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Wydgulanie krzywej przej'ciowej w analityzeneprojektmwa
NIK | Pendolino. Gdzie sens, gdzie logika ¥4 Metro w Warsze
uwzgl#dniania ochrony przed drganiami wonemesigftastrukt
transportu szynowego. Koncepcja zmiany wacanik®v uaelyma
nawierzchni kolejowej 1d-1 (D-1) w zakagsitciogeomgtrycznej te
Wybrane problemy prognozowania zmian geometrycznych na
Koryto balastowe na gruncie jako alternatywa dla nawierzchni
SN 00,3, Deformacje nawierzchni i podtorza przy otbekteleh+miosda

| diagnostyka. Kolej Ruchu Regionalnego na %lesku - histo




Podstawowe informacje dla Autor'w artykug"w

1Przegl!d Komunikacyjny® publikuje artykugy zwilzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, e
miczne i prawne. Akceptowane s! tak€e materiagy zwilzane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

Artykugy publikowane w 'Przegl#dzie Komunikacyjnym@zieli si$ na: 'wnosz#ce wkgad naukowy w dziedzirtansportu i infrastruktury transportu® oraz
1pozostage® Prosimy Autor'w o deklaracj$ (w zggoszeniu), dt'ilej grupy zaliczy& ich prace.

Materiagy do publikacji: zggoszenie, artykug oraz o$wiadczenie Autora, nale€y przesyga" w formie elektronicznej na adres redakcji:
artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zggoszeniu nale€y poda": imis i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytug artykugu oraz st
(po polsku i po angielsku) i sgowa kluczowe (po polsku iiptskng Szczegegy przygotowania materiagew oraz watsgrzkew dostepne s! ma stronie:

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa- Artykugy wnosz!ce wkgad naukowy podlegaj! proceduesenzji merytorycznych
nie si$ do ponilszych wymaga% dotycz#cych nadsyganego materiagu: zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczyd fyblikowaniu, do dorobku
naukowego (z punktacj! przyznawan! w toku oceny cpasn naukowych + aktu-
1.  Tekst artykugu powinien by" napisany w jednygelzodostepnych progra- alnie jest t@ punkt'w ).
mew (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzorsw pawiby" wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale€y zestawi" po zako#czeniu tekstu. llustracje (ry®mkiceny ka€dej publikacji powoguje sie co najmnigjhdniezale€nych recenzen-
fotogra®e, wykresy) najlepiej dog!czy" jako oddzielne pliki. Mo€na je tak€etwstapoza jednostki. Zasady kwali®kowania lubuodria publikacji i ewentualny
wi" do pliku z tekstem po zako#czeniu tekstu. Mo€liwe jest oznaczenie migisoularz recenzencki s! podane do publicznej wiad$on na stronie internetowej
w tek$cie, w kterych autor sugeruje wstawienieastoej ilustracji lub tabeli. czasopisma lub w ka€dym numerze czasopisma. Nazedskaentew poszczegel-
Obowi'zuje odrebna numeracja ilustracji (bez romig@ia na rysunki, fotogra- nych publikacji/numersw nie s! ujawniane; raz w r@¢kuostatnim numerze oraz na
®e itp.) oraz tabel. stronie internetowej) czasopismo podaje do pubkgzamiadomo$ci liste recenzen-
2. Cago$" materiagu nie powinna przekracza" 1% $tonacie Word (zalecane tew wspegpracuj!cych.
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zag!czane w odrsbnych plikach
(przy zago€eniu €e 1 ilustracja = % strony). Przygotowany materiag powinien obrazowa" wgasay Wédawczy autora. Redak-
3.  Format tekstu powinien by" jak najprostszysogowa" zre€nicowanych styli, cja wdro€yga procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ‘ghostwriting® mamy
wcie", podwejnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubieni® czynienia wewczas, gdy kto$ wniesg istotny wiwpdwstanie publikacji, bez
podkre$lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cze$ci tekstu, a tak€e indeksy gsjamenienia swojego udziagu jako jeden z autorswbkdb wymienienia jego roli w
i dolne.Nie stosowa& przypis"w. podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekestracje musz!by" orygi-
4.  Nawilzania do pozycji zewnetrznych - cytaty \{dpy rewnie€ podpisew ilu- nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tyrimternecie). Mo€liwe jest za-
stracji i tabel) oznacza sie numeracj! w nawiasaeadratowych [...]. Numera- mieszczanie artykugew, ktere ukazagy sie w mathriawderencyjnych i podobnych
cje nale€y zestawi" na kot#cu artykugu (jako !Mayegirdgowe®). Zestawieniéna prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktuprpgstosowaniu do wymogew
powinno by" ugo€one alfabetycznie. publikacyjnychPrzegl!du Komunikacyjnego®
5. Je€eli Autor wykorzystuje materiagy objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska" pisemn! zgods wgasciciela tych praw do publikacji (niezale€nikaespondencije inn! ni€ artykugy do recenzji prosimy kierewadres:
podania &redga). Kopie takiej zgody nale€y przesgajiRedakc listy@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariew itp. Szczcidtpaéhprmeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/patron.html
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale€no$ci od zakresu zlecenia. Mo€liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- oggaszanie przedmiotowych inicjatyw na gamach pisma,

- zamieszczanie wybranych referatew / wyst!pie# po dost@sowich do wymogew redakcyjnych,

- publikacje informacji ko#cowych (podsumowania, apetéoski),

- kolporta€ powy€szych informacji do wskazanych adresatew

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Ramowa oferta dla 1Sponsora strategicznego®
czasopisma Przegled Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowes z wydawc€ czaswpa na okres roku kalendarzowego z moeliwo,ci€ przagkenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umfw posiada SITK O. aac

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicgaaastepuj€ce ,wiadczenia:
I zamieszczenie logo sponsora w kaldym numerze,
I zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
I publikacja jednego lub kilku artykug"w sponsorowanych,
I publikacja innych materiag"w dotycz#cych sponsora,
I zni'ki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mosliwe jest takee zamieszczenie materiagfw od sponsoratr@ng internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.
Szczegfwgowy zakres ,wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposfb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie z Pegnomocnikiel
ZO Wrocgaw SITK.
Prosimy o kontakt z: dr hab. ine. Maciej Kruszyna na adre$onvgi
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Cena za ,wiadczenia na rzecz sponsora uzaleeniagst pd uzgodnionych szczegfafw wspfgpracy. Zapgate by" dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przykgad kwartalnych). Cze," zapgatyenny" w formie zamfwienia okre,lonej liczby prenumerat czgsisma.
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Na okgadce: Przykgad nowoczesnego frontu do prze-
gadunku materiagew niebezpiecznych wykonanego
z prefabrykowanych elementsw bezpodsypkowej

hammer), Piotr Kazimierowski

Szanowni P.T. Czytelnicy W numerze

) ) ) ) Aktualno'ci 2
Oddajemy w Wasze rece kolejny numer Przegl€du Komunikacyjnego. Jest on poewiscony

prawie w cagoeci badaniom nawierzchni kolejowych. Bardzo ciekawa jest publikatjalpuide krzywej przej'ciowej w
stawiaj€ca metodyke wydgu,ania krzywych przepiongwi€zku z modernizacij€ lidinalitycznej metodzie projektowania
kolejowych. Autor prezentuje metods, ktfra nidyjewla,ych przesunis, poprzecznych{zadyseaw Koc
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istniej€cego toru a tym samym umo,liwia wykorzystanie istniej€cej nawierzchni kgiRiP¥i&]dolino. Gdzie sens, gdzie logika ¥4

Bardzo interesuj€cy jest artykug prezentuj€cy wpayw drga... pochodz€cych od pnjazshf Bhgéirardt
nowych na konstrukcje budynkfw i ludzi w nim przebywaj€cych. Autorzy prezentuj€ pro- o
blem na przykgadzie budowy metra w Warszawie jpeap@iemy zabezpiecze... pf¥eHo W Warszawie jako przykead
szkodliwymi drganiami. Podobn€ problematyk€ zajeninjea publikacja w ktfrej Autgivzgi$dniania ochrony przed drganiami

; ; . . . W procesie tworzenia infrastruktury
proponuje zastosowanie koryta balastowego nagdakacglementu tgumi€cego ha portu szynowego
drgania. Kolejny artykug omawia zagadnienia zwi€zane z koniecznosci€ zmiany przgpisf Btypuga, Krzysztof Koziog
dotycz€cych oceny jakosci geometrycznej torfw,ypeopaprowadzenie progowych _ _ _
kryterifw oceny. Bardzo ciekawa jest publikgcigEdatprognozowania zmian geomoncepcja zmiany warunk"w technicznych
trycznych nawierzchni kolejowej. Przedstawiona w artykule metodyka pozwala n%r@éﬂﬁ?i@ nawierzchni kolejowe; 1d-1 (D-
S X . ) ) zakresie oceny jako'ci geometrycznej
licenie metody prognozowania zmian geometrycengehi ich napraw. Interesuj€ce g,

10

rfwnie, badania innych Autorfw nad identytkacj€ ugie, i przyspiesze... pionowy@h5Z¥igdal 24

wykonanych na pieciu obiektach mostowych o rf,nych nawierzchniach kolejowych. Uzy-

skane rezultaty Autorzy wykorzystali do opracowania algorytmfw oceny jakoeci r\ﬁ%}’%%it‘r%gﬁSﬁmnyavsifggfgﬁﬁ?\g;z}g V\Z/gian
odbiorach eksploatacyjnych. W numerze jest paltltkifca polemik€ z raportem N ’
dotycz€cym celowoeci zakupu w Polsce zestawu RENBGior przedstawia dowod%%myk Baguch, Iwona Nowosi#ska
e ten zakup byg sensowny i ma swoje uzasadsiigimia @ublikacja poswiscona jestoryto balastowe na gruncie
lepszemu wykorzystaniu sieci kolejowej na Gfriynddl€asa,erskich przewozfw reko alternatywa dla nawierzchni
gionalnych. Aktualnie po sieci porusza sie tiziosgamowy i pasa,erski co staje sie pre§zpodsypkowe;

czyna niskiego komfortu podrf,y. Ponadto w nuraeggyjmie przegl€d prasy z zakrd4Q

transportu i infrastruktury transportowe;j. Deformacje nawierzchni i podtorza

przy obiektach mostowych + badania
“ycze naszym drogim Czytelnikom dobrej lektury. i diagnostyka
Juliusz Sogkowski, Maciej Jamka

Kolej Ruchu Regionalnego na *l#sku -
historia czy przyszgo'&

Gisterek 35

Redaktor Naczelny Karol Trzo#ski 48

Prof. Antoni Szydgo

nawierzchni kolejowej pgyt typu GTW (Fot. BFL Lauch- O m u n I aCyj n

18

31
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Wydawca: Rada naukowa: Artykugy opublikowane w 'Przegl!dzie Komunikacyjnym®
Stowarzyszenie In€yniersw i Technikew Marek Ciesielski (Pozna#), Antanas Klibaviius (V8ll-dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
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00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5 (Warszawa), Bohuslav Novotny (Praga), Andrzej BSZTECHitp://baztech.icm.edu.pl
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Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Adres redakcji do korespondenciji: Ggewn! wersj! czasopisma jest wersja papierowa. Naryk:

