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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

,Przeglad Komunikacyjny” publikuje artykuty zwigzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturg transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane sg takze materiaty zwigzane z geografia, historig i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli sie na: ,wnoszace wkiad naukowy w dziedzine transportu i infrastruktury transportu” oraz
»pozostate”. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej grupy zaliczyc ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres redakgj:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory zatacznikéw dostepne sa ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celuusprawnieniaiprzyspieszenia procesu publikacji prosimy ozastosowanie
sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
méw (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakoriczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczy¢ jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wi¢ do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowigzuje odrebna numeracja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Cato$¢ materiatu nie powinna przekraczac 12 stron w formacie Word (zalecane
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zataczane w odrebnych plikach
(przy zatozeniu ze 1 ilustracja = Y2 strony).

3. Format tekstu powinien by¢ jak najprostszy (nie stosowac zréznicowanych styli,
wcie¢, podwajnych i wielokrotnych spadji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie,
podkreslenie i oznaczenie kursywa istotnych czesci tekstu, a takze indeksy gérne
i dolne. Nie stosowac przypisow.

4. Nawiazania do pozycji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
Cje nalezy zestawi¢ na koncu artykutu (jako ,Materiaty Zrédtowe"). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikadji (niezaleznie od
podania zrédfa). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakgji.

Artykuty wnoszace wkiad naukowy w dyscypline inzynieria ladowa i transport podle-

gaja procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala
zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgledni¢ w ewaluadji
jakosci dziafalnosci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). Liczba uwzglednianych punktéw
w ewaluacji osiggnie¢ naukowych wynosi 5.

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwdch niezaleznych recenzen-
téw spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sg podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegoél-
nych publikacji/numerdw nie sg ujawniane.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wkiad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ,ghostwriting” mamy
do czynienia wéwczas, gdy ktos wnidst istotny wktad w powstanie publikacji, bez
ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréw lub bez wymienienia jego roli w
podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musza by¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktdre ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych,Przegladu Komunikacyjnego”.

Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne wersje artykutéw oraz stresz-
czenia w jezyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. Pod ko-
niec 2018 roku,Przeglad Komunikacyjny” rozpoczat indeksowanie artykutow angiel-
skich z uzyciem numerdw cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega sie o partycypowanie
w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarodowej baza DOAJ https://doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

« zamieszczanie wybranych referatow / wystapiert po dostosowaniu ich do wymogdw redakcyjnych,

- publikacje informacji koricowych (podsumowania, apele, wnioski),
- kolportaz powyzszych informacji do wskazanych adresatéw.

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawcg czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscig przedtuzenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umow posiada Zarzad Krajowy SITK w Warszawie.

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

e zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,

[ ]

e publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
e publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,

e  znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

Mozliwe jest takze zamieszczenie materiatéw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) sa uzgadniane indywidualnie.

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

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétow wspdtpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okfadce: Specjalne konstrukcje drondw
Zrédfo: Piotr Lesiak

Drodzy Czytelnicy!

W kwietniowym numerze Przeglgdu Komunikacyjnego prezentujemy trzy artykuty z zakresu transportu
drogowego, zagadnieri ogéinych i przeglqdowych oraz prawa w transporcie. Pierwsza pozycja dotyczy
zastosowania drondw w inspekcji kolejowych obiektow inzynieryjnych. Pokazano walory zastosowania
dronéw w inspekcji fotogrametrycznej. Przedstawiono konstrukcje dronéw dedykowanych do takich ba-
dan. Wykonano pomiary wybranych parametréw geometrycznych przyktadowej konstrukcji mostu ko-
lejowego na podstawie jego modelu fotogrametrycznego, ktéry stwarza ramy dla poprawy zarzqdzania
procesem inspekcji i utrzymania.

Kolejny artykut dotyczy analiz temperatury ekwiwalentnej do projektowania nawierzchni asfaltowych w
Polsce zwykorzystaniem metody AASHTO 2004. Przedstawiono analize temperatury obliczanej w oparciu
o kryterium spekan zmeczeniowych warstw asfaltowych oraz kryterium deformacji strukturalnych Insty-
tutu Asfaltowego. Przedstawiono jak wartosci temperatury ekwiwalentnej zmieniajq sie na terytorium
Polski w zaleznosci od lokalizacji stacji meteorologicznej. Srednia wazona wartos¢ temperatury ekwiwa-
lentnej dla okresu catego jest wyzsza od wartosci przyjetej w katalogu typowych konstrukcji podatnych
i potsztywnych. W artykule przeprowadzono réwniez ocene wptywu zmiany wartosci temperatury ekwi-
walentnej na projektowanq grubos¢ warstw asfaltowych konstrukcji nawierzchni.

Numer zamyka analiza uméw o zarzqdzanie przedsiebiorstwami paistwowymi resortu transportu za-
wieranych w latach dziewiecdziesiqtych ubiegtego wieku z perspektywy ponad 20 lat. Byta to swojego
czasu istotna zmiana przepiséw o przedsiebiorstwach paristwowych, ktdra polegata na umoZliwieniu
powierzenia przedsiebiorstw w zarzqd na podstawie tak zwanej umowy menedzerskiej. Autor opisuje
przebieg zawierania takich umdw przez resort transportu. Umowy o zarzqdzanie wpisaty sie w rywali-
zacje pomiedzy ministrami resortéw gospodarczych a ministrem skarbu. Z formalnego punktu widzenia
umowy te byty prébq upodobnienia ustroju przedsiebiorstw paristwowych resortu transportu do spdtek
handlowych. Efektywnos¢ tego rozwiqgzania trudno jest jednoznacznie oceni¢ z uwagi na krotki okres
Jjego funkcjonowania.
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Budowa drugiej jezdni autostrady
A1 za Czestochowq trwa. Odcinek
przy granicy wojewddztw ma by¢
gotowy jeszcze w tym roku

Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 7.06.2021

Na Al od Czestochowy do Radomska trwa
budowa drugiej jezdni autostrady. Gierkdwka
juz zniknefa. Drogowcy wykorzystujg piekna
pogode, budujac sporej wielkosci obiekty in-
zynierskie jak mosty, przejscia dla pieszych i es-
takady (...). Piekna pogoda sprawia, ze na placu
budowy autostrady A1 miedzy Czestochows i
Radomskiem (odcinki E i D) praca wre. Wieksze
zaawansowanie prac i szybszy koniec budowy
przewidywany jest dla odcinka od granicy wo-
jewddztwa slaskiego z tédzkim do Radomska.
To odcinek D. Ta czes¢ A1 ma by¢ gotowa juz
w pazdzierniku 2021 roku (...).

(zeladz. Pierwsze autobusy
pojawity sie na dworcu. Nowy wezet
przesiadkowy ma poméc pasazerom
w wygodnym podrézowaniu

Piotr Sobierajski, Dziennik Zachodni, 4.06.2021

Wtorek, 1 czerwca, zapisze sie niewatpliwie
w historii Czeladzi. Dzis pierwsze autobusy
zatrzymaty sie na nowym dworcu autobuso-
wo-tramwajowym, ktéry powstat na terenie
duzego wezta przesiadkowego w rejonie ulic
Kombatantow i Szpitalnej. Pasazerowie sg za-
dowoleni z takiego rozwigzania. Dotychcza-
sowy przystanek tramwajowy, ktory istniat w
tym miejscu wczesniej zmienit teraz nazwe z
CzeladZ Komabatantéw na Czeladz Dworzec.
To wiasnie stad pasazerowie moga od lat po-
jechac¢ tramwajem linii 22 do Bedzina czy Da-
browy Gorniczej. Podczas budowy nowego
wezta przesiadkowego wymienione zostato
tutaj torowisko, a cata petla stata sie bardziej

funkcjonalna (...).

Trasa S1 bedzie miata obwodnice
Bierunia. GDDKIA ogtosita przetarg
na budowe nowej czesci S1

Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 2.06.2021

Cho¢ negocjacje sie powiodty i wszystko wska-
zywato na to, ze zadanie budowy obwodnicy
Bierunia, bedacej czescig drogi ekspresowej
S1, zostanie z wolnej reki powierzone portu-

galskiemu konsorcjum, to jednak do tego nie

2

dojdzie. Na skutek decyzji Krajowej Izby Odwo-
tawczej, dzis GDDKIA ogtosita jednak "zwykty”
przetarg na projekt i budowe podzielonego na
dwie czesci odcinka S1 miedzy Oswiecimiem i
Mystowicami. Powierzenie wykonawcy budo-
wy obwodnicy z wolnej reki zablokowata jed-
na z firm, ktéra poskarzyta sie KIO. Przypomnij-
my. Chodzi o ostatni, 13-kilometrowy odcinek
drogi ekspresowej ST miedzy Mystowicami i

Oswiecimiem (...).

Opole. Na dworcu PKP jest juz nowy
peron, tory i siec trakcyjna. Teraz
robotnicy musza zbudowac wiate.
Powstaje tez nowy most przez Odre
Stawomir Draguta, nto.pl, 5.06.2021

Opolski wezet kolejowy jest jednym wielkim
placem budowy. Po zakonczeniu prac bedzie
mogt obstugiwac wiekszg liczbe pociagow.
Prace przy budowie nowego peronu na stacji
Opole Gtéwne zblizajg sie do konca. Gotowa
jest juz platforma, z ktérej pasazerowie beda
wsiadali do pociagdéw i z nich wysiadali, poto-
zone sg takze nowe tory i sie¢ trakcyjna.

Dzieki temu ponownie mozna korzystac z pe-
ronu pierwszego, ktéry na czas wymiany tych
ostatnich byt zamkniety. Wkrétce ruszy budo-
wa 75-metrowej wiaty, ktdra zapewni oczeku-
jacym na pociag ochrone przed deszczem czy
$niegiem (...).

Opolski oddziat Generalnej Dyrekji
Drég Krajowych i Autostrad ogtosit
przetarg na budowe wiaduktu w
Dabrowie i przebudowe DK46

Stawomir Draguta, nto.pl, 6.06.2021

Plan jest taki, by droga krajowa nr 46 na odcin-
ku od autostrady A4, przez Dabrowe do granic
Opola, byta dwujezdniowa. Przedmiotem za-
maoéwienia jest wykonanie nowego wiaduktu
nad linig kolejowa w Dabrowie o dtugosci 41,6
m wraz z przebudowg okoto 650-metrowego
odcinka drogi krajowej nr 46. - Kiedy nowa
przeprawa juz powstanie i zostanie na nig
przeniesiony ruch, wéwczas zburzona zosta-
nie ta dotychczasowa, a w jej miejsce powsta-
nie jeszcze jeden wiadukt - informuje Agata
Andruszewska z GDDKIA w Opolu. - Jest on
potrzebny, gdyz planujemy przebudowe DK46
na trase dwujezdniowa (...).

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Kolejarze rozpoczeli prace
budowlane we Wroctawiu. Zbliza
sie otwarcie linii z Wroctawia do
Swidnicy

mk, Gazeta Wroctawska, 7.06.2021

Konczy sie remont linii kolejowej z Wroctawia
do Swidnicy przez Bielany Wroctawskie i So-
botke. W grudniu tego roku pojedzie nig 10
par pociggéw. To duze utatwienie dla dojez-
dzajacych do pracy, ale takze atrakcja dla tury-
stow. Jednak zakonczenie modernizacji budzi
obawy kierowcow jezdzacych po Wroctawiu:
linia przecina kilka bardzo ruchliwych ulic. Po-
ciagi pasazerskie na linie kolejowa Wroctaw
- Bielany Wroctawskie - Sobdtka - Swidnica,
pojada w grudniu 2021 r. Koriczy sie remont
linii kolejowej 285: pociggi towarowe jezdzg
juz na odcinku pomiedzy Sobdtka Zachodnia
i Swidnica. W poniedziatek, 7 czerwca, rozpo-
czeta sie budowa przystanku w Bielanach Wro-

ctawskich (...).

Jak zostanie przebudowana A4
zWroctawia do Legnicy? Zostat

wybrany projektant
Konrad Bafajewicz, Gazeta Wroctawska,
7.06.2021

Korki i wypadki na odcinku autostrady A4 z
Wroctawia do Legnicy to niemal codziennos¢.
Wymaga on przebudowy. W koricu zostat wy-
brany wykonawca projektu dla tego odcinka.
Pod uwage brane sg trzy warianty. Sposrod
czterech firm, ktére stanety do przetargu, zo-
stat wybrany najtariszy oferent - konsorcjum
Multiconsult Polska i IVIA. Koszt prac zostat
wyceniony na 28 757 400 zt. Dotyczg one nie
tylko 80-kilometorwego odcinka A4, ale tez
nowo budowanej 50-kilometrowej drogi S5
na trasie Sobotka - Bolkéw. Spowodowane
jest to wzajemnym oddziatywaniem na siebie
obu drég. Jezeli inni uczestnicy przetargu nie
wniosg odwotania, GDDKiA podpisze umowe

jeszcze w czerwcu (...).
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Drony w inspekcji kolejowych obiektow
inzynieryjnych

Drones in the inspection of railway engineering facilities

Piotr Lesiak

Wyzsza Szkota Ekonomii i
Innowacji w Lublinie
Wydziat Transportu i Informatyki

piotr.lesiak@wsei.lublin.pl

Streszczenie: W pracy pokazano walory zastosowania dronéw w fotogrametrycznej inspekcji kolejowych obiektow inzynieryjnych, takich
jak mosty i wiadukty. Przedstawiono konstrukcje dronéw dedykowanych do takich badan. Oméwiono metody mapowania takich obiektéw.
Wykonano pomiary wybranych parametréw geometrycznych przyktadowej konstrukcji mostu kolejowego w programie komputerowym,
na podstawie jego modelu fotogrametrycznego, ktory stwarza ramy dla poprawy zarzadzania procesem inspekdji i utrzymania.

