - Jest on 

potrzebny, gdyż planujemy przebudowę DK46 

na trasę dwujezdniową (...).

Kolejarze rozpoczęli prace 
budowlane we Wrocławiu. Zbliża 
się otwarcie linii z Wrocławia do 
Świdnicy
mk, Gazeta Wrocławska, 7.06.2021

 

Kończy się remont linii kolejowej z Wrocławia 

do Świdnicy przez Bielany Wrocławskie i So-

bótkę. W grudniu tego roku pojedzie nią 10 

par pociągów. To duże ułatwienie dla dojeż-

dżających do pracy, ale także atrakcja dla tury-

stów. Jednak zakończenie modernizacji budzi 

obawy kierowców jeżdżących po Wrocławiu: 

linia przecina kilka bardzo ruchliwych ulic. Po-

ciągi pasażerskie na linię kolejową Wrocław 

- Bielany Wrocławskie - Sobótka - Świdnica, 

pojadą w grudniu 2021 r. Kończy się remont 

linii kolejowej 285: pociągi towarowe jeżdżą 

już na odcinku pomiędzy Sobótką Zachodnią 

i Świdnicą. W poniedziałek, 7 czerwca, rozpo-

częła się budowa przystanku w Bielanach Wro-

cławskich (...).

Jak zostanie przebudowana A4 
z Wrocławia do Legnicy? Został 
wybrany projektant
Konrad Bałajewicz, Gazeta Wrocławska, 

7.06.2021

Korki i wypadki na odcinku autostrady A4 z 

Wrocławia do Legnicy to niemal codzienność. 

Wymaga on przebudowy. W końcu został wy-

brany wykonawca projektu dla tego odcinka. 

Pod uwagę brane są trzy warianty. Spośród 

czterech fi rm, które stanęły do przetargu, zo-

stał wybrany najtańszy oferent - konsorcjum 

Multiconsult Polska i IVIA. Koszt prac został 

wyceniony na 28 757 400 zł. Dotyczą one nie 

tylko 80-kilometorwego odcinka A4, ale też 

nowo budowanej 50-kilometrowej drogi S5 

na trasie Sobótka - Bolków. Spowodowane 

jest to wzajemnym oddziaływaniem na siebie 

obu dróg. Jeżeli inni uczestnicy przetargu nie 

wniosą odwołania, GDDKiA podpiszę umowę 

jeszcze w czerwcu (...).
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Wstęp

Konstrukcje mostów i wiaduktów, na-
leżą do jednych z głównych obiektów 
inżynieryjnych infrastruktury kolejowej, 
poddawanych szczegółowej inspek-
cji [6, 12]. Z doświadczeń światowych 
wynika, że przyczyną poważnych awa-
rii tego typu budowli, jest z reguły 
nierzetelna inspekcja i nieterminowe 
realizacje prac remontowych lub utrzy-
maniowych, które powinny być inten-
syfi kowane w miarę się ich starzenia, w 
celu zapewnienia ich ciągłej zdatności 
eksploatacyjnej. 
 Kluczową dla kontroli i oceny aktu-
alnego stanu technicznego takiej in-
frastruktury, jest metoda wizyjna, której 
skuteczność w dużym stopniu zależy 
od doświadczenia diagnostów. Jest ona 
pracochłonna, kosztowna, uciążliwa i 
szczególnie niebezpieczna, kiedy ba-
dania prowadzi się poniżej poziomu 
mostu czy też wiaduktu. Wykorzystuje 
się tu zróżnicowany sprzęt i techniki 

obserwacji wizyjnej konstrukcji, a pro-
wadzone prace inspekcyjne z reguły 
wymagają zamknięcia linii kolejowej, 
prowadzonej po tym obiekcie.
 Aby zaradzić tym ograniczeniom i 
wspomóc takie działania diagnostyczne, 
w ostatnich latach coraz powszechniej 
wprowadza się do badań drony, zwa-
ne też angielskim terminem UAV - ang. 
Unmanned Aerial Vehicle. Ma to znacząco 
usprawnić wszelkie działania inspekcyj-
ne na kolejowych obiektach inżynieryj-
nych [6, 25]. Badania mają obejmować 
miejsca, do których diagnostom trudno 
jest dotrzeć. Jednak ta idea znajduje się 
na etapie eksperymentów badawczych, 
ponieważ istnieje wiele zagadnień i 
przeszkód, które należy rozwiązać i po-
konać, w celu jej powszechnego zinte-
growania z praktyką i pełnym wdroże-
niem do eksploatacji kolejowej.
 Podstawowe wyzwania dotyczą za-
gadnień dokładności i stabilności ste-
rowania lotem drona oraz precyzyjna 
jego lokalizacja. Szczególnie dotyczy to 

obszarów o ograniczonej przestrzeni, 
jak pod mostem lub w bezpośredniej 
bliskości skomplikowanych konstrukcji. 
Należy tam się spodziewać zakłóceń lub 
zaniku sygnału GPS. 
 Metoda ta opiera się na ogromnej 
ilości danych obrazowych, uzyskanych z 
bezzałogowego sprzętu inspekcyjnego, 
składającego się z UAV wyposażonego 
w kamery wizyjne i często termowizyj-
ne. Dodając do tego systemy laserowe, 
wdrażane są metody pomiaru dynamiki 
mostów [7, 8, 19, 20]. 
 Użycie zautomatyzowanego prze-
chwytywania zdjęć, umożliwia lepsze 
zrozumienie sytuacji poprzez kontekst 
przestrzenny 3D oferowany przez sys-
temy UAV [3, 4, 13, 16, 23]. Utworzone 
przestrzenne mapy wizyjne, umożli-
wiają detekcję i powiększenie uszko-
dzonych elementów. Zastosowane 
dalej techniki przetwarzania obrazów, 
pozwalają w kolejnym etapie na ocenę 
parametrów tych uszkodzeń [1, 11, 26, 
27, 30]. 

Streszczenie: W pracy pokazano walory zastosowania dronów w fotogrametrycznej inspekcji kolejowych obiektów inżynieryjnych, takich 
jak mosty i wiadukty. Przedstawiono konstrukcje dronów dedykowanych do takich badań. Omówiono metody mapowania takich obiektów. 
Wykonano pomiary wybranych parametrów geometrycznych przykładowej konstrukcji mostu kolejowego w programie komputerowym, 
na podstawie jego modelu fotogrametrycznego, który stwarza ramy dla poprawy zarządzania procesem inspekcji i utrzymania. 

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

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

Keywords: Uavs, Photogrammetry; Inspection, Railway; Bridges And Viaducts
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 Pomocne mogą tu być algorytmy 
głębokiego uczenia, które autor wyko-
rzystał do oceny powierzchniowych 
wad szyn kolejowych rozpoznawanych 
przez UAV [2]. Algorytmy te mogą posłu-
żyć do automatycznego klasyfi kowania 
i lokalizacji typowych uszkodzeń, cha-
rakterystycznych dla mostów i wiaduk-
tów, jak pęknięcia i odpryski konstrukcji 
betonowych, korozji i deformacji kon-
strukcji stalowych, ubytków elementów 
łączeniowych (śrub, nitów), itp.
 Dlatego coraz śmielej różne zarządy 
kolejowe na świecie, wprowadzają do 
inspekcji infrastruktury kolejowej dro-
ny, w tym również innych obiektów, jak 
konstrukcje trakcji elektrycznej, budyn-
ków i nawierzchni w tym szyn kolejo-
wych, co było przedmiotem rozważań 
autora w pracach [17, 18]. 
 W artykule skoncentrowano się na 
porównaniu wybranych zagadnień i 
praktycznych doświadczeń inspekcji 
mostów i wiaduktów kolejowych, ko-
rzystając z wizyjnej techniki oferowa-
nej przez drony. Wykonano też badania 
parametrów geometrycznych przykła-
dowego mostu kratownicowego, ko-
rzystając z programu komputerowego. 
Wykazano pełną integrację zarządzania, 
inspekcji i utrzymania takich obiektów 
inżynieryjnych z wynikami ich badań 
przez drony.  

Drony dedykowane do badań 

kolejowych obiektów inżynieryjnych

Badania złożonych obiektów inżynie-

ryjnych linii kolejowych, takich jak mo-
sty i wiadukty, w trudno dostępnych 
miejscach, wymagają specjalnych kon-
strukcji dronów, gdyż ich bezpośredni 
kontakt z przeszkodą, jaką są elementy, 
typu belka, fi lar, podpora, itp., z reguły 
skończy się jego trwałym uszkodze-
niem [27, 28, 29]. 
 Dlatego technologie informatycz-
ne dronów przeznaczonych do takich 
inspekcji, wyposażono w ważne inteli-
gentne funkcje zapobiegające kolizjom, 
jak wykrywanie i unikanie oraz loty au-
tonomiczne, bez sygnału GPS [15]. 
 Pomimo ciągłego doskonalenia al-
gorytmów dla tych konkretnych celów 
badawczych, sprzęt jest nadal ważny i 
istnieją możliwości dalszego ulepszania 
jego konstrukcji, zwłaszcza w odniesie-
niu do różnych elementów zabezpie-
czających przed zniszczeniem (osłony 
na śmigła), przystosowując go do pracy 
w tak trudnych warunkach [21]. Toteż 
jakość wykonania UAV, zobrazowanie i 
oprogramowanie do lotu, są wiodący-
mi w branży i mają kluczowe znaczenie 
dla właściwej, bezpiecznej inspekcji ele-
mentów mostu czy też wiaduktu kole-
jowego. 
 Istotne dla badań jest pole widzenia 
drona. Żaden pojedynczy kąt skiero-
wania kamery nie jest optymalny dla 
wszystkich aspektów inspekcji. Toteż 
stosuje się kamery z przegubem umoż-
liwiającym zmianę jego kąta celowa-
nia. Ta funkcja jest bardzo korzystna 
do kontroli, ponieważ przy odchylaniu 
się prosto w górę pozwala na inspek-

cję elementów spodniej części mostu.  
Przy ustawieniu geometrii obiektywu 
prosto w dół, czyli widok z „lotu ptaka”, 
dokonuje się lotów nad mostem i jego 
mapowania, w tym okolicznych obsza-
rów jak np. brzeg rzeki. Do zobrazowa-
nia pęknięć w betonie, skorodowanych 
połączeń śrubowych i nitowych, miejsc 
łożysk, często korzystniejszym jest takie 
ustawienie przegubu, żeby oś optyczna 
kamery zorientowana była w poziomie 
[9, 14] . 
 Diagności potrzebują obrazów o bar-
dzo wysokiej rozdzielczości, aby ocenić 
stan wielu drobnych szczegółów mostu. 
Stąd też kolejną kwestią jest prędkość 
lotu UAV. Trzeba się liczyć ze skutkami 
rozmywania się obrazów i pominięcia 
usterki, w miarę wzrostu prędkości.  
 Przykładem może być dron z rys. 1a 
i b [29], który dysponuje przełączaniem 
zadań kamer podczas lotu, bez ko-
nieczności lądowania. Wyposażenie w 
moduły zintegrowanych czujników, za-
pewnia mu świadomość sytuacyjną wy-
maganą do jego operowania w pobliżu 
powierzchni, tak aby uzyskać rozdziel-
czość obrazu poniżej milimetra. Duża 
elastyczność pozwala na wybór trybu 
lotu, który najlepiej pasuje do badane-
go obiektu inżynieryjnego. Dysponuje 
autonomiczną funkcją mapowania pro-
wadzoną bez GPS lub też interaktyw-
nym lotem na żywo.
 Do szczególnie trudno dostępnych 
miejsc w kolejowej budowli inżynieryj-
nej, przeznaczony jest dron z rys. 1c i d 
[10]. Z tego profesjonalnego narzędzia 
korzystają najbardziej wyrafi nowani 
użytkownicy. Może on latać w różnych 
środowiskach i wykonywać trudne za-
dania.  Dlatego szczególnie jest dedy-
kowany do inspekcji obszarów pod mo-
stami i wiaduktami [29]. Dron otoczony 
jest klatką z włókna węglowego, która 
stanowi przegub obracający się wokół 
niego w trzech osiach, co pozwala mu 
odbijać się od przeszkód, toczyć po su-
fi tach i ścianach. Podczas lotu w kon-
takcie z powierzchnią potrafi  zbierać 
zbliżenia z dokładnością do milimetra o 
rozdzielczości 0,2 mm/piksel. Strumień 
wideo z kamery jest rejestrowany na 
karcie SD umieszczonej w jego głowicy. 
Kamera Full HD oferuje rozdzielczość 
1920 x 1080 pikseli, przy 30 klatkach na 
sekundę oraz działa dobrze w słabym 

a) b) 