Poczta elektroniczna: stronie internetowej czasopisma dostepne s! streezc Drukarnia A-Zet, 52-131 Wrocgaw, ul. Buforowa 34a
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Poczta tradycyjna®: Czasopismo jest umieszczone na li$cie Ministerstwa NaRkklama:
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Faks: 71 320 45 39 materiagach nie podlegaj!cych recenzji.
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Dworce do reaktywacji: Najpi'é'&1@4\41{’18;IO"Z’Ot na ';““;9 Wt“SEODaF?ﬂe’ha'NCBR da miliony na innowacyjny t
.. . . e&Nl urostar odadropig straty. rzychno ; ;
GlIWICe, pOtem Katowice I C@F&%ANJ W roku 2015 bygy ggrsze gd ty?:%kUb Madrjas, Rynek Kolejowy, 17.03.2016

to terminarz PKP w roku 2014 0 46 min funtsw | wyniosgy 824¢ 600 min zgotych stanowi bud€et dedyko-
Justyna Przybytek, Dziennik Zachodnin funtsw. Wypracowane zyski rewnie€ shyaneqo dia taboru kolejowego programu
29.02.2016 znacznie ni€sze. W roku 2014 wyniosgy Riotabor. Gdzie jeszcze bran€a kolejowa

nad 80 min funtew, a w roku 2015 - 55 mip,, eq pozyska" do®nansowanie@ Opowie-
W pogowie roku gotowy ma by" dworzec Jfuntew. Liczba sprzedawanych biletew Naysiaz o tym podczas Europejskiego Forum
Gliwicach - poinformowali przedstawicield@OCi!gi Eurostaru przez znacz!c! cz+$" rokUraporowego Piotr Pryci#ski z NCBR. Trwa Eu-
PKP, jednocze$nie zapowiedzieli, €e sp-BKga stabilna i zbli€ona do sprzeda€y w rqfleiskie Forum Taborowe - dorocznego wy-
szykuje sie do rozpoczecia kolejnych projek2014 - glcznie przewiezionych zostago 18a4zenia TOR Konferencje skupiajlcego naj-
tsw deweloperskich w regionie. W planie simIn pasa€ersw. Do zagamania doszeo jedjaleniejsze podmioty w bran€y taborowej w
trzy inwestycje: przebudowa dworca w Katd¥ Pogowie listopada, kiedy to w Pary€u migg,,  \ regionie. Drugi dzie# otworzyg Piotr
wicach od strony placu Oddziagsw Mgodzi@uejsce atak terrorystyczny. Eurostar szybKp,ciuski, zastepca Dyrektora Dziagu Zarz!-
€y Powstatczej, budowa w rejonie bocznidgdnak zacz!g odrabia” straty, bo ju€ w grugs ania projektami w Narodowym Centrum
kolejowej w centrum Chorzowa galerii hanfiu Zainteresowanie usgugami przewo&nikaya | Rozwoju. Przedstawig on programy
dlowej z cz+$ci! biurow! i hotelu oraz parkuWrecigo do normy, a w tej chwili prognozy,,,giowe, w kterych w najbli€szych latach
handlowego przy dworcu w Bielsku-Biag8f Ca@y 2016 rok zakeadaj! wy€szy wynik, (i i udziag ®rmy z bran€y kolejowej.-
W ubiegaym roku PKP zakof#czygo dwie de@é€ok 2015. 10,4 min pasa€ersw 1o znacziig 71 ®lozo®! dziagania jest alczenie nauki z
modernizacje dworcsw na <l'sku: w KatowiMniej, ni€ zakeadagy prognozy z pierwszytyesem - mewig Prycitski. NCBR dziaga od
cach-Ligocie i stacji Czsstochowa Osobowdt PO uruchomieniu poglcze#. Jeszcze ooz roky, a ®nansowanie projektsw roz-
Remonty obu kosztowagy ok. 10 min zg. Flk96 prognozowano, €e osiem lat ps&niej g,c,14 \y roku nastspnym. Od tego czasu w
nie odnowiony zostag te€ zabytkowy, mdByi bedzie korzysta” rocznie 21,4 min pasas e ke pojetym obszarze transportu podpi-
dworzec w Rybniku-Paruszowcu (...). €ersw. W roku 2007 Eurostar zwery®Kowag, o zostago blisko 300 umew z na do®-

zainteresowanie ofert! i oszacowag liczs,nsowanie w glcznej kwocie 1,755 mld zgo-

przewiezionych pasa€ersw na 10 min w mk't{/ch. Dla porswnania, roczny bud€et NCBR
Budapeszta'ski dworzec De|i2010. Tego .celu"Jednak rewnie€ nie udago gl oq 4,3 do 5,8 mld zgotych. Bene®cjenci
zostanie zamkni#ty? wewczas osilgn!™. projektsw Narodowego Centrum Bada# i

Ferenc Joo, International Railway Journal, Rozwoju mog! by” przedsisbiorcy i jednost-

17.03.2016 e ki naukowe. NCBR stara sie 0 zwiekszenie
Deutsche Bahn: Pierwszy razdagbd-¢ swoich projektach konsorcjsw na-
Wegierski rz!d zamierza zleci" opra(:owaniéat ze strate ukowo-biznesowych.

studium pokazujlcego mo€liwo$" i ewentu-€ukasz Pastor, Rynek Kolejowy, 18.03.2016
alne konsekwencje zamkniscia dworca Deli, . . .
jednej z trzech ggewnych stacji OSObo\,\,ycp,liemiecka kolej w 2015 roku miaga ?pod gNewag ZbUdee nowatOI’Skl pOCI’t
stolicy. Koncepcja zawierajlca koszty ord2? nawet pomimo rekordowo wysokich Obhybrydowy
opcie przyszeego wykorzystania terensfpt*w. Przedsisbiorstwo zanotowago stratygyp Madrjas, Rynek Kolejowy, 09.03.2016
kolejowych powinna powsta" do wrze$niah@ Poziomie 1,3 mid euro. To pierwszy od lat
Grupy pasa€ersw i przedstawiciele $roddak z@y wynik przedsisbiorstwa. Strata Dewfs\yosidecki Newag przygotowuje unika-
wisk kolejowych protestuj! przeciwko pro-Sche Bahn za rok 2015 to pierwszy ujemig,y nrojekt pasa€erskiego pocilgu spalino-
pozycii, ktera jest powszechnie postrzegan@ynik od 2003 roku. Jeszcze za rok 2034 ejektrycznego. Producent dostag na ten
jako przekazanie cennych terensw poszcz&oncern notowag zysk na poziomie 988 mMip ae 15 min zgotych grantu z Narodowego
g+lnym grupom interesu, pod pretekstem©uro. Strata za rok 2015 jest wysoka, pPOomiradn«rym Bada# i Rozwoju. Rynek Kolejowy®
powiekszenia obszarew zielonych w okolicy€kordowych obrotsw, ktere sisgn=gy kwoty ja 4 pierwszy dotars do szczegegew i wizuali-
[bezpo$rednio przy dworcu znajduje sis spo#0,5 mid euro. Wgadze DB przyznagy, €& Wyji nowego pocilgu. Cho" na $wiecie je€-
ry park, Vermezo + przyp.red]. Jeden z czdt§ niekorzystne nawet pomimo tego, i€ We jue pasagerskie spalinowo-elektryczne
kew rz!du przedstawig mo€liwo$" utworenig?015 roku znacznie wiscej ni€ do tej pory pgregnogy trakcyjne (tzw. hybrydowe), jak Bom-
podziemnego pogaczenia kolejowego misSa€er-w skorzystago z przejazdsw pocilgargh gier voyager czy Stadler GTW, to projekt
dzy dworcami Kelenf>ld and Nyugati, ald@lekobie€nymi. Jako powed straty, Deuyewagu przedstawia nowatorskie podejgcie.
ta propozycja nie jest poparta konkretnynifche Bahn podaje przede wszystkim probleyi.i niemu ma bowiem powsta” pierwsza
mo€liwo$ciami ®nansowania. Termin przekBY W sektorze transportu towarsw, ale tak€g,q,ina  autonomicznych, rekon®gurowa-
zania terenu pa#stwu upgywa w 2017 rokupowtarzajice sie strajki maszynist'w oraz, . pimodalnych pojazdew trakcyjnych
nieprzynosz!cy rezultatew proces rEStrUktu'przeznaczonych do realizacji przewozew w
ryzacji przedsiebiorstwa. Deutsche Bahn chu pasa€erskim misdzyregionalnym, re-

Eurostar przewi$z;a ponad 1O'iFFﬁWntaKmUSi te%li(tstawialt(" ¢zoga dalekObigsnalnym i aglomeracyjnym, spegniajlcych
nym autokarom, ktere wkroczygy na ryn : : g
pasa!er$w w 2015 roku ?/zewoz-w asa€erskich po bgréllzo dz)llj i magama Tephmcznych Specy®kacji Inte-
éukasz Pastor, Rynek Kolejowy, 17.03.201 20w P K tei f P 9ifdperacyjnosci TSI. Newag otrzyma na ten
rzerwie. Brak tej formy transportu zapevfsgiekt do®nansowanie w wysoko$ci 15 415

. . niag kolejowemu transportowi pasa€erskigsq g4 26 w ramach konkursu 2/1.1.1/2015
Firma Eurostar przewlozoa w 2015 1oku W 7nacznie lepsz! pozycis, a dzi$ walka 'QSZS/bka $cie€ka® dla du€ych przedsisbiorstw

jr;lI(n Vsarsc?zer;g.llo ngjr:ﬁcifx; i(:,igtg:zr;g’%era musi by" znacznie efektywniejszgy ramach Dziagania 1.1. ?Projekty BQR przed-
sie wyniki ®nansowe przedsisbiorstwa. Za- s?-biorstv(\:/i?.séjaaill.(owity koszt ﬁrojektu wynie-
sie ponad 38 milionsw zgotych.

gamanie zainteresowania usgugami przewo&-
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NOWy EZT kolei Seibu b#dziér@ﬁmj'%oko&i 813 mIn U z mechanizmuchu kogowego. Przewidziana jest te€ od-

krajobraz Connecting Europe Facility (CEF), co stanawaiwa tzw. Gernego Tarasu Rataj. + Torowisko
Keith Barrow. International Railwa: Journra“eco ponad 40\ z kwoty 1,9 mld U potrzebjest wybudowane w technologii lat 70 i 80.
17.03.2016 ' Y nej na prace do roku 2019. Linia o dgugo®caktycznie wszystko nadaje sie do remontu

140 km ma skgada" sie z 87 km tuneli, w tyfnmewi Tulibacki. Pozna# stara sie o $rodki
. . . .._dwururowego o dgugo$ci 57 km pomisdzynijne na ten cel. Plan przewiduje ograni-
Japo#tska kolej Seibu podpisaga z Hlta%hl 9 . go$ . _p . ¥ny . - P .J 9
. ; . t Jean de Maurienne we Francji i Chiomoozenie komunikacji autobusowej na rzecz
umowe na dostawe siedmiu o$mioczgono- . g . -
te we Wgoszech. tramwajew w tym miejscu. Najwa€niejsz!
wych EZT do przewozew ekspresowych na . . - . | A
S . i najbardziej wyczekiwan! inwestycj! be
swojej sieci o szeroko$ci 1067mm, na peg- . )
dzie budowa trasa z centrum przez Wilczak

nocny zached od Tokio. Design wewnstrzny, . . . . . . .
i zewnetrzny opracowaga japo#ska archite t,OIQJe Mazowieckie kUpI‘ nowreosiedia na Naramowicach na pegnocy.