Stowa 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

Wstep

Konstrukcje mostow i wiaduktow, na-
lezg do jednych z gtownych obiektow
inzynieryjnych infrastruktury kolejowej,
poddawanych szczegétowej inspek-
i [6, 12]. Z doswiadczen $wiatowych
wynika, ze przyczyna powaznych awa-
ri tego typu budowli, jest z reguty
nierzetelna inspekcja i nieterminowe
realizacje prac remontowych lub utrzy-
maniowych, ktére powinny by¢ inten-
syfikowane w miare sie ich starzenia, w
celu zapewnienia ich ciggtej zdatnosci
eksploatacyjnej.

Kluczowa dla kontroli i oceny aktu-
alnego stanu technicznego takiej in-
frastruktury, jest metoda wizyjna, ktorej
skutecznos¢ w duzym stopniu zalezy
od doswiadczenia diagnostow. Jest ona
pracochtonna, kosztowna, ucigzliwa i
szczegolnie niebezpieczna, kiedy ba-
dania prowadzi sie ponizej poziomu
mostu czy tez wiaduktu. Wykorzystuje
sie tu zréznicowany sprzet i techniki
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obserwacji wizyjnej konstrukcji, a pro-
wadzone prace inspekcyjne z reguty
wymagaja zamkniecia linii kolejowej,
prowadzonej po tym obiekcie.

Aby zaradzi¢ tym ograniczeniom i
wspomaoc takie dziatania diagnostyczne,
w ostatnich latach coraz powszechniej
wprowadza sie do badan drony, zwa-
ne tez angielskim terminem UAV - ang.
Unmanned Aerial Vehicle. Ma to znaczaco
usprawni¢ wszelkie dziatania inspekcyj-
ne na kolejowych obiektach inzynieryj-
nych [6, 25]. Badania majg obejmowac
miejsca, do ktérych diagnostom trudno
jest dotrze¢. Jednak ta idea znajduje sie
na etapie eksperymentow badawczych,
poniewaz istnieje wiele zagadnien |
przeszkod, ktére nalezy rozwigzac i po-
kona¢, w celu jej powszechnego zinte-
growania z praktyka i petnym wdroze-
niem do eksploatacji kolejowe;j.

Podstawowe wyzwania dotyczg za-
gadnient dokfadnosci i stabilnosci ste-
rowania lotem drona oraz precyzyjna
jego lokalizacja. Szczegodlnie dotyczy to

obszarébw o ograniczonej przestrzeni,
jak pod mostem lub w bezposredniej
bliskosci skomplikowanych konstrukgji.
Nalezy tam sie spodziewac zaktocen lub
zaniku sygnatu GPS.

Metoda ta opiera sie na ogromnej
ilosci danych obrazowych, uzyskanych z
bezzatogowego sprzetu inspekcyjnego,
sktadajacego sie z UAV wyposazonego
w kamery wizyjne i czesto termowizyj-
ne. Dodajac do tego systemy laserowe,
wdrazane sa metody pomiaru dynamiki
mostow [7, 8, 19, 20].

Uzycie zautomatyzowanego prze-
chwytywania zdje¢, umozliwia lepsze
zrozumienie sytuacji poprzez kontekst
przestrzenny 3D oferowany przez sys-
temy UAV [3, 4, 13, 16, 23]. Utworzone
przestrzenne mapy wizyjne, umozli-
wiajg detekcje i powiekszenie uszko-
dzonych  elementow. Zastosowane
dalej techniki przetwarzania obrazow,
pozwalajg w kolejnym etapie na ocene
parametrow tych uszkodzen [1, 11, 26,
27,30].
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Pomocne mogg tu by¢ algorytmy
gfebokiego uczenia, ktére autor wyko-
rzystat do oceny powierzchniowych
wad szyn kolejowych rozpoznawanych
przez UAV [2]. Algorytmy te mogg postu-
7y¢ do automatycznego klasyfikowania
i lokalizacji typowych uszkodzen, cha-
rakterystycznych dla mostéw i wiaduk-
téw, jak pekniecia i odpryski konstrukdji
betonowych, korozji i deformacji kon-
strukgji stalowych, ubytkéw elementow
taczeniowych (Srub, nitow), itp.

Dlatego coraz $Smielej rézne zarzady
kolejowe na Swiecie, wprowadzajg do
inspekgji infrastruktury kolejowej dro-
ny, w tym réwniez innych obiektéw, jak
konstrukcje trakgji elektrycznej, budyn-
kow i nawierzchni w tym szyn kolejo-
wych, co byto przedmiotem rozwazan
autora w pracach [17,18].

W artykule skoncentrowano sie na
poréwnaniu wybranych zagadnien i
praktycznych doswiadczent inspekdji
mostéw i wiaduktow kolejowych, ko-
rzystajac z wizyjnej techniki oferowa-
nej przez drony. Wykonano tez badania
parametrow geometrycznych przykfa-
dowego mostu kratownicowego, ko-
rzystajac z programu komputerowego.
Wykazano petng integracje zarzadzania,
inspekgji i utrzymania takich obiektow
inzynieryjnych z wynikami ich badan
przez drony.

Drony dedykowane do badan
kolejowych obiektéw inzynieryjnych

Badania ztozonych obiektow inzynie-

a)

©)

ryjnych linii kolejowych, takich jak mo-
sty i wiadukty, w trudno dostepnych
miejscach, wymagaja specjalnych kon-
strukcji dronodw, gdyz ich bezposredni
kontakt z przeszkoda, jaka sa elementy,
typu belka, filar, podpora, itp.,, z reguty
skonczy sie jego trwatym uszkodze-
niem [27, 28, 29].

Dlatego technologie informatycz-
ne dronéw przeznaczonych do takich
inspekcji, wyposazono w wazne inteli-
gentne funkcje zapobiegajace kolizjom,
jak wykrywanie i unikanie oraz loty au-
tonomiczne, bez sygnatu GPS [15].

Pomimo ciggtego doskonalenia al-
gorytmoéw dla tych konkretnych celow
badawczych, sprzet jest nadal wazny i
istnieja mozliwosci dalszego ulepszania
jego konstrukgji, zwfaszcza w odniesie-
niu do réznych elementow zabezpie-
czajacych przed zniszczeniem (ostony
na smigta), przystosowujgc go do pracy
w tak trudnych warunkach [21]. Totez
jakos¢ wykonania UAV, zobrazowanie i
oprogramowanie do lotu, sg wiodacy-
mi w branzy i majg kluczowe znaczenie
dla wiasciwej, bezpiecznej inspekcji ele-
mentéw mostu czy tez wiaduktu kole-
jowego.

Istotne dla badan jest pole widzenia
drona. Zaden pojedynczy kat skiero-
wania kamery nie jest optymalny dla
wszystkich aspektow inspekgji. Totez
stosuje sie kamery z przegubem umoz-
liwiajacym zmiane jego kata celowa-
nia. Ta funkcja jest bardzo korzystna
do kontroli, poniewaz przy odchylaniu
sie prosto w goére pozwala na inspek-

1. Specjalne konstrukcjeAdronéW do badari wizyjnych mostéw i wiaduktéw [10, 21, 29]: a) i ¢) drony ze
specjalnymi ostonami zapobiegajqcymi uszkodzeniom, b) i d) drony z a) i ¢) podczas prac
inspekcyjnych pod mostami betonowym i kratownicowym
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Zagadnienia oqodlne i przegladowe

Cje elementow spodniej czesci mostu.
Przy ustawieniu geometrii obiektywu
prosto w dot, czyli widok z ,lotu ptaka’,
dokonuije sie lotdéw nad mostem i jego
mapowania, w tym okolicznych obsza-
réw jak np. brzeg rzeki. Do zobrazowa-
nia peknie¢ w betonie, skorodowanych
potaczen srubowych i nitowych, miejsc
tozysk, czesto korzystniejszym jest takie
ustawienie przegubu, zeby 0s optyczna
kamery zorientowana byta w poziomie
[9,14].

Diagnosci potrzebuja obrazéw o bar-
dzo wysokiej rozdzielczosci, aby ocenic
stan wielu drobnych szczegdtdw mostu.
Stad tez kolejng kwestig jest predkos¢
lotu UAV. Trzeba sie liczy¢ ze skutkami
rozmywania sie obrazéw i pominiecia
usterki, w miare wzrostu predkosci.

Przyktadem moze by¢ dron z rys. 1a
i b [29], ktory dysponuje przetaczaniem
zadan kamer podczas lotu, bez ko-
niecznosci ladowania. Wyposazenie w
moduty zintegrowanych czujnikow, za-
pewnia mu $wiadomos¢ sytuacyjng wy-
magang do jego operowania w poblizu
powierzchni, tak aby uzyskac rozdziel-
€zos¢ obrazu ponizej milimetra. Duza
elastycznos¢ pozwala na wybor trybu
lotu, ktéry najlepiej pasuje do badane-
go obiektu inzynieryjnego. Dysponuje
autonomiczng funkcjg mapowania pro-
wadzong bez GPS lub tez interaktyw-
nym lotem na zywo.

Do szczegolnie trudno dostepnych
miejsc w kolejowej budowli inzynieryj-
nej, przeznaczony jest dron z rys. 1ci d
[10]. Z tego profesjonalnego narzedzia
korzystajg najbardziej wyrafinowani
uzytkownicy. Moze on lata¢ w réznych
srodowiskach i wykonywac trudne za-
dania. Dlatego szczegolnie jest dedy-
kowany do inspekcji obszaréw pod mo-
stami i wiaduktami [29]. Dron otoczony
jest klatkg z wtékna weglowego, ktora
stanowi przegub obracajacy sie wokot
niego w trzech osiach, co pozwala mu
odbijac¢ sie od przeszkdd, toczy¢ po su-
fitach i scianach. Podczas lotu w kon-
takcie z powierzchnig potrafi zbiera¢
zblizenia z doktadnoscig do milimetra o
rozdzielczosci 0,2 mm/piksel. Strumien
wideo z kamery jest rejestrowany na
karcie SD umieszczonej w jego gtowicy.
Kamera Full HD oferuje rozdzielczos¢
1920 x 1080 pikseli, przy 30 klatkach na
sekunde oraz dziata dobrze w stabym
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Swietle. Automatycznie skorygowana
domyslnie warto$¢ ekspozydji EV- ang.
Exposure Value, przechwyconych obra-
76w, moze byc¢ réwniez zdalnie regulo-
wana ze stacji naziemnej.

Pomimo swojej ,odpornej na ko-
lizje" konstrukcji, moze podobnie jak
poprzedni, natrafi¢ na wystajace frag-
menty uszkodzonych elementow, np.
prety, ktére przechodzac przez klatke,
uszkodza drona, zatrzymujac obrot
jego $migiet. Dlatego zawsze zaleca sie
wczesniejsze zapoznanie sie z obszarem
badan, w celu zidentyfikowania poten-
Cjalnych zagrozen.

Konwencjonalne metody badan
wizyjnych kolejowych mostéw i
wiaduktow

W obecnych warunkach technicznych,
ocena stanu kolejowych konstrukgji
budowlanych, jak mosty czy wiadukty,
realizowana jest z reguty za pomoca
konwencjonalnych praktyk, ktére opie-
raja sie gtéwnie na inspekcji wizualnej
(kamera, aparat fotograficzny) przepro-
wadzanej przez cztowieka (diagnoste).
W tym celu korzysta sie z rusztowan, lin
lub platform podnoszacych, a personel
badawczy wymaga specjalnego prze-
szkolenia i umiejetnosci wspinaczy, do
zbierania danych, rys. 2ai b.

Lepszym rozwigzaniem jest skorzy-
stanie z pojazdu inspekcyjnego wypo-
sazonego w masywne ramie robota,
gdyz przeprowadzenie badari odbywa
sie wowczas w sposob bezpieczniejszy
i wydajniejszy, rys. 2c i d. Czesto jest to
ciezarowy pojazd drogowy wyposazo-
ny w wysuwane zestawy kotowe, umoz-
liwiajgce poruszanie sie po torze kole-
jowym. Autor miat okazje obserwowac
badania takim pojazdem na linii PLK.

| tu wystepuja jednak ograniczenia,
ze wzgledu na wymagania dotyczace
przestrzeni roboczej takiego pojazdu,
ktory ma duze rozmiary, a do tego po-
winien zrownowazy¢ mase ciezkiego
ramienia robota. Trudnosci moze spra-
wiac tez przesto mostu kratownicowe-
go, zeby znalez¢ wolng przestrzert do
manewrowania ramieniem z koszem
czerpakowym, rys. 2¢ [22].

Ponadto przy takiej konstrukgji
mostu, istnieje ryzyko potencjalne-
go przeoczenia istotnych informacji o
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2. Klasyczne metody inspekcji wizyjnej mostow i wiaduktdw przez: a) zespoly wspinaczkowe [5]
ib) [26], ¢) i d) pojazdy z koszem czerpakowym [22]

usterkach. Ta ztozona konstrukcja wy-
magajaca szczegodtowej kontroli, sktada
sie z setek elementéw nosnych, podle-
gajacym réznym warunkom obcigzenia
i ekspozydji.

Dlatego drony sg doskonatym na-
rzedziem do redukcji niebezpiecznych
sytuadji, eliminujac zagrozenia inspekdji
na duzych wysokosciach, a takze oka-
7Ujg sie by¢ szybkim i oszczednym roz-
wigzaniem, w niektorych sytuacjach bez
koniecznosci zamykania linii kolejowe;
na moscie lub wiadukcie.