 

c) 

 

d)  

 

1. Specjalne konstrukcje dronów do badań wizyjnych mostów i wiaduktów [10, 21, 29]: a) i c) drony ze 
specjalnymi osłonami zapobiegającymi uszkodzeniom, b) i d) drony z a) i c) podczas prac 

inspekcyjnych pod mostami betonowym i kratownicowym 
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świetle. Automatycznie skorygowana 
domyślnie wartość ekspozycji EV- ang. 
Exposure Value, przechwyconych obra-
zów, może być również zdalnie regulo-
wana ze stacji naziemnej. 
 Pomimo swojej „odpornej na ko-
lizje” konstrukcji, może podobnie jak 
poprzedni, natrafi ć na wystające frag-
menty uszkodzonych elementów, np. 
pręty, które przechodząc przez klatkę, 
uszkodzą drona, zatrzymując obrót 
jego śmigieł. Dlatego zawsze zaleca się 
wcześniejsze zapoznanie się z obszarem 
badań, w celu zidentyfi kowania poten-
cjalnych zagrożeń.

Konwencjonalne metody badań 

wizyjnych kolejowych mostów i 

wiaduktów

W obecnych warunkach technicznych, 
ocena stanu kolejowych konstrukcji 
budowlanych, jak mosty czy wiadukty, 
realizowana jest z reguły za pomocą 
konwencjonalnych praktyk, które opie-
rają się głównie na inspekcji wizualnej 
(kamera, aparat fotografi czny) przepro-
wadzanej przez człowieka (diagnostę). 
W tym celu korzysta się z rusztowań, lin 
lub platform podnoszących, a personel 
badawczy wymaga specjalnego prze-
szkolenia i umiejętności wspinaczy, do 
zbierania danych, rys. 2a i b. 
 Lepszym rozwiązaniem jest skorzy-
stanie z pojazdu inspekcyjnego wypo-
sażonego w masywne ramię robota, 
gdyż przeprowadzenie badań odbywa 
się wówczas w sposób bezpieczniejszy 
i wydajniejszy, rys. 2c i d. Często jest to 
ciężarowy pojazd drogowy wyposażo-
ny w wysuwane zestawy kołowe, umoż-
liwiające poruszanie się po torze kole-
jowym. Autor miał okazję obserwować 
badania takim pojazdem na linii PLK. 
 I tu występują jednak ograniczenia, 
ze względu na wymagania dotyczące 
przestrzeni roboczej takiego pojazdu, 
który ma duże rozmiary, a do tego po-
winien zrównoważyć masę ciężkiego 
ramienia robota. Trudności może spra-
wiać też przęsło mostu kratownicowe-
go, żeby znaleźć wolną przestrzeń do 
manewrowania ramieniem z koszem 
czerpakowym, rys. 2c [22]. 
 Ponadto przy takiej konstrukcji 
mostu, istnieje ryzyko potencjalne-
go przeoczenia istotnych informacji o 

usterkach. Ta złożona konstrukcja wy-
magająca szczegółowej kontroli, składa 
się z setek elementów nośnych, podle-
gającym różnym warunkom obciążenia 
i ekspozycji.  
 Dlatego drony są doskonałym na-
rzędziem do redukcji niebezpiecznych 
sytuacji, eliminując zagrożenia inspekcji 
na dużych wysokościach, a także oka-
zują się być szybkim i oszczędnym roz-
wiązaniem, w niektórych sytuacjach bez 
konieczności zamykania linii kolejowej 
na moście lub wiadukcie. 

Mapowanie dronem kolejowych 

mostów i wiaduktów

Mapowanie jest procesem polegają-
cym na ustalaniu miejsca i odległości 
pomiędzy punktami w przestrzeni 2D 
i 3D. Na podstawie zdjęć wykonanych 
przez UAV, mapowanie odbywa się z 
powietrza, tworząc ortofotomapy w 
procesie fotogrametrii. Mapy te charak-
teryzują się przede wszystkich rzutem 
ortogonalnym. Wykonane są w układzie 
współrzędnych płaskich prostokątnych 
i przedstawione w barwach rzeczy-
wistych RGB, skalach szarości lub w 
barwach bliskiej podczerwieni. Charak-
teryzują się brakiem zniekształceń ob-
razów badanego mostu lub wiaduktu, 
jednolitą skalą dla całej ich powierzchni, 
odwzorowują odległości oraz kubaturę 
ich elementów, przy dużej dokładności 
pomiaru. Ponadto taka fotogrametria 

niskiego pułapu, generuje obrazy o zde-
cydowanie większej rozdzielczości tere-
nowej, co przekłada się na kilkukrotnie 
wyższą szczegółowość opracowania.
 Wykorzystuje się różne metody ma-
powania głównych konstrukcji mostów 
i wiaduktów kolejowych i ich elemen-
tów podkonstrukcji, tab.1. Wybór zależy 
od obszaru inspekcji i konstrukcji mo-
stu, zaplanowanej trasy lotu, ilości prze-
kazywanych w kolejności zdjęć, które 
nadkładają się na siebie w zakresie 50 
– 70 %. 

Przykład badań komputerowych 

mostu kolejowego

W przykładzie, wykorzystano most ko-
lejowy, a właściwie jego fragment w 
postaci mola, usadowiony przyczółkiem 
na nabrzeżu rzeki, stanowiący fragment 
mostu zwodzonego na dużej rzece w 
USA, z jednym torem linii kolejowej, rys. 
3a [29]. 
 Nadbudowę mostu wykonano z 
przęsła kratownicowego, belek stropo-
wych i podłużnic. Podkonstrukcja skła-
da się z żelbetonowych przyczółków 
i fi larów posadowionych na palach. 
Powszechnie się uważa, że takie mosty 
kratownicowe są najbardziej złożoną 
konstrukcją do kontroli. Stworzone na-
rzędzie inspekcji wizyjnej, miało pomóc 
w przygotowaniu raportów i opracowa-
niu dokumentacji historycznej.

 

a) 

 

b) 

 
c) 

 

d)  

 

2. Klasyczne metody inspekcji wizyjnej mostów i wiaduktów przez: a) zespoły wspinaczkowe [5]
 i b) [26], c) i d) pojazdy z koszem czerpakowym [22] 
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 Metoda badawcza, składała się z 
wcześniej zaplanowanego toru lotu 
na wysokości około 55 m, nad pozio-
mem gruntu, rys. 3b. UAV zebrał ponad 
141 nieruchomych zdjęć o wysokiej 
rozdzielczości z pirsu mostu i od góry. 
Wszystkie obrazy zostały oznaczone 
geotagami ze współrzędnymi GPS, rys. 
3c [29].
 W celu stworzenia obrazów ortofoto-
map, zastosowano narzędzia oferowa-
ne przez oprogramowanie Pix4D [24]. 
Efektem końcowym jest plik obrazu, 
który służy do pomiaru rzeczywistych 
odległości (autor pokazał to na rys. 3d) 
i powierzchni obszarów mostu, rys. 3e, 
przy czym dodatkowo diagnosta może 
powiększyć wady, aby wykonać dokład-
niejszą kontrolę ich deskryptorów. 
 Docelowym procesem było też stwo-
rzenie łatwo czytelnych obrazów wielu 
ortofotomap, o wysokiej rozdzielczości, 
przedstawiających obszary, które dia-

gnosta mógłby wykorzystać do szcze-
gółowej inspekcji i oceny stanu mostu 
lub też zapamiętać jako dokumentację 
historyczną, rys. 3f.
 Wykorzystane oprogramowanie, 
może też przetwarzać wszystkie dane 
fotogrametryczne w przestrzeń modelu 
3D, tworząc chmurę punktów do prze-
glądania cyfrowego, rys. 4. Autor przed-
stawił wybrane możliwości tego narzę-
dzia, które między innymi pozwala na 
obrót modelu we wszystkich osiach. Wi-
doki modelu mostu od góry i od spodu 
przestawiają rys. 4a i b. Nawigując  po 
tym modelu i powiększając interesujące 
obszary mostu, można zmierzyć płaskie i 
przestrzenne parametry geometryczne, 
jak pole powierzchni, jego obwód, czy 
też objętość i powierzchnię oznaczonej 
bryły, rys. 4c. Oznaczając markerami in-
teresujące miejsca, program podaje ich 
współrzędne przestrzenne, rys. 4d. Do 
każdego widoku, można zamieszczać 

adnotacje o pliku w celu ich archiwizacji 
i porównania z kolejnymi pomiarami.

Korzyści stosowania modelu 

fotogrametrycznego 

Proces inspekcji, oparty na znacznej ilo-
ści zebranych wysokiej jakości danych, 
stwarza ramy dla przyszłego zarządza-
nia mostami. Stanowi to niewątpliwy 
postęp w porównaniu do badań ręczną 
kamerą, gdzie opracowanie wyników 
inspekcji skutkuje nieraz kilkuset stro-
nicowym czasochłonnym raportem, 
którego koszt wykonania szacuje się 
na około 30% całego typowego projek-
tu. Ponadto dochodzi do tego ryzyko 
potencjalnego przeoczenia istotnych 
informacji o usterkach. Dlatego szan-
sę poprawy stwarza bieżąca inspekcja, 
przeprowadzana przez UAV w sposób 
zautomatyzowany. W efekcie powsta-
je obraz fotogrametryczny modelu 
3D, który wnosi znaczące wartości na 
wszystkich głównych etapach utrzyma-
nia i zarządzania kolejowym obiektem 
inżynieryjnym, rys. 5. 
 Taki obraz można obejrzeć na moni-
torze komputera wraz z zapisanymi in-
formacjami dotyczącymi stanu mostu i 
zakresu jego utrzymania, szacując kosz-
ty niezbędnych napraw, a także zmniej-
szając je poprzez integrację różnych 
usług. Można także zarządzać uwarun-
kowaniami badawczymi, związanymi 
z terenem i z dodatkowymi obszarami 
działań, które mogły zostać pominięte. 
Istnieje też możliwość udoskonalenia 
modelu poprzez ponowną inspekcję 
konstrukcji, jeśli pojawiły się problemy 
przeoczone w inwestycji, a które mogą 
być zrealizowane w późniejszym termi-
nie. 
 Fotogrametryczny model mostu, 
daje też wskazówki do rutynowych jego 
prac utrzymaniowych, oznaczonych 
sygnaturami czasowymi, wraz z infor-
macją o historycznym jego stanie, który 
może sugerować głębszy problem sys-
temowy.  