Caniyo Setma, wiakpna wruaisacis poBOCIHGi. JUL W tym roku  Mrieisze inwesiycie to przeducerie tram-
zuje delikatnie lustrzan! powgoke zewnetrzJakub Madrjas, Rynek Kolejowy, 17.03.201%°W 2 pTil cawady do bworca Tschod-

n! pojazdu, Ktsra ma sprawia”, €e wtopi sie niego w celu skomunikowania z kolej!, trasa
on w otoczenie. Pojazdy maij! by" dostarczaPodczas Europejskiego Forum Taborowegocgi ronda +egrze do Faliste], gdzie zostanie

ne w latach 2018-19. Koleje Mazowieckie przedstawigy planowaﬁér'cOna cz+$" linii autobusowych i tram-

zakupy taborowe. Ju€ w tym roku przewoﬁ’-ajowygh’ przedgu€enie z .p-tli Debiec do
nik oggosi przetarg na sze$" pi‘CiOCZﬂOﬂ%§' Debina. Spor! inwestycj! jest planowana
linia w zachodniej cze$ci miasta z Os. Koper-

Najpi#kniejszy ﬂOCI.g "wiatavych pocilgew, a w perspektywie jest zakup o - Oarody d ol w al
je*dzi po "leskich torach. Dast 65 kolejnych pojazdew. Planowane inwe®. lalf_’r?eé zd : lgl“_’ y ‘1”‘1""_61 E’b' Z" al
od Pesy Z presti!ow- nagrod.stycje taborowe spegki Koleje Mazowieck}e?!SKI€) » aetn.' 'nV\II(eS,ngMJe.S u owah
Bartosz Pudegko, Dziennik Zachodﬂf,zedStaWiﬂ podczas organizowanego przgfls_y ‘;V C'-Q_U atajcza ; | f:lja w ramag
3.03.2016 TOR Konferencje Europejskiego Forum Talgg\_/wtalzaql Ce”‘er- nacznie —usprawni
rowego w Warszawie Piotr Madej, naczelnik'® funkcjonowanie komunikacji tramwajo-

Zako#czyga sie tegoroczna edycja konkurdydziagu napraw i utrzymania samorz!q(yyej W centrum.
iF Design Award, jednej z najbardziej pr&/€l Sp-ki. Pierwszy projektem, ktery ju€

sticowvch naared w dziedzinie wzornictwaS!® 0Zpocz!e, jest modernizacja ostatni(i% ; . .
przer\;:;//szoweggo. W jednej z kategorii Z\,\Rf_)jazdow EN57 starego typu w posiadani Zczecin kupl 42 nowe tramwaje

ci*€y@ pocilg Dart wyprodukowany i zapro2P*@ki- Modemizacjs z napraw! P5 przejdzi¢/itold Yrbanowicz, transport-publiczny.pl,
jektowany przez bydgoskie zakgady Ped3g.Pojazdew za 214,1 min zg netto. pierwslg@.03.2016
Okrzyknisty najpiskniejszym  pocilgiem pocilgi zostagu ju€ przekazane do moderni- _ o
skgad kursuje w barwach Intercity rewni@Cli: @ ich odbier planowany jest w majulramwaje Szczecifiskie w ramach perspek-
na $liskich torach. iF Design Award to j&Statni zmodernizowany ENS57 ma by gdywy unijnej 2014-2020 zamierzaj! dalej
den z najbardziej presti€owych konkurssPWY Przed ko#tcem maja 2017. odnawia® ot tramwajow!. Plany obejmuj:

i ° i bl ° i
w dziedzinie wzornictwa przemysgowego. Z‘."lk“p 42 pojazd-w w pegni b'd'& cz $CI0.WO
Jest organizowany od 1954 roku. W tego- niskopodgogowych oraz dalsz! moderniza-

foczne] 6dyCjl NapEyN-z0 5205 2gaoszes P@zna'. 111 nowych tramwajwﬂoﬂamwaje Szczeci#skie w ubieggych

krajew. To najre€niejsze produkty od myszeR(021 r. Pi#& nowyCh tras latach postawigy na odnow- taboru z wyko-

N ) - ) rzystaniem u€ywanych wagonew. W sumie
komputerowych po pocilgi. Jury wybrago 7%Vitold Yrbanowicz, transport-publlczny.plod 2006 1. sprowadzono 128 pojazdew Tatra
najlepiej zaprojektowanych przedmiot-w.10.03.2016 typu Kt4Dt i T6A2D z Berlina. Speska w mi-
Zwyciezc! w kategorii pocilgew jest Dart, i

. ) i nionej perspektywie unijnej zrealizowagy trzy
maszyna bydgoskiej Pesy (...). MPK Pozna# ma ambitny cel zwilzany 6rojekty taborowe. Pierwszy z nich zakgadag

wymian! taboru tramwajowego. Do 2021 rmodernizacj- 10 stopiltek, drugi nato-
przedsi-biorstwo planuje zakup 111 nowycrpm.ast dotyczyg modernizacji 18 tramwajew

Przyw$d_cy !:I'aanI i Wgoch mﬁm‘%ﬂ Z?kfaadam_y, €ew2022r. Ca%8 bt wraz z dostaw! w cze$ciach dwech
porozumienie Lyon - Turyn tapowinnaby”w pegni nowoczesna = MWL, ¢ io\vo niskopodgogowych tramwajew
Keith Barrow, International Railway Journ¥f0iciech Tulibacki, prezes MPK w Poznanill. o, moqzielnego zoo€enia w zakgadach
10.03.2016 M'?Sto planup tak€e bUdOW' p"_?'u,nOWyChTramwaj-W Szczeci#skich. Ostatni projekt
linil. W nowej perspek_tyv_\ne uniyne '_Doznagbejmowaz dostawe 28 niskopodgogowych
Linia KDP glcz!ca Lyon i Turyn, szacowdrif€ Znacz!co odnowi” ots tramwajow!. tramwajew W latach 2010-2014. Dwa kon-
na 26 mld U jest o krok bli€sza realizacji, Y§92u9 stanu na koniec grudnia zeszeq@q. \\vqraga Pesa, oferujlc Swingi + w
podpisaniu przez prezydenta Francji FranX@ku Przedsisbiorstwo posiada 255 pocil-ie o7 vm brzypadku 31,82-metrowe wa-
is Hollande i premiera Wgoch Matteo RefgWV- () Dostawy przewidziane s! na 2014, 1\, 120Nas, a w drugim 30,12-metro-

dodatkowego porozumienia w Wenecji,r' W zakresie infrastruktury plany obejmu\],ve wozy typu 120NaS2.

ktere pozwoli na prace przygotowawczeOanW° torowisk na Je€ycach. W tej chwili w

o warto$ci okogo 8,4 mid U. PorozumierifkU S! projekty remontu odcinksw od p-i
ktere ma wej$" w €ycie przed ko#cem rokd29rody do +eromskiego i w cilgu Kraszew-
zawiera klauzule majlce zminimalizowa®Ki€g0- Drugi etap, w trakcie projektowania,
ryzyko ma®jnego zaanga€owania w proc@B€imuie odcinek od +eromskiego do rynku
budowlany. Ynia Europejska ma pokry” 40y e€Yyckiego. Ostatni etap to odcinek do rynku

kosztsw projektu, rzld wgoski + niecage 35{8€yckiego do mostu Teatralnego, ktery je

a francuski + okogo 25\. YE przeznaczyf21<':1\g’u€rakCie planowania. Trwaj! jednocze$ni

yskusje, czy na tym odcinku nie wyg!cz.

OpracowanieKrzysztof Gasz,
Igor Gisterek, Maciej Kruszyna
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Wydgulanie krzywej przej"ciowe]
w analityczne] metodzie projektowa

Extending the transition curve in the analyticalddesign n

Wgadysgaw Koc

Prof. dr hab. ine.

Politechnika Gda€ska, Wydziag
Ineynierii Ledowej i ,rodowiska

kocwl@pg.gda.pl

Streszczenie:W pracy przedstawiono problematykes wydgu€aniaviichyprzej$ciowych, wykorzystujlc do tego celu areait! meto-

de projektowania. Podstawe analizy stanowigy olsliazeumeryczne przeprowadzone dla szerokiego zespasametrsw charaktery-
zujlcych standardowy ukgadu geometryczny. Po sforranmowdpowiednich zale€no$ci teoretycznych rozpatkwestie znaczenia
wielko$ci promienia guku kogowego i k!ta zwrotu trasy na uzyskane efekty omawianego procesu. Stwierdzono, €e wydgu€enie kr
przejsciowych nie musi powodowa" du€ych przesupefprzecznych istniejlcego toru na znacznej dgugbbde€y tylko w odpowiedni
sposeb zmniejszy" promie# guku kogowego.

S@owa kluczowdor kolejowy; Ukgad geometrycznyl; Wydgu,anie krzywych przejeciowych; Analiza rzednych poziomych

Abstract: The paper presents the problem of extending thadition curves, using for this purpose an analygl&sagin method. The basis

for the analysis of numerical calculations were carried out for a wide set of parameters characterizing the geometric standard. Afte
formulation of appropriate depending on theoretical issues examined the importance of the size of the radius of the arc and the angl
the return route to the obtained results of this process. It was found that extending the transition curves must not cause large-ateral m
ments, the existing track at considerable length. It is only necessary in a suitable way to reduce the radius of the arc.

Keywords:Railway track; Geometrical arrangement; Lengthemitigriranrves; Analysis ordinate horizontal

Typowym problemem wystepujlcym sposeb szczegegowy dwa sposobyych przej$ciowych stwarza analitycz-
przy modernizacji linii kolejowych jestvydgu€ania omawianych krzywycha metoda projektowania [5, 6, 7]. W
konieczno$" wydgu€ania krzywych przgden polegaj!cy na odchyleniu styczniniejszej pracy zostan! przedstawione
$ciowych. Bardzo czesto na wybudonej do guku i drugi poprzez zmniejszeszultaty oblicze# numerycznych prze-
wanych w dawnych latach liniach pronie zasadniczego promienia guku. fowadzonych + przy wykorzystaniu
mienie gukew kogowych pozwalaj! nde pierwszy sposeb mo€e wzbudza'algorytmew wymienionej metody =
podniesienie predko$ci jazdy pocilgew pewne w!tpliwo$ci [4], o tyle drugidla szerokiego zestawu parametrew
poprzez zwiskszenie przechygki, jednalew!tpliwie posiada swoje uzasadnieeharakteryzujlcych standardowy ukgad
za kretkie okazuj! sie wewczas rampynie. Wymienione metody projektowa-geometryczny.
przechygkowe. Konieczno$" wydgu€enia krzywych przej$ciowych znalazgy
rampy przechygkowej oznacza zarazeastosowanie w systemie diagnostyiiago'enia og'Ine
wydgu€enie krzywej przej$ciowej, pprzedmodernizacyjnej DIMO [2, 3].
ci'gajlce za sob! poziome przesuniscia Rozwi!zania przedstawione w praZakgadamy rozpatrywanie przypadku
pogo€enia guku kogowego. Przesuoy-[1] zostagy uzyskane w sposeb trstandardowego, obejmujlcego ukgad
cia te mog! w konsekwencji oznacza'lycyjny + w ukgadzie wspegrzednyafeometryczny skgadajlcy sie z guku
potrzebe przebudowy podtorza. Dla-pojedynczej krzywej przej$ciowej, Wwogowego i dwech krzywych przej$cio-
tego te€ nale€y d'€y" do utrzymani&kterym o$ odcistych jest wyznaczonawych tego samego rodzaju i o tej sa-
niezbednych przesunis" poprzecznychprzez przyleggy odcinek prosty trasyej dgugo$ci. Z uwagi na wystepuj!c!
toru w okre$lonych granicach. Wystepuj! w nich obowi!zujlce wew- symetrie wystarczy wzi!" pod uwage
W swojej fundamentalnej pracy [1¢zas zago€enia upraszczajlce [8] i tykko jedn! pogows ukgadu.
H. Baguch po$wiscig osobny rozdjest uwzgledniany k!t zwrotu trasy .  Dane projektowe s! nastepuj!ce:
optymalizacji wydgu€ania krzywyddowe mo€liwo$ci w zakresie okre$lania * k!t zwrotu kierunkew ggewnych
przej$ciowych. Przedstawig w nim skuteczno$ci procesu wydgu€ania krzy- trasy,
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s Nachylenie stycznej na ko#cu pierwot-
nej krzywej przej$ciowej, tj. w punkcie
KX.y,) Wynosi

