Transport kolejowy w Katarze

Railway transport in Qatar
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Streszczenie: W artykule oméwiono aktualnie realizowane projekty infrastruktury kolejowej w Katarze, a w szczegdlnosci projekt metra w
Doha. Scharakteryzowano typy uzywanych konsktrukcji takich jak m. in. tunele i wiadukty z blizszym przyjrzeniem sie konstrukcji podtorza.
W koncowej czesci podano najwazniejsze informacje dotyczace projektu sieci tramwajowej w Lusail i sieci linii dalekiego zasiegu dla pocia-

goéw pasazerskich i towarowych.

Stowa kluczowe: Doha Metro;, kolej w Katarze; Tunelowanie

Abstract: The article presents the railway infrastructure projects currently carried out in the State of Qatar with specific focus on the Doha
Metro Project. The types of designed structures, such as viaducts and tunnels with a closer look at the construction of the trackbed are
described in more detail. The last past of the article contains key information about both the Tram Network project in Lusail and the Long
Distance Lines for the passenger and freight trains.

Keywords: Doha Metro; Qatar Railways, Tunneling

Katar jest jednym z najmniejszych
panstw Swiata. Jego powierzchnie
mozna przyrowna¢ do powierzchni
wojewddztwa opolskiego, czy Swieto-
krzyskiego. Jest to zarazem najbogatsze
panstwo, jesli chodzi o przychdd kra-
jowy per capita. Liczba mieszkancow
wynosi okofto 2,6 min, z czego okoto
1,5 mIn to mieszkancy stolicy — Dohy.
Liczby te mogg by¢ troche mylace,
poniewaz prawie 90% wszystkich re-
zydentow to osoby, ktore przyjechaty
czasowo do pracy, bez obywatelstwa
i bez perspektyw na jego otrzymanie.
Rdzennych Katarczykéw jest zaledwie
okoto 300 tys.

Za sprawg przychodow z eksplo-
atacji ogromnych zt6z gazu ziemnego
od kilku lat tempo rozwoju Kataru jest
jednym z najwyzszych w $wiecie. Prze-
jawia sie to m. in. w wielkiej ilosci reali-
zowanych inwestycji zarbwno w bu-
downictwie mieszkalnym, ustugowym
i przemystowym, jak i w budowie drég
kotowych i szynowych. Wszystkie inwe-
stycje prowadzone s3 z wielkim tem-
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pem i rozmachem, a zwigzane to jest ze
zblizajgcym sie mistrzostwami Swiata w
pitce noznej w 2022 r.

Spotka kolei katarskich powstata w
2009 r, a pierwsze prace wykonawcze
rozpoczeto w 2012 na przysztej stacji
metra Msheireb. Do aktualnie realizo-
wanych inwestycji kolejowych oprocz
sieci metra w Doha zaliczy¢ nalezy sie¢
tramwajowg w nowobudowanym mie-
Scie Lusail (Lusail Light Rail Transit). S3 to
inwestycje pierwszej fazy budowy in-
frastruktury kolejowej w Katarze. W fa-
zie drugiej planowana jest rozbudowa
metra, rozbudowa sieci tramwajowej w
Lusail i podzielona na kilka etapéw bu-
dowa krajowej sieci kolejowej z pota-
czeniami do krajow sagsiednich — Arabii
Saudyjskiej i Bahrajnu.

Aktualnie (stan na wrzesiert 2016 r)
w Katarze nie ma jeszcze ani jednego
metra drogi szynowej. Pierwsze pociagi
natomiast majg pojechac¢ wedtug pla-
nujuzw 2019r.

Ze wzgledu na najwieksze zaawan-
sowanie prac projektowych i wykonaw-

czych, w niniejszym artykule przedsta-
wione sg gtéwnie informacje zwigzane
z metrem w Doha.