Wnioski 

Obszar wizyjnych badań kolejowych 
obiektów inżynieryjnych jest znaczący, 
a mosty i wiadukty są wręcz klasycznym 
tego przykładem. Ich skomplikowa-

Tab. 1. Mapowanie dronem konstrukcji mostów i wiaduktów kolejowych

 

Poziome - używa się tu mapowania top – 
down, czyli rejestracji obrazu mostu „z lotu 
ptaka”. Należy ustawić tu kilka kluczowych 
parametrów takich jak preferowana rozdziel-
czość podłoża, a aplikacja zrobi resztę two-
rząc linię lotu i ustawienie punktów trasy na 
podstawie GPS, które są automatycznie 
dostosowane do terenu.  

 

Wokół punktu – gdzie, automatycznie 
wyśrodkowywana jest ścieżka lotu drona 
wokół określonego punktu mostu lub wia-
duktu. Po ustawieniu rozdzielczo-
ści/odległości, aplikacja ustala punkty prze-
chwytywania obrazu. Stosując taką metodę, 
łatwo można stworzyć model 3D mostu. 
Panoramiczne - wykorzystuje wiele aplika-
cji. Można dokonać przeglądu wizji architek-
tonicznej, dając niesamowity efekt w rapor-
towaniu i dokumentacji, poprawiający jakość 
modeli 3D.  
 

Trasą niestandardową - jest idealne do 
kierowania dronem w złożonych środowi-
skach, jakimi są bez wątpienia konstrukcje 
mostów kratownicowych. Wykorzystując 
superpozycję pojedynczych lotów, można je 
połączyć w trasę niestandardową. 
 

 

Cylindryczne - stosuje się w kontroli i 
modelowaniu cyfrowym wysokich i smukłych 
konstrukcji mostów lub wiaduktów, np. ich 
podpór, filarów. Dlatego należy ustawić 
wysokość cylindra nad ziemią, plus wymaga-
ną rozdzielczość obrazu i jego zakres nakła-
dania się. Aplikacja ustawia parametry drona 
i punkty trasy wymagane do wykonania 
wymaganych zdjęć w nakładających się 
warstwach i wokół badanego elementu 
mostu.  
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ne kształty wymagają odpowiedniego 
sprzętu i umiejętności, gdyż tylko wów-
czas możliwy jest bezpośredni dostęp 
diagnostów, do trudno osiągalnych 
miejsc. 
 Dlatego autor starał się pokazać zale-
ty inspekcji kolejowych obiektów inży-
nieryjnych z wykorzystaniem dronów. W 
pracy zaprezentowano dedykowane do 
takich inspekcji rozwiązania technolo-
giczne dronów oraz metody tworzenie 
map fotogrametrycznych, na podstawie 
zgromadzonych badań wizyjnych.  
 Korzystając z programu kompute-
rowego, na przykładzie mostu kratow-
nicowego, pokazano badania mode-
lu fotogrametrycznego i jego zalety 
w precyzyjnej inspekcji uszkodzeń. Z 
przeprowadzonych badań wynika, że 
zastosowanie takiego modelowania, 
umożliwia większą wydajność zbierania 
i gromadzenia danych, przy jednocze-
snym obniżeniu kosztów związanych z 
bieżącym raportowaniem badań.  Po-
zwala też na lepsze zrozumienie proble-
mów przez diagnostę, poprawiając de-
cyzje dotyczące niezbędnych napraw. 
Model może być stosowany podczas 
kolejnych inspekcji mostu, w celu stwo-
rzenia historycznych danych jego kon-
strukcji i ich przeglądania w całym jego 

 

a) 

 

b) 

 
c) 

 

d) 

e) 

 

f) 

3. Przykład badania dronem kratownicowego mostu kolejowego: a) ogólny widok górnej części 
badanego fragmentu mostu, b) widok interaktywnej mapy wstępnie zaplanowanego lotu drona  

(czerwone punkty oznaczają miejsca zdjęć), c) widok pozycji aparatu (zielona kropka) w miejscach 
fotografowania, d) widok ortofotomapy mostu z oznaczoną przez autora jego długością, e) widok  
powiększonej ortofotomapy mostu z oznaczoną przez autora powierzchnią skorodowanego frag-

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

a) 

 

b) 

c) 

 

d) 

4. Widok okien programu komputerowego w przestrzeni modelu fotogrametrycznego 3D: a) widok mostu od góry, b) widok spodu mostu, c) pomiar 
parametrów 2D i 3D powiększonego elementu mostu, d) widok wnętrza mostu z oznaczonymi współrzędnymi markera na powiększonym elemencie  

powierzchni elementu mostu
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cyklu życia, zapewniając dokładniejsze 
zrozumienie aktualnego stanu i zarzą-
dzając procesem utrzymania.  
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Wstęp

Zmieniający się klimat oraz zwięk-
szone obciążenie ruchem pojazdów 
ciężkich powodują wzrost uszkodzeń 
nawierzchni drogowych. Wychodząc 
naprzeciw temu problemowi w Pol-
sce i na świecie opracowywane są 
modele zmęczeniowe pozwalające 
na obliczenie trwałości zmęczenio-
wej nawierzchni, a tym samym ko-
nieczne staje się wyznaczenie oraz 
aktualizacja temperatury ekwiwalent-
nej do projektowania konstrukcji na-

wierzchni drogowych. Pod pojęciem 
temperatury ekwiwalentnej należy 
rozumieć stałą wartość temperatury, 
w której szkoda zmęczeniowa jakiej 
uległa by nawierzchnia w tej tempe-
raturze jest równa sumie szkód zmę-
czeniowych, które powstają w ciągu 
roku podczas zmiennych warunków 
temperaturowych przy założonym 
obciążeniu ruchem drogowym. 
 Metodę wyznaczania temperatu-
ry ekwiwalentnej w polskich warun-
kach klimatycznych uwzględniającej 
badania zmęczeniowe przedstawili 

D. Sybilski i W. Bańkowski w artykule 
[8]. W książce [2], która jest podsu-
mowaniem programu badawczego 
w wyniku którego został opracowa-
ny nowy polski katalog [9], zespół 
pod kierunkiem J. Judyckiego ana-
lizował temperaturę ekwiwalentną 
z wykorzystaniem kryteriów zmę-
czeniowych Instytutu Asfaltowego, 
metody Shella, metody francuskiej 
a także przy uwzględnieniu zmien-
nych modułów sprężystości podłoża 
gruntowego. Analizę trwałości zmę-
czeniowej potrzebnej do wyznacze-

Streszczenie: W artykule przedstawiono analizę temperatury ekwiwalentnej obliczanej w oparciu o kryterium spękań zmęczeniowych 
warstw asfaltowych z metody AASHTO 2004 oraz kryterium deformacji strukturalnych Instytutu Asfaltowego. Do obliczeń przyjęto kon-
strukcję nawierzchni KR5 oraz wykorzystano dane temperaturowe z 50 stacji meteorologicznych z okresu 30 lat od roku 1989 do roku 2019 
włącznie udostępnione przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Uwzględniono wpływ zmiennego obciążenia nawierzchni ruchem 
pojazdów ciężkich zarówno w ciągu doby, jak i w ciągu całego roku. Przedstawiono, jak wartości temperatury ekwiwalentnej zmieniają się na 
terytorium Polski w zależności od lokalizacji stacji meteorologicznej. Analiza obliczeniowa wykazała zmienność temperatury ekwiwalentnej 
na terytorium Polski w zakresie od +14,68°C (Suwałki) do +16,99°C (Tarnów). Średnia ważona wartość temperatury ekwiwalentnej dla okresu 
całego roku wynosi +16,01°C i jest ona wyższa od wartości przyjętej w katalogu typowych konstrukcji podatnych i półsztywnych równej 
+13°C. W artykule przeprowadzono również ocenę wpływu zmiany wartości temperatury ekwiwalentnej na projektowaną grubość warstw 
asfaltowych konstrukcji nawierzchni.

Słowa kluczowe: Projektowanie nawierzchni; Temperatura ekwiwalentna; Trwałość zmęczeniowa; Metoda AASHTO 2004

Abstract: The paper presents the analysis of the equivalent temperature on the basis of the fatigue cracking criterion of asphalt layers ac-
cording to the AASHTO 2004 method and the structural deformation of subgrade criterion according to the Asphalt Institute procedure. The 
calculations were made with application of the KR5 pavement structure and temperature data obtained from 50 meteorological stations 
and from the period of 30 years from 1989 to 2019, provided by the Institute of Meteorology and Water Management. The infl uence of 
variable traffi  c with heavy vehicle traffi  c was taken into consideration, both during the day and throughout the year. It was  presented how 
the values of the equivalent temperature change in the territory of Poland depending on the location of the meteorological station. The 
computational analysis showed the variability of the equivalent temperature on the territory of Poland in the range from +14,68°C (Suwalki) 
to +16,99°C (Tarnow).The weighted mean value of the equivalent temperature for the entire year is +16,01°C and it is higher than the value 
adopted in the catalogue of typical fl exible and semi-rigid structures that is equal to +13,00°C. The change in the equivalent temperature 
value on the designed thickness of asphalt layers of the pavement structure has been also assessed  in the paper.

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

Analysis of equivalent temperature to design of asphalt pavements 
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nia temperatury ekwiwalentnej na 
podstawie kryterium francuskiego 
oraz kryterium Instytutu Asfalto-
wego w odniesieniu do obciążenia 
ruchem pojazdów ciężkich przed-
stawili M. Spławińska i P. Zieliński w 
artykule [7]. Rozważania te sugerują 
na odpowiednie dobranie kryterium 
do danego typu nawierzchni oraz 
ujednolicenie wartości temperatury 
ekwiwalentnej. 
 Metoda AASHTO 2004 [1] została 
opracowana w ramach amerykań-
skiego programu badawczego Natio-
nal Cooperative Highway Research 
Program w oparciu o badania wyko-
nane na odcinkach doświadczalnych, 
na podstawie których opracowano 
modele zmęczeniowe szczegóło-
wo opisane przez J. Judyckiego w 

artykułach [3, 4]. W pracach prowa-
dzonych na etapie opracowywania 
katalogu metoda AASHTO 2004 nie 
była jednak w pełni zastosowana do 
wyznaczenia wartości temperatury 
ekwiwalentnej. W tamtym czasie za-
stosowane zostały m.in. metody In-
stytutu Asfaltowego, metoda francu-
ska oraz metoda fi rmy Shell. Analizy 
temperatury ekwiwalentnej prowa-
dzone były w pierwszym etapie prac, 
gdy metoda AASHTO 2004 nie była 
jeszcze przyjęta jako podstawowa 
metoda obliczeń trwałości zmęcze-
niowej.  
 Celem niniejszego artykułu jest 
przedstawienie analizy zmienności 
temperatury ekwiwalentnej na tere-
nie Polski na podstawie najnowszych 
danych temperaturowych oraz jej 

wpływ na grubość projektowanych 
warstw asfaltowych konstrukcji na-
wierzchni w oparciu o kryterium spę-
kań zmęczeniowych warstw asfalto-
wych z metody AASHTO 2004 oraz 
kryterium deformacji strukturalnych 
podłoża gruntowego według Insty-
tutu Asfaltowego.