| HSNE L o (3)

za$ wspegrzedne tego punktu wyzna-

cza sis z rewna# (1), (2) dRal,

| _ Z uwagi na symetrie ukgadu geo-

0 I T Ty T 4 metrycznego, w pogowie pierwotnego
guku kogowego, tj. w punidjenachy-

1. Schemat ilustruj€cy proces wydgu,ania krzywej\pezejecio lenie sty(;znej;M = 0, a wspegrzedne

R + promie# guku kogowego w piesuku kogowego (wraz z ewentualf90 punkiu s! nastepujlce:
wotnym ukgadzie geometrycznynmgmian! rodzaju krzywej przej$ciowej).

|+ dgugo$ci krzywych przej$ciowych Lo #1 g% & - (4)
(okre$lonego rodzaju) w pierwotOpis analityczny ukgadu (&,
nym ukgadzie geometrycznym, geometrycznego

|+ deugo$ci wydgu€onych krzywych R _(r01 (5)
przej$ciowych (okre$lonego rodzaAnaliza problemu wydgu€ania krzy- )+ T
ju), wych przej$ciowych zostanie prze-

<A

+ promie# guku kogowego w ukpaewadzona z wykorzystaniem ana-

dzie geometrycznym z wydgu€onyitycznej  metody  projektowania.Ukgad geometryczny z wydgu,onymi krzy-

mi krzywymi przej$ciowymi. Odpowiednie zale€no$ci teoretyczngymi przejciowymi w ukgadzie wspfo-
dla rozpatrywanego przypadku zostagyednyctx, y.

Dgugo$l’, suku kogowego stanowi waprzedstawione w pracy [51].

to$" wynikow!, zamykaj'c! zaprojek- Wydgu€ona krzywa przej$ciowa jest
towany ukgad geometryczny. Pierwotny ukgad geometryczny w ukgagiana w ukgadzie wspegrzednygch
Proces wydgu€ania krzywej przejspferzednych X,y rewnaniami parametrycznymi:

$ciowej ilustruje schemat przedsta-

wiony na rysunkd. Istniejlca krzywa Istniejica krzywa przej$ciowa w ukga- s + (6

przej$ciowa, biegn!ca od punk@do dzie wspegrzednych, y jest opisana '#$% & #$% ()!—,- ' #3%*/0!‘ (6)

punktuk jest zlokalizowana w ukgadzieastepujlcymi rewnaniami parame-

wspegrzednychx, y. +eby j! wydgu€y",trycznymi:

nale€y przesun!" jej punkt pocz!tkowy "VHE% &(H#$% ) .- #P6/0)-- @)

w lewo, wzdgu€ linii kierunku ggewne- L .

go trasy. Pocz!tek wydgu€onej krzywej ! #$% &"#3'() 7, - &"#%.)/0-(1) gdzie parametdX _0) ", x (I} y, () =

przej$ciowe] wyznacza pogo€enie jej rewnania krzywej w pomocniczym

ukgadu wspegrzednyahy. CHS 0% &'HS ()*i_ - H#-10(- (2) ukﬂadzie_wspozrzodnyxp y, (rys.d).
Istniejlica krzywa przej$ciowa g'czy ' Nachylenie stycznej na ko#cu wydgu-

sie z gukiem kogowym w punk§ie €onej krzywej przej$ciowej, tj. w punk-

zachowaniem warunku styczno$ci. Wyyje parametiX _0J." za$ x (1) y,() cieK, Ko, Yw ) WYNosi

dzu€ona krzyyva przej$ciowa g!czy fi'r-wnania krzyw_ej l\(/v pomocniézym

stycznie z gukiem kogowym w punkgiggadzie wspegrzednyghy, (rys. 1). W ## $ %&' () =/ 21 8)

KW._Poml-.dzy obiema krzywyml WySt"przypadku krzywej przej$ciowej w po- ' -

puje r-€nica rzednych poziomych. Wargac; y|otoidy a wspegrzedne tego punktu wyznacza

to$" tej re€nicy w rejonie ko#cowym, sie 7 rewnat# (6), (7) di .

U. p‘?”_"‘dz,,y punktamM \ M, . moﬁna_ Podobnie jak w przypadku punktu
zmniejszy" poprzez zmiane promienia
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M, w pogowie guku kogowego z wyej oznaczamy jakq(l) iy, (). S& one go jest nast$puj&ce:
dgu€onymi krzywymi przej$ciowymiast$pujéce:
tj. w punkcieM,, nachylenie stycznej

Sw = 0; wspegrzedne tego punktu s! RSB )+ - S

nastepujlce: "VHEE M (1 HEA . )
"% ()% M 1 #50%(22)
wi s #gp & ——01  (9) THPE () ) 0!
e Wprowadzenie zmiany promienia guku
L HS o P y p

*

(16) kogowego

w010 . :
e Spos%b post$powania jest Zr%Micowsggane w punktach powylej zale!-

oK . . . ny dla czterech przedziag%w odckSte), e teoretyczne dotyczyay sytuac
reslenie résnic rz,dnych poziomych : xX <0x>, XX <X, %>, XX <X X~ > kiedy podczas wydgu'ania krzywych
Anal . OrazxX < Xq, X, > W przedzial® . qciowych zostaje zachowana war-
naliza procesu wydgulania krzywyGn<ox,> wykorzystujemy wsp%erz$drig., promienia gukB Istnieje jednak
p_rzej"C|ov_vych polega# b$d_2|e Nna 0Cepunkt%w krzywej przej“ciowgfl) iy, réwnie! molliwo"# zmiany promienia
nie ro%nic rz$dnych poziomych istg) nale!&cych do tego przedziagu i WYLk kbzov;/ego
niej&cego ukgadu geometrycznego zhaczamy roinic$ Wprowadzenie bromieni powodu-

ukgadu zmody®kowanego. Poniewa! . . o
caga procedura odbywa# si$ b$dzie w | o @S, - 1 "E%& (17) e zmian% r$wna& parametrycziych
() iy, () w ukgadzie geometrycznym

- 0 |
renih moponie Teeiaee] krsywl) PIZedzZiAlexX <x,x> na drodze 2 wydaulon' kizyw' przef'ciow. W
przej'ciowej w tym!le ukgadzie. i _te_rpo'?‘cﬁ Wyzhaczamy rzidne istkonsek\./vgnql_lilegaj' Zmianie r$wnie!
Pocz&tek istniej&cej krzywej przej"cid€/&cel krzywej przej'ciowg]' dia rSwnaniax,() i%,() oraz wsp$arzdne
wej posiada w ukgadzie WSp%ﬂl’Z$dnggﬁl$ty_Ch x,(1) nalel&cych do tego punki$w K, i M, Nachylenie stycznej
X,y nast$puj&ce wspYarzsdne: rzedziagu. R%!nica rz$dnych wynosha ko&cu wydgulonej krzywej przej-
"ciowej w$wczas wynosi
P H e & g (11) | H %ﬁgf*+ et $ (18) . $

HH S %& () ——# <&  (23)

Y WET (%t - (12) W przedzial&X <X X, > oblicza si$ L o
r%!nic$ pomisdzy rz$dnymi pierwotQCZyW'"C'e’ zmiana pro_mlenla_ﬂuku ko-
WspY%grz$dne “rodka istniej&cego gokgo guku kogowego wyznaczonyf@PWego oznacza réwnie! koniecznos
kogowego s& nast$puj&ce: dla odcistychx,() nalel&cych do tego WProwadzenia korekty w r$wnaniu
przedziagu i rz$dnymi wydgu'onej krz@-z)-
W wej przej'ciowej.
V# g (13) Analiza problemu dla re€nych
. promieni guku kogowego
LS 06 ) ) "-$. 11))"$ (19)

LTI %. ) *+ —
L By (%), - (14) W tab.l zestawiono analizowane przy-

. _ R%wnanie pierwotnego guku kogoweggyki ukgad$w geometrycznych. Za-
Robinica rz$dnych poziomych “rodkgst nastgpujce: golono podniesiegnie pro/c))/dko'yci jazdy

guku kogowego pomi$dzy ukgadem poci'g$w 0 20 km/h na kaldym z tych

istniej&cym i ukgadem z wydgulonymi . e o o kpads Kan nik doule-
Krzywymi przej"ciowymi wynosi e ) W o+ 8E.& (0 ukgacsw, uzys a_llevay KU wydau:e
nia krzywych przej“ciowych.
; RN Rozpatrzmy najpierw przypadek
U # 168 % SR (15) SR %) (20) 500 m przy k'cie zwrotu trasy= 450.
. ~ W tab.2 przedstawiono charaktery-
Warto"# ', stanowi orientacyjny W Przedzial&x < X X, > ro%!ni- styczne warto'ci dla tego ukeadu geo-
wska*nik wielko"ci przesuni$# poS@ rzédnych dotyczy pogolenia gulgietrycznego. Podano w niej r$wnie!
przecznych istniej&cego ukgadu geBlErwotnego | QL!kU przesun|$teg(_) N8dpowiednie warto"ci uzyskane po
metrycznego. Jednak aby uzyskaiKutek wydeulenia krzywych przej“cigmniejszeniu promienia guku kogowe-

pegny obraz sytuacji, nalely Wyznacz‘WCh- go doR=489 m, 488 m i 486 m.
r%'nice rz$dnych na caegej dgugo'ci | "#$ % AN "*+$ , )+ $(21) Przy zachowaniu istniej'cego pro-
ukgadu, tj. dX <0x, = ,>. W ukgadzie mienia guku kogoweBa 500 m r$!-
wsp%arz$dnyehy réwnania parame-Rogwnanie przesunistego guku kogoéd rz%dnych w “rodku ukgadu geo-
tryczne pierwotnej krzywej przej“cio- metrycznego wynosiy, = 0,856 m.
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Promiee guku kogowego

R[m]

500

800

1500

Jednak pegne rozeznanie sytuacji dajg przyrost. W kolejnym przedzial
dopiero okre"lenie r$lnic rz%dnych xX <x,, X > odbywa si%
istniej'cego ukgadu geometryczneprzej'cie do stagej r$!nicy charakter
go i ukgadu zmody®kowanego nrauj'cej rejon przesuni%tego + w w
cagej dgugo'ci. Do tego celu wykoiku wydgu'lenia krzywych przej :
rzystano wzory (17), (18), (19) i (2dych + suku kogowego. R$!nica ta jR&Eedstawione na rysunid
wykres przedstawionamie tylko stosunkowo du'a, lecz wyst%-
na rysunkw2. Jak wida#, r$!nice rz%duje na znacznej dgugo'ci, wyra+
nych narastaj' gagodnie w przedzialerzekraczaj'cej pogow% dgugo

Odpowiedni

Tab. 1.Analizowane przypadki ukgad"w geometrycznych

Stan istniej$cy
Po modernizacji
Stan istniej$cy
Po modernizacji
Stan istniej$cy

Po modernizacji

[mm]
80
120
90
90
50
80

70
120
90
110
70
130

XX<0x,>, a potem * w przedzialego ukgadu geometrycznego.