Mapowanie dronem kolejowych
mostéw i wiaduktow

Mapowanie jest procesem polegaja-
cym na ustalaniu miejsca i odlegtosci
pomiedzy punktami w przestrzeni 2D
i 3D. Na podstawie zdje¢ wykonanych
przez UAV, mapowanie odbywa sie z
powietrza, tworzac ortofotomapy w
procesie fotogrametrii. Mapy te charak-
teryzuja sie przede wszystkich rzutem
ortogonalnym. Wykonane sg w uktadzie
wspotrzednych pfaskich prostokatnych
i przedstawione w barwach rzeczy-
wistych RGB, skalach szarosci lub w
barwach bliskiej podczerwieni. Charak-
teryzuja sie brakiem znieksztatcen ob-
razow badanego mostu lub wiaduktu,
jednolita skala dla catej ich powierzchni,
odwzorowuja odlegtosci oraz kubature
ich elementéw, przy duzej doktadnosci
pomiaru. Ponadto taka fotogrametria

niskiego putapu, generuje obrazy o zde-
cydowanie wiekszej rozdzielczosci tere-
nowej, co przektada sie na kilkukrotnie
Wyzs73 sz7czegdtowose opracowania.

Wykorzystuje sie rézne metody ma-
powania gtéwnych konstrukcji mostow
i wiaduktoéw kolejowych i ich elemen-
tow podkonstrukgji, tab.1. Wybor zalezy
od obszaru inspekdji i konstrukgji mo-
stu, zaplanowanej trasy lotu, ilosci prze-
kazywanych w kolejnosci zdje¢, ktore
nadkfadajg sie na siebie w zakresie 50
-70%.

Przyktad badan komputerowych
mostu kolejowego

W przyktadzie, wykorzystano most ko-
lejowy, a wiasciwie jego fragment w
postaci mola, usadowiony przyczétkiem
na nabrzezu rzeki, stanowiacy fragment
mostu zwodzonego na duzej rzece w
USA, z jednym torem linii kolejowej, rys.
3a[29].

Nadbudowe mostu wykonano z
przesta kratownicowego, belek stropo-
wych i podtuznic. Podkonstrukcja skta-
da sie z Zelbetonowych przyczotkow
i filarbw posadowionych na palach.
Powszechnie sie uwaza, ze takie mosty
kratownicowe sg najbardziej ztozong
konstrukcja do kontroli. Stworzone na-
rzedzie inspekdji wizyjnej, miato poméc
W przygotowaniu raportow i opracowa-
niu dokumentacji historycznej.
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Tab. 1. Mapowanie dronem konstrukcji mostdw i wiaduktow kolejowych

Poziome - uzywa sie tu mapowania top —
down, czyli rejestracji obrazu mostu ,z lotu
ptaka”. Nalezy ustawic tu kilka kluczowych
parametréw takich jak preferowana rozdziel-
zo$¢ podtoza, a aplikacja zrobi reszte two-
rzac linie lotu i ustawienie punktow trasy na
podstawie GPS, ktére s3 automatycznie
dostosowane do terenu.

Wokét punktu - gdzie, automatycznie
wysrodkowywana jest Sciezka lotu drona
wokét okreslonego punktu mostu lub wia-
duktu.  Po  ustawieniu  rozdzielczo-
Sci/odlegtosci, aplikacja ustala punkty prze-
chwytywania obrazu. Stosujac taka metode,
tatwo mozna stworzy¢ model 3D mostu.

Panoramiczne - wykorzystuje wiele aplika-
gji. Mozna dokonac przegladu wizji architek-
tonicznej, dajac niesamowity efekt w rapor-
towaniu i dokumentaji, poprawiajacy jakos¢
modeli 3D.

Trasg niestandardowa - jest idealne do
kierowania dronem w ztozonych Srodowi-
skach, jakimi s3 bez watpienia konstrukcje
mostow  kratownicowych.  Wykorzystujac
superpozycje pojedynczych lotéw, mozna je
potaczy¢ w trase niestandardowa.

Cylindryczne - stosuje sie w kontroli i
modelowaniu cyfrowym wysokich i smuktych
konstrukcji mostéw lub wiaduktéw, np. ich
podpdr, filaréw. Dlatego nalezy ustawic
wysokos¢ cylindra nad ziemia, plus wymaga-
ng rozdzielczos¢ obrazu i jego zakres nakta-
dania sie. Aplikacja ustawia parametry drona
i punkty trasy wymagane do wykonania
wymaganych zdje¢ w naktadajacych sie
warstwach i wokét badanego elementu
mostu.

Metoda badawcza, sktadata sie z
wczesniej zaplanowanego toru lotu
na wysokosci okoto 55 m, nad pozio-
mem gruntu, rys. 3b. UAV zebrat ponad
141 nieruchomych zdje¢ o wysokiej
rozdzielczosci z pirsu mostu i od gory.
Wszystkie obrazy zostaty oznaczone
geotagami ze wspotrzednymi GPS, rys.
3c [29].

W celu stworzenia obrazow ortofoto-
map, zastosowano narzedzia oferowa-
ne przez oprogramowanie Pix4D [24].
Efektem koricowym jest plik obrazuy,
ktory stuzy do pomiaru rzeczywistych
odlegtosci (autor pokazat to na rys. 3d)
i powierzchni obszaréw mostu, rys. 3e,
przy czym dodatkowo diagnosta moze
powiekszy¢ wady, aby wykonac¢ doktad-
niejszg kontrole ich deskryptoréw.

Docelowym procesem byto tez stwo-
rzenie fatwo czytelnych obrazow wielu
ortofotomap, o wysokiej rozdzielczosdi,
przedstawiajgcych obszary, ktore dia-

gnosta moégtby wykorzysta¢ do szcze-
gotowej inspekdji i oceny stanu mostu
lub tez zapamietac jako dokumentacje
historyczna, rys. 3f.

Wykorzystane oprogramowanie,
moze tez przetwarza¢ wszystkie dane
fotogrametryczne w przestrzer modelu
3D, tworzac chmure punktéw do prze-
gladania cyfrowego, rys. 4. Autor przed-
stawit wybrane mozliwosci tego narze-
dzia, ktére miedzy innymi pozwala na
obrét modelu we wszystkich osiach. Wi-
doki modelu mostu od gory i od spodu
przestawiaja rys. 4a i b. Nawigujac po
tym modelu i powiekszajac interesujace
obszary mostu, mozna zmierzy¢ ptaskie i
przestrzenne parametry geometryczne,
jak pole powierzchni, jego obwaod, czy
tez objetosc i powierzchnie oznaczonej
bryty, rys. 4c. Oznaczajac markerami in-
teresujgce miejsca, program podaje ich
wspotrzedne przestrzenne, rys. 4d. Do
kazdego widoku, mozna zamieszczac
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adnotacje o pliku w celu ich archiwizacji
i poréwnania z kolejnymi pomiarami.

Korzysci stosowania modelu
fotogrametrycznego

Proces inspekcji, oparty na znacznej ilo-
$ci zebranych wysokiej jakosci danych,
stwarza ramy dla przysztego zarzadza-
nia mostami. Stanowi to niewatpliwy
postep w poréwnaniu do badan reczng
kamerg, gdzie opracowanie wynikdw
inspekgji skutkuje nieraz kilkuset stro-
nicowym czasochtonnym raportem,
ktérego koszt wykonania szacuje sie
na okofo 30% catego typowego projek-
tu. Ponadto dochodzi do tego ryzyko
potencjalnego przeoczenia istotnych
informacji o usterkach. Dlatego szan-
se poprawy stwarza biezaca inspekdja,
przeprowadzana przez UAV w sposob
zautomatyzowany. W efekcie powsta-
je obraz fotogrametryczny modelu
3D, ktéry wnosi znaczace wartosci na
wszystkich gtéwnych etapach utrzyma-
nia i zarzadzania kolejowym obiektem
inzynieryjnym, rys. 5.

Taki obraz mozna obejrze¢ na moni-
torze komputera wraz z zapisanymi in-
formacjami dotyczacymi stanu mostu i
zakresu jego utrzymania, szacujac kosz-
ty niezbednych napraw, a takze zmniej-
s7ajaC je poprzez integracje roznych
ustug. Mozna takze zarzgdzac¢ uwarun-
kowaniami badawczymi, zwigzanymi
7 terenem i z dodatkowymi obszarami
dziatan, ktére mogty zosta¢ pominiete.
Istnieje tez mozliwo$¢ udoskonalenia
modelu poprzez ponowng inspekcje
konstrukgji, jesli pojawity sie problemy
przeoczone w inwestycji, a ktére moga
by¢ zrealizowane w pdZniejszym termi-
nie.

Fotogrametryczny model mostu,
daje tez wskazdwki do rutynowych jego
prac utrzymaniowych, oznaczonych
sygnaturami czasowymi, wraz z infor-
macjg o historycznym jego stanie, ktory
moze sugerowac gtebszy problem sys-
temowy.

Whioski
Obszar wizyjnych badan kolejowych
obiektow inzynieryjnych jest znaczacy,

a mosty i wiadukty sg wrecz klasycznym
tego przykfadem. Ich skomplikowa-
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a) b)

A NN

3. Przyktad badania dronem kratownicowego mostu kolejowego: a) ogdlny widok gornej czesci
badanego fragmentu mostu, b) widok interaktywnej mapy wstepnie zaplanowanego lotu drona
(czerwone punkty oznaczajq miejsca zdjec), c) widok pozycji aparatu (zielona kropka) w miejscach
fotografowania, d) widok ortofotomapy mostu z oznaczonq przez autora jego diugosciq, e) widok
powiekszonej ortofotomapy mostu z oznaczonq przez autora powierzchniq skorodowanego frag-
mentu kratownicy, f) widok mostu podzielonego na 10 ortofotomap, z przeznaczeniem do szczegéto-
wej inspekdji

A UP Bridge Pier Model

& Loyens

Wodel mosta +0€|oI‘-'.“

L ACE - -
[ 3

o B vpe -

ne ksztatty wymagajg odpowiedniego
sprzetu i umiejetnosci, gdyz tylko wow-
czas mozliwy jest bezposredni dostep
diagnostow, do trudno osiggalnych
migjsc.

Dlatego autor starat sie pokazac zale-
ty inspekcji kolejowych obiektow inzy-
nieryjnych zwykorzystaniem dronéw. W
pracy zaprezentowano dedykowane do
takich inspekdji rozwigzania technolo-
giczne drondw oraz metody tworzenie
map fotogrametrycznych, na podstawie
zgromadzonych badan wizyjnych.

Korzystajagc z programu kompute-
rowego, na przykfadzie mostu kratow-
nicowego, pokazano badania mode-
lu fotogrametrycznego i jego zalety
w precyzyjnej inspekcji uszkodzen. Z
przeprowadzonych badan wynika, ze
zastosowanie takiego modelowania,
umozliwia wieksza wydajnosc zbierania
i gromadzenia danych, przy jednocze-
snym obnizeniu kosztéw zwigzanych z
biezacym raportowaniem badan. Po-
zwala tez na lepsze zrozumienie proble-
mow przez diagnoste, poprawiajac de-
cyzje dotyczace niezbednych napraw.
Model moze byc¢ stosowany podczas
kolejnych inspekcji mostu, w celu stwo-
rzenia historycznych danych jego kon-
strukcji i ich przegladania w catym jego

" -
v
N e

| WNETRZE MOSTU 30 - MARKER

<
CodI\

4. Widok okien programu komputerowego w przestrzeni modelu fotogrametrycznego 3D: a) widok mostu od gory, b) widok spodu mostu, c) pomiar

parametrdw 2D i 3D powiekszonego elementu mostu, d) widok wnetrza mostu z oznaczonymi wspotrzednymi markera na powiekszonym elemencie

powierzchni elementu mostu
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adnienia o

Zarzadzanie
+  kosztaml niezbgdnych napraw ocenionych na
podstawie fotogrametrycznego modelu mostu
3D

* Integracjg niezbgdnych ustug naprawczych
mostu

* uwarunkowaniami badawczymi zwigzanymi z
terenem | dodatkowymi potencjainymi
obszarami dziatan, ktore mogly zostad
pominigte

|

DRON
Fotogrametryczny
model 3D mostu

|

Utrzymanie
*  rutynowe prace utrzymaniowe mostu
uchwycone w fotogrametrycznym modelu 3D
«  sygnatura czasowa prac utrzymaniowych w
modelu na dzien korekty

history

ych | innych

podjgtych prac utrzyman
kwestil, ktore moga wskazywaé na bardzie]
systemowy problem

dowe

Inspekeja

inspekcja mostu przez UAV, przechwycenie zdjet
w celu stworzenia fotogrametrycznego modelu 3D
« ponowna inspekcja mostu w celu udoskonalenia
modelu
*  porownanie aktualnego z poprzednim -
historycznym modelem, celem dokladniejsze
oceny stanu technicznego mostu

5. Ramy zarzqdzania, inspekdji i utrzymania mostu kolejowego w oparciu o jego model fotogrametryczny

cyklu zycia, zapewniajac doktadniejsze
zrozumienie aktualnego stanu i zarza-
dzajac procesem utrzymania. <
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Analiza temperatury ekwiwalentnej do
projektowania nawierzchni asfaltowych
w Polsce z wykorzystaniem metody AASHTO 2004

Analysis of equivalent temperature to design of asphalt pavements
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Streszczenie: W artykule przedstawiono analize temperatury ekwiwalentnej obliczanej w oparciu o kryterium spekan zmeczeniowych
warstw asfaltowych z metody AASHTO 2004 oraz kryterium deformagji strukturalnych Instytutu Asfaltowego. Do obliczer przyjeto kon-
strukcje nawierzchni KR5 oraz wykorzystano dane temperaturowe z 50 stacji meteorologicznych z okresu 30 lat od roku 1989 do roku 2019
wigcznie udostepnione przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Uwzgledniono wptyw zmiennego obcigzenia nawierzchni ruchem
pojazdow ciezkich zarbwno w ciggu doby, jak i w ciggu catego roku. Przedstawiono, jak wartosci temperatury ekwiwalentnej zmieniaja sie na
terytorium Polski w zaleznosci od lokalizacji stacji meteorologicznej. Analiza obliczeniowa wykazata zmiennos¢ temperatury ekwiwalentnej
na terytorium Polski w zakresie od +14,68°C (Suwatki) do +16,99°C (Tarnéw). Srednia wazona warto$¢ temperatury ekwiwalentnej dla okresu
catego roku wynosi +16,01°C i jest ona wyzsza od wartosci przyjetej w katalogu typowych konstrukcji podatnych i potsztywnych réwnej
+13°C. W artykule przeprowadzono réwniez ocene wptywu zmiany wartosci temperatury ekwiwalentnej na projektowang grubo$c warstw
asfaltowych konstrukcji nawierzchni.