Analiza danych temperaturowych 

powietrza i wyznaczenie 

temperatury nawierzchni

Do dalszych analiz temperatury ekwi-
walentnej wykorzystano dane me-
teorologiczne udostępnione przez 
Instytut Meteorologii i  Gospodarki 
Wodnej z okresu 30 lat, od 1 stycznia 
1989 r. do 31 grudnia 2019 r. W sto-
sunku do danych temperaturowych 
przyjętych do wyznaczenia tempe-
ratury ekwiwalentnej w obowiązują-
cym katalogu [9] (okres od 1 stycznia 
1981 r. do 31 grudnia 2010 r.), dane te 
obejmowały najbardziej aktualny, do-
stępny okres pomiaru temperatury w 
Polsce. Otrzymane dane pochodziły 
ze stacji meteorologicznych zlokali-
zowanych równomiernie na całym 
terytorium Polski. W początkowym 
etapie analizy wykluczono stacje 
meteorologiczne, dla których stwier-
dzono nieciągłość danych spowo-
dowaną przerwami w rejestracji lub 
które były zlokalizowane w rejonach 
o ograniczonym dostępie dróg (np. 
wierzchołki górskie). Ostatecznie do 
dalszych analiz wytypowano 50 sta-
cji meteorologicznych posiadających 
kompletne dane pomiaru tempera-
tur powietrza. Zestawienie lokalizacji 
stacji meteorologicznych oraz wyniki 
średnich wartości temperatur powie-
trza z okresu 30 lat przedstawiono na 

1. Lokalizacje stacji meteorologicznych oraz średnie wartości temperatur powietrza z okresu 30 lat (1989 – 2019)

 

2. Konstrukcja nawierzchni dla kategorii ruchu KR5 [9]

77%

23%

godz. 6:00 - 22:00 godz. 22:00 - 6:00

3. Rozkład ruchu pojazdów ciężkich w ciągu doby na drogach krajowych i woje-
wódzkich na podstawie danych z Generalnego Pomiaru Ruchu w roku 2015 [5, 6]
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rysunku 1. Rozkład izolinii opracowa-
no w programie grafi cznym stosując 
interpolację liniową. Uwzględniono 
różnicę temperatur pomiędzy sąsia-
dującymi lokalizacjami stacji mete-
orologicznych oraz odległości po-
między nimi.
 Do wyznaczenia średniej miesięcz-
nej temperatury nawierzchni wy-
korzystanej do późniejszych analiz 
temperatury ekwiwalentnej przyjęto, 
jako reprezentatywną konstrukcję 
nawierzchni dla kategorii ruchu KR5, 
typ A1 z katalogu [9]. 
 Temperaturę w nawierzchni wy-
znaczono, jako średnią miesięczną 
wartość temperatury na głębokości 
1/3 grubości warstw asfaltowych 
zgodnie z zależnością (1) zastosowa-
ną także w książce [2] oraz artykule 
[8]. Zależność ta została również wy-
korzystana w procedurze wyznacza-
nia temperatury ekwiwalentnej przy-
jętej do opracowania katalogu [9]. 

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

,)
( ' ) ' - (1)

gdzie:
T

s
 – średnia miesięczna temperatura 

nawierzchni [°C],
T

s,p
 – średnia miesięczna temperatura 

powietrza [°C],
z – głębokość w warstwach asfalto-
wych na jakiej wyznaczana jest tem-
peratura nawierzchni mierzona od 
powierzchni nawierzchni [cale] [2].
 W celu dokładniejszego uwzględ-
nienia w analizie dobowego rozkła-
du obciążenia nawierzchni ruchem 
pojazdów ciężkich, do obliczenia 
temperatury nawierzchni przyjęto 
wartości średniej ważonej miesięcz-
nej temperatury powietrza. Na pod-
stawie wyników Generalnego Pomia-
ru Ruchu [5, 6] przeprowadzonych 
w 2015 r. przez Generalną Dyrekcję 
Dróg Krajowych i Autostrad wynika, 
że ruch pojazdów ciężkich odbywa 
się głównie w ciągu dnia w godzi-
nach od 6:00 do 22:00 (Rys. 3.).W 
związku z tym do dalszych analiz 
temperatury ekwiwalentnej przyjęto 
następujący podział wagowy: 0,7 dla 
wartości temperatur w ciągu dnia (w 

godz. od 6:00 do 22:00) oraz 0,3 dla 
temperatur w ciągu nocy (w godz. 
od 22:00 do 6:00). 
 W tabeli 1 i 2 przedstawiono 
przykładowe wartości średnich mie-
sięcznych ważonych  temperatur 
powietrza dla stacji meteorologicz-
nych zlokalizowanych w Suwałkach 
i Tarnowie uwzględniające dobowy 
rozkład ruchu pojazdów ciężkich, a 
także wyznaczone na ich podstawie 
wartości średnich miesięcznych tem-
peratur nawierzchni w latach 1989 – 
2019.

Metoda obliczania temperatury 

ekwiwalentnej

Metoda obliczania temperatury 
ekwiwalentnej składa się z następu-
jących etapów przyjętych w oparciu 
o procedurę obliczeniową zawartą w 
książce [2]:
1. Wytypowanie stacji meteoro-

logicznych na terenie Polski z 
kompletną bazą danych tempe-
raturowych dla rozpatrywanego 
okresu analizy.

2. Przyjęcie konstrukcji nawierzchni. 
W niniejszych analizach przyjęto 
konstrukcję nawierzchni dla kate-
gorii ruchu KR5.

3. Wyznaczenie średniej miesięcznej 
ważonej temperatury powietrza 
dla poszczególnych lokalizacji 

uwzględniając zmienność natę-
żenia ruchu pojazdów ciężkich w 
ciągu doby.

4. Obliczenie średniej miesięcznej 
temperatury nawierzchni zgod-
nie z zależnością (1) dla rozpatry-
wanego okresu obliczeniowego 
dla każdej stacji meteorologicz-
nej osobno.

5. Obliczenie trwałości zmęczenio-
wej z wykorzystaniem kryterium 
spękań zmęczeniowych warstw 
asfaltowych z metody AASHTO 
2004 oraz kryterium deformacji 
strukturalnych podłoża grunto-
wego według Instytutu Asfalto-
wego.

W obliczeniach trwałości zmęcze-
niowej z wykorzystaniem kryterium 
spękań zmęczeniowych warstw as-
faltowych z metody AASHTO 2004 
w pierwszej kolejności za pomocą 
programu BANDS 2.0. wyznaczono 
wartości modułów sztywności mie-
szanek mineralno-asfaltowych do 
poszczególnych warstw asfaltowych 
nawierzchni w zakresie temperatur 
od -20°C do 30°C z krokiem co 5°C. W 
tym celu obliczano wartości modu-
łów sztywności lepiszczy asfaltowych 
35/50 (dla warstwy podbudowy 
asfaltowej i warstwy więżącej) oraz 
50/70 (dla warstwy ścieralnej). Na-
stępnie wyznaczono moduły sztyw-

Suwałki miesiąc

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

Średnia miesięczna 
ważona temperatu-

ra powietrza [°C]
-3,54 -2,36 1,33 8,20 12,96 16,13 18,24 17,58 12,57 7,11 2,40 -1,63

Średnia miesięczna 
temperatura 

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

Tab. 1. Średnie miesięczne ważone wartości temperatury powietrza oraz wartości średnich miesięcz-
nych temperatur nawierzchni w latach 1989 – 2019 dla stacji meteorologicznej w Suwałkach

Tarnów miesiąc

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

Średnia miesięczna 
ważona temperatu-

ra powietrza [°C]
-0,92 0,66 4,88 10,22 14,76 18,24 19,85 19,38 14,47 9,57 5,34 1,02

Średnia miesięczna 
temperatura 

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

Tab. 2. Średnie miesięczne ważone wartości temperatury powietrza oraz wartości średnich miesięcz-
nych temperatur nawierzchni w latach 1989 – 2019 dla stacji meteorologicznej w Tarnowie
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ności mieszanek mineralno-asfalto-
wych uwzględniając w obliczeniach 
wartości objętościowej zawartości 
wolnych przestrzeni oraz zawartości 
asfaltu przyjęte na podstawie tablicy 
10.4 w książce [2].
 W kolejnym etapie  obliczano war-
tość odkształcenia rozciągającego na 
spodzie pakietu warstw asfaltowych 
oraz odkształcenia pionowego na 
powierzchni podłoża gruntowego 
wykorzystując program BISAR 3.0. 
Wartości te zostały wyznaczone przy 
uwzględnieniu obliczonych wcze-
śniej wartości modułów sztywności 
mieszanek mineralno-asfaltowych, 
przyjętej wartości modułu spręży-
stości podbudowy zasadniczej z 
mieszanki niezwiązanej z kruszywem 
C90/3  (E=400 MPa) oraz przyjętej 
stałej wartości modułu sprężystości 
podłoża gruntowego (E0=120 MPa) 
na powierzchni dolnych warstw kon-
strukcji nawierzchni i warstwy ulep-
szonego podłoża gruntowego.
Następnym etapem obliczeń było 
wyznaczenie trwałości zmęczenio-
wej w każdej temperaturze spośród 
przyjętego wcześniej zakresu tem-
peratur. Obliczenia przeprowadzono 
z wykorzystaniem kryterium spękań 
zmęczeniowych warstw asfaltowych 
według metody AASHTO 2004 oraz 
kryterium deformacji strukturalnych 
podłoża gruntowego według kry-
terium Instytutu Asfaltowego, które 
zostało zastosowane także podczas 
prac do katalogu. Trwałość zmęcze-
niową warstw asfaltowych, stano-
wiącą liczbę powtarzalnych obciążeń 
do momentu wystąpienia spękań 
zmęczeniowych widocznych na po-
wierzchni nawierzchni obliczono z 
zależności (2) przyjmując dopuszczal-
ną ilość spękań jako 15% całkowitej 
powierzchni pasa ruchu. Poniższą za-
leżność przyjęto z artykułu [4] i spro-
wadzono z jednostek imperialnych 
do jednostek metrycznych.

 ! " #$% & '()**' & +,-./0 & 1 & 234 5,678
9(:;:<

5,=8
4(<>4

 (2)

gdzie:
N

f
- liczba powtarzalnych obciążeń 

do wystąpienia spękań siatkowych 

na 15% całkowitej powierzchni pasa 
ruchu [-];
D

FC
- szkoda zmęczeniowa wywołana 

na spodzie warstw [-]

 !" # $%
&'( )**

!"+,--,./0)12/
)
"34/05/ (3)

Zależność (3) otrzymano z przekształ-
cenia zależności (6.7) szczegółowo 
opisanej 
w książce [2] w podrozdziale 6.2.2.5.
C- współczynnik zależny od zawarto-
ści objętościowych asfaltu i wolnych 
przestrzeni w mieszance mineralno – 
asfaltowej [-]:

 ! "#
$ (4)

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

+ ,#-./ (5)

gdzie:
v

a
- objętościowa zawartość wolnych 

przestrzeni [%];
v

b
- objętościowa zawartość asfaltu 

pomniejszona o asfalt zaabsorbowa-
ny 
w porach kruszywa  [%];
k'

1
- parametr określony w procesie 

kalibracji, zależny od grubości war-
stwy asfaltowej oraz typu spękań [-]
 Spękania typu ,,z dołu do góry”:

 !" #
$

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

$ * -.""&/012&3456789

 
(6)
 

gdzie:
h

ac
- sumaryczna grubość wszystkich 

warstw asfaltowych [cale];
ε

t
- odkształcenie rozciągające na spo-

dzie warstw asfaltowych przyjętej 
konstrukcji nawierzchni [-];
E- moduł sztywności warstwy asfalto-
wej [MPa];
Trwałość zmęczeniową z uwagi na 
deformacje strukturalne podłoża 
gruntowego obliczano na podstawie 
kryterium Instytutu Asfaltowego:

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

,/ 0
1"--2

 (7)

gdzie:
N

f,p
- liczba dopuszczalnych obciążeń 

osi standardowych do wystąpienia 
krytycznych deformacji trwałych 
podłoża gruntowego [-];

ε
zz

- odkształcenia na górnej po-
wierzchni podłoża gruntowego [-];

6. Wyznaczenie funkcji wielomiano-
wej określającej zależność trwa-
łości zmęczeniowej od tempera-
tury nawierzchni.

 Na podstawie otrzymanych war-
tości z zależności (2) i (7), jako wyni-
kową trwałość zmęczeniową przyj-
mowano wartość niższą spośród 
dwóch kryteriów dla danej tempera-
tury obliczeniowej. W głównej mie-
rze decydowało kryterium spękań 
zmęczeniowych warstw asfaltowych. 
Niższą wartość trwałości zmęczenio-
wej otrzymaną z kryterium deforma-
cji strukturalnych uzyskano jedynie 
dla temperatur nawierzchni +25°C i 
+30°C. Zależność obliczonych war-
tości trwałości zmęczeniowej od 
temperatury nawierzchni opisano 
funkcją wielomianową czwartego 
stopnia N(T), którą przedstawiono na 
rysunku 4. 