XX <x,X>, + nast%puje ich gwagtow- Na tej podstawie m

2. Wykres r'$nic rz%dnych na dgugo#ci zmody& kowanggomiezad 3. Wykresy r'$nic rz%dnych na dgugo#ci zmody& kowdinggomesa
trycznego dla R = 500,m,10 m, I= 120 m!i = 45

075

% [m]

1 LK} £LH)

X [m]

R=5800m

R=738m

00

trycznego dla R =800 m, 798 m i 7879@,rh, I= 110 m (= 45)

R[m]
500
489
488
486

41/12016

wniosek, e wydgulanie krzywych
Przechygka na gukubgugo!" krzywejPr#dko!" jazdy poci$g@WeJ CIOWyCh przy zachowaniu ist-
przejlciowej | [m]

v [km/h] niej'cego promienia guku kogowego
80  nhie jest rozwi'zaniem korzystnym i
100 Ppromie& ten powinien ulec zmianie, a
100 Ci"le m$wi'c £ zmniejszeniu. Kwesti'
100 Podstawow' staje si% w tej sytuacii
1o Okre"lenie stopnia tego zmniejszenia.
160 Zmniejszaj'c  stopniowo istniej'-

cy promie& guku kogowdgje 500 m

Rw500m
- R =489 m
R=488 m .
100 15 :‘:T'--—.r.

X [m]

gzyskiwano coraz mniejsze warto"ci
gagodngvskamika ¥~ Najmniejsze charakte-
{yzowagy promienie guk$w poziomych
wyszczeg$lnione w taB. Pegny obraz
ncigsytuacji daj' wykresy r$lnic rz%dnych

Z rysunku3 jednoznacznie wyni-

n‘@’ le zmniejszenie promienia guku
nei cafgowego nie tylko wyra+nie zmniej-
sza * wyst%puj'c' lokalnie w rejonie
olna wysnu#kO&Ca istniej'cej krzywej przej'ciowej

trycznego dla R =500 m, 489 m i 4887@,rh, |= 120 m (= 45)

180 Mod 00 L] 500

% [m]

4. Wykresy r"$nic rz%dnych na dgugo#ci zmody& kowdmegomieza 5. Wykresy r'$nic rz%dnych na dgugo#ci zmody& kowdnegomeza

trycznego dla R = 1500 m, 1496 m i 1495,30mm|, = 130 m! (= 45)

Tab. 2 Warto#ci charakterystyczne dla wybranych ukgad"w geoyobtyrzly = 45
Yiw [M] XMl Yiwlm]

X, [m] Yy m]
23,378 9,684
19,178 7,944
18,796 7,786
18,033 7.469

X [m]

88,643
84,443
84,061
83,297

Y [m]

34,950
33,210
33,052
32,736

Xew M

112,541
112,575
112,578
112,584

41,426 247,207
41,323 243,006
41,314 242,625
41,295 241,861

&, [m]
59,902
59,039
58,961
58,804

,
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R=500m

B = B o= 00 my
= OB E_
£ | = H=T002 m
3 na J R=4373m 4 .

J |
| R=487m 008 W aw m\__;__t_
o 4]
o R=733m

200 ] 500

_ & [m]

K [m)]

6. Wykresy r'$nic rz%dnych na deugo#ci zmody& kowdmggomieza 7. Wykresy r'$nic rz%dnych na dgugo#ci zmodyé& kondnegomuiesa
trycznego dla R =500 m, 497 m i 49%3Mn, I= 120 m (= 90) trycznego dla R =800 m, 799 m i 799:29@ nh, |= 110 m! (= 90)

Ly [

To b 100 piiy 300 00 500 G000
0 200 A00 Bl B0 1000 L1200 A8
o % [m]
8. Wykresy r'$nic rz%dnych na dgugo#ci zmody& kowdmegomeza 9. Wykresy r'$nic rz%dnych na dgugotci zmody& kondinegomiesa
trycznego dla R = 1500 m, 1499 m i 1498,90nm, |- 130 m (= 90)  trycznego dla R = 500 m, 499 m i 498=77@nh, |= 120 m! (= 135

R = A00m A= 15%00'm
‘_ I I - Bl ;‘ -
= R=799,6m S R=1459,5 m
o P — JR=14394m 3
K [m] % [m]

10. Wykresy r"$nic rz%dnych na dgugo#ci zmody&kowdnegomiesa 11. Wykresy r'$nic rz%dnych na dgugotci zmody& kowdnegomiesa
trycznego dla R =800 m, 799 m i 799690, |1= 110 m (= 135 trycznego dla R = 1500 m, 1499,5 m i 1499,4Qmm],I= 130 mi (= 135

Tab. 3.Warto#ci charakterystyczne dla r'$nych k't"'w zwrotl trasy

! [stop] RIm] ,,m] g, m] RIm] 8,1 8, [m] RIm] ,,m] g, m]

500 0,856 0,856 800 0,225 0,225 1500 0,361 0,361

45 489 0,515 -0,021 798 0,179 0,062 1496 0,302 0,033
488 0,488 -0,101 797 0,158 -0,019 1495,5 0,300 -0,009

500 1,119 1,119 800 0,295 0,295 1500 0,471 0,471

90 497 0,793 -0,114 799 0,220 -0,119 1499 0,423 0,058
497,3 0,821 0,010 799,2 0,234 -0,034 1498,9 0,418 0,01¢

500 2,067 2,067 800 0,544 0,544 1500 0,871 0,871

85! 499 1,600 0,460 799 0,266 -1,067 1499,5 0,767 0,065
498,7 1,478 -0,022 799,6 0,417 -0,100 1499,4 0,748 -0,09
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+ maksymaln' warto"# niezb%dnegmnalej’ wraz ze wzrostem promieniacentymetr$w. Warto"ci przesuni%# ma-
przesuni%cia poprzecznegdo, ale przedaeku kogowed® a zwi%kszeniepo- lej' wraz ze wzrostem promienia guku
wszystkim radykalnie redukuje przewoduje wzrost Y. kogowego, a rosn' w miar% zwi%kszania
suni%cie samego guku kogowego. Jakbachowanie istniej'cego promieniasi% k'ta zwrotu trasy.
najbardziej korzystny nalely uznaRprzy wydgu'aniu krzywych przej'cio- Przedstawione w pracy zale!no'ci
wariant z wykorzystaniem promieniavych nie jest rozwi'zaniem korzystteoretyczne umolliwiaj' przeprowa-
R= 489 m, wymagaj'cego nieco wi%kaym, gdy! w$wczas warto"ciy*nara- dzenia analizy dla symetrycznego ukga-
szych przesuni%# w rejonie ko&ca istaj' gwagtownie na dgugo'ci krzyweju geometrycznego. Przy wyst%powa-
niej'cej krzywej przej“ciowej ni! ma to przej“ciowej, by na guku kogowym prayu zr$!nicowanych dgugo”ci krzywych
miejsce dledR= 488 m, charakteryzuj'-j'# warto"# ustalon'. przej'ciowych tok post%powania nale-
cego si% jednak mniejszymi przesuni%Zmniejszenie istniej'cego promie-ly nieco zmody®kowa#, jednak * jak
ciami na dgugo'ci guku kogowego. nia R w spos$b radykalny zmniejszaalely s'dzi# + zasadnicze wnioski
W spos$b analogiczny zostagy razarto'ci *y na guku kogowym. W jeggformugowane w niniejszej pracy i tak
patrzone pozostage przypadki ukgad#jonie "rodkowym mo!na nawet unik-zostan' zachowane.
geometrycznych z tah.dla k'ta zwro- n'# konieczno"ci przesuni%# toru. Mak-
tu ! = 45:. Na rysunkachi5 przed- symalne warto"ci ¥ wyst%puj' lokal- Materiagy "red@owe
stawiono rezultaty przeprowadzonejie w rejonie ko&ca istniej'cej krzyweﬂ' o
analizy. przej'ciowej lub na przylegaj'cym od-[1l Basuch H.@ Optymalizacja ukgad$w
Z rysunk$vé i5 wynika, le dla wi%k-<inku wydgulonej krzywej przej'ciowej. 9e€ometrycznych toru. WKe, War-
szych promieni guk$w kogowych wa-one w kaldym przypadku mniejsze  Szawa 1983. ,
to"# niezb%dnego przesuni%cia pozia! ustalone % na guku kogowym w2l Basuch H., Baguch M.@ Determinant
mego + przy zachowaniu istniej'cegoprzypadku zachowania jego promie- Proedko’ci pocig$w + ukgad geo-
promienia + mole by# mniejsza ni! mania. metryczny i wady toru. Instytut Ko-
to miejsce na rysunkkt Zmniejszenie  Wymagane zmniejszenie promienia_ l€inictwa, Warszawa 2010.
promienia guku radykalnie poprawiauku kogowego okazuje si% zaskakufdoBaguch H., Baguch M.@ Ukgady ge
sytuacj%. Nalely zauwaly#, le wraz miedule +procentowo coraz mniejsze Metryczne foru i ich deformacje.
wzrostem promienia wielko"# tegowraz ze wzrosteR Dla magych katgw PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
zmniejszenia staje si% + procentowos' to pojedyncze metry, za" dla du-  Warszawa 2010. _
+ coraz mniejsza. W rozpatrywanydigch | zmniejszenieR wynosi# mole [4] Koc W.@ Analiza dynamiczna wydgu-

przykeadach wynosi ona 2,2; da= zaledwie kilkadziesi't centymetr$w. lania krzywych przej“ciowych przy
500 m, 0,375 dl&R= 800 m i 0,267: odchyleniu stycznej do guku. Zesz.
dlaR= 1500 m. Jak wida#, s' to wartownioski Nauk. Pol. Gda&skiej 1991, nr 459,
“ei bardzo mage. seria Budownictwo L'dowe XLVI.