Metro

W trakcie projektowania wykona-
no szczegdtowe studia geologiczne
wzdtuz planowanych osi torow. M. in.
wykonano 123 wiercenia o srednicy do
84 mm na gtebokos¢ od 25 do 70 m
wraz z pomiarem poziomu zwierciadfa
wody gruntowej. Badania wykazaty w
wiekszosci obecnos¢ skat wapiennych
(Simsima Limestone), tupkéw (Midra Sha-
le) i tzw. rusu (Rus Formation — wapienie
z przewarstwieniami gliniastymi i gip-
sowymi). Zauwazono, ze formacje wa-
pienne maja nieregularny ukfad i duzg
ilos¢ pustych przestrzeni, spowodo-
wanych zjawiskami krasowymi, bardzo
niekorzystnych dla prac tunelowych.
Warstwy wodonos$nie zaobserwowano
na gtebokosci od 5 do 15 m. Wody te
zawieraja duzg ilos¢ siarczandw i chlor-
kow i s bardzo korozyjne dla stali i be-
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1. Mapa Kataru

tonu. Srednia temperatura wod wynosi
az 28°C.

Budowa metra podzielona zostafa
na dwie fazy. Faza 1 ma by¢ ukonczona
do Pucharu Swiata w 2022 r, natomiast

Faza 2 ma sie rozpoczac¢ w pozniejszym
terminie. W Fazie 1 przewidziano trzy
linie metra — Czerwong Linie, biegnaca
wzdtuz wybrzeza i posiadajacg odnoge
do lotniska oraz Ztotg i Zielong Linie
przechodzace z zachodu na wschod.
Wybudowany tez zostanie odcinek
operacyjny, ktéry w nastepnej fazie be-
dzie czescia Linii Niebieskiej. Wszystkie
trzy linie t3czg sie dwupoziomowo na
stacji Msheireb, ktéra jest sercem cate-
go systemu. Przewidziano takze budo-
we czterech stacji odstawczo-napraw-
czych, po jednej dla Zielonej i Ztote;
Linii oraz dwie dla Czerwonej, z czego
jedna z nich znajdowac sie bedzie pod
ziemia. Na rysunku 2 pokazano linie
Fazy 1 odpowiadajacymi im kolora-
mi, za$ linie Fazy 2 na szaro. W tabeli 1
przedstawiono dtugosc¢ odcinkéw i licz-
be stacji Fazy 1.

Tab. 3. Zestawienie typow obiektdw obiektdw w Fazie 1i2

Tunele Met. okrywk. Rampy Wiadukty W poz. terenu
Faza 1 56 km (x 2) 12km 2km 10 km 4km
Faza2 57km (x2) 9km 2km 60 km 5km
Fazal+2 113km (x 2) 21km 4km 70 km 9km
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2. Schemat sieci metra w Doha (Faza 1i2)
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Problemy budowy i naprawy podtorza kolejoweqo

Oproécz wydtuzenia wszystkich linii,
w Fazie 2 przewidziana jest dodatkowa
linia — Niebieska, biegngca wokot cen-
trum miasta, jak réwniez kolejne linie
Zielone i Ztota. Wybudowane tez zo-
stanie kolejna duza stacja odstawczo-
-naprawcza. W tabeli 2 przedstawiono
dtugos¢ odcinkow i ilos¢ stacji przewi-
dzianych w Fazie 2. Udziat dtugoscio-
wy poszczegdlnych typow konstrukgji
przedstawiono w tabeli 3, natomiast
udziat procentowy na rysunku 3. W
Fazie 1 66% facznej dhugosci wszyst-
kich linii stanowig tunele (uktad dwoch
tuneli) wykonane maszynami TBM. W
dalszej kolejnosci s tunele wykonane
metoda odkrywkowg (14%) — gtéwnie
stacje i odcinki przylegte oraz wiaduk-
ty (12%). W Fazie 2 najwiecej zajmuja
wiadukty (45%) i tunele TBM (44%), dtu-
gos¢ innych odcinkéw jest nieznaczna.
Po ukonczeniu wszystkich planowa-
nych odcinkéw Fazy 1 i 2 procentowy
udziat typow konstrukcji ksztattowac
sie bedzie nastepujgco - tunele TBM -
52%, wiadukty — 32%, pozostate tunele
- 10%, odcinki w poziomie terenu — 4%
i rampy - 2%.