7. Wyznaczenie trwałości zmęczenio-
wej dla danego miesiąca.

Wykorzystując otrzymaną zależność 
trwałości zmęczeniowej od tempe-
ratury nawierzchni opisaną funkcją  
wielomianową czwartego stopnia 
oraz na podstawie średniej miesięcz-
nej temperatury nawierzchni z okre-
su 30 lat obliczano wartość trwałości 
zmęczeniowej w danym miesiącu 
dla każdej lokalizacji stacji meteoro-
logicznej oddzielnie.

8. Obliczanie rocznej trwałości zmę-
czeniowej.

Na podstawie zależności (8) obliczo-
no roczną trwałość zmęczeniową dla 
każdej z przyjętych lokalizacji. War-
tość ta uwzględnia zmienny rozkład 
ruchu w ciągu roku przyjęty na pod-
stawie założeń opisanych w książce 
[2]. Największe obciążenie ruchem 
przyjęto dla miesięcy letnich: czer-
wiec, lipiec, sierpień (procentowy 
udział ruchu dla każdego z miesięcy 
w ciągu roku wynosi 10%), najmniej-
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sze dla okresu zimowego: grudzień, 
styczeń, luty (6,67%) oraz średnie 
obciążenie ruchem w miesiącach: 
marzec, kwiecień, maj, wrzesień, paź-
dziernik, listopad (8,33%). 

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

-,
.'()*+/

-/
. 012 .'()*+,/

-,/
3
 (8)

gdzie:
N

rok
 – trwałość zmęczeniowa kon-

strukcji nawierzchni w okresie całego 
roku [-],
%ruch

n
– procentowy udział ruchu w 

stosunku do całego roku w danym 
miesiącu [%],
N

n
 – trwałość zmęczeniowa obliczo-

na w danym miesiącu z zależności 
N(T), [-],
n – numer miesiąca [2].

9. Obliczenie  wartości temperatury 
ekwiwalentnej.

Wykorzystując obliczone wartości 
rocznych trwałości zmęczeniowych 
uzyskane z zależności (8) rozwiąza-
no dla każdej z lokalizacji stacji me-
teorologicznej wielomian czwartego  
stopnia. Otrzymano w ten sposób 
wartość temperatury ekwiwalentnej, 
w której szkoda zmęczeniowa po-
wstała w analizowanej nawierzchni 
jest równa sumie szkód zmęczenio-
wych, jakie powstają w różnych tem-
peraturach w ciągu całego roku. 

Wyniki obliczeń temperatury 

ekwiwalentnej dla 

przyjętych lokalizacji stacji 

meteorologicznych i ich analiza

W wyniku przeprowadzonych ob-
liczeń otrzymano 50 wartości tem-
peratury ekwiwalentnej uzależnio-
nych od występujących temperatur 
powietrza w danej lokalizacji stacji 
meteorologicznej. Otrzymane wy-
niki przedstawiono w sposób gra-
fi czny na rysunku 5. Podobnie, jak w 
przypadku analizy średnich wartości  
temperatur powietrza rozkład izolinii 
opracowano w programie grafi cz-
nym stosując interpolację liniową, 
uwzględniając przy tym różnicę tem-
peratur pomiędzy sąsiadującymi lo-

kalizacjami stacji meteorologicznych 
oraz odległości pomiędzy nimi. 
 Warto zauważyć, że rozkład war-
tości temperatury ekwiwalentnej 
zasadniczo pokrywa się ze strefa-
mi przemarzania gruntu w Polsce. 
Najniższą wartość temperatury 
ekwiwalentnej otrzymano w stacji 
meteorologicznej zlokalizowanej w 
Suwałkach (+14,68°C), natomiast naj-
wyższą w Tarnowie (+16,99°C). Różni-
ca pomiędzy skrajnymi wartościami 
wynosi 2,31°C i przekłada się to na 
grubość projektowanych warstw as-
faltowych konstrukcji nawierzchni co 
opisano w dalszej części niniejszego 
artykułu. W celu wyznaczenia jednej 
wartości temperatury ekwiwalentnej 
dla całego terytorium Polski, podob-
nie jak podczas prac do katalogu [9] 
zastosowano średnią ważoną war-

tość temperatury ekwiwalentnej, 
gdzie wagą był procent terytorium 
Polski o określonej głębokości prze-
marzania gruntu:
 0,8 m – obszar 29,5% terytorium,
 1,0 m – obszar 57,1% terytorium,
 1,2 m – obszar 10,9% terytorium,
 1,4 m – obszar 2,5% terytorium.

Zestawienie wyznaczonych wartości 
temperatur ekwiwalentnych pogru-
powanych w zależności od strefy 
przemarzania gruntu oraz średnią 
ważoną wartość temperatury ekwi-
walentnej dla Polski przedstawiono 
w tabeli 3.
 Średnia ważona wartość tempe-
ratury ekwiwalentnej dla Polski za-
okrąglona do pełnych stopni wynosi 
16°C i jest wyższa od temperatury 
ekwiwalentnej przyjętej w katalogu 

y = -83,88x4 + 2 592,76x3 + 88 617,33x2 - 4 906 419,21x + 70 667 453,25
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[9] o 3°C. Dla lepszego zobrazowania 
defi nicji temperatury ekwiwalentnej, 
warto zaznaczyć, iż nie należy jej my-
lić ze średnią temperaturą powietrza 
w ciągu roku. Wartości te różnią się 
istotnie między sobą, co można za-
uważyć porównując rysunki 1 i 5.

Analiza wpływu zmiany 

temperatury ekwiwalentnej na 

projektowaną grubość warstw 

asfaltowych nawierzchni

Temperatura ekwiwalentna, która 
jest w sposób bezpośredni związana 
z trwałością zmęczeniową konstruk-
cji nawierzchni jest wymagana do 
projektowania grubości warstw as-
faltowych nawierzchni. W niniejszych 
analizach dotyczących wpływu zmia-
ny temperatury ekwiwalentnej na 
grubość pakietu warstw asfaltowych 
przyjęto zmienną grubość warstwy 
podbudowy asfaltowej. Na rysunku 6 
przedstawiono wyniki obliczeń trwa-
łości zmęczeniowej dla analizowa-
nych grubości warstw asfaltowych 
przy zmiennych wartościach tempe-
ratury ekwiwalentnej. Na rysunku za-
znaczono też przyjętą w katalogu [9] 
wartość temperatury ekwiwalentnej 
(+13°C), która zapewnia wymaganą 
trwałość zmęczeniową nawierzchni 
asfaltowej dla kategorii ruchu KR5. 
 W wyniku przeprowadzonych 
obliczeń wartości temperatur ekwi-
walentnych, można stwierdzić, że 
w zależności od lokalizacji, grubość 
warstw asfaltowych nawierzchni na 
terenie Polski może być przyjęta z 
zakresu od 24 cm (Suwałki +14,68°C, 
po zaokrągleniu +15°C) do 25 cm 
(Tarnów +16,99°C, po zaokrągleniu 
+17°C). Oznacza to różnicę w grubo-
ści warstw asfaltowych wynoszącą 1 
cm. Jednak po uwzględnieniu tole-
rancji wykonawczych można przyjąć 
jednakową wartość grubości warstw 
asfaltowych (25 cm), co uzasadnia 
określenie jednej wartości tempera-
tury ekwiwalentnej dla całego tery-
torium Polski przy przyjętym rozkła-
dzie wartości jak na rysunku 5. Dalszy 
wzrost średnich wartości temperatur 
powietrza w Polsce i na świecie może 

Procent terytorium Polski o danej głęboko-
ści przemarzania

Lokalizacja stacji meteorologicznej
Temperatura ekwiwalentna dla kategorii ruchu 

KR5 [°C]

29,5% (0,8m)

Chojnice 15,10

Słubice 16,85

Szczecin 16,92

Poznań 16,55

Leszno 16,46

Legnica 16,77

Kalisz 16,52

Kłodzko 15,16

Gorzów Wielkopolski 16,45

Jelenia Góra 15,05

Koszalin 15,36

Wrocław 16,85

Zielona Góra 16,32

Piła 15,99

Świnoujście 16,17

Ustka 15,15

Kołobrzeg 16,53

57,1% (1,0m)

Rzeszów 16,37

Sandomierz 16,28

Olsztyn 15,21

Opole 16,79

Płock 16,01

Mława 15,54

Łódź 16,14

Częstochowa 16,35

Lublin 15,64

Kraków 16,35

Bielsko-Biała 15,90

Terespol 16,01

Racibórz 16,49

Łeba 14,90

Tarnów 16,99

Siedlce 15,78

Sulejów 16,01

Elbląg 15,26

Katowice 16,24

Kielce 15,76

Kozienice 16,29

Lębork 15,24

Wieluń 16,33

Hel 15,20

Toruń 16,25

Warszawa 16,43

10,9% (1,2m)

Mikołajki 15,32

Lesko 15,24

Nowy Sącz 16,34

Kętrzyn 15,23

Krosno 15,80

Białystok 15,08

2,5% (1,4m) Suwałki 14,68

Średnia ważona wartość temperatury ekwiwalentnej dla Polski 16,01

Tab. 3. Zestawienie wyznaczonych wartości temperatur ekwiwalentnych oraz średnia ważona war-

tość temperatury ekwiwalentnej dla Polski
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spowodować istotny wzrost warto-
ści temperatur ekwiwalentnych, a 
w konsekwencji konieczność zwięk-
szenia projektowanych grubości 
warstw asfaltowych. Na podstawie 
przeprowadzonych analiz wynika, że 
dla obecnie obowiązującej w kata-
logu [9] wartości temperatury ekwi-
walentnej równej +13°C, grubość 
warstw asfaltowych bez uwzględnie-
nia tolerancji wykonawczych (dodat-
kowy 1 cm), która spełnia wymaganą 
trwałość zmęczeniową konstrukcji 
nawierzchni dla KR5 wynosi 23 cm. 
Odnosząc się do wyznaczonej w ni-
niejszym artykule średniej ważonej 
wartości temperatury ekwiwalentnej 
dla Polski (+16°C), grubość warstw 
asfaltowych powinna wynosić 25 
cm. Świadczy to o różnicy 2 cm, któ-
ra sugeruje potrzebę aktualizowania 
temperatury ekwiwalentnej do pro-
jektowania konstrukcji nawierzchni 
na przestrzeni lat. Warto także zauwa-
żyć, że wraz ze wzrostem tempera-
tury ekwiwalentnej maleje trwałość 
zmęczeniowa nawierzchni.