Analityczna metoda projektowanid®l Koc W.@ Metoda projektowania rejo-
Analiza wpgywu Klta zwrotu trasy ~ pozwoliga spojrze# na problem wydgu- NU Zmiany kierunku trasy kolejowej.
lania krzywych przej'ciowych z nieco  Problemy Kolejnictwa 2011, zeszyt
W przeprowadzonej w poprzedniminnej perspektywy. Niekt$re spostrze- 152. _ _
punkcie analizie rozpatrywano przylenia mog' si% przy tym wyda# do"#6] Koc W.@ Projektowanie guk$w koszo-
padek stosunkowo niewielkiego k'tazaskakuj'ce i odbiegaj'ce od obowi'- ~ Wych dostosowane do pomiarw
zwrotu trasy = 45:. Na obecnym eta-zuj'cych powszechnie opinii. Jak si% Satelitamych. Prace Naukowe Poli-
pie rozwala& podj%to kwest% wpeywekazuje, wydeulenie krzywych przej- t€chniki Warszawskiej, seria Trans-
warto"ci k'ta zwrotu trasy na uzyski“ciowych nie musi powodowa# dulych _ POrt, z. 98, 2013. o _
wane rozwi'zania geometryczne. Neprzesuni%# poprzecznych istniejcegt/] Koc W.@ Projektowanie rejonu zmia-
rysunkaché ?11 przedstawiono ana- toru na znacznej dgugo”ci. Nalely tylko NY kierunku trasy kolejowej w zapi-
logiczne jak poprzednio wykresy r$!niev odpowiedni spos$b zmniejszy# pro-  Sie matematycznym. Przegl'd Ko-
rz%dnych dia= 90: it = 135.. mie& guku kogowego. munikacyjny 2012, nr 7-8. _
Z przedstawionych wykres$w oraz Dzi%ki zmniejszeniu  promienig] Koc W.@ Zasadno™# utrzymywania
danych liczbowych w taB.wynika, ze guku kogowego nast%puje radykalne Z820!€& upraszczajcych w projek-
nawet znaczne wydgulenie krzywychmniejszenie koniecznych przesu- towaniu ukgad$w geometrycznych
przej'ciowych, np. z 70 m do 120 rmi%# poprzecznych toru, a w rejonie [Oru. Infrastruktura Transportu 2014,
nie musi wcale wymaga# a! tak durodkowym guku staje si% molliwe ich Nf 3.
lych przesuni%# poprzecznych cagegagkowite wyeliminowanie. Nalely za-
ukgadu geometrycznego, jak si% povaly#, !e wymagane zmniejszenie
wszechnie s'dzi (w wi%kszo"ci przegiromienia guku kogowego ogranicza
stawionych przykgad$w & 1 m). Dla si% do niewielkiego zakresu * s' to po-
danego k'ta zwrotu trasy warto"ciy jedyncze metry lub zaledwie dziesi'tki

9
4112016 Erzegl d!'komunikacyjny



NIK!I!Pendolino.!Gdzielsens,!gdzie!

The!Supreme!Audit!Ot' celand!Pendolino.!Where!alsen:
wherel!the!logic....

} ~  Juliusz Engelhardt

|
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StreszczenieW tek'cie artykugu zawarto poszerzon' polemik% z tezami i zarzutami Najwy!szej Izby Kontroli do zakupu przez sp$g}
Intercity poci'g$w zespolonych ED 250 dostosowanyelpidodkoci maksymalnej 250 km/h. Autor analizugetidIK pt.@ *Funkcjonowa-

nie grupy PKP®° z listopada 2015 roku pod k'tem genezy tego projektu inwestycyjnego, maj'cej sw$j punkt odniesienia w 2004 roku, k
podj%to w Polsce decyzj% o modernizaciji p$gnoodeigka linii kolejowej E + 65, ki$ry w ponad 58ugdo'ci miag by# dostosowany do
pr%dko"ci maksymalnych poci'g$w powylej 160 km/i286 km/h. Szeroko uzasadniaj'c swoje stanowiskor aigt zgadza si% z podsta-
wowymi zarzutami NIK w odniesieniu do cagego projektuwzpkopg$w zespolonych Pendolino.

Sgowa kluczowd?endolino; NIK; PKP Intercity

Abstract: This Paper contains an extended polemic against theses and allegations of the Supreme Audit OQ ce for purchaseityy PKP In
trains composite ED 250 adapted to the maximum speed of 250 km / h . The Author analyzes the Supreme Audit OQce\report enti
A The functioning of the PKP group ~ of Novembds 0 the genesis of this investment project,rpits point of reference in the year
2004. In that year it was decided in Poland to upgrade the northern section of the railway line E - 65 , in which more than 50 ; of the ler
has to be adjusted to the maximum speed of trains above 160 km / h to 200 km / h . Widely substantiate its position , the author doe:
agree with the basic Supreme Audit OQ ce charges in relation to the overall projecthiasetrains complex of Pendolino.

Keywords:Pendolino; Urban transport; Supreme Audit O* ce; PKP Intercity

Raport Najwy!szej Izby Kontroli podo PENDOLINO + zakup 20 poci'g$w ze- SA, poniewa! !Brak dostatecznego
nazw' FUNKCJONOWANIE GRUSpolonych przez sp$ok% PKP Intercity SApadzoru nad dziagalnoci' holdingu

PKP°(www.nik.gov.pl) tdalej@ Raporbkee"lony przez kontroler$w, jakaakup ze strony PKP SA, doprowadzig do
opublikowany w trakcie wybor$w parla-nieuzasadniony ze wzgl#dsw ekono- wdralania przez sp$eki Grupy PKP
mentarnych jesieni' 2015 roku, a w mamicznych® (Raport, s. 8). niesp$jnych przedsi%wzi%# gospo-
cu 2016 prezentowany sejmowej Komisji darczych zwi'zanych z zakupem skga-
Infrastruktury, pozornie obejmuje swyntstalenia NIK w sprawie zakupu poci!- d$w zespolonych Pendolino (g'czny

zakresem cago'"# funkcjonowania tej cagéw zespolonych ED 250 PENDOLINO koszt zakupu wraz z zapleczem ok.
"ci polskiego kolejnictwa, kt$ra pozosta- 2,8 mld zg) tj. poci'g$w przystosowa-

je pod bezpo"redni' kontrol' pa&stwa. Cago"# ustale& i zarzut$w NIK w sprawie nych do przewoz$w pasalerskich z
Nie jest zamiarem autora analizowani@westycji polegaj'cej na zakupie 20 pr%dko"ci' 220 + 250 km/godz . (Ra-
poszczeg$inych zarzut$w zawartych wkgad$w poci'g$w zespolonych ED 250 i port, s. 9).

Raporcie wobec Ministerstwa, PKP SAudowie dla nich zaplecza obsgugowego spegka PKP Intercity jest ggewnym
pozostagych sp$gek, poniewa! zarzutyme!na uj'# w kilka zobrazowanych od-  sprawc! niegospodarno$ci i niece-
bygy ju! wyja"niane przez zainteresowaewiednimi cytatami grup, a mianowicie@ lowo$ci zakupu ED 250tNajwy!sza
ne sp$egki i sam autor nie jest i nie czuje konkluzje ogelne * negatywne, Izba Kontroli zwraca Y2 uwag%, 'e
si% w jakikolwiek spos$b uprawniony do poniewa€ PKP SA dziagaga nie- PKP Intercity S.A. dokonaga zakupu
ich komentowania. Jednakle, jako osoba spejnie. NIK stwierdza, 'e niesko- poci'g$w Pendolino, kt$rych cena
zaangalowana w dziagalno"# Minister- ordynowane bygy dziagania sp$gek z uwagi na posiadane parametry (tj
stwa Infrastruktury w latach 2008 + 2010, kolejowych zwi'zane z nabyciem  wedgug przypisu maksymaln' pr%d-
a wi%c w okresie, kt$rego dotyczy mi%- poci'gdw Pendolino do przewoz$w ko"# eksploatacyjn' od 220 do 250
dzy innymi Raport, nad jednym w'tkiem  pasalerskich z pr%dko"ci' 220 + 250 km/godz.), jest znacznie wy!sza od
zarzut$w NIK autor nie mole przej'# do km/h, przez co doprowadzono do ceny poci'g$w uzyskuj'cych mak-
porz'dku dziennego i to pomimo pegnej dokonania zakupu nieuzasadnione- symaln' pr%dko"# do 200 km/godz.,
"wiadomo'ci, co cagkowitej jagowo"ci po- go ze wzgl%d$w ekonomicznych® pomimo nieprzystosowania w prze-
nilszej polemiki. W'tek, o kt$rym mowa, (Raport, s. 8). Jest to og$In' win' PKP walaj'cej mierze infrastruktury ko-
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lejowej do uzyskiwania wskazanyctw sprawie tej inwestycji podeprze# siW dalszej cz%"ci zag'cznika 8 zawarta jest
parametr$w® (Raport, s. 44). W przypipini' osoby z zewn'trz, nieb%d'cej kon-tAnaliza mo!liwo"ci wykorzystywania linii
sie do tego ostatniego zdania stwiertrolerem. Znamienne jest jednak to, !&olejowych, zarz'dzanych przez PKP PLK
dzono, e tceny produkowanych wwe wszystkich podstawowych cz%"ciac®.A., do eksploatacji poci'gdw pozwala-
Polsce poci'g$w pasalerskich, uzyRaportu, gdzie krytykuj' zakup poci'g$wj'cych na uzyskiwanie pr%dko"ci od 160
skuj'cych pr%dko"# do 190 km/godzPENDOLINO, szeroko przy tym argumém/h do 200 km/h, w tym z wyszczeg$l-
(wyposalonych w elementy zapew-tuj'c, nie przywoguj' w og$le zag'cznika 8ieniem tras, na jakich przewidziane jest
niaj'ce komfort podr$ly), s' co naj- + tak jakby w Raporcie wcale go nie by#arsowanie poci'g$w Pendolinc®, z kon-
mniej dwukrotnie nilsze od cenyJest to niew'tpliwie bardzo nowatorskikluzj', le€'czna dgugo'# tras, po kt$rych
poci'g$w Pendolino® (Raport, s. 44)xzabieg redakcyjny + na 0g$g jest, bowigmrusza si% obecnie poci'g Pendolino to
Zarzuty te powt$rzono jeszcze daldk, le w zag'cznikach umieszcza si% fpeawie 900 km, natomiast pr%dko"# 200
stwierdzaj'c, le 'Dokonany przez PKRi, kt$re maj' zilustrowa# bardziej szczéem/h osi‘ga na trasie o dgugo'ci 89,600
Intercity S.A. zakup poci'g$w Pendog$aowo jaki" problem, a nie mieszcz' sk co stanowi niecage 10 ; (Raport, s.82).
lino, dla kt$rych maksymalna pr%av podstawowej narracji lub wr%cz stano- Najwalniejsz' cz%"# zag'cznika 8
ko"# eksploatacyjna wynosi od 22Wi' w'tek cagkowicie poboczny. Zasad'stanowi' niew'tpliwie zestawienia po-
do 250 km/godz., byg w ocenie Nigst jednak to, !le w odpowiednim miej-rSwnawcze cen zakupu poci'g$w PEN-
dziaganiem niecelowym i niegosposcu tekstu gg$wnego czytelnik zawsZBOLINO wraz ze stawkami utrzymania
darnyme (Raport, s.46 - 48), a nastygst odsygany do zapoznania si% z dargyranalogicznymi cenami poci'g$w ze-
nie zauwalono, 'e poci'gi wytwa- zag'cznikiem. Jak wida#, zasada ta solonych produkcji zakgad$w PESA i
rzane s' we Wgoszech, a udziag stralmgyczy raport$w NIK. Wychodz'c jedNEWAG. Zestawienie to pozwoligo na
polskiej w tym procesie ogranicza siff@k z zagolenia, e jaki" cel merytoryczpyezentacj% najbardziegensacyjnej,
do wykonywania uzupegniaj'cychprzy"wiecag zamieszczeniu w Raporapekulacyjnej i manipulacyjnej cz%-
element$w?, zag'cznika 8 oraz stwierdzaj'c, e kilkai zag'cznika 8 a takle cagego Raportu,