Kazdga linie zaprojektowano jako dwu-
torowg w rozstawie 4,0 m w terenie
otwartym i na wiaduktach oraz nomi-
nalnie 157 m w osobnych tunelach.
Na stacjach podziemnych rozstaw jest
zwiekszony do 17,5 m, w celu uzyskania
szerokosci peronu dwukrawedziowego
réwnej 14,4 m. Pociagi zasilane sg z trze-
ciej szyny umiejscowionej z boku toru.
Dtugosc jednego pociggu, w zaleznosci
od konfiguradji, to 60 m (trzy cztony po

Tab. 1. Diugos¢ poszczegolnych linii i ilos¢ stacji

w Fazie 1
Linia Dfugosc linii llo$¢ stadji
(zerwona B km 18
Zielona 22km 9
Itota 16 km 10
Operacyjna 4km 0

Tab. 2. Diugos¢ poszczegolnych linii i ilos¢ stacji

w Fazie 2
Linia Dtugosc linii llos¢ stacji
(zerwona 27 km 12
Zielona 63 km 31
Ihota 21km 1
Niebieska 20km 9
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20 m) lub 120 m (potgczone dwa krot-

kie pociagi), a nacisk osi wynosi 16 1.

Nawierzchnia toru sktadac sie bedzie
7 szyn typu 60E1 pofgczonych w tor
bezstykowy, przytwierdzen sprezystych
i prefabrykowanej ptyty betonowej. Ze
wzgledu na zdarzajace sie burze pia-
skowe, zrezygnowano z nawierzchni
podsypkowej. Oceniono, ze szybko po-
stepujace  zanieczyszczenie podsypki
wymagac bedzie czestych prac utrzy-
maniowych, przez co w dtuzszym okre-
sie nawierzchnia podsypkowa staje sie
nieekonomiczna.

Ze wzgledu na konstrucje przejmu-
jaca obcigzenie od toru metra, a przez
to ze wzgledu na rodzaj podtorza linie
metra mozna podzieli¢ na nastepujace
odcinki:

- tunele,

- obiekty podziemne wykonane me-
toda odkrywkowg (stacje, komory
rozjazdowe i ptytkie tunele),

- wiadukty,

- rampy (zarbwno faczace tunel z
powierzchnig terenu, jak i taczace
powierzchnie terenu z wiaduktem),

- tory przebiegajace w poziomie te-
renu (ewentualnie w niewielkich
nasypach lub wykopach). Relacje
wysokosciowe pomiedzy poszcze-
golnymi odcinkami pokazano na
rysunku 4.

Wszystkie odcinki tuneli Fazy 1 zostaty
ukonczone w sierpniu 2016 1.i aktualnie
prowadzone sg prace wykoriczeniowe i
instalacyjne w tunelach i odcinki poza
tunelami. Geometria toru musi by¢
sprawdzona, czy nie wymaga zmian.
Na niektorych odcinkach zmiany geo-
metrii toru w planie i profilu s3 nie-
zbedne, poniewaz mimo zakfadanej to-
lerancji tunelowania réwnej +100 mm,
nie udato sie uniknac troche wiekszych
odchytek. W tym celu bedzie zaprojek-
towana nowa geometria toru wpisujg-
ca sie w geometrie tunelu, tzw. wriggle
alignment.