Podsumowanie i wnioski

Temperatura ekwiwalentna do pro-
jektowania konstrukcji nawierzch-
ni drogowych zmienia się wraz ze 
zmianą temperatury powietrza. Jest 
ona istotna ze względu na projek-
towanie konstrukcji nawierzchni, 
ponieważ defi niuje się ją, jako stałą 
wartość temperatury, w której szko-
da zmęczeniowa jakiej uległaby na-
wierzchnia w tej temperaturze jest 
równa sumie szkód zmęczeniowych, 
które powstają w ciągu roku podczas 
zmiennych warunków temperaturo-
wych przy założonym obciążeniu ru-
chem drogowym. Dlatego wartość tą 
należy systematycznie aktualizować 
na podstawie najnowszych dostęp-
nych danych temperaturowych. 
 W niniejszym artykule przeprowa-
dzono analizę temperatury ekwiwa-
lentnej do projektowania nawierzch-
ni asfaltowych w Polsce na podstawie 
najnowszych dostępnych danych 
temperaturowych od roku 1989 do 
roku 2019 włącznie. Rozkład śred-

nich rocznych temperatur powietrza 
uzyskanych z dostępnych danych z 
okresu 30 lat zasadniczo pokrywa się 
z obecnie obowiązującymi strefami 
przemarzania gruntu w Polsce.
 Analizy obliczeniowe wykazały, że 
wartość temperatury ekwiwalentnej 
jest zmienna na terenie Polski. Uzy-
skane z obliczeń skrajne wartości 
temperatur ekwiwalentnych (Suwał-
ki +14,68°C oraz Tarnów +16,99°C) 
wyznaczonych w oparciu o kryteria 
zmęczeniowe różnią się o 2,31°C w 
zależności od lokalizacji stacji me-
teorologicznej. Uzasadnia to możli-
wość przyjęcia jednej wartości tem-
peratury ekwiwalentnej dla całego 
terytorium Polski. 
 Wyznaczona średnia ważona war-
tość temperatury ekwiwalentnej dla 
Polski, gdzie wagą jest procent tery-
torium Polski o określonej głębokości 
przemarzania gruntu wynosi +16°C. 
Oznacza to możliwość zaprojekto-
wania grubości warstw asfaltowych 
równej 25 cm w całej Polsce dla ana-
lizowanej kategorii ruchu KR5 i  przy 
uwzględnieniu tolerancji wykonaw-
czych.
 Analiza średniej ważonej tempera-
tury ekwiwalentnej dla Polski (+16°C) 

wyznaczonej w oparciu o najnowsze 
dane temperaturowe oraz obecnie 
obowiązującej wartości w katalogu 
[9] (+13°C) wskazuje na koniecz-
ność zwiększenia grubości warstw 
asfaltowych konstrukcji nawierzchni 
dla kategorii ruchu KR5 o 2 cm, nie 
uwzględniając przy tym tolerancji 
wykonawczych. Dalszy wzrost śred-
nich wartości temperatur powietrza 
w Polsce i na świecie może spowo-
dować istotny wzrost wartości tem-
peratur ekwiwalentnych, a w kon-
sekwencji konieczność zwiększenia 
projektowanych grubości warstw 
asfaltowych.
 Wyznaczonych wartości tempe-
ratur ekwiwalentnych w niniejszym 
artykule nie należy wprost porówny-
wać z wartością przyjętą w katalogu 
[9], ponieważ zostały one obliczone 
na podstawie danych temperaturo-
wych z innego okresu czasowego 
oraz do ich wyznaczenia skorzystano 
z różnych kryteriów i założeń.

 Niniejszy artykuł powstał w projekcie 
badawczo-dydaktycznym pt. „Szkoła 
Orłów” realizowanym w ramach Pro-
gramu Operacyjnego: Wiedza, Eduka-

5. Temperatura ekwiwalentna do projektowania nawierzchni dla przyjętych stacji meteorologicznych w Polsce
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cja, Rozwój, współ* nansowanego ze 

środków Europejskiego Funduszu Spo-

łecznego POWR.03.01.00-00-P015/18 i 

ogłoszonego przez Ministerstwo Nauki 

i Szkolnictwa Wyższego.

Podziękowania
Autorzy pragną wyrazić swoje po-

dziękowanie Instytutowi Meteorologii 

I Gospodarki Wodnej za udostępnienie 

danych temperaturowych ze stacji me-

teorologicznych w Polsce. 

 Podziękowania kierują również w 

stronę Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa 

Wyższego, za możliwość uczestnictwa 

w projekcie badawczo-dydaktycznym 

pt. ,,Szkoła Orłów”.  
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19 lipca 1991 r. przyjęta została przez 
parlament obszerna nowelizacja [16] 
ustawy o przedsiębiorstwach pań-
stwowych [14]. Między innymi wpro-
wadzono do zasadniczego tekstu 
nowy zupełnie rozdział 8a „Umowa o 
zarządzanie przedsiębiorstwem”, art. 
45a – 45d.
 Dotąd przedsiębiorstwo państwowe 
traktowane było jako podmiot – oso-
ba prawna zarządzana przez dyrek-
tora i radę pracowniczą. W rozdziale 
8a ustawy przedsiębiorstwo stało się 
i podmiotem, i przedmiotem regula-
cji. Na marginesie zauważyć można, 
że ten dualizm trwa do dziś, bowiem 
nadal obowiązuje ustawa o przedsię-
biorstwach państwowych – osobach 
prawnych, traktowanych podmiotowo, 
a jednocześnie funkcjonuje przedmio-
towe znaczenie terminu „przedsiębior-
stwo”, ustalone wcześniej w kodeksie 
handlowym (art. 771) [13], obecnie w 
art. 551 k. c. [15], stosownie do które-
go przedsiębiorstwo jest zorganizowa-
nym zespołem składników niematerial-
nych i materialnych przeznaczonym 

do prowadzenia działalności gospo-
darczej, obejmującym m.in. oznacze-
nie indywidualizujące, własność i inne 
prawa rzeczowe, wierzytelności, prawa 
z papierów wartościowych i środki pie-
niężne, koncesje, licencje, zezwolenia i 
patenty. 
 Sąd Najwyższy określił umowy o 
zarządzanie przedsiębiorstwami pań-
stwowymi jako umowy zawierane 
przez Skarb Państwa z zarządcami, do-
tyczące mienia tych przedsiębiorstw 
[24] i [25]. Ale przedsiębiorstwo, które-
go mienie jest przedmiotem umowy 
osób dlań trzecich, nadal zachowuje 
podmiotowość (osobowość prawną).  
 Inicjatywa zawarcia umowy o zarzą-
dzanie (zwanej też często potocznie 
kontraktem menedżerskim) należała 
do organów załogi. Zgodnie z wymo-
giem ustawowym rada pracownicza 
przedsiębiorstwa za zgodą ogólnego 
zebrania pracowników (delegatów) 
występowała do organu założycielskie-
go o powierzenie zarządzania przed-
siębiorstwem osobie fi zycznej lub 
prawnej. Powierzenie zarządzania na-

stępowało w drodze umowy zawartej 
na czas oznaczony, nie krótszy niż trzy 
lata, między Skarbem Państwa repre-
zentowanym przez organ założyciel-
ski a zarządcą. Umowa o zarządzanie 
przedsiębiorstwem miała określać 
m.in. obowiązki zarządcy w zakresie 
bieżącego zarządzania oraz zmian i 
usprawnień w przedsiębiorstwie, zasa-
dy jego wynagradzania, w tym prawo 
do udziału w zysku przedsiębiorstwa, 
kryteria oceny efektywności zarządza-
nia i odpowiedzialność za powierzone 
mu przedsiębiorstwo.
 Z chwilą objęcia obowiązków przez 
zarządcę organy samorządu załogi ule-
gały rozwiązaniu z mocy prawa, organ 
założycielski odwoływał dyrektora a 
zarządca przejmował prawie wszyst-
kie kompetencje organów samorzą-
du załogi i dyrektora. Piszę – prawie 
wszystkie, bowiem nie przejmował 
prawa sprzeciwu wobec decyzji or-
ganu założycielskiego (art. 63 ustawy 
o przedsiębiorstwach państwowych, 
pozwalający na podjęcie sporu w są-
dzie gospodarczym z organem założy-

Streszczenie: W latach dziewięćdziesiątych ub. wieku wprowadzono do przepisów o przedsiębiorstwach państwowych istotną zmianę. Po-
legała ona na umożliwieniu powierzenia przedsiębiorstw w zarząd na podstawie tak zwanej umowy menedżerskiej. Autor opisuje przebieg 
zawierania takich umów przez resort transportu w tym czasie.

Słowa kluczowe: Przedsiębiorstwo państwowe; Umowa o zarządzanie; Transport

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

Keywords: State-owned enterprise; Mmanagement contract; Transport
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in the Ministry of Transport in the 1990s
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państwowymi resortu transportu w latach 
dziewięćdziesiątych ub. wieku
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cielskim), oraz uprawnień do przyjmo-
wania i zatwierdzania sprawozdania 
fi nansowego oraz podziału zysku wy-
gospodarowanego przez przedsiębior-
stwo na fundusze (przedsiębiorstwa, 
założycielski), a także nie przejmował 
kompetencji ustalania zasad wykorzy-
stania tych funduszy. Zadania, których 
nie powierzono zarządcy, przejmował 
organ założycielski. Sąd Najwyższy nie 
wykluczył dalszego, umownego ogra-
niczania kompetencji zarządcy ponad 
to, co wynika z ustawy [23]. 
 W przedsiębiorstwie państwowym 
powierzonym w zarząd organ zało-
życielski ustanawiał radę nadzorczą 
i powierzał jej wykonywanie stałego 
nadzoru nad działalnością przedsię-
biorstwa.  Pracownicy przedsiębior-
stwa wybierali jedną trzecią składu tej 
rady (niekoniecznie ze swojego grona). 
Rada nie była ani organem przedsię-
biorstwa ani jego  pełnomocnikiem, 
lecz jedynie strukturą, której organ 
założycielski przekazał niektóre swoje 
uprawnienia. 
 Organ założycielski mógł rozwiązać 
ze skutkiem natychmiastowym umo-
wę o zarządzanie przedsiębiorstwem, 
jeżeli zarządca, realizując ją, dopusz-
czał się rażącego naruszenia prawa, 
w sposób istotny naruszył postano-
wienia umowy lub przedsiębiorstwo 
przez co najmniej 3 kolejne miesiące 
nie wypełniało zobowiązań wobec 
Skarbu Państwa z tytułu podatków lub 
dywidendy. Sąd Najwyższy wskazał, iż 
ewentualna zmiana osoby zarządcy nie 
wymaga już wniosku załogi [22]. Na tle 
tego orzeczenia pojawił się odosobnio-
ny, sprzeczny z praktyką pogląd, iż nie-
dopuszczalne byłoby np. przedłużenie 
umowy o zarządzanie na kolejny okres 
bez zgody organów załogi [1]. W isto-
cie takie prolongaty miały miejsce.     
 Minister Transportu i Gospodarki 
Morskiej był jednym z kilku pierwszych 
organów założycielskich, powierzają-
cych w zarząd nadzorowane przez sie-
bie przedsiębiorstwa państwowe. Był 
to swoisty eksperyment. Z tych wzglę-
dów odpowiadając za sprawy kontrak-
tów, jako wicedyrektor ówczesnego 
Departamentu Przekształceń Własno-
ściowych i Nadzoru MTiGM, przygoto-
wałem pierwszą analizę funkcjonowa-
nia według stanu na 20 listopada 1993 
r. [7]. 