- spegka Polskie Linie Kolejowe SA gg$wnych wniosk$w sformugowanych re wzgl%du na wykorzystanie jej w cz%-
przyczyniga si# do niegospodarno- tymle zag'czniku, kontrolerzy zamiesZei ge$wnej tego! Raportu. Nawiasem
$ci i niecelowo$ci zakupu ED 250, czaj' w cz%'"ci zasadniczej Raportu, jaRwbwi'c, tytug zag'cznika 8 zapowiada
poniewa€ nie zmodernizowaga swoje wgasne ustalenia, warto po"wi%pir$wnywanie koszt$w zakupu i eksplo-
na czas linii kolejowych. Mi%dzy jego tre"ci nieco uwagi. atacji poci'gbw PENDOLINO z poci'gami
innymi * ¥. nie przystosowano do Zag'cznik 8 do Raportu ma tytug@ pRsalerskimi eksploatowanymi w latach
proodko”ci 200 km/godz. !'adnego z$wnanie koszt$w dokonanego prze2008 + 2014 na liniach europejskich®
planowanych 700 km odcink$w liniiPKP Intercity SA zakupu poci'g$w PerFymczasem w zag'czniku por$wnuje si%
kolejowych® (Raport, s. 38). dolino, do koszt$w trakcyjnych poci'g$wte kategorie jedynie w odniesieniu do

- Ministerstwo w sprawie zakupu pasalerskich, eksploatowanych w latachoci'g$w polskich producent$w zaku-
pocilgew zespolonych PENDO- 2008 + 2014 na liniach europejskich, uzyionych przez takie podmioty jak Urz%dy
LINO dziagago bardzo dobrze.skuj'cych pr%dko“ci od 160 km/h do 20Marszagkowskie, koleje regionalne czy ko-
INajwylsza Izba Kontroli ocenigan/h® W pocz'tkowej cz%'"ci zag'cznikaje miejskie i wobec tego s' to poci'gi
pozytywnie dziagalno"# jednostlstwierdzono, 'e *Zgodnie z zapisami zdursuj'ce w Polsce. O ladnej leuropej-
kontrolowanej w zakresie@ Y. dzigartymi w dyrektywach unijnych poci'gi sko"ci® por$wna& koszt$w w zag'czniku
@ga& zwi'zanych z dokonanym przea pr%dko"ci maksymalnej powylej 198 nie ma mowy. Zestawienie ma posta#
PKP Intercity S.A. zakupem pocikm/h s' pocilgami du€ej pr#dko$ci, tabeli (Raport, s. 86), z kt$rej wynika, e
g$w Pendolino¥o w szczeg$lno"ci a do 190 km/pocilgami konwencjo-  jaki" hipotetyczny pocilg zespolony
(zgodnie z zamieszczonym przypiralnymi®. Nast%pnie, po konstatacji, !&vyprodukowany w Polsce z pr%dko"ci'
sem) dotyczyzawarcia z PKP Interebecnie wymian% pasalerskiego tabanaksymaln' do 190 km/h, wymy"lony
city S.A. umowy o "wiadczenie usgug wagonowego realizuje si% gg$wnie na bazie analizy literaturowep bygby o
publicznych obejmuj'cej przewozy drodze zakup$w zespog$w trakcyjnycB8; ta&szy od poci'gu zespolonego ED
nowoczesnym taborem kolejowymdokonano przegl'du takich zakup$w z+ 250 PENDOLINO produkcji Alstoma. Na-
wykonywane na linii Gdynia £ Wamstatnich lat w 10 krajach, jednak!e betomiast koszt budowy zaplecza do takich
szawa + Krak$w/Katowice® (Raport,amalizy cen zakupu i innych warunk$w ®ipotetycznych poci'g$w poci'g$w byg-

26 + 27). nansowych, w tym np. w Chinach, uog$by o 68; ni'lszy od kosztu analogicznego
niaj'c przy tym, le *Charakterystyki poci'zaplecza dla poci'g$w PENDOLINO. St'd
Enigmatyczny Zag!cznik 8 £ 10% g$w, mog'cych uzyskiwa# prodko'ci otonkluzja og$ina, 'e @'czne koszty zaku-
zawarto$ci Raportu o niewiadomym 160 km/h do 200 km/h, eksploatowanyclpu i budowy zaplecza dla hipotetycznych
charakterze przez koleje europejskie, s' podobne @olskich poci'g$w zespolonych bygyby

ich maksymalne pr%dko"ci znajduj' si%av40; nilsze od analogicznych koszt$w
Zag'cznik 8 (Raport, s. 79 + 87) to bargraedziale 160 km/h do 230 km/h, co pradla poci'g$w zespolonych PENDOLINO.
osobliwa cz%"# Raportu dotycz'ca zakwadzi do konkluzji, !é>bcilgi opisane A ponadto roczne koszty utrzymania rze-
pu poci'gbw PENDOLINO. Przypuszczalewy€ej s! pocilgami tej samej klasy, czonych hipotetycznych polskich poci'-
nie kontrolerzy NIK chcieli dla zobrazpodobne do siebie pod wzgl#dem pa- g$w zespolonych byayby o 50; nilsze, w
wania wgasnych negatywnych hipotemmetrsw technicznych®(Raport, s. 82).por$wnaniu z kosztami utrzymania po-
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ci'gdw PENDOLINO. to raczej uprawia j' drugi lub trzeci gartabor kolejowy nabywa si% z perspektyw’
Podsumowuj'c, nalely zauwaly#, lenitur tejle partii. Wspomniana na wst%piego u'ytkowania, co najmniej 25 - 30 lat
zag'cznik 8, kt$ry formalnie nie ma znpezorno"# cagego Raportu polega, wiloawobec tego okresowo mog' wyst%po-
czenia, i w og$le nie zasgugiwagby na uaa-tym, e niby przedmiotem oceny jestva# i w praktyce wyst%puj' niezgodno'ci
g%, poniewa! nie bya przywogywany przepa pa&stwowa Grupa PKP, ale w ist@tia parametr$w, chocia! zawsze nalely
kontroler$w NIK w cz%"ci gg$wnej Raponodzi o PENDOLINO. d'ly# do ich eliminowania® W kolejo-
tu, jako ge$wne +r$dgo ich wnioskowaniaPisz'c polemik% z tezami Raportu wym transporcie pasalerskim, przy pod-
zawiera jednak tre"ci, kt$kentrolerzy sprawie zakupu PENDOLINO, autor nig!szaniu parametr$w pr%dko"ciowych
powterzyli b!d" nieco zmody&kowali,  pokeada, wi%c !adnych nadziei w tym, peci'g$w problem decyzyjny typu, co
formuguj!c swoje zarzuty wobec zaku- NIK co" zmieni w swoim, przypuszczalnima by# pierwsze, infrastruktura przygoto-

pu poci'gew PENDOLINO, ci%!ko wypracowanym, stanowisku wowana do jazdy poci'g$w z podwy!szon'
bec tego! projektu. Rzecz, bowiem nie wpr%dko"ci' czy tabor dostosowany do
Gdzie jest sens Ya. tym, czy polemiczna argumentacja autortakiej podwy!szonej pr%dko“ci, mol!na