Stowa kluczowe: Projektowanie nawierzchni; Temperatura ekwiwalentna, Trwatos¢ zmeczeniowa,; 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 influence of
variable traffic with heavy vehicle traffic 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 flexible 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

Wstep

Zmieniajacy sie klimat oraz zwiek-
szone obcigzenie ruchem pojazddéw
ciezkich powodujg wzrost uszkodzen
nawierzchni drogowych. Wychodzac
naprzeciw temu problemowi w Pol-
sce i na swiecie opracowywane s3
modele zmeczeniowe pozwalajgce
na obliczenie trwatosci zmeczenio-
wej nawierzchni, a tym samym ko-
nieczne staje sie wyznaczenie oraz
aktualizacjatemperatury ekwiwalent-
nej do projektowania konstrukcji na-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

wierzchni drogowych. Pod pojeciem
temperatury ekwiwalentnej nalezy
rozumiec statg wartos¢ temperatury,
w ktorej szkoda zmeczeniowa jakiej
ulegta by nawierzchnia w tej tempe-
raturze jest rowna sumie szkdéd zme-
czeniowych, ktore powstajg w ciggu
roku podczas zmiennych warunkow
temperaturowych przy zatozonym
obciazeniu ruchem drogowym.
Metode wyznaczania temperatu-
ry ekwiwalentnej w polskich warun-
kach klimatycznych uwzgledniajgcej
badania zmeczeniowe przedstawili

D. Sybilski i W. Barikowski w artykule
[8]. W ksigzce [2], ktdra jest podsu-
mowaniem programu badawczego
w wyniku ktérego zostat opracowa-
ny nowy polski katalog [9], zespot
pod kierunkiem J. Judyckiego ana-
lizowat temperature ekwiwalentng
7z wykorzystaniem kryteribw zme-
czeniowych Instytutu Asfaltowego,
metody Shella, metody francuskiej
a takze przy uwzglednieniu zmien-
nych modutéw sprezystosci podtoza
gruntowego. Analize trwatosci zme-
czeniowej potrzebnej do wyznacze-
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Transport drogow

1. Lokalizacje stacji meteorologicznych oraz Srednie wartosci temperatur powietrza z okresu 30 lat (1989 - 2019)

nia temperatury ekwiwalentnej na
podstawie kryterium francuskiego
oraz kryterium Instytutu Asfalto-
wego w odniesieniu do obciagzenia
ruchem pojazdow ciezkich przed-
stawili M. Sptawinska i P. Zielinski w
artykule [7]. Rozwazania te sugeruja
na odpowiednie dobranie kryterium
do danego typu nawierzchni oraz
ujednolicenie wartosci temperatury
ekwiwalentnej.

Metoda AASHTO 2004 [1] zostata
opracowana w ramach amerykan-
skiego programu badawczego Natio-
nal Cooperative Highway Research
Program w oparciu o badania wyko-
nane na odcinkach doswiadczalnych,
na podstawie ktorych opracowano
modele zmeczeniowe szczegoéto-
wo opisane przez J. Judyckiego w

artykutach [3, 4]. W pracach prowa-
dzonych na etapie opracowywania
katalogu metoda AASHTO 2004 nie
byta jednak w petni zastosowana do
wyznaczenia wartosci temperatury
ekwiwalentnej. W tamtym czasie za-
stosowane zostaty m.in. metody In-
stytutu Asfaltowego, metoda francu-
ska oraz metoda firmy Shell. Analizy
temperatury ekwiwalentnej prowa-
dzone byty w pierwszym etapie prac,
gdy metoda AASHTO 2004 nie byta
jeszcze przyjeta jako podstawowa
metoda obliczerd trwatosci zmecze-
niowej.

Celem niniejszego artykutu jest
przedstawienie analizy zmiennosci
temperatury ekwiwalentnej na tere-
nie Polski na podstawie najnowszych
danych temperaturowych oraz jej

~ warstwa $cieralna z mieszanki mineralno asfaltowej

@ warstwa wiazgca z betonu asfaltowego

12

20

niezwigzanej z kruszywem Cqy 5

= .

2. Konstrukcja nawierzchni dla kategorii ruchu KR5 [9]
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warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego

‘| warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki

= g0dz. 6:00 - 22:00

wptyw na grubosc¢ projektowanych
warstw asfaltowych konstrukgji na-
wierzchni w oparciu o kryterium spe-
kart zmeczeniowych warstw asfalto-
wych z metody AASHTO 2004 oraz
kryterium deformacji strukturalnych
podtoza gruntowego wedtug Insty-
tutu Asfaltowego.

Analiza danych temperaturowych
powietrza i wyznaczenie
temperatury nawierzchni

Do dalszych analiz temperatury ekwi-
walentnej wykorzystano dane me-
teorologiczne udostepnione 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
przyjetych do wyznaczenia tempe-
ratury ekwiwalentnej w obowigzuja-
cym katalogu [9] (okres od 1 stycznia
1981 r.do 31 grudnia 2010r), dane te
obejmowaty najbardziej aktualny, do-
stepny okres pomiaru temperatury w
Polsce. Otrzymane dane pochodzity
ze stacji meteorologicznych zlokali-
zowanych réwnomiernie na catym
terytorium Polski. W poczatkowym
etapie analizy wykluczono stacje
meteorologiczne, dla ktérych stwier-
dzono nieciggtos¢ danych spowo-
dowang przerwami w rejestracji lub
ktore byty zlokalizowane w rejonach
0 ograniczonym dostepie drég (np.
wierzchotki gorskie). Ostatecznie do
dalszych analiz wytypowano 50 sta-
cji meteorologicznych posiadajacych
kompletne dane pomiaru tempera-
tur powietrza. Zestawienie lokalizacji
stacji meteorologicznych oraz wyniki
Srednich wartosci temperatur powie-
trza z okresu 30 lat przedstawiono na

= g0dz. 22:00 - 6:00

3. Rozktad ruchu pojazdow ciezkich w ciqgu doby na drogach krajowych i woje-

wodzkich na podstawie danych z Generalnego Pomiaru Ruchu w roku 2015 [5, 6]

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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rysunku 1. Rozkfad izolinii opracowa-
no w programie graficznym stosujac
interpolacje liniowa. Uwzgledniono
roznice temperatur pomiedzy sasia-
dujacymi lokalizacjami stacji mete-
orologicznych oraz odlegtosci po-
miedzy nimi.

Do wyznaczenia sredniej miesiecz-
nej temperatury nawierzchni wy-
korzystanej do po&zniejszych analiz
temperatury ekwiwalentnej przyjeto,
jako reprezentatywng konstrukcje
nawierzchni dla kategorii ruchu KR5,
typ A1 z katalogu [9].

Temperature w nawierzchni wy-
znaczono, jako s$rednig miesieczng
wartos¢ temperatury na gtebokosci
1/3 grubosci warstw asfaltowych
zgodnie z zaleznoscia (1) zastosowa-
na takze w ksigzce [2] oraz artykule
[8]. Zaleznos¢ ta zostata rowniez wy-
korzystana w procedurze wyznacza-
nia temperatury ekwiwalentnej przy-
jetej do opracowania katalogu [9].

1 ) 34
zZ+ 4 z+ 4

TS=TS,p<1+ +6 (1)
gdzie:
I. = Srednia miesieczna temperatura
nawierzchni [°C],
Tw — $rednia miesieczna temperatura
powietrza [°C],
z — gtebokos¢ w warstwach asfalto-
wych na jakiej wyznaczana jest tem-
peratura nawierzchni mierzona od
powierzchni nawierzchni [cale] [2].
W celu doktadniejszego uwzgled-
nienia w analizie dobowego rozkta-
du obcigzenia nawierzchni ruchem
pojazdéw ciezkich, do obliczenia
temperatury nawierzchni przyjeto
wartosci sredniej wazonej miesiecz-
nej temperatury powietrza. Na pod-
stawie wynikéw Generalnego Pomia-
ru Ruchu [5, 6] przeprowadzonych
w 2015 r. przez Generalng Dyrekcje
Drog Krajowych i Autostrad wynika,
7e ruch pojazdéw ciezkich odbywa
sie gtownie w ciggu dnia w godzi-
nach od 6:00 do 22:00 (Rys. 3).W
zwigzku z tym do dalszych analiz
temperatury ekwiwalentnej przyjeto
nastepujacy podziat wagowy: 0,7 dla
wartosci temperatur w ciggu dnia (w
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Tab. 1. Srednie miesieczne wazone wartosci temperatury powietrza oraz wartosci srednich miesiecz-
nych temperatur nawierzchniw latach 1989 — 2019 dla stacji meteorologicznej w Suwatkach

Suwatki

| Il 1l v v
Srednia miesieczna
wazona temperatu-  -3,54 -236 133 820 12,9
ra powietrza [°C]
Srednia miesieczna
temperatura -086 0,49 470 1253 17,95

nawierzchni [°C]

miesigc
Vi Vil Vil X X Xl Xl
16,13 1824 1758 1257 711 240 -1,63

21,57 2397 2321 1751 11,28 591 132

Tab. 2. Srednie miesieczne wazone wartosci temperatury powietrza oraz wartosci srednich miesiecz-
nych temperatur nawierzchniw latach 1989 — 2019 dla stacji meteorologicznej w Tarnowie

Tarnéw

| Il Il I\ v
Srednia miesieczna
wazona temperatu-  -0,92 0,66 488 10,22 14,76
ra powietrza [°C]
Srednia miesigczna
temperatura 2,12 3,93 8,74 1482 20,00

nawierzchni [°C]

godz. od 6:00 do 22:00) oraz 0,3 dla
temperatur w ciggu nocy (w godz.
od 22:00 do 6:00).

W tabeli 1 i 2 przedstawiono
przyktadowe wartosci Srednich mie-
siecznych wazonych  temperatur
powietrza dla stacji meteorologicz-
nych zlokalizowanych w Suwatkach
i Tarnowie uwzgledniajgce dobowy
rozktad ruchu pojazddw ciezkich, a
takze wyznaczone na ich podstawie
wartosci srednich miesiecznych tem-
peratur nawierzchni w latach 1989 —
2019.

Metoda obliczania temperatury
ekwiwalentnej

Metoda obliczania  temperatury
ekwiwalentnej sktada sie z nastepu-
jacych etapoéw przyjetych w oparciu
o procedure obliczeniowg zawartg w
ksigzce [2]:

1. Wytypowanie stacji meteoro-
logicznych na terenie Polski z
kompletng baza danych tempe-
raturowych dla rozpatrywanego
okresu analizy.

2. Przyjecie konstrukcji nawierzchni.
W niniejszych analizach przyjeto
konstrukcje nawierzchni dla kate-
gorii ruchu KR5.

3. Wyznaczenie Sredniej miesiecznej
wazonej temperatury powietrza
dla poszczegdlnych lokalizacji

ﬁrzeglqd komunikacyjny

miesigc
Vi Vil vill IX X Xl Xil
1824 1985 1938 1447 957 534 1,02
2397 2581 2526 19,67 1409 926 435

uwzgledniajagc zmiennos¢ nate-
zenia ruchu pojazddw ciezkich w
ciggu doby.

4. Obliczenie s$redniej miesiecznej
temperatury nawierzchni zgod-
nie z zaleznoscig (1) dla rozpatry-
wanego okresu obliczeniowego
dla kazdej stacji meteorologicz-
nej osobno.

5. Obliczenie trwatosci zmeczenio-
wej z wykorzystaniem kryterium
spekar zmeczeniowych warstw
asfaltowych z metody AASHTO
2004 oraz kryterium deformacji
strukturalnych podtoza grunto-
wego wedtug Instytutu Asfalto-
wego.

W obliczeniach trwatosci zmecze-
niowej z wykorzystaniem kryterium
spekan zmeczeniowych warstw as-
faltowych z metody AASHTO 2004
w pierwszej kolejnosci za pomoca
programu BANDS 2.0. wyznaczono
wartosci modutdéw sztywnosci mie-
szanek mineralno-asfaltowych do
poszczegodlnych warstw asfaltowych
nawierzchni w zakresie temperatur
od -20°C do 30°C z krokiem co 5°C. W
tym celu obliczano wartosci modu-
tow sztywnosci lepiszczy asfaltowych
35/50 (dla warstwy podbudowy
asfaltowej i warstwy wiezacej) oraz
50/70 (dla warstwy S$cieralnej). Na-
stepnie wyznaczono moduty sztyw-
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nosci mieszanek mineralno-asfalto-
wych uwzgledniajac w obliczeniach
wartosci  objetosciowe] zawartosci
wolnych przestrzeni oraz zawartosci
asfaltu przyjete na podstawie tablicy
104 w ksigzce [2].