 W tym momencie wykonywano 
w resorcie 10 takich umów; pięć za-
warte na 5 lat, jedna – na cztery lata, 
cztery kolejne miały wiązać strony trzy 
lata. Nie skorzystano z możliwości po-
wierzenia zarządu osobie prawnej ani 
konkursowego wyboru zarządcy, choć 
ustawa dopuszczała oba te warianty. 
Nota bene pierwszy z nich, tj. powie-
rzenie osobie prawnej sprawowania 
zarządu, stał się zasadą w narodowych 
funduszach inwestycyjnych (więcej 
por. [17] i omówienie w [4]). Tymcza-
sem w resorcie transportu we wszyst-
kich dziesięciu przypadkach umów 
zawartych do końca 1993 r. zarządcą 
został wcześniejszy dyrektor przedsię-
biorstwa, zgodnie z rekomendacja-
mi rad pracowniczych. Dowodziło to 
znacznego zaufania, jakim dyrektorzy 
cieszyli się w załogach i trafnego do-
boru argumentów, wykorzystywanych 
przez tych dyrektorów do przekonania 
swoich załóg. Podkreślić należy, że for-
malnie rzecz biorąc organy samorządu 
załogi nie mają uprawnień do akcep-
tacji wyboru lub zmiany zarządcy [26] 
– rola załogi kończyła się na zainicjo-
waniu powierzenia fi rmy w zarząd. Do 
chwili podpisania kontraktu dyrektorzy 
byli pracownikami zarządzanych przez 
siebie przedsiębiorstw (w rozumie-
niu kodeksu pracy), zatrudnionymi na 
podstawie powołania (por. szczególne 
przepisy dotyczące zatrudniania dyrek-
torów w [14] – art. 33 i nast.). Zawarcie 
umowy o zarządzanie oznaczało zmia-
nę statusu – zarządca przestawał być 
pracownikiem i stawał się przedsiębior-
cą, prowadzącym – jako osoba fi zyczna 
- działalność gospodarczą polegającą 
na świadczeniu usług zarządzania [8], 
do czego odpowiednie zastosowanie 
mają, zgodnie z orzecznictwem, prze-
pisy k.c. o zleceniu (stosownie do art. 
750 k.c. w zw. z art. 734 § 1. k.c. przez 
umowę zlecenia przyjmujący zlecenie 
zobowiązuje się do dokonania okre-
ślonej czynności prawnej dla dającego 
zlecenie – umowa o zarządzanie obej-
mowała zobowiązanie do wykonania 
licznych czynności prawnych i faktycz-
nych).
 Choć zarządzający przyjmuje na sie-
bie obowiązki uzyskania określonych 
efektów merytorycznych i ekonomicz-
nych, nie jest to umowa rezultatu, a 
jedynie należytej staranności. Umowy 

rezultatu (np. zbliżonej do umowy o 
dzieło) nie można zawrzeć  ze względu 
na liczne, zewnętrzne i niezależne od 
zarządcy czynniki wpływające na efek-
ty gospodarowania ( por. [2]). 
 Kandydaci na zarządców byli zobo-
wiązywani do przedłożenia do akcep-
tacji resortu, jeszcze przed zawarciem 
umowy, planu (programu) restruktu-
ryzacji, traktowanego później jako in-
tegralna część (załącznik) umowy. Co 
obejmował taki plan ? Oczywiście była 
to prezentacja celów zarządu i pro-
gram dojścia do założonych rezulta-
tów. Była to zwykle poprawa kondycji 
ekonomicznej przedsiębiorstwa okre-
ślona poprzez np. coroczny wzrost ren-
towności o określony procent, wzrost 
zysku. Plan obejmował również liczne 
zmiany merytoryczne – np. budowę 
nowej zajezdni, uruchomienie do-
datkowej linii produkcyjnej, poprawę 
punktualności połączeń – te konkretne 
plany były oczywiście dostosowane 
do specyfi ki konkretnego przedsię-
biorstwa. Często również wskazywano 
również wprost jako cel – przygotowa-
nie do prywatyzacji.  
 W 1993 r. Minister Transportu i Go-
spodarki Morskiej nadzorował kilkaset 
przedsiębiorstw państwowych, a w 
urzędzie sprawami nadzoru właściciel-
skiego zajmowało się tylko kilkanaście 
osób. Ograniczało to możliwości głęb-
szej, merytorycznej oceny programów 
i późniejszej weryfi kacji ich realizacji. 
Przypomnijmy, że w 1990 r. wyodręb-
niono (wydzielono) z p.p. PKP 76 jed-
nostek organizacyjnych zaplecza tech-
nicznego, budowlanego i usługowego 
kolei [7]. Ponadto Prezes Rady Mini-
strów przekształcił oddziały krajowego 
PKS i dwóch regionalnych fi rm w sa-
modzielne przedsiębiorstwa państwo-
we: 167 przedsiębiorstw przewozów 
osobowych i osobowo-towarowych, 
dla których organem założycielskim 
został Minister Transportu i Gospodarki 
Morskiej,18 PKS towarowych przeka-
zanych pod nadzór wojewodów i pre-
zydentów Warszawy, Łodzi i Krakowa, 
18 przedsiębiorstw zaopatrzenia, 13 
przedsiębiorstw naprawy, dwie fi rmy 
budowlane i jedno biuro projektów 
[21].  
 Początek lat dziewięćdziesiątych 
był trudny dla przedsiębiorstw pań-
stwowych, także ze względu na jedno-
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znaczną politykę ówczesnego rządu, 
świadomie tworzącego warunki zmu-
szające do przekształceń. Po latach w 
literaturze ten nacisk uznano za przy-
czynę niezadowalających efektów fi -
nansowych prywatyzacji (por. [3]). W 
czasie objętym analizą [7] rentowność 
ogółem w gospodarce narodowej wy-
niosła od stycznia do sierpnia 1993 r. 
3,5 % [12] a wśród resortowych przed-
siębiorstw MTiGM było jeszcze gorzej 
– rentowność średnia wynosiła minus 
1,1 % [11]. Wyniki naszych dziesięciu 
przedsiębiorstw powierzonych w za-
rząd mieściły się pomiędzy tymi dwie-
ma wartościami. W większości fi rm 
rentowność w końcu 1993 r. była nieco 
lepsza, niż w chwili zawarcia umowy. 
Ale pamiętajmy, że umowy były reali-
zowane wówczas jeszcze zbyt krótko, 
by wyciągać daleko idące wnioski. Do 
listopada 1993 r. nie udało się dostrzec 
znaczących korzyści gospodarczych 
wynikających z zawarcia umów o za-
rządzanie, ale też prawdopodobnie nie 
było to jeszcze możliwe. Pierwsza z nich 
dotycząca Zakładów Budownictwa 
Mostowego w Warszawie, obowiązy-
wała dopiero od 1 maja 1992 r. Kolejne 
dwie – w sprawie zarządu Przedsię-
biorstwem Górniczo-Produkcyjnym 
„Bazalt” w Wilkowie koło Złotoryi oraz 
Biurem Projektów Kolejowych w Po-
znaniu – od 1 sierpnia 1992 r. Następne 
trzy zawarto z mocą od 1 grudnia 1992 
r. – dotyczyły zarządu głogowskiego 
PKS, Kolejowych Zakładów Automaty-
ki w Zielonce i Polskiego Ratownictwa 
Okrętowego w Gdyni. W pierwszej 
połowie 1993 r. w zarząd powierzono 
Zakłady Naprawcze Taboru Kolejowe-
go w Bydgoszczy, Przedsiębiorstwo 
Budownictwa Kolejowego w Lublinie i 
Gdańską Stocznię Remontową, później 
trochę – cieszyński PKS.  
 W końcu 1993 r. sprawdziliśmy rów-
nież dwa parametry charakteryzujące 
społeczne rezultaty realizacji umów  
– zmiany zatrudnienia i wynagrodze-
nia. W większości zbadanych przed-
siębiorstw zatrudnienie w ciągu obo-
wiązywania umowy spadło (średnio o 
kilka procent) a wynagrodzenie wzro-
sło (średnio o ponad 30 %). Spadek za-
trudnienia sięgnął w jednym przypad-
ku aż ¼ załogi, ale jednocześnie fi rma 
ta, mimo znacznego spadku rentow-
ności, odnotowała wysoki, nominalny 

wzrost płac aż o 63 %. Należy jednak 
pamiętać, że był to rok 1993 – okres 
znacznej infl acji - 35,3% [27]. 
 W przedsiębiorstwach państwo-
wych powierzonych w zarząd minister 
powoływał rady nadzorcze. Podobnie 
jak w przypadku spółek Skarbu Pań-
stwa, powołanie do takiej rady było 
też sposobem nagradzania urzędni-
ków. W resorcie transportu przyjęto 
zasadę, iż wynagrodzenie członków 
rad nadzorczych przedsiębiorstw po-
wierzonych w zarząd było obliczane 
proporcjonalnie do wynagrodzenia w 
nadzorowanym przedsiębiorstwie. Ten 
mechanizm budził sprzeciw członków 
rad nadzorczych  przedsiębiorstw, po-
nieważ z reguły była to kwota niższa 
niż wynagrodzenie członka rady nad-
zorczej jednoosobowej spółki Skarbu 
Państwa. Jednak za przyjętym przez 
nas rozwiązaniem przemawiały silne 
argumenty – przede wszystkim to, że 
– w przeciwieństwie do spółek Skar-
bu Państwa, podlegających reżimowi 
obowiązującego jeszcze wówczas ko-
deksu handlowego [13] – członkowie 
rad nadzorczych przedsiębiorstw nie 
ponosili znaczącej odpowiedzialności 
za swoje działania a posiedzenia rad  
odbywały się zwykle zaledwie raz na 
dwa miesiące.  
 W listopadzie 1993 r. przeprowadzo-
no też analizę składu rad nadzorczych 
(wówczas, w lwiej większości, sześcio-
osobowych – [7]). Ustawowo jedna 
trzecia rady reprezentować miała za-
łogę przedsiębiorstwa. Większość – 80 
% - przedstawicieli załogi zajmowała 
kierownicze stanowiska w tych przed-
siębiorstwach. Wśród pozostałych 2/3 
członków rad nadzorczych, wybiera-
nych już przez resort, dominowali dy-
rektorzy departamentów i naczelnicy 
wydziałów ministerstwa (33 %), drugą 
grupą byli przedstawiciele banków, 
obsługujących fi rmy (24 %). Pod wzglę-
dem zawodowym przeważali liczebnie 
inżynierowie (51 %) przed ekonomista-
mi - 27 % - i prawnikami - 7%.  
 Na wzór egzaminów do rad nadzor-
czych spółek Skarbu Państwa, przepro-
wadziliśmy dla pracowników resortu 
MTiGM swój egzamin i osoby, które 
wypadły w nim najlepiej, znalazły się w 
takich radach. 
 Umowy o zarządzanie wpisały się 
w rywalizację pomiędzy ministrami 

resortów gospodarczych a ministrem 
skarbu, który najchętniej skoncen-
trowałby wszystkie państwowe fi rmy 
pod swoim nadzorem. Przypomnieć 
tu należy, że w 1990 r. stworzono dwie 
zasadnicze drogi prywatyzacji przed-
siębiorstw państwowych: kapitałową 
(zwaną później – pośrednią) i likwida-
cyjną (bezpośrednią). Pierwsza droga 
składała się z dwóch etapów: prze-
kształcenia przedsiębiorstwa państwo-
wego w spółkę oraz z udostępnienia 
osobom trzecim tytułów uczestnictwa 
(akcji, udziałów) w tej spółce. Ten drugi 
etap mógł następować ze znacznym 
opóźnieniem, a niektóre spółki z zało-
żenia były wyłączone z prywatyzacji, tj. 
zatrzymywały się na etapie komercjali-
zacji. Druga droga, prywatyzacja bez-
pośrednia (likwidacyjna) to sprzedaż 
przedsiębiorstwa w całości, wniesienie 
go do spółki lub oddanie jego mająt-
ku w leasing [19]. Zasadnicza różnica 
polegała na tym, że prywatyzację ka-
pitałową przeprowadzał resort skarbu, 
zaś likwidacyjną – organy założyciel-
skie. Jeśli przedsiębiorstwo spełniało 
warunki do prywatyzacji kapitałowej, 
organ założycielski nie miał sposobu jej 
powstrzymania. 
 Resort transportu traktował przed-
siębiorstwa jako narzędzia realizacji 
merytorycznych zadań, resort skarbu 
– jako źródło przychodów, osiąganych 
nawet za cenę sprzedaży poniżej real-
nej wartości (por. ostrą ocenę w [3]). 
Pozostając pod kontrolą ministra trans-
portu, fi rmy zaplecza PKP, surowcowe 
lub PKS-y pozostawały w resortowej 
strukturze ukształtowanej przez dzie-
sięciolecia i im znanej. Na przykład Za-
kłady Naprawy Taboru Kolejowego ok. 
90 % produkcji wykonywały na rzecz 
PKP  i włączenie siedemnastu ZNTK 
[20] do Narodowych Funduszy Inwe-
stycyjnych [17]  oznaczało dla znacznej 
części tych przedsiębiorstw upadek, 
będący prostą konsekwencją zerwa-
nia dotychczasowych więzi gospodar-
czych i brakiem nowych. Przypomnij-
my obiektywną ocenę tego programu 
dokonaną przez NIK [9]: sześć lat dzia-
łania NFI obejmujących 8 % majątku 
Skarbu Państwa przyniosło; obniżenie 
wartości aktywów od końca 1996 r. do 
czerwca 2000 r. o ponad 40 %, czemu 
towarzyszyło wynagrodzenie fi rm za-
rządzających w wysokości 15,2 % akty-