Drazenie tuneli wykonywane jest
przez maszyny TBM (Tunnel Borring Ma-
chine) typu EPB (Earth Pressure Ballance)
gwarantujgcego balansowanie przez
maszyne cisnienia gruntu. Chociaz dra-
zenie tuneli t3 metodg jest wzglednie
wolne (okoto 13 m na dzien), to jest to
bardzo korzystna metoda dla duzych

14
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3. Zestawienie udziatu procentowego typdw konstrukcji

miast aktywnych przez catg dobe. Tu-
nele metra w Doha majg wewnetrzng
srednice wynoszacg 6170 mm, a gru-
bos¢ elementéw tunelu (tubingow)
wynosi 330 mm. Tubingi sg uktadane
automatycznie przez maszyne tune-
lujacg bezposrednio po wydrazeniu
otworu w danym miejscu. Sg one z
zewnatrz zabezpieczone substancja
antykorozyjng ze wzgledu na wysokie
potozenie zwierciadta wod gruntowych
i ich wysokga agresywnos¢. Dodatkowo,
pomiedzy grunt rodzimy i zewnetrzng

powierzchnie tunelu wprowadza sie
pod cisnieniem specjalng mieszanke
cementowa. Na dnie tunelu wykonuje
sie betonowe koryto z betonu C25/30,
tzw. beton pierwszego etapu. W tak
wykonanym korycie uktada sie maty o
specjalnie dobranych wiasciwosciach
ttumienia wibracji pochodzacych od
przejezdzajacych pociggéow. Na ma-
tach wykonuje sie ptyte betonowa toru.
Caty uktad to tzw. mass-spring system.
Wymagany poziom sztywnosci pod-
torza jest w tym wypadku realizowany

4. Sekcjonowanie odcinkdw toru metra ze wzgleddw konstrukcyjnych
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5. Przekrdj toru metra w tunelu
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6. Szczegdt posadowienia toru w tunelu
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8. Rampa prowadzqca do tunelu

przez mate antywibracyjna, poniewaz
zatozy¢ nalezy, ze zarbwno sztywnosc¢
elementdw betonowych i catego tune-
lu jest na tyle duzg, ze przemieszczenia

10/2016

jakie doznajg pod przejezdzajacym po-
ciggiem metra sg bardzo niewielkie, a
przez to pomijalne.

We wrzesniu 2015 r. w Doha zostat

owego

ustanowiony nowy rekord Guinnessa -
w tym czasie pracowato jednoczesnie
21 tarcz TBM drazacych tunele na jed-
nym projekcie komunikacyjnym. Na ry-
sunkach 5-6 pokazano przekroje toru w
tunelu.

W celu optymalizacji potozenia toru
w tunelu, zastosowano wzér wyliczaja-
Cy przesuniecie osi tunelu wzgledem
osi toru w zaleznosci od przechytki
toru i potozenia drogi ewakuacyjnej.
Obydwie drogi ewakuacyjne zaprojek-
towano po wewnetrznych stronach
ukfadu tuneli, tj. w tunelu lewym dro-
ga ewakuacyjna znajduje sie po pra-
wej stronie toru, a w tunelu prawym
po stronie lewej. Ma to za zadanie uta-
twienie ewakuadcji poprzez potaczenia
pomiedzy tunelami. W wypadku drogi
po zewnetrznej stronie tuku wzory do
obliczenia przesuniecia poziomego SH
i pionowego SV przedstawiajg sie na-
stepujaco:

S, =85-075-C,
5,=1675+0.75-C,
natomiast, gdy droga jest po wewnetrz-

nej stronie tuku:

S, =85+075-C,
S, = 1675.

W powyzszych wzorach C oznacza
przechytke wyrazong w milimetrach,
wynik przesuniecia rowniez wyrazony
jest w milimetrach. tatwo zauwazy,
7e na odcinkach prostych os tunelu
odsunieta jest w poziomie o 85 mm
w lewo lub w prawo, w zaleznosci od
potozenia drogi ewakuacyjnej i 1676
mm w pionie. Maksymalng przechytke
okreslono na 100 mm, z tego tez wzgle-
du maksymalne przesuniecie tunelu w
ptaszczyznie poziomej wynosi 160 mm.
Obcigzenie od toru nie jest zatem usta-
wione 0siowo z 0sig geometryczng tu-
nelu. Nie stanowi to jednak problemu
dla pracy tunelu.