W kolejnym etapie obliczano war-
tos¢ odksztatcenia rozciggajgcego na
spodzie pakietu warstw asfaltowych
oraz odksztatcenia pionowego na
powierzchni podfoza gruntowego
wykorzystujac  program  BISAR 3.0.
Wartosci te zostaty wyznaczone przy
uwzglednieniu obliczonych wcze-
$niej wartosci modutdw sztywnosci
mieszanek  mineralno-asfaltowych,
przyjetej wartosci modutu sprezy-
stosci  podbudowy zasadniczej z
mieszanki niezwigzanej z kruszywem
(C90/3 (E=400 MPa) oraz przyjetej
statej wartosci modutu sprezystosci
podtoza gruntowego (E0=120 MPa)
na powierzchni dolnych warstw kon-
strukcji nawierzchni i warstwy ulep-
szonego podfoza gruntowego.
Nastepnym etapem obliczert byto
wyznaczenie trwatosci zmeczenio-
wej w kazdej temperaturze sposréd
przyjetego wczesniej zakresu tem-
peratur. Obliczenia przeprowadzono
7 wykorzystaniem kryterium spekan
zmeczeniowych warstw asfaltowych
wedtug metody AASHTO 2004 oraz
kryterium deformacji strukturalnych
podtoza gruntowego wedtug kry-
terium Instytutu Asfaltowego, ktore
zostato zastosowane takze podczas
prac do katalogu. Trwatos¢ zmecze-
niowg warstw asfaltowych, stano-
wigcg liczbe powtarzalnych obcigzen
do momentu wystapienia spekan
zmeczeniowych widocznych na po-
wierzchni nawierzchni obliczono z
zaleznosci (2) przyjmujac dopuszczal-
ng ilos¢ spekan jako 15% catkowitej
powierzchni pasa ruchu. Ponizsza za-
leznos¢ przyjeto z artykutu [4] i spro-
wadzono z jednostek imperialnych
do jednostek metrycznych.

3,9492 1,281

(2)

1
Ny = Dyc -7,3557 - (1076) - C - k’1< )

1
2 6
gdzie:
N liczba powtarzalnych obcigzen
do wystgpienia spekan siatkowych
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na 15% catkowitej powierzchni pasa
ruchu [-];

D, - szkoda zmeczeniowa wywotana
na spodzie warstw [-]

100 1
In(z7———-1) -2
Dpe = 10 (Fcbottom )

7z )
Zaleznos¢ (3) otrzymano z przeksztat-
cenia zaleznosci (6.7) szczegdtowo
opisanej

w ksigzce [2] w podrozdziale 6.2.2.5.
G wspotczynnik zalezny od zawarto-
$ci objetosciowych asfaltu i wolnych
przestrzeni w mieszance mineralno —
asfaltowej []:

C =10" 4)

©)

M=4,84-( ”jb—o,69)

Va
gdzie:
v - objetosciowa zawartos¢ wolnych
przestrzeni [%];
v,- objetosciowa zawarto$¢ asfaltu
pomniejszona o asfalt zaabsorbowa-
ny
w porach kruszywa [%];
k'- parametr okreslony w procesie
kalibracji, zalezny od grubosci war-
stwy asfaltowej oraz typu spekan [-]

Spekania typu ,,z dotu do gory™:

1

0,003602
0,000398 + Tt 05ty

k’l =

6)

gdzie:

h - sumaryczna grubos¢ wszystkich
warstw asfaltowych [cale];

¢ - odksztatcenie rozciggajgce na spo-
dzie warstw asfaltowych przyjetej
konstrukcji nawierzchni [-];

E- modut sztywnosci warstwy asfalto-
wej [MPal;

Trwatos$¢ zmeczeniowa z uwagi na
deformacje  strukturalne podtoza
gruntowego obliczano na podstawie
kryterium Instytutu Asfaltowego:

1
€22

s
f» = \1,05-10-2

gdzie:

N,,- liczba dopuszczalnych obcigzen
osi standardowych do wystgpienia
krytycznych  deformacji  trwatych
podtoza gruntowego [-];

)

€ - odksztatcenia na gornej po-
wierzchni podtoza gruntowego [-];

6. Wyznaczenie funkgji wielomiano-
wej okreslajgcej zaleznos¢ trwa-
tosci zmeczeniowej od tempera-
tury nawierzchni.

Na podstawie otrzymanych war-
tosci z zaleznosci (2) i (7), jako wyni-
kowa trwatos¢ zmeczeniowg przyj-
mowano wartos¢ nizszg sposrdd
dwaoch kryteriow dla danej tempera-
tury obliczeniowej. W gtownej mie-
rze decydowato kryterium spekan
zmeczeniowych warstw asfaltowych.
NiZszg wartos¢ trwatosci zmeczenio-
wej otrzymang z kryterium deforma-
ji strukturalnych uzyskano jedynie
dla temperatur nawierzchni +25°C i
+30°C. Zaleznos¢ obliczonych war-
tosci  trwatosci zmeczeniowej od
temperatury nawierzchni  opisano
funkcja wielomianowg czwartego
stopnia N(T), ktérg przedstawiono na
rysunku 4.

7.Wyznaczenie trwatosci zmeczenio-
wej dla danego miesigca.

Wykorzystujac otrzymang zaleznos¢
trwatosci zmeczeniowej od tempe-
ratury nawierzchni opisang funkcja
wielomianowa czwartego stopnia
oraz na podstawie Sredniej miesiecz-
nej temperatury nawierzchni z okre-
su 30 lat obliczano warto$¢ trwatosci
zmeczeniowej w danym miesigcu
dla kazdej lokalizacji stacji meteoro-
logicznej oddzielnie.

8. Obliczanie rocznej trwatosci zme-
czeniowej.

Na podstawie zaleznosci (8) obliczo-
no roczng trwatos¢ zmeczenioway dla
kazdej z przyjetych lokalizacji. War-
tos¢ ta uwzglednia zmienny rozktad
ruchu w ciaggu roku przyjety na pod-
stawie zatozen opisanych w ksigzce
[2]. Najwieksze obcigzenie ruchem
przyjeto dla miesiecy letnich: czer-
wiec, lipiec, sierpien (procentowy
udziat ruchu dla kazdego z miesiecy
w ciggu roku wynosi 10%), najmniej-
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sze dla okresu zimowego: grudzien,
styczen, luty (6,67%) oraz Srednie
obcigzenie ruchem w miesigcach:
marzec, kwiecien, maj, wrzesien, paz-
dziernik, listopad (8,33%).

100
Nyox = %
bruch, , %ruch, %ruchyy\ (8)
(—N1 I () + R )
gdzie:
N_, — trwatos¢ zmeczeniowa kon-

strukcji nawierzchni w okresie catego
roku [-],

%ruch — procentowy udziat ruchu w
stosunku do catego roku w danym
miesigcu [%)],

N_ - trwato$¢ zmeczeniowa obliczo-
na w danym miesigcu z zaleznosci
N(T), [-],

n —numer miesigca [2].

9. Obliczenie wartosci temperatury
ekwiwalentnej.

Wykorzystujac  obliczone  wartosci
rocznych trwatosci zmeczeniowych
uzyskane z zaleznosci (8) rozwigza-
no dla kazdej z lokalizacji stacji me-
teorologicznej wielomian czwartego
stopnia. Otrzymano w ten sposob
wartos¢ temperatury ekwiwalentnej,
w ktorej szkoda zmeczeniowa po-
wstata w analizowanej nawierzchni
jest rbwna sumie szkdd zmeczenio-
wych, jakie powstajg w roznych tem-
peraturach w ciggu catego roku.

Wyniki obliczeh temperatury
ekwiwalentnej dla

przyjetych lokalizacji stacji
meteorologicznych i ich analiza

W wyniku przeprowadzonych ob-
liczern otrzymano 50 wartosci tem-
peratury ekwiwalentnej uzaleznio-
nych od wystepujgcych temperatur
powietrza w danej lokalizacji stagji
meteorologicznej. Otrzymane wy-
niki przedstawiono w sposdb gra-
ficzny na rysunku 5. Podobnie, jak w
przypadku analizy srednich wartosci
temperatur powietrza rozktad izolinii
opracowano w programie graficz-
nym stosujgc interpolacje liniowa,
uwzgledniajac przy tym réznice tem-
peratur pomiedzy sasiadujgcymi lo-

14
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4. Zaleznos¢ trwatosci zmeczeniowej od temperatury nawierzchni N(T) w zakresie temperatur od
-20°C do 30°C dla konstrukcji nawierzchni dla kategorii ruchu KR5
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6. Zaleznos¢ grubosci warstw asfaltowych od trwatosci zmeczeniowej przy zmiennej temperaturze
ekwiwalentnej dla konstrukcji nawierzchni KR5

kalizacjami stacji meteorologicznych
oraz odlegtosci pomiedzy nimi.
Warto zauwazy¢, ze rozktad war-
tosci  temperatury ekwiwalentnej
zasadniczo pokrywa sie ze strefa-
mi przemarzania gruntu w Polsce.
Najnizszg  warto$¢  temperatury
ekwiwalentnej otrzymano w  stadji
meteorologicznej zlokalizowanej w
Suwatkach (+14,68°C), natomiast naj-
wyzszg w Tarnowie (+16,99°C). Rézni-
ca pomiedzy skrajnymi wartosciami
wynosi 2,31°C i przektada sie to na
grubos¢ projektowanych warstw as-
faltowych konstrukcji nawierzchni co
opisano w dalszej czesci niniejszego
artykutu. W celu wyznaczenia jednej
wartosci temperatury ekwiwalentnej
dla catego terytorium Polski, podob-
nie jak podczas prac do katalogu [9]
zastosowano srednig wazong war-

tos¢  temperatury ekwiwalentnej,
gdzie wagg byt procent terytorium
Polski o okreslonej gtebokosci 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 wartosci
temperatur ekwiwalentnych pogru-
powanych w zaleznosci od strefy
przemarzania gruntu oraz S$rednig
wazong wartos¢ temperatury ekwi-
walentnej dla Polski przedstawiono
w tabeli 3.

Srednia wazona warto$¢ tempe-
ratury ekwiwalentnej dla Polski za-
okraglona do petnych stopni wynosi
16°C i jest wyzsza od temperatury
ekwiwalentnej przyjetej w katalogu
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Tab. 3. Zestawienie wyznaczonych wartosci temperatur ekwiwalentnych oraz Srednia wazona war-

tosc temperatury ekwiwalentnej dla Polski

Procent terytorium Polski o danej gteboko-
$ci przemarzania

Lokalizacja stacji meteorologicznej
Chojnice
Stubice
Szczecin
Poznar
Leszno
Legnica
Kalisz
Ktodzko
29,5% (0,8m) Gorzéw Wielkopolski
Jelenia Gora
Koszalin
Wroctaw
Zielona Gora
Pifa
Swinoujécie
Ustka
Kotobrzeg
Rzeszow
Sandomierz
Olsztyn
Opole
Pock
Mtawa
todz
(zestochowa
Lublin
Krakéw
Bielsko-Biata
Terespol
Racibérz

teba

57,1% (1,0m)

Tarnéw
Siedlce
Sulejow
Elblag
Katowice
Kielce
Kozienice
Lebork
Wielur
Hel
Torun
Warszawa
Mikotajki
Lesko
10,9% (1,2m) Nowy Sacz
Ketrzyn
Krosno
Biatystok
2,5% (1,4m) Suwatki

Srednia wazona wartos¢ temperatury ekwiwalentnej dla Polski
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Temperatura ekwiwalentna dla kategorii ruchu
KRS [°C]

15,10
16,85
16,92
16,55
16,46
16,77
16,52
15,16
16,45
15,05
15,36
16,85
16,32
15,99
16,17
15,15
16,53
16,37
16,28
1521
16,79
16,01
15,54
16,14
16,35
15,64
16,35
15,90
16,01
16,49
14,90
16,99
15,78
16,01
15,26
16,24
15,76
16,29
15,24
16,33
15,20
16,25
16,43
15,32
15,24
16,34
15,23
15,80
15,08
14,68
16,01

[9] 0 3°C. Dla lepszego zobrazowania
definicji temperatury ekwiwalentnej,
warto zaznaczy¢, iz nie nalezy jej my-
li¢ ze srednig temperaturg powietrza
w ciggu roku. Wartosci te réznig sie
istotnie miedzy soba, co mozna za-
uwazyc porownujac rysunki 11 5.

Analiza wptywu zmiany
temperatury ekwiwalentnej na
projektowang grubos¢ warstw
asfaltowych nawierzchni

Temperatura ekwiwalentna, ktora
jest w sposoéb bezposredni zwigzana
z trwatoscig zmeczeniowa konstruk-
¢ji nawierzchni jest wymagana do
projektowania grubosci warstw as-
faltowych nawierzchni. W niniejszych
analizach dotyczacych wptywu zmia-
ny temperatury ekwiwalentnej na
grubos¢ pakietu warstw asfaltowych
przyjeto zmienng grubos¢ warstwy
podbudowy asfaltowe]. Na rysunku 6
przedstawiono wyniki obliczen trwa-
tosci zmeczeniowej dla analizowa-
nych grubosci warstw asfaltowych
przy zmiennych wartosciach tempe-
ratury ekwiwalentnej. Na rysunku za-
znaczono tez przyjeta w katalogu [9]
wartos¢ temperatury ekwiwalentnej
(+13°C), ktoéra zapewnia wymagang
trwatos¢ zmeczeniowg nawierzchni
asfaltowej dla kategorii ruchu KR5.
W wyniku  przeprowadzonych
obliczert wartosci temperatur ekwi-
walentnych, mozna stwierdzi¢, ze
w zaleznosci od lokalizacji, grubosc
warstw asfaltowych nawierzchni na
terenie Polski moze by¢ przyjeta z
zakresu od 24 cm (Suwatki +14,68°C,
po zaokragleniu +15°C) do 25 cm
(Tarnow +16,99°C, po zaokragleniu
+17°C). Oznacza to réznice w grubo-
sci warstw asfaltowych wynoszaca 1
cm. Jednak po uwzglednieniu tole-
rancji wykonawczych mozna przyjac
jednakowa wartos¢ grubosci warstw
asfaltowych (25 c¢m), co uzasadnia
okresdlenie jednej wartosci tempera-
tury ekwiwalentnej dla catego tery-
torium Polski przy przyjetym rozkta-
dzie wartosci jak na rysunku 5. Dalszy
wzrost srednich wartos$ci temperatur
powietrza w Polsce i na swiecie moze
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spowodowac istotny wzrost warto-
sci temperatur ekwiwalentnych, a
w konsekwencji koniecznos¢ zwiek-
szenia  projektowanych  grubosci
warstw asfaltowych. Na podstawie
przeprowadzonych analiz wynika, ze
dla obecnie obowiazujacej w kata-
logu [9] wartosci temperatury ekwi-
walentnej réwnej +13°C, grubos¢
warstw asfaltowych bez uwzglednie-
nia tolerancji wykonawczych (dodat-
kowy 1 cm), ktéra spetnia wymagana
trwato$¢ zmeczeniowa konstrukcji
nawierzchni dla KR5 wynosi 23 cm.
Odnoszac sie do wyznaczonej w ni-
niejszym artykule sredniej wazonej
wartosci temperatury ekwiwalentnej
dla Polski (+16°C), grubos¢ warstw
asfaltowych powinna wynosi¢ 25
cm. Swiadczy to o réznicy 2 cm, kto-
ra sugeruje potrzebe aktualizowania
temperatury ekwiwalentnej do pro-
jektowania konstrukcji nawierzchni
na przestrzenilat. Warto takze zauwa-
zy¢, ze wraz ze wzrostem tempera-
tury ekwiwalentnej maleje trwatosc¢
zmeczeniowa nawierzchni.