21

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y4 / 2021

Prawo w transporcie

wów funduszy (526,1 mln zł) i spadek 
zatrudnienia w spółkach wniesionych 
do funduszy o prawie 60 %.
 Dyrektorzy i załogi decydowali się 
na to, „by uciec w kontrakty” chociażby 
przed zakwalifi kowaniem do Narodo-
wych Funduszy Inwestycyjnych czy do 
prywatyzacji kapitałowej.
 Choć, jak już wspominałem, podpi-
sanie umowy o zarządzanie wymagało 
zgody organów załogi, więc sam fakt 
zawarcia takiego kontraktu dowodził 
dobrej współpracy dyrektora z radą 
pracowniczą, niewątpliwie przejęcie 
przez zarządcę jej  kompetencji zde-
cydowanie ułatwiało zarządzanie. Ko-
rzystniej jest zwolnić się z obowiązku 
uzgadniania, nawet jeśli konsultant jest 
życzliwy. Zawarcie umowy zawierającej 
plan restrukturyzacji pozwalało działać 
z ustaloną, racjonalną perspektywą (3 
lub 5 lat) i do tego według ustalonego, 
akceptowanego planu – to przywileje 
nie znane w „zwykłych” przedsiębior-
stwach z aktywnym samorządem za-
łogi, gdzie w każdej chwili mogły się 
pojawić próby odwołania dyrektora, 
skutek taki przynosiło również przekro-
czenie przepisów o ponadnormatyw-
nym wzroście wynagrodzeń.   
 Umowy o zarządzanie były też uwa-
żane za przygotowanie do prywatyza-
cji  przeprowadzanej w korzystnym dla 
przedsiębiorstwa momencie. Bądź co 
bądź struktura zarząd – rada nadzorcza 
była zbliżona do struktury spółek. Z dru-
giej strony nie zapominajmy też o tym, 
że przekształcenie przedsiębiorstwa 
państwowego w jednoosobową spół-
kę Skarbu Państwa oznacza wzmocnie-
nie nadzoru nad fi rmą, zdecydowanie 
wówczas z mocy prawa handlowego 
bardziej zależną od właściciela niż sa-
morządne, samodzielne przedsiębior-
stwo państwowe. Dopiero prywaty-
zacja uniezależniała od państwowej 
administracji gospodarczej. Istotne 
jest również, że w  przedsiębiorstwach 
powierzonych w zarząd wysokie wy-
nagrodzenie zarządcy umożliwiało mu 
akumulację środków pozwalającą na 
znaczący udział w prywatyzacji. Ponad-
to w fi rmie bez samorządu sam zarząd-
ca mógł inicjować procesy prywatyza-
cyjne w najkorzystniejszym momencie.
 Niestety nie można dokonać kom-
pleksowej oceny umów o zarządzanie 
przedsiębiorstwami państwowymi w 

resorcie transportu, bowiem ekspery-
ment został rychło przerwany. Minister 
Transportu zdążył jeszcze zawrzeć kil-
kanaście umów menedżerskich, m.in. z 
dziesięcioma PKS. Tylko do 1996 r. mini-
strowie resortów gospodarczych nad-
zorowali przedsiębiorstwa państwowe 
w swoich branżach; reforma centrum 
gospodarczego rządu zmieniła ten 
stan rzeczy, koncentrując funkcje nad-
zorcze w resorcie skarbu i przekazując 
wojewodom (więcej na temat tej refor-
my pisałem w [6]; por. także [18]).
 Niemniej jednak można wskazać 
przypadki, które potwierdzają słusz-
ność wyboru  drogi kontraktu mene-
dżerskiego. Najlepiej znaną w Polsce 
fi rmą, która od takiego kontraktu roz-
poczęła zdobywanie pozycji rynkowej, 
jest bydgoska PESA, były ZNTK, dziś, po 
spektakularnym rozwoju i równie wido-
wiskowych trudnościach…w zasadzie 
znacjonalizowana za pośrednictwem 
Polskiego Funduszu Rozwoju [28]. Ale 
liczne ZNTK objęte NFI spotkał gorszy 
los…(już ich nie ma po przeprowadzo-
nych likwidacjach i upadłościach). 
 Dwie dolnośląskie fi rmy surowco-
we – PGP Bazalt w Wilkowie i ŁKB w 
Lubaniu – również dobrze wykorzy-
stały tę formę zarządu. Na początku 
lat dziewięćdziesiątych brak inwestycji 
oznaczał ograniczenie zamówień dla 
kopalni bazaltu, co urealniło zagroże-
nie taniego przejęcia kontroli zasobów, 
gdyby doszło do likwidacji lub upadło-
ści. Kontrakty menedżerskie pozwoliły 
na zachowanie polskiej kontroli nad 
tymi przedsiębiorstwami do czasu 
rozwoju inwestycji infrastrukturalnych. 
Oba przedsiębiorstwa rozwinęły się; 
PGP Bazalt SA uruchomił drugą, obok 
Wilkowa, kopalnię w Kośminie i pro-
dukcję prefabrykatów betonowych 
[29], Łużyckie Kopalnie Bazaltu w chwili 
przejęcia przez Eurovię produkowa-
ły do 3 mln. ton kruszywa rocznie w 
trzech kopalniach; Księginki, Józef i 
Zaręba [10]. Umowy o zarządzanie 
sprawdziły się również w gospodarce 
morskiej – w  Gdańskiej Stoczni Re-
montowej, w Polskim Ratownictwie 
Okrętowym. 
 Są niestety także przypadki nega-
tywne. Pierwszy z PKS-ów oddanych 
w zarząd, w Cieszynie, już nie istnieje. 
Ale losy takich przedsiębiorstw, których 
racją istnienia jest służba (użyteczność) 

publiczna (jak PKS), są pochodną poli-
tyki państwa wobec nich...
Z formalnego punktu widzenia umo-
wy o zarządzanie przedsiębiorstwami 
państwowymi były próbą upodobnie-
nia ich ustroju do spółek handlowych. 
Paradoks polega na tym, iż ustrój sa-
mych przedsiębiorstw handlowych był 
również w pewnej mierze inspirowany 
prawem handlowym. W istocie więc 
obracamy się w kręgu podobnych roz-
wiązań prawnych.  
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[28] http://pesa.pl/[dostęp 10 sierpnia 
2021 r.]

[29] https://www.bazalt.pl/o-firmie/ 
[dostęp 10 sierpnia 2021 r.]

REKLAMA



23

SITK-RP

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y4 / 2021

Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Wspólna 2/4, 00-926 Warszawa,
tel. 22 273 77 01, fax 22 273 89 09, www.gov.pl/fundusze-regiony, www.cef.gov.pl
Pismo spe nia zasady dost!pno"ci.

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

MINISTERSTWO 
FUNDUSZY I POLITYKI REGIONALNEJ

DEPARTAMENT PROGRAMÓW 
INFRASTRUKTURALNYCH

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

wg rozdzielnika

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

Szanowni Pa$stwo,

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

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

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

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

Rozporz#dzenie w sektorze transportu podtrzymuje dotychczas znany podzia  bud%etu na 
pule:
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                  WROC AWSKA RADA FEDERACJI STOWARZYSZE! 
             NAUKOWO - TECHNICZNYCH  NOT 
                
                   

  

     

                     Stowarzyszenie In"ynierów i Techników Komunikacji RP   

     Oddzia# we Wroc#awiu 

 

 
 

 
 

 

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

na 

/,012+20'"3$4!56,7,$8 92':0-'%0# 

 

 

BEZZA OGOWE STATKI POWIETRZNE  

W GOSPODARCE 

WYMIAR EKONOMICZNY - STRATEGICZNY - SPO ECZNY 

 

 

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

Organizatorzy Konferencji Naukowo-Technicznej pt.:  

WSPÓ ISTNIENIE DRÓG I LOTNISK  

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

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

 

SPONSOR GENERALNY   jedno  miejsce 

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

w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w internecie 

  wyczytanie ?!<%?<"&)!"#(#)!"<9&B#:;(E< 

  !"#(B?,&9'(%'()B#'&.&F%<=;')*'"+$)GH)+'%IJ)- !"#(#)!"<9&B#:;(E< 

  !<9',&%'()E<=;')- @"K,@'()!"#(+K9'(%'()!"#(B?,&9';'(F&)?!<%?<"& 

  roll-up na sali konferencyjnej i w holu 

  +<LF'9<=>)9$?,:!'(%'&)#)!"(#(%,&;C:)*'"+$)!<B;#&?)konferencji (20 min. sesja do wyboru) 

  stoisko o pow. 4 m kw. 

  M(#!.&,%$)-B#'&.)9)@<%*("(%;C')BF&)3 przedstawicieli firmy G#)9$C:,@'(+)@<?#,K9)%<;F(E-J 
  "(@F&+&)%&)<@.&B;())9$B&9%';,9&)z referatami konferencyjnymi (A4   kolor) 

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

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

  9$;#$,&%'()?!<%?<"&)!"#(#)!"<9&B#:;(E< 

  roll-up na sali konferencyjnej 

  +<LF'9<=>)9$?,:!'(%'&)#)!"(#(%,&;C:)*'"+$)!<B;#&?)@<%*("(%;C')GWN)+'%I)?(?C&)B<)9$M<"-J 
  +<LF'9<=>)9$.<L(%'&)+&,("'&.K9)!"<+<;$C%$;A)9)A<F-)@<%*("(%;C' 
  "(@F&+&)9(9%:,"#)wydawnictwa z referatami konferencyjnymi (A4-kolor) 

  M(#!.&,%$)-B#'&.)9)@<%*("(%;C')BF&)2 przedstawicieli firmy G#)9$C:,@'(+)@<?#,K9)%<;F(E-J 

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

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

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

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

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

/-/ dr hab. in%.  Marek Kru%y ski 

V"<;.&9, marzec 2020 r. 
   

 

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



 Podrozjazdnice strunobetonowe

 Podkłady kolejowe strunobetonowe

 Podkłady tramwajowe strunobetonowe

 Podkłady podsuwnicowe PS-D-N i PS-D-W

 Podkłady wzdłużne tramwajowe

 Płyty żelbetowe
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