Tunele wykonane metodami od-
krywkowymi (cut and cover) przewi-
dziane s3 w miejscach, gdzie profil
toru zaprojektowany jest ptytko pod
powierzchnig terenu, i mozna wtedy
wykona¢ prace z powierzchni terenu.
Przyjeto zasade, ze bezpieczne tune-
lowanie maszynami TBM przeprowa-
dzone moze by¢ tylko, gdy nad gor-
ng powierzchnig tunelu pozostaje
nadal warstwa gruntu o grubosci réw-

ﬁrzeglqd komunikacyjny



nej srednicy tunelu, w przeciwnym
razie nalezy wykonac¢ tunel metoda
odkrywkowa. W tunelach tego typu na-
wierzchnia w postaci toru na ptycie be-
tonowej oparta jest poprzez warstwe
specjalnego betonu samozageszczaja-
cego na warstwie betonu o o grubosci
ok. 0,6 m utozonego na ptycie spodniej
konstrukgcji. Prefabrykowana ptyta beto-
nowa toru wyposazona jest w maty o
specjalnych wiasciwosciach ttumigcych
drgania i nadajgcych catemu uktadowi
odpowiedniej sprezystosci. Na rysunku
7 pokazano typowy przekroj tak wyko-
nanego tunelu.

Przejscia pomiedzy tunelami a od-
cinkami w poziomie terenu lub wia-
duktami realizowane sg poprzez dwa
rodzaje ramp. Rampy prowadzace od
poziomu terenu w dét do tunelu wy-
konane s3 jako koryto o zelbetowych
scianach i ptycie dolnej grubosci okoto

m (rysunek 8). Uktad nawierzchnia -
podtorze jest tu w zasadzie taki sam
jak w tunelach wykonanych metoda
odkrywkowa. Na konstrukcji ptyty prze-
widziane jest utozenie warstwy beto-
nu niezbrojonego i zamocowanie na-
wierzchni torowej na plycie betonowej.

Rampy prowadzace do wiaduktow
(rysunek 9) wykonane sg jako réwno-
legte sciany oporowe wypetnione war-
stwowo odpowiednimi  materiatami
sypkimi gwarantujgcymi  osiggniecie
wskaznika zageszczenia réwnego 1,0.
Goérna warstwa o grubosci 20 cm stabili-
zowana jest cementem. Na tak wykona-
nym wypetnieniu pomiedzy $cianami
oporowymi wykonuje sie ptyte z beto-
nu zbrojonego o grubosci 35-40 cm i
dopiero na niej ukfada sie nawierzchnie
toru w postaci prefabrykowanej pftyty
betonowej. Przy konstrukcjach tych
ramp bardzo wazne jest wiasciwe za-
geszczenie uktadanych warstw. Modut
odsztatcalnosci wtérnej na gornej po-
wierzchni warstwy ochronnej réwnego
120 MPa.

Rowniez na obiektach mostowych
(rysunek 10) nawierzchnia w postaci
toru na pflycie betonowej spoczywa
bezposrednio na ptycie konstrukcyjnej
obiektu. Standardowa rozpietos¢ prze-
sta wiaduktu to 32 m, a najdtuzsze zre-
alizowane przesta w Fazie 1 dochodza
do 80 m. W Fazie 2 proponuje sie Linie

16
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9. Rampa prowadzqca do wiaduktu
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10. Przekrdj toru na wiadukcie
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11. Przekrdj toru w poziomie terenu
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Zfotg poprowadzi¢ wiaduktem w pasie
rozdzielajagcym gtoéwng miejskg arterie
drogowa. Wyniknie z tego koniecznos¢
wybudowania serii czterech wiaduk-
téw o rozpietosciach 140 m przecho-
dzacych nad dwupoziomowymi skrzy-
zowaniami drogowymi.