Podsumowanie i wnioski

Temperatura ekwiwalentna do pro-
jektowania konstrukcji  nawierzch-
ni drogowych zmienia sie wraz ze
zmiang temperatury powietrza. Jest
ona istotna ze wzgledu na projek-
towanie  konstrukcji  nawierzchni,
poniewaz definiuje sie jg, jako statg
wartos¢ temperatury, w ktérej szko-
da zmeczeniowa jakiej ulegtaby na-
wierzchnia w tej temperaturze jest
rowna sumie szkdéd zmeczeniowych,
ktore powstaja w ciggu roku podczas
zmiennych warunkéw temperaturo-
wych przy zatozonym obcigzeniu ru-
chem drogowym. Dlatego wartosc tg
nalezy systematycznie aktualizowac
na podstawie najnowszych dostep-
nych danych temperaturowych.

W niniejszym artykule przeprowa-
dzono analize temperatury ekwiwa-
lentnej do projektowania nawierzch-
ni asfaltowych w Polsce na podstawie
najnowszych dostepnych danych
temperaturowych od roku 1989 do
roku 2019 wigcznie. Rozktad sred-
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5. Temperatura ekwiwalentna do projektowania nawierzchni dla przyjetych stacji meteorologicznych w Polsce

nich rocznych temperatur powietrza
uzyskanych z dostepnych danych z
okresu 30 lat zasadniczo pokrywa sie
z obecnie obowigzujacymi strefami
przemarzania gruntu w Polsce.

Analizy obliczeniowe wykazaty, ze
wartos¢ temperatury ekwiwalentnej
jest zmienna na terenie Polski. Uzy-
skane z obliczen skrajne wartosci
temperatur ekwiwalentnych (Suwat-
ki +14,68°C oraz Tarnéw +16,99°C)
wyznaczonych w oparciu o kryteria
zmeczeniowe roznig sie o 2,31°C w
zaleznosci od lokalizacji stacji me-
teorologicznej. Uzasadnia to mozli-
wos¢ przyjecia jednej wartosci tem-
peratury ekwiwalentnej dla catego
terytorium Polski.

Wyznaczona srednia wazona war-
tos¢ temperatury ekwiwalentnej dla
Polski, gdzie wagg jest procent tery-
torium Polski o okreslonej gtebokosci
przemarzania gruntu wynosi +16°C.
Oznacza to mozliwos¢ zaprojekto-
wania grubosci warstw asfaltowych
rownej 25 cm w catej Polsce dla ana-
lizowanej kategorii ruchu KR5 i przy
uwzglednieniu tolerancji wykonaw-
czych.

Analiza sredniej wazonej tempera-
tury ekwiwalentnej dla Polski (+16°C)
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wyznaczonej w oparciu 0 najnowsze
dane temperaturowe oraz obecnie
obowigzujacej wartosci w katalogu
[O9] (+13°C) wskazuje na koniecz-
nos¢ zwiekszenia grubosci warstw
asfaltowych konstrukcji nawierzchni
dla kategorii ruchu KR5 o 2 cm, nie
uwzgledniajac przy tym tolerangji
wykonawczych. Dalszy wzrost $red-
nich wartosci temperatur powietrza
w Polsce i na swiecie moze spowo-
dowac istotny wzrost wartosci tem-
peratur ekwiwalentnych, a w kon-
sekwencji koniecznos¢ zwiekszenia
projektowanych grubosci  warstw
asfaltowych.

Wyznaczonych wartosci tempe-
ratur ekwiwalentnych w niniejszym
artykule nie nalezy wprost poréwny-
wac z wartoscia przyjeta w katalogu
[9], poniewaz zostaty one obliczone
na podstawie danych temperaturo-
wych z innego okresu czasowego
oraz do ich wyznaczenia skorzystano
z roznych kryteriow i zatozen.

Niniejszy artykut powstat w projekcie
badawczo-dydaktycznym pt. ,Szkota
Ortéw” realizowanym w ramach Pro-
gramu Operacyjnego: Wiedza, Eduka-

4/2021



ga, Rozwdj, wspotfinansowanego ze
srodkdéw Europejskiego Funduszu Spo-
tecznego POWR.03.01.00-00-P015/18 i
ogtoszonego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego.

Podziekowania

Autorzy pragng wyrazi¢ swoje po-
dziekowanie Instytutowi Meteorologii
| Gospodarki Wodnej za udostepnienie
danych temperaturowych ze stacji me-
teorologicznych w Polsce.

Podziekowania kierujg réwniez w
strone Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, za mozliwos¢ uczestnictwa
w projekcie badawczo-dydaktycznym
pt.,Szkota Ortéw”. <
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Umowy o zarzadzanie przedsiebiorstwami
panstwowymi resortu transportu w latach
dziewiecdziesigtych ub. wieku

Contracts for the management of state-owned enterprises
in the Ministry of Transport in the 1990s

Piotr Swigtecki

Mgr inz., mgr prawa
Kancelaria Senatu RP

.| piotr.swiatecki@gmail.com

Streszczenie: W latach dziewiecdziesigtych ub. wieku wprowadzono do przepiséw o przedsiebiorstwach panstwowych istotng zmiane. Po-
legata ona na umozliwieniu powierzenia przedsiebiorstw w zarzad na podstawie tak zwanej umowy menedzerskiej. Autor opisuje przebieg
zawierania takich umow przez resort transportu w tym czasie.

Stowa kluczowe: Przedsiebiorstwo paristwowe; Umowa o zarzqdzanie; Transport

Abstract: A significant 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 different 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

19 lipca 1991 r. przyjeta zostata przez
parlament obszerna nowelizacja [16]
ustawy o przedsiebiorstwach pan-
stwowych [14]. Miedzy innymi wpro-
wadzono do zasadniczego tekstu
nowy zupetnie rozdziat 8a ,Umowa o
zarzadzanie przedsiebiorstwem’, art.
453 - 45d.

Dotad przedsiebiorstwo panstwowe
traktowane byto jako podmiot — oso-
ba prawna zarzadzana przez dyrek-
tora i rade pracownicza. W rozdziale
8a ustawy przedsiebiorstwo stato sie
i podmiotem, i przedmiotem regula-
¢ji. Na marginesie zauwazy¢ mozna,
ze ten dualizm trwa do dzis, bowiem
nadal obowigzuje ustawa o przedsie-
biorstwach panstwowych - osobach
prawnych, traktowanych podmiotowo,
a jednoczesnie funkcjonuje przedmio-
towe znaczenie terminu ,przedsiebior-
stwo’, ustalone wczesniej w kodeksie
handlowym (art. 771) [13], obecnie w
art. 551 k. c. [15], stosownie do ktore-
go przedsiebiorstwo jest zorganizowa-
nym zespotem skfadnikow niematerial-
nych i materialnych przeznaczonym

18

do prowadzenia dziatalnosci gospo-
darczej, obejmujacym m.in. oznacze-
nie indywidualizujace, wtasnos¢ i inne
prawa rzeczowe, wierzytelnosci, prawa
7 papieréw wartosciowych i srodki pie-
niezne, koncesje, licencje, zezwolenia i
patenty.

Sad Najwyzszy okreslit umowy o
zarzadzanie przedsiebiorstwami pan-
stwowymi jako umowy zawierane
przez Skarb Paristwa z zarzadcami, do-
tyczace mienia tych przedsiebiorstw
[24] i [25]. Ale przedsiebiorstwo, ktére-
go mienie jest przedmiotem umowy
osob dlan trzecich, nadal zachowuje
podmiotowosc¢ (osobowosc prawna).

Inicjatywa zawarcia umowy o zarzg-
dzanie (zwanej tez czesto potocznie
kontraktem menedzerskim) nalezata
do organéw zatogi. Zgodnie z wymo-
giem ustawowym rada pracownicza
przedsiebiorstwa za zgodg ogdlnego
zebrania pracownikow  (delegatéw)
wystepowata do organu zatozycielskie-
go o powierzenie zarzadzania przed-
siebiorstwem osobie fizycznej lub
prawnej. Powierzenie zarzadzania na-
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stepowato w drodze umowy zawartej
na czas oznaczony, nie krétszy niz trzy
lata, miedzy Skarbem Panstwa repre-
zentowanym przez organ zatozyciel-
ski a zarzadca. Umowa o zarzagdzanie
przedsiebiorstwem  miafa  okresdlac
m.in. obowiazki zarzadcy w zakresie
biezacego zarzadzania oraz zmian i
usprawnien w przedsiebiorstwie, zasa-
dy jego wynagradzania, w tym prawo
do udziatu w zysku przedsiebiorstwa,
kryteria oceny efektywnosci zarzadza-
nia i odpowiedzialnos¢ za powierzone
mu przedsiebiorstwo.

Z chwilg objecia obowiazkéw przez
zarzadce organy samorzadu zatogi ule-
gaty rozwigzaniu z mocy prawa, organ
zatozycielski odwotywat dyrektora a
zarzadca przejmowat prawie wszyst-
kie kompetencje organdéw samorza-
du zatogi i dyrektora. Pisze — prawie
wszystkie, bowiem nie przejmowat
prawa sprzeciwu wobec decyzji or-
ganu zatozycielskiego (art. 63 ustawy
0 przedsiebiorstwach panstwowych,
pozwalajacy na podjecie sporu w sa-
dzie gospodarczym z organem zatozy-

4/2021



Prawo w transporcie

cielskim), oraz uprawnieri do przyjmo-
wania i zatwierdzania sprawozdania
finansowego oraz podziatu zysku wy-
gospodarowanego przez przedsiebior-
stwo na fundusze (przedsiebiorstwa,
zatozycielski), a takze nie przejmowat
kompetencji ustalania zasad wykorzy-
stania tych funduszy. Zadania, ktérych
nie powierzono zarzadcy, przejmowat
organ zatozycielski. Sad Najwyzszy nie
wykluczyt dalszego, umownego ogra-
niczania kompetencji zarzadcy ponad
to, co wynika z ustawy [23].

W przedsiebiorstwie panstwowym
powierzonym w zarzad organ zato-
zycielski ustanawiat rade nadzorcza
i powierzat jej wykonywanie statego
nadzoru nad dziatalnoscig przedsie-
biorstwa.  Pracownicy przedsiebior-
stwa wybierali jedng trzecig sktadu tej
rady (niekoniecznie ze swojego grona).
Rada nie byta ani organem przedsie-
biorstwa ani jego petnomocnikiem,
lecz jedynie strukturg, ktérej organ
zatozycielski przekazat niektére swoje
uprawnienia.

Organ zatozycielski mégt rozwigzac
ze skutkiem natychmiastowym umo-
we o zarzadzanie przedsiebiorstwem,
jezeli zarzadca, realizujac jg, dopusz-
czat sie razacego naruszenia prawa,
W sposob istotny naruszyt postano-
wienia umowy lub przedsiebiorstwo
przez co najmniej 3 kolejne miesigce
nie wypetniatlo zobowigzan wobec
Skarbu Panstwa z tytutu podatkéw lub
dywidendy. Sad Najwyzszy wskazat, iz
ewentualna zmiana osoby zarzadcy nie
wymaga juz wniosku zatogi [22]. Na tle
tego orzeczenia pojawit sie odosobnio-
ny, sprzeczny z praktyka poglad, iz nie-
dopuszczalne bytoby np. przedtuzenie
umowy o zarzadzanie na kolejny okres
bez zgody organdw zatogi [1]. W isto-
Cie takie prolongaty miaty miejsce.

Minister Transportu i Gospodarki
Morskiej byt jednym z kilku pierwszych
organdéw zatozycielskich, powierzaja-
cych w zarzad nadzorowane przez sie-
bie przedsiebiorstwa panstwowe. Byt
to swoisty eksperyment. Z tych wzgle-
dow odpowiadajac za sprawy kontrak-
téw, jako wicedyrektor éwczesnego
Departamentu Przeksztatcert Wiasno-
sciowych i Nadzoru MTiGM, przygoto-
watem pierwszg analize funkcjonowa-
nia wedtug stanu na 20 listopada 1993
r.[71.
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W tym momencie wykonywano
w resorcie 10 takich umoéw; pie¢ za-
warte na 5 lat, jedna - na cztery lata,
cztery kolejne miaty wigzac strony trzy
lata. Nie skorzystano z mozliwosci po-
wierzenia zarzadu osobie prawnej ani
konkursowego wyboru zarzadcy, choc
ustawa dopuszczata oba te warianty.
Nota bene pierwszy z nich, tj. powie-
rzenie osobie prawnej sprawowania
zarzaduy, stat sie zasadg w narodowych
funduszach inwestycyjnych  (wiecej
por. [17] i omowienie w [4]). Tymcza-
sem w resorcie transportu we wszyst-
kich dziesieciu przypadkach umodw
zawartych do konca 1993 r. zarzadca
zostat wczesniejszy dyrektor przedsie-
biorstwa, zgodnie z rekomendacja-
mi rad pracowniczych. Dowodzito to
znacznego zaufania, jakim dyrektorzy
cieszyli sie w zatogach i trafnego do-
boru argumentéw, wykorzystywanych
przez tych dyrektoréw do przekonania
swoich zatdg. Podkresli¢ nalezy, ze for-
malnie rzecz biorgc organy samorzadu
zatogi nie majg uprawnien do akcep-
tacji wyboru lub zmiany zarzadcy [26]
- rola zatogi konczyta sie na zainicjo-
waniu powierzenia firmy w zarzad. Do
chwili podpisania kontraktu dyrektorzy
byli pracownikami zarzgdzanych przez
siebie przedsiebiorstw (w rozumie-
niu kodeksu pracy), zatrudnionymi na
podstawie powotania (por. szczegdine
przepisy dotyczace zatrudniania dyrek-
torow w [14] — art. 33 i nast.). Zawarcie
umowy o zarzadzanie oznaczato zmia-
ne statusu — zarzadca przestawat byc
pracownikiem i stawat sie przedsiebior-
3, prowadzacym - jako osoba fizyczna
- dziatalnos¢ gospodarczg polegajaca
na swiadczeniu ustug zarzadzania [8],
do czego odpowiednie zastosowanie
maja, zgodnie z orzecznictwem, prze-
pisy k.c. o zleceniu (stosownie do art.
750 k.c. w zw. z art. 734 § 1. k.c. przez
umowe zlecenia przyjmujacy zlecenie
zobowigzuje sie do dokonania okre-
slonej czynnosci prawnej dla dajgcego
Zlecenie — umowa o zarzadzanie obej-
mowata zobowigzanie do wykonania
licznych czynnosci prawnych i faktycz-
nych).

Choc zarzadzajacy przyjmuje na sie-
bie obowigzki uzyskania okreslonych
efektéw merytorycznych i ekonomicz-
nych, nie jest to umowa rezultaty, a
jedynie nalezytej starannosci. Umowy

rezultatu (np. zblizonej do umowy o
dzieto) nie mozna zawrze¢ ze wzgledu
na liczne, zewnetrzne i niezalezne od
zarzadcy czynniki wptywajace na efek-
ty gospodarowania ( por. [2]).

Kandydaci na zarzadcéw byli zobo-
wigzywani do przedfozenia do akcep-
tacji resortu, jeszcze przed zawarciem
umowy, planu (programu) restruktu-
ryzacji, traktowanego pozniej jako in-
tegralna czes¢ (zatacznik) umowy. Co
obejmowat taki plan 7 Oczywiscie byta
to prezentacja celéw zarzadu i pro-
gram dojscia do zatozonych rezulta-
téw. Byta to zwykle poprawa kondycji
ekonomicznej przedsiebiorstwa okre-
$lona poprzez np. coroczny wzrost ren-
townosci o okreslony procent, wzrost
zysku. Plan obejmowat rowniez liczne
zmiany merytoryczne - np. budowe
nowej zajezdni, uruchomienie do-
datkowej linii produkcyjnej, poprawe
punktualnosci potaczen — te konkretne
plany byly oczywiscie dostosowane
do specyfiki konkretnego przedsie-
biorstwa. Czesto réwniez wskazywano
réwniez wprost jako cel - przygotowa-
nie do prywatyzacji.

W 1993 r. Minister Transportu i Go-
spodarki Morskiej nadzorowat kilkaset
przedsiebiorstw panstwowych, a w
urzedzie sprawami nadzoru wiasciciel-
skiego zajmowato sie tylko kilkanascie
osob. Ograniczato to mozliwosci gteb-
szej, merytorycznej oceny programow
i pozniejszej weryfikacji ich realizacji.
Przypomnijmy, ze w 1990 r. wyodreb-
niono (wydzielono) z p.p. PKP 76 jed-
nostek organizacyjnych zaplecza tech-
nicznego, budowlanego i ustugowego
kolei [7]. Ponadto Prezes Rady Mini-
strow przeksztatcit oddziaty krajowego
PKS i dwodch regionalnych firm w sa-
modzielne przedsiebiorstwa panstwo-
we: 167 przedsiebiorstw przewozéw
osobowych i osobowo-towarowych,
dla ktéorych organem zatozycielskim
zostat Minister Transportu i Gospodarki
Morskiej, 18 PKS towarowych przeka-
zanych pod nadzér wojewodow i pre-
zydentow Warszawy, todzi i Krakowa,
18 przedsiebiorstw zaopatrzenia, 13
przedsiebiorstw naprawy, dwie firmy
budowlane i jedno biuro projektéw
[21].

Poczatek lat dziewiecdziesigtych
byt trudny dla przedsiebiorstw pan-
stwowych, takze ze wzgledu na jedno-
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znaczng polityke owczesnego rzaduy,
swiadomie tworzacego warunki zmu-
szajagce do przeksztatcen. Po latach w
literaturze ten nacisk uznano za przy-
czyne niezadowalajgcych efektow fi-
nansowych prywatyzacji (por. [3]). W
czasie objetym analiza [7] rentownos¢
ogotem w gospodarce narodowej wy-
niosta od stycznia do sierpnia 1993 r.
3,5 % [12] a wérdd resortowych przed-
siebiorstw MTIGM byto jeszcze gorzej
- rentownos¢ srednia wynosita minus
1,1 % [11]. Wyniki naszych dziesieciu
przedsiebiorstw powierzonych w za-
rzad miescity sie pomiedzy tymi dwie-
ma wartosciami. W wiekszosci firm
rentownos¢ w koncu 1993 r. byfa nieco
lepsza, niz w chwili zawarcia umowy.
Ale pamietajmy, ze umowy byty reali-
zowane wowczas jeszcze zbyt krétko,
by wycigga¢ daleko idgce wnioski. Do
listopada 1993 r. nie udato sie dostrzec
znaczacych korzysci  gospodarczych
wynikajacych z zawarcia umoéw o za-
rzadzanie, ale tez prawdopodobnie nie
byto to jeszcze mozliwe. Pierwsza z nich
dotyczaca Zaktadow  Budownictwa
Mostowego w Warszawie, obowigzy-
wata dopiero od 1 maja 1992 r. Kolejne
dwie — w sprawie zarzadu Przedsie-
biorstwem  Goérniczo-Produkcyjnym
,Bazalt” w Wilkowie koto Ztotoryi oraz
Biurem Projektéw Kolejowych w Po-
znaniu - od 1 sierpnia 1992 r. Nastepne
trzy zawarto zmoca od 1 grudnia 1992
r. — dotyczyly zarzadu gtogowskiego
PKS, Kolejowych Zaktadow Automaty-
ki w Zielonce i Polskiego Ratownictwa
Okretowego w Gdyni. W pierwszej
potowie 1993 r. w zarzad powierzono
Zaktady Naprawcze Taboru Kolejowe-
go w Bydgoszczy, Przedsiebiorstwo
Budownictwa Kolejowego w Lublinie i
Gdanska Stocznie Remontowa, pdzniej
troche — cieszynski PKS.

W koricu 1993 r. sprawdzilismy réw-
niez dwa parametry charakteryzujace
spofeczne rezultaty realizacji umow
- zmiany zatrudnienia i wynagrodze-
nia. W wiekszosci zbadanych przed-
siebiorstw zatrudnienie w ciggu obo-
wigzywania umowy spadfo (srednio o
kilka procent) a wynagrodzenie wzro-
sto (srednio o ponad 30 %). Spadek za-
trudnienia siegnat w jednym przypad-
ku az ¥ zatogi, ale jednoczesnie firma
ta, mimo znacznego spadku rentow-
nosci, odnotowata wysoki, nominalny

wzrost pfac az o 63 %. Nalezy jednak
pamietac, ze byt to rok 1993 — okres
znacznej inflacji - 35,3% [27].

W przedsiebiorstwach  panstwo-
wych powierzonych w zarzad minister
powotywat rady nadzorcze. Podobnie
jak w przypadku spdtek Skarbu Pan-
stwa, powotanie do takiej rady byto
tez sposobem nagradzania urzedni-
kéw. W resorcie transportu przyjeto
zasade, iz wynagrodzenie cztonkow
rad nadzorczych przedsiebiorstw po-
wierzonych w zarzad byto obliczane
proporcjonalnie do wynagrodzenia w
nadzorowanym przedsiebiorstwie. Ten
mechanizm budzit sprzeciw cztonkéw
rad nadzorczych przedsiebiorstw, po-
niewaz z reguty byta to kwota nizsza
niz wynagrodzenie cztonka rady nad-
zorczej jednoosobowej spotki Skarbu
Panstwa. Jednak za przyjetym przez
nas rozwigzaniem przemawiaty silne
argumenty — przede wszystkim to, ze
- w przeciwienstwie do spotek Skar-
bu Panstwa, podlegajgcych rezimowi
obowigzujacego jeszcze wowczas ko-
deksu handlowego [13] - cztonkowie
rad nadzorczych przedsiebiorstw nie
ponosili znaczacej odpowiedzialnosci
za swoje dziafania a posiedzenia rad
odbywaty sie zwykle zaledwie raz na
dwa miesigce.

W listopadzie 1993 r. przeprowadzo-
no tez analize sktadu rad nadzorczych
(wowczas, w lwiej wiekszosci, szescio-
osobowych - [7]). Ustawowo jedna
trzecia rady reprezentowac miata za-
toge przedsiebiorstwa. Wiekszos¢ — 80
% - przedstawicieli zatogi zajmowata
kierownicze stanowiska w tych przed-
siebiorstwach. Wsroéd pozostatych 2/3
cztonkéw rad nadzorczych, wybiera-
nych juz przez resort, dominowali dy-
rektorzy departamentéw i naczelnicy
wydziatow ministerstwa (33 %), druga
grupg byli przedstawiciele bankdw,
obstugujacych firmy (24 %). Pod wzgle-
dem zawodowym przewazali liczebnie
inzynierowie (51 %) przed ekonomista-
mi - 27 % - i prawnikami - 7%.

Na wzér egzamindw do rad nadzor-
czych spodtek Skarbu Panstwa, przepro-
wadzilismy dla pracownikéw resortu
MTIGM swdj egzamin i osoby, ktére
wypadty w nim najlepiej, znalazty sie w
takich radach.

Umowy o zarzadzanie wpisaty sie
w rywalizacje pomiedzy ministrami

ﬁrzeglqd komunikacyjny

resortow gospodarczych a ministrem
skarbu, ktéry najchetniej skoncen-
trowatby wszystkie panstwowe firmy
pod swoim nadzorem. Przypomniec¢
tu nalezy, ze w 1990 r. stworzono dwie
zasadnicze drogi prywatyzacji przed-
siebiorstw panstwowych: kapitatowg
(zwanga pozniej — posrednig) i likwida-
cyjng (bezposrednig). Pierwsza droga
skfadata sie z dwdch etapow: prze-
ksztatcenia przedsiebiorstwa panstwo-
wego w spdtke oraz z udostepnienia
osobom trzecim tytutdw uczestnictwa
(akgji, udziatéw) w tej spotce. Ten drugi
etap mogt nastepowac ze znacznym
opdznieniem, a niektore spoétki z zato-
zenia byly wytaczone z prywatyzadji, t.
zatrzymywaly sie na etapie komercjali-
zacji. Druga droga, prywatyzacja bez-
posrednia (likwidacyjna) to sprzedaz
przedsiebiorstwa w catosci, wniesienie
go do spotki lub oddanie jego majat-
ku w leasing [19]. Zasadnicza réznica
polegata na tym, ze prywatyzacje ka-
pitatowg przeprowadzat resort skarbu,
za$ likwidacyjng — organy zatozyciel-
skie. Jedli przedsiebiorstwo spetniato
warunki do prywatyzacji kapitatowej,
organ zatozycielski nie miat sposobu jej
powstrzymania.

Resort transportu traktowat przed-
siebiorstwa jako narzedzia realizacji
merytorycznych zadan, resort skarbu
— jako Zrédto przychodow, osigganych
nawet za cene sprzedazy ponizej real-
nej wartosci (por. ostrg ocene w [3]).
Pozostajac pod kontrolg ministra trans-
portu, firmy zaplecza PKP, surowcowe
lub PKS-y pozostawaty w resortowej
strukturze uksztattowanej przez dzie-
sieciolecia i im znanej. Na przykfad Za-
ktady Naprawy Taboru Kolejowego ok.
90 % produkcji wykonywaty na rzecz
PKP i wigczenie siedemnastu ZNTK
[20] do Narodowych Funduszy Inwe-
stycyjnych [17] oznaczato dla znacznej
czesci tych przedsiebiorstw upadek,
bedacy prostg konsekwencjg zerwa-
nia dotychczasowych wiezi gospodar-
czych i brakiem nowych. Przypomnij-
my obiektywnga ocene tego programu
dokonang przez NIK [9]: sze$¢ lat dzia-
tania NFI obejmujacych 8 % majatku
Skarbu Panstwa przyniosto; obnizenie
wartosci aktywéw od konca 1996 r. do
czerwca 2000 r. o ponad 40 %, czemu
towarzyszyto wynagrodzenie firm za-
rzadzajacych w wysokosci 15,2 % akty-
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wow funduszy (526,1 min zh) i spadek
zatrudnienia w spoétkach wniesionych
do funduszy o prawie 60 %.

Dyrektorzy i zatogi decydowali sie
na to, by uciec w kontrakty” chociazby
przed zakwalifikowaniem do Narodo-
wych Funduszy Inwestycyjnych czy do
prywatyzacji kapitatowej.