Jakidlainnych odcinkéw, taki dla to-
row w poziomie terenu rowniez przewi-
duje sie nawierzchnie torowa na prefa-
brykowanej ptycie betonowej (rysunek
11). W tym przypadku ptyta betonowa
spoczywa na warstwie betonu grubo-
$ci 35 cm majacej za zadanie roztozenia
obcigzenia na wiekszg powierzchnie na
odpowiednio dla istniejagcych warun-
kow gruntowych ukfadu warstw. Gérna
warstwa grubosci 50 cm powinna by¢
zageszczona do wskaZnika zageszcze-
nia rownego 1,0, a modut odksztatcenia
wtornego powinien wynosi¢ min 120
MPa. PodtoZze gruntowe powinno cha-
rakteryzowac sie wskaznikiej zagesz-
czenia rownym 0,95 i modutem od-
ksztatcenia wtérnego 45 MPa. Powinno
tez by¢ wyprofilowane do spadku 5%
na zewnatrz ze wzgledu na odwod-
nienie. Zatozona predkos¢ projektowa
to 80 km/h w tunelach i do 130 km/h
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12. Wykres ruchu pociqgu dla odcinka linii czerwonej

poza tunelami. Ze wzgledu na ograni-
czenia powodowane przez istniejagca
infrastrukture, zarowno podziemng jak
i naziemna, w niektérych miejscach nie
udato sie uzyskac zaktadanej predkosci
projektowej. Réwniez niewielkie od-
legtosci pomiedzy stacjami w poblizu
centrum miasta nie pozwolity na osia-
gniecie 130 km/h na odcinkach poza
tunelami. W niektérych przypadkach
ograniczono predkos¢ do 60 km/h. Na
rysunku 12 pokazano fragment wstep-
nej analizy ruchu pociggu miedzy sta-
cjami linii czerwonej. Srednia odlegtos¢
miedzy stacjami w tym przypadku to
okoto 1,3 km, a sredni czas przejaz-
du ze stacji do stacji to 90 s. Predkos¢
$rednia (komercyjna) na analizowanym
odcinku wyniosta 58 km/h, wliczajac
Czasy postoju na stacjach wynoszace
po 30 s. Widac wyraZnie na wykresie, ze
predkos¢ projektowg dobrano wiasci-
wie, a zwiekszenie jej do 100 km/h nie
przyniostoby znacznych korzysci. Ana-
lizy dokonano w autorskim programie
komputerowym Railab.

Sie¢ tramwajowa w Lusail (Lusail
Light Rail Transit)

Piszac o metrze w Doha, nie mozna nie
wspomnie¢ o bedgcej takze w trakcie
budowy sieci tramwajowej w Lusail.
Obie sieci, cho¢ w sensie potgczen toro-
wych niezalezne, to jednak schodza sie
na wspdlnych stacjach. Sie¢ LLRT skfa-
da sie z czterech linii o tacznej dtugosci
30 km, z czego okoto 8 km przebiega
w tunelach wykonanych metodg od-
krywkowa. Przystanki zaprojektowano
w réznych konfiguracjach — z peronem
WYSpOwWym, Z peronami zewnetrznymi
i rozdzielonymi. tacznie zaplanowano
32 stacje/przystanki, z czego 8 pod-
ziemnych. Planuje sie jeszcze powiek-
szenie zaprojektowanej sieci o kolejne
11 km i kilkanascie przystankow. Zasila-
nie pociggu zaprojektowano z sieci gor-
nej (w tunelach) i z trzeciej szyny umiej-
scowionej w osi toru (poza tunelami).
Ze wzgledu na wiele skrzyzowan z
drogami oraz na inne istniejagce ogra-
niczenia zatozona predkos¢ projektowa
wynoszaca 70 km/h, zgodnie z prze-
widywaniami, nie zostata osiggnieta
na czesci trasy, a przez to oczekiwana
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predkos¢ komercyjna na niektorych
odcinkach bedzie wynosi¢ okoto 30
km/h. Sredni czas podrozy pomiedzy
kolejnymi przystankami wynosi¢ be-
dzie 1-2 min. Oczekuje sie, ze dziennie
z tramwaju korzysta¢ bedzie okoto 50
tys. pasazerow. Samo Lusail rowniez
jest bardzo ciekawym projektem. Jest
to catkowicie nowe miasto budowane
dla 200 tys. mieszkaricéw na pétnoc od
Doha. Bedzie posiada¢ centra mieszka-
niowe i biurowe, szkoty, szpitale, centra
handlowe itd.