Chot, jak juz wspominatem, podpi-
sanie umowy o zarzadzanie wymagato
zgody organdw zatogi, wiec sam fakt
zawarcia takiego kontraktu dowodzit
dobrej wspodtpracy dyrektora z rada
pracownicza, niewatpliwie przejecie
przez zarzadce jej kompetencji zde-
cydowanie utatwiato zarzadzanie. Ko-
rzystniej jest zwolni¢ sie z obowiazku
uzgadniania, nawet jesli konsultant jest
zyczliwy. Zawarcie umowy zawierajacej
plan restrukturyzacji pozwalato dziafac
7 ustalong, racjonalng perspektywa (3
lub 5 lat) i do tego wedtug ustalonego,
akceptowanego planu - to przywileje
nie znane w ,zwyktych” przedsiebior-
stwach z aktywnym samorzadem za-
togi, gdzie w kazdej chwili mogty sie
pojawi¢ proby odwotania dyrektora,
skutek taki przynosito réwniez przekro-
czenie przepiséw o ponadnormatyw-
nym wzroscie wynagrodzen.

Umowy o zarzadzanie byly tez uwa-
zane za przygotowanie do prywatyza-
Cji przeprowadzanej w korzystnym dla
przedsiebiorstwa momencie. BadzZ co
badz struktura zarzad - rada nadzorcza
byta zblizona do struktury spétek. Z dru-
giej strony nie zapominajmy tez o tym,
ze przeksztatcenie przedsiebiorstwa
panstwowego w jednoosobowg spot-
ke Skarbu Paristwa oznacza wzmocnie-
nie nadzoru nad firmg, zdecydowanie
wowczas z mocy prawa handlowego
bardziej zalezna od wtasciciela niz sa-
morzgdne, samodzielne przedsiebior-
stwo panstwowe. Dopiero prywaty-
zacja uniezalezniata od panstwowej
administracji gospodarczej. Istotne
jest rowniez, ze w przedsiebiorstwach
powierzonych w zarzad wysokie wy-
nagrodzenie zarzadcy umozliwiato mu
akumulacje $rodkéw pozwalajaca na
znaczacy udziat w prywatyzacji. Ponad-
to w firmie bez samorzadu sam zarzad-
ca mogt inicjowac procesy prywatyza-
cyjne w najkorzystniejszym momencie.

Niestety nie mozna dokona¢ kom-
pleksowej oceny umow o zarzadzanie
przedsiebiorstwami panstwowymi w
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resorcie transportu, bowiem ekspery-
ment zostat rychto przerwany. Minister
Transportu zdazyt jeszcze zawrze¢ kil-
kanascie umow menedzerskich, m.in. z
dziesiecioma PKS. Tylko do 1996 r. mini-
strowie resortow gospodarczych nad-
zorowali przedsiebiorstwa panstwowe
w swoich branzach; reforma centrum
gospodarczego rzadu zmienita ten
stan rzeczy, koncentrujac funkcje nad-
zorcze w resorcie skarbu i przekazujac
wojewodom (wiecej na temat tej refor-
my pisatem w [6]; por. takze [18]).

Niemniej jednak mozna wskazac
przypadki, ktére potwierdzajg stusz-
nos¢ wyboru drogi kontraktu mene-
dzerskiego. Najlepiej znang w Polsce
firmga, ktéra od takiego kontraktu roz-
poczeta zdobywanie pozycji rynkowe),
jest bydgoska PESA, byty ZNTK, dzis, po
spektakularnym rozwoju i rownie wido-
wiskowych trudnosciach...w zasadzie
znacjonalizowana za posrednictwem
Polskiego Funduszu Rozwoju [28]. Ale
liczne ZNTK objete NFI spotkat gorszy
los....(juz ich nie ma po przeprowadzo-
nych likwidacjach i upadtosciach).

Dwie dolnoslaskie firmy surowco-
we — PGP Bazalt w Wilkowie i tKB w
Lubaniu - réwniez dobrze wykorzy-
staty te forme zarzadu. Na poczatku
lat dziewiecdziesigtych brak inwestydji
oznaczat ograniczenie zamowient dla
kopalni bazaltu, co urealnito zagroze-
nie taniego przejecia kontroli zasobow,
gdyby doszto do likwidacji lub upadto-
$ci. Kontrakty menedzerskie pozwolity
na zachowanie polskiej kontroli nad
tymi przedsiebiorstwami do czasu
rozwoju inwestycji infrastrukturalnych.
Oba przedsiebiorstwa rozwinety sie;
PGP Bazalt SA uruchomit druga, obok
Wilkowa, kopalnie w Kosminie i pro-
dukcje prefabrykatow betonowych
[29], tuzyckie Kopalnie Bazaltu w chwili
przejecia przez Eurovie produkowa-
ty do 3 mln. ton kruszywa rocznie w
trzech kopalniach; Ksieginki, Jozef i
Zareba [10]. Umowy o zarzadzanie
sprawdzity sie rowniez w gospodarce
morskiej — w  Gdanskiej Stoczni Re-
montowej, w Polskim Ratownictwie
Okretowym.

Sa niestety takze przypadki nega-
tywne. Pierwszy z PKS-6w oddanych
w zarzad, w Cieszynie, juz nie istnigje.
Ale losy takich przedsiebiorstw, ktérych
racja istnienia jest stuzba (uzytecznosc)

Prawo w transporcie

publiczna (jak PKS), s pochodng poli-
tyki panstwa wobec nich...

Z formalnego punktu widzenia umo-
wy 0 zarzadzanie przedsiebiorstwami
panstwowymi byty prébg upodobnie-
nia ich ustroju do spotek handlowych.
Paradoks polega na tym, iz ustréj sa-
mych przedsiebiorstw handlowych byt
rowniez w pewnej mierze inspirowany
prawem handlowym. W istocie wiec
obracamy sie w kregu podobnych roz-
wigzan prawnych. <
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SITK-RP

data: 12 sierpnia 2021
MINISTERSTWO znak sprawy:DPI-XV.6043.7.2021
FUNDUSZY | POLITYKI REGIONALNEJ identyfikator koszulki: 1814100

telefon: 22 374 88 25
e-mail: cef@mfipr.gov.pl

DEPARTAMENT PROGRAMOW
INFRASTRUKTURALNYCH

wg rozdzielnika

Dotyczy: instrumentu ,taczac Europe” na lata 2021-2027

Szanowni Panstwo,

uprzejmie informuje, iz w dniu 7 lipca br. Parlament Europejski przyjat rozporzadzenie
ustanawiajgce instrument ,taczgc Europe” na lata 2021-2027 (Connecting Europe
Facility, dalej: CEF 2021-2027).

Rozporzadzenie to jest dostepne 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/2021/1153/0j

Rozporzadzenie okresla cele CEF 2021-2027, budzet, a takze formy i warunki wsparcia
UE. Podobnie jak w perspektywie 2014-2020, celem CEF 2021-2027 jest wsparcie
kluczowych dla UE projektow w sektorach transportu, energii i technologii cyfrowych.

W sektorze transportu instrument ,tgczgc Europe” 2021-2027 zapewnia ciggto$¢ dziatan
miedzy CEF 2014-2020 a CEF 2021-2027 oraz realizacji celu UE, jakim jest klimat
i dekarbonizacja transportu.

Ogdlny budzet CEF wynosi 33,7 mid euro, w tym tylko na transport przeznaczono Srodki
w wysokosci 25,8 mld euro.

Rozporzagdzenie w sektorze transportu podtrzymuje dotychczas znany podziat budzetu na
pule:

Wspéitfinansowane przez
Unie Europejska

Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej, Wspdlna 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 spetnia zasady dostepnosci.

Administratorem Pani/Pana danych osobowych jest Minister Finanséw, Funduszy i Polityki Regionalnej.
Szczegotowe informacje dostepne sg na stronie internetowe;j:
https://www.funduszeeuropejskie.qov.pl/media/95935/klauzula informacyina CEF aktualna pazdziernik 2020.pdf
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WROCLAWSKA RADA FEDERACJI STOWARZYSZEN
NAUKOWO - TECHNICZNYCH NOT

WSTITYT TECCOTS WIS LUNNCL YL

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Komunikacji RP

Oddziat we Wroctawiu

DOLNY

SLASK

PATRONAT HONOROWY MARSZALKA WOJEWODZTWA
DOLNOSLASKIEGO CEZAREGO PRZYBYLSKIEGO

majg zaszczyt zaprosi¢
na
Konferencje Naukowo — Techniczng

BEZZAt OGOWE STATKI POWIETRZNE
W GOSPODARCE
WYMIAR EKONOMICZNY - STRATEGICZNY - SPOLECZNY

Jelenia Gora 18 — 19 listopada 2021 r.
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Szanowni Panstwo!

Organizatorzy Konferencji Naukowo-Technicznej pt.:

WSPOLISTNIENIE DROG I LOTNISK

Z INFRASTRUKTURA TOWARZYSZACA | OTOCZENIEM
Jelenia Gora, 20-22 pazdziernika 2021 r.
skiadajg propozycje sponsorowania w/w konferencji wg nastepujacego schematu:

SPONSOR GENERALNY - jedno miejsce

przyznanie firmie tytutlu SPONSOR GENERALNY- na wylgcznos¢

logotyp sponsora na wszystkich materiatach dotyczacych konferencji,

w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w internecie

wyczytanie sponsora przez prowadzacego

przedstawienie dziatalnosci firmy (2 min.) - przez prowadzacego

powitanie gosci - krotkie przemowienie przedstawiciela sponsora

roll-up na sali konferencyjnej i w holu

mozliwos¢ wystapienia z prezentacjg firmy podczas konferencji (20 min. sesja do wyboru)
stoisko o pow. 4 m kw.

bezptatny udziat w konferencji dla 3 przedstawicieli firmy (z wyjatkiem kosztéw noclegu)
reklama na okladce wydawnictwa z referatami konferencyjnymi (A4 — kolor)

Koszt pakietu: 20 000 zt + 23% VAT

SPONSOR GLOWNY - trzy miejsca

logotyp sponsora na wszystkich materiatach dotyczacych konferencji,

w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w internecie

wyczytanie sponsora przez prowadzacego

roll-up na sali konferencyjnej

mozliwos$¢ wystapienia z prezentacjg firmy podczas konferencji (10 min. sesja do wyboru)
mozliwos¢ wytozenia materiatow promocyjnych w holu konferencji

reklama wewnatrz wydawnictwa z referatami konferencyjnymi (A4-kolor)

bezptatny udziat w konferencji dla 2 przedstawicieli firmy (z wyjatkiem kosztéw noclegu)

Koszt pakietu: 10 000 zt + 23% VAT

SPONSOR

logotyp sponsora na wszystkich materiatach dotyczacych konferencji,

w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w internecie

wyczytanie sponsora przez prowadzacego

roll-up w sali konferencyjnej

mozliwo$¢ wyltozenia materiatéw promocyjnych w holu konferencji

bezptatny udziat w konferencji dla 1 przedstawiciela firmy (z wyjatkiem kosztéw noclegu)

Koszt pakietu: 5 000 zt + 23% VAT

Realizacja sponsorowania odbywac sie bedzie na podstawie umowy pomiedzy organizatorem,
a firma sponsorujaca.

Zgtoszenia: wroclaw@sitkrp.org.pl

Informacje, negocjacje: Wiestaw Murawski, tel. 71 343 18 74, kom. 535 799 133
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Z powazaniem:

Prezes Zarzadu Wroctawskiego Oddziatu SITK RP
Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego Konferencji
/-/ dr hab. inz. Marek Kruzynski
Wroctaw, marzec 2020 r.

Stowarzyszenie Inzynierow 7)

| Technikow Komunikacji RP A
Generalna Dyrekcja

Oddziat we Wroctawiu . . )
Drég Krajowych i Autostrad

®

WSTYIUT TECHMICONY WOJSK LUNICLYCH Politechnika
Wroctawska
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Wytwadrnia Podktadow Strunobetonowych

STRUNBET Sp. z o.0.
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fax: +48 14 675 23 40

e-mail: info@strunbet.pl

www.strunbet.pl
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tradycji i doSwiadczenia w dostarczaniu
kompleksowych rozwigzan systemowych dla kolei

— Lubor (Polska) PKP PLKS.A.:

Szczecin Bydgoszcz Watbrzych
Gdynia Warszawa Tarnowskie Gory
Olsztyn Siedlce Czestochowa
Zielona Géra Ostréw Wielkopolski Lublin
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ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie

tel. +48 12/633 59 22
X +4812/397 52 20

BIIA Sp. 2 0.0.

e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™*

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otwordow
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych

metodg ultradzwiekowg — RMI
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Najwiekszy projekt inwestycyjny Szybkiej Kolei Miejskiej

Zakup pojazdow IMPULS 2
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liczba pojazdow wartosé inwestycji w rozktadzie jazdy od producent
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dostep.do Wi-Ei tadowarki USB defibrylatory AED przestrzen na wozek, bagaz, rower
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Unia Europejska

Etjl?(c)lgéjzs;ekle RZGCZPOSPOlIta Europejski Fundusz
Program Regionalny - Polska Rozwoju Regionalnego
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SYSTEM POMIARU
OBCIAZEN PIONOWYCH

System wagowy umozliwiajgcy przeprowadzanie pomiaru
obcigzenia pionowego wywieranego przez kazde pojedyncze koto taboru
jadgcego po torze z zainstalowanymi urzgdzeniami pomiarowymi.

Celem systemu jest monitorowanie taboru przejezdzajgcego na okreslonym
odcinku linii lub wyjezdzajgcego ze stacji. Umozliwia to wskazanie przypadkdéw
nadmiernego i/lub dysproporcjonalnego obcigzenia pionowego

oraz ocene geometrii kot.

SMCV to gwarancja kontroli jakosci i zwiekszenia bezpieczenstwa
w kolejowych przewozach tadunkéw.
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Bezpieczeristwo | wygot d wruchu TRADING POLSKA

TransComfort T: 58 627 49 27
ul. Hutnicza 25 DE, 81-061 Gdynia biuro@transcomfort.pl tra nscomfort.pl