Siec¢ kolejowa dalekiego zasiegu

Planowana sie¢ kolejowa pasazersko-
-towarowa dalekiego zasiego nie tylko
pofgczy stolice z innymi miastami, ale
rowniez z innymi krajami GCC (Gulf
Cooperation Council) takimi jak Arabia
Saudyjska, Bahrajn, Kuwejt, Zjednoczo-
ne Emiraty Arabskie i Oman. Przewidu-
je sie wybudowanie pieciu gtownych
linii: towarowg z portu Mesaieed do
Ras Laffan, o ruchu mieszanym z Doha
do Dukhan, z Doha do Al Shamal i z
Doha do Arabii Saudyjskiej oraz linie
pasazerska duzej predkosci z Doha do

nodtorza kolejoweq

Bahrajnu poprzez podmorski tunel. Bu-
dowa tych linii réwniez jest podzielona
na fazy. W pierwszej fazie przewiduje
sie wybudowanie 143 km odcinkow
dwutorowych, ponad 30 rozjazdéw w
torach gtéwnych, jedng stacje pasazer-
ska, trzy stacje towarowe, jedng stacje
intermodalng oraz okofo 100 obiektéow
inzynierskich (w tym 60 mostow). W ko-
lejnych fazach planuje sie wybudowa-
nie dodatkowych 350 km linii dwutoro-
wych. Duza czes¢ linii przechodzacych
przez aglomeracje miejskie wybudo-
wana bedzie w tunelach wykonanych
maszynami TBM o srednicy wewnetrz-
nej 9 m. Cata sie¢ ma byc¢ przystosowa-
na do jazdy pociggéw pasazerskich z
predkoscig 220 — 270 km/h i 120 km/h
towarowych. Wszystkie prace sg po-
dzielone na cztery fazy i powinny byc
ukonczone do 2030 r.

Podsumowanie

Od kilku lat Katar bardzo szybko sie roz-
wija, a przejawem tego jest m. in. budo-
wa nowoczesnych systemow transpor-
towych, w tym sieci kolejowych. W tym
samym czasie prowadzone s3 prace

intensywne prace projektowe i wyko-
nawcze nad trzema réznymi systema-
mi transportu kolejowego — metrem,
siecig tramwajowg i siecig linii dalekie-
go zasiegu. W artykule skupiono sie na
projekcie metra i oméwiono poszcze-
golne typy konstrukcji w zaleznosci od
pofozenia toru wzgledem istniejgcego
terenu. Przy przewazajacej dtugosci
odcinkéw w tunelach i na wiaduktach i
przy w miare jednorodnych warunkach
geologicznych w Katarze, problemy
podtorza kolejowego nie wydajg sie
by¢ najistotniejsze, cho¢ w zadnym wy-
padku nie moga by¢ bagatelizowane.
|
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DOLKOM spoétka z o. o. we Wroctawiu od blisko 60 lat wykonuje modernizacje i naprawy
infrastruktury kolejowej z wykorzystaniem maszyn do robdt torowych o duzej wydajnosci oraz wykonuje
naprawy maszyn do robot torowych i napraw sieci trakcyjnej.
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