dotrze do kontroler$w NIK, czy te! nie, czyor$wna# do odwiecznego dylematu, a
Obecnie pytania retoryczne o sens zaechc' oni co" wi%cej zrozumie# czy teahianowicie, co bygo pierwsze, jajko czy
rzut$w NIK, co do niezasadno"ci zakupie. To, co przy"wieca autorowi, to pewnkura. Tak, wi%c w przypadku projektu PEN-
poci'g$w zespolonych ED 250 PENDQ3abyte w okresie pracy naukowej zasadyOLINO, optymalne bygoby doprowadze-
LINO mo!na stawia# zasadniczo w graceny r$!nych zjawisk, kt$re sprowadzatie do takiej sytuaciji, kiedy to na dostoso-
nie os$b, kt$re jeszcze na dgugo przedjt'si% do nast%puj'cych kr$tkich hases&@®' do prodko'ci 220 + 230 km/h lini%
inwestycj' a takle w trakcie jej realizacjiwiedza + rzetelno"# + fakty + prawda m& + 65 Pogudnie (CMK) oraz dostosowan'
p$+niejszej eksploatacji poci'gdw, miaggrialna. Autor jest zdania, !e w sprawi ponad 50; do pr%dko"ci powy'ej 160
po“rednio (np. w zakresie programowaPENDOLINO kontrolerzy NIK nie kierovkati/h do 200 km/h lini% E + 65 P$gnoc, tu!
nia rozwoju infrastruktury kolejowej) lulsi% tymi kryteriami, nie dali "wiadectwao zako&czeniu i przyj%ciu rob$t, wje!-
bezpo'rednio (np. w zakresie przeprowgsrawdzie materialnej, a w dulym stopd!aj' prosto z fabryki nowe skgady tychle
dzenia operacji zakupowej i uruchomieniu wykazali si% zwykg' nierzetelno"cppci'g$w. Bygaby to niew'tpliwie sytu-
nia nowego systemu przewozowego) ddorakiem wszechstronno'ci przy badaniacja idealna i w$wczas kontrolerom NIK
czynienia z tym wielkim projektem. Kon$!nych aspekt$w zwi'zanych z zakupenpozostawagoby krytykowanie tylko ceny
statacja ta wynika z faktu, e NIK osi'gnigoci'g$w zespolonych ED 250, niestarareakupu. Jednakle w przypadku projektu
jul, jak si% wydaje, sw$j cel informacyjmo"ci' i powierzchowno"ci' ocen pordw- PENDOLINO takiej sytuacji + niestety +
* propagandowy, wpisuj'c si% w trwaj'cynawczych a tak!e stosowaniem w swoichie osi'gni%to, chocia! byay poczynione
cage lata populistyczno + publicystyczimgenach manipulacyjnych zapis$w, kt$reozliczne starania by wspomniane dosto-
i demagogiczny nurt kwestionowaniawyrwane z kontekstu mog' prowadzi#sowanie miago miejsce. Starania te bygy
zakupu poci'gbw PENDOLINO, kt$regdo cagkowicie fagszywych wniosk$w. tym bardziej oczywiste, 'e pami%tano
szczytowym osi'gni%ciem bygy r$wnie! Przechodz'c do meritum, koronnym21998 rok, kiedy to PKP rozstrzygn%gy mi%-
pom$wienia o gap$wkarstwo. Po przearzutem NIK wobec cagego projektizynarodowy przetarg na zakup 16 skga-
studiowaniu cagego Raportu autor mMBENDOLINO, jest to, !e zakupiono zhy$w poci'g$w zespolonych, jednak!e po
nieodparte wralenie + by# mole cagkadrogo poci'gi zespolone z pr%dko"ci'raporcie NIK, kt$ry podwalyg zasadno'#
wicie subiektywne + le krytyka zakupmaksymaln' 220 + 250 km/h, kt$re obectej inwestycji, ze wzgl%du na zgy stan in-
poci'gbw PENDOLINO to gg$wny w'tekiie nie maj' odpowiedniej infrastrukturyfrastruktury kolejowej, przetarg ten osta-
i nawet cel tego! Raportu, e pozostadaj'cej mo!liwo"# jazdy z takimi pr%dkotecznie uniewa!niono.
ge kwestie w nim poruszone, maj' chdciami + nalelago, wi%c zakupi# znaczniaV omawianym Raporcie NIK obwinig
rakter poboczny, wr%cz marginalny, ta&sze poci'gi zespolone dostosowanearzutemniegospodarno$ci i niecelo-
wreszcie autorzy Raportu chcieli wea'rde pr%dko"ci 160 km/h. Z tak' ocen' niewo$cizakupu ED 250 sp$gk% PKP Intercity
dogo!y# tswoj' cegiegk%® i jako" wpisa!na si% zgodzi#. Wprawdzie (przywe-tak'e zarzutermiespejno$ci dziaga'
si% w nurt krytyki cagego Projektu PEBhNFc w tym miejscu wgasn' publikacj% pizy tym zakupie sp$agk% PKP SA, przy
DOLINO, wychodz'c naprzeciw jednej Engelhardt, Zasady analizy i oceny dzpegnej aprobacie i pochwale dziaga& przy
partii politycznych, kt$ra, najpierw (lat@alno"ci gospodarczej przedsi%biorsprojekcie PENDOLINO przeprowadzo-
2006 = 2009) dziaganiem swoich ludalejowych, CeDeWu, Warszawa 2014ngch w Ministerstwie. Szanowni kontrole-
w PKP zdecydowanie lansowaga zaKip - 74) zawsze mo!na w spos$b og$lngzy NIKgdzie jest sens tych zarzutew
poci'gdw PENDOLINO i nast%pnie (latawierdzi#, !e ‘zgodnie z zasadami racjekoro inicjatywa zakupu poci'g$w PEN-
2010 + 2015) uparcie krytykowaga tem@alnego gospodarowania w procesie ek®OLINO nie lelaga po stronie tych sp$gek,
projekt, szczeg$lnie w ramach r$!nyciploatacji kolei nalely d'ly# do uzyskanidecz po stronie tak chwalonego przez Was
kampanii wyborczych. Zauwalalne jestvzajemnej zgodno"ci pr%dko"ci drogoMinisterstwa oraz Rz'du_ Nale!y ponadto
r$wnie! to, le po wygranych wyborachwej linii kolejowej i pré%dko”ci konstrukcyrauwaly#, le geneza zakupu poci'g$w
i przej%ciu wgadzy wspomniana partiaj taboru kolejowego kursuj'cego po tejzespolonych z pr%dko"ci' powylej 200
znacznie wyciszyga krytyk% zakupu RENR jednakle@ nalely zauwaly#, le wkan/h nie wzi%ga si% przecie! z powietrza,
DOLINO ustami swoich najbardziej prgemne dostosowania parametr$w pr%dylko wynikaga z podj%tych w latach 2004
minentnych przedstawicieli. Jeleli zako"ciowych linii kolejowych i taboru na<+ 2006 decyzji Ministerstwa o moderni-
pojawia si% niekiedy jeszcze taka kryty&@ppuj' w dgu!szych okresach czasu, gddcji gg$wnych linii kolejowych w Polsce
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do pr%dko"“ci 200 km/h, pocz'tkowo zev latach 2007 + 2011 Ministerstwo niwwag projekt inwestycyjny pod nazw'@
"rodk$w Sektorowego Programu Operaforsowagoby zakupu poci'gbw zespolZakup kolejowego taboru pasa€er-
cyjnego Transport (SPOT) a nast%pnidowych z pr%dko"ci' powylej 200 km/hskiego do obsgugi poglcze' daleko-
ramach kolejnych program$w unijnychgdyby wcze"niej w 2004 roku, nie podj%taie€nyct realizowany przez PKP Intercity,
(POIi"). Zdaniem autora, koncepcja byecyzji o modernizacji p$gnocnej E + ko strategiczny dla rozwoju pasalerskie-
modernizowa# ge$wne linie kolejoweo pr%dko“ci 200 km/h z dulym wkgao rynku kolejowego w Polsce. Projekt
do parametru 200 km/h byga + niestelem ®nansowym "rodk$w z funduszyostag wpisany na List% Projekt$w Indy-
+ bg%dna, poniewa! takie modernizagjeijnych. Nie bygaby w$wczas potrzebneidualnych dla Programu Operacyjne-
nie maj' powalnego uzasadnienia eko-r$wnie! modernizacja CMK, ®nansowago !Infrastruktura i ‘rodowisko® Warto"#
nomicznego, co nie dotyczy jednak Cema bezpo"rednio z bud!etu pa&stwa, dgrojektu zostaga oszacowana na 400 min
tralnej Magistrali Kolejowej, kt$ra do par@r%dko“ci 200 km/h i wy!szej. Jednak!epro, tj. 1600 min zg w cenach 2010 roku
metru 220 = 230 km/h jest przygotowandyworz'c nowy program inwestycyjny dladla pierwszego etapu inwestycji obej-
gdy! tak j' zaprojektowano. Jednak!e ju'kolejnictwa na lata 2007 + 2013, podj%craij'cego sam zakup poci'g$w zespolo-

w 2004 roku podj%to modernizacj% cagegyzji o zakupie poci'g$w zespolonychych, z czego 50;, czyli 800 min zg, miago
p$gnocnej E + 65 (Warszawa + Gdynia) gostulowanym przez kontroler$w NIochodzi# ze "rodk$w Unii Europejskiej,
zamiarem, by na cagej jej deugo”ci ogiarametrem pr%dko“ci do 160 km/h, wi'z programu POIi", w ramach Priorytetu
gn'# parametr 160 km/h, ale na odcinzago si% z olbrzymim ryzykiem zakwesdbt-‘Transport Przyjazny ‘rodowisku®. Po-
kach Legionowo + Dziagdowo i Malborlowania przez Komisj% Europejsk’, pmestaga cz%"# projektu miaga by# s®nan-
+ Pruszcz Gdaé&ski podwy!szy# pré%edkezynionych ju! wcze"niejszych wielkiclsowana z kredytu zaci'gni%tego przez
maksymaln' w granicach od 170 do 20@vydatk$w z funduszy unijnych na mosp$egk% PKP Intercity w Europejskim Ban-
km/h (ok. 53; dgugo"ci cagej trasy). Ddernizacj% p$gnocnej E + 65 do pr¥%dkkiicinwestycyjnym (EBI) oraz ze "rodk$w
cyzja z lat poprzednich o modernizacR00 km/h. Szkoda, !e kontrolerzy NIK niggasnych sp$aki. Drugim etapem projek-
p$gnocnej E £ 65 do pr%dko"“ci 200 knzbadali tego problemu, nie zaj%li si%tw byga budowa hali cagopoci'gowej w
na cz%"ci odcink$w, pozostawiaj'c ju! nag$le genez' zakupu ED 250, nie zggWarszawie na Olszynce Grochowskiej, o
boku dyskusj% o jej zasadno"ci, wyja"nidti go, pochwalili Ministerstwo, zganilwarto"ci ponad 120 min zg, z czego 63,3
jak si% wydaje + p$+niejsze dziagania Mpthok% + gdzie tu sensq Na perspektymfozg zostago s®nansowane ze "rodk$w
sterstwa Infrastruktury, z lat 2008 + 20Hud!etow' 2007 + 2013 zostag przygotodnijnych. Ponadto w ramach kontraktu z
zwi'zane z podj%ciem decyzji o0 modemany i byg stopniowo wdralany olbrzynproducentem taboru, przewidziano 17 +
nizacji Centralnej Magistrali Kolejowgjrogram inwestycyjny w kolejnictwie, tjletnie serwisowanie poci'g$w zespolo-
(pogudniowa E + 65), w pierwszym etagteogram Operacyjny Infrastruktura i ‘raaych, kt$rego koszty b%d' obci'la# dzia-
do pr%dko"ci 200 km/h, a w p$+niejszydowisko. Zakgadag on przede wszystlgaino'# operacyjn' sp$aki PKP Intercity SA.
etapach do pro%dko"ci 220 + 230 km/h. e te! i z wymuszonej konieczno'ci, korEBI uzale!nig udzielenie kredytu sp$ace
tym przypadku, w pierwszym etapie ddynuacj% modernizacji p$@nocnej E + BEBP Intercity od zawarcia z ni' przez Rz'd
parametru 200 km/h miagy by# zmoderrdo pr%dko"ci 200 km/h oraz wiele innyotigugoterminowej umowy o "wiadczenie
zowane odcinki Olszamowice + Zawierciawestycji, w tym wydatki na zakup pousgug publicznych w zakresie mi%dzy-
i Grodzisk Mazowiecki + Idzikowice, natoFg$w zespolonych. Retorycznie zabrzmivojew$dzkich kolejowych przewoz$w
miast dwa pozostage odcinki tj. Warszapgtanie@ czy w latach 2008 + 2010, kiegya'erskich (umowa PSC). Tego rodzaju
+ Grodzisk Mazowiecki i ldzikowice £ Qb przygotowania do projektu PENDOLLimowa wspieraj'ca miaga by# zabezpie-
szamowice miagy by# zmodernizowar¢O bygy daleko zaawansowane, mo!imaeniem kredytu udzielanego przez EBI i
do 160 km/h. Podj%ta w Ministerstwie déygo podj'# decyzj% o zakupie poci'g$wtanowiga swoisty klucz do realizacji ca-
cyzja o modernizacji CMK do wskazanyekspolonych z pr%dko“ci' do 160 km/hgego projektu. W listopadzie 2010 roku
parametr$w wi'zaga si% jednoznacznigdmiast 250 km/h. Zdaniem autora, nBada Ministr$w podj%ga tUchwag% w spra-
bezpo"rednio z fundamentaln' decyzj' tak' decyzj% bygo ju! za p$+no, gdy! jeje ®nansowania mi%dzywojew$dzkich
0 wsparciu spegki PKP Intercity SA w podj%cie grozigo Polsce powalnymi sadolejowych przewoz$w pasalerskich®
zakupie 20 skgadew pocilgew zespo- cjami ®nansowymi ze strony Komisji Ewpowalniaj'c’ Ministra Infrastruktury do
lonych, z maksymaln! pr#dko$ci! do ropejskiej, za brak efektu rzeczowego maawarcia z PKP intercity umowy PSC na
250 km/h. Warto raz jeszcze podkre'"li#lernizacji p$gnocnej E + 65 do pr%dkadkres 10 lat. Umowa ta zostaga wst%pnie
le to nie sp$gka PKP Intercity ‘wymy"liz@® km/h. Jedyn' rozs'dn' kontynuacj' parafowana kilka dni po uchwale i pod-
sama sobie zakup poci'g$w PENDOLINfzpocz%tych wcze"niej proces$w inwepisana w lutym 2011 roku. Nalely pod-

i na wgasn' r%k% przewymiarowaga’stgnyjnych w kolejnictwie, byga dodatkdre"li#, le umowa, o ki$rej mowa zostaga
projekt nie zakupuj'c zdecydowanie ta&wo zaplanowana, poza POIi", modernizamieniona w 2013 roku = wyg'czono z niej
szych poci'g$w z proedko'ci' maksymaleja pogudniowego odcinka E + 65 (CMé@akowicie kolejowe mi%dzywojew$dzkie
n' 160 km/h, jakkolwiek kolejne jej zarz'ze "rodk$w budletowych oraz zakupprzewozy pasalerskie na linii E + 65, w
dy wsp$gpracowaay z Ministerstwem pregwych poci'gdw zespolonych dulych tym przewozy poci'gami PENDOLINO.
tymle projekcie. Ten projekt forsowaagpréodko'ci klasy 2, a wi%c poci'g$w z pRedane pierwotne zago'enia tzw. in'ynie-
bowiem samo Ministerstwo i mo!na jedy+ametrami pr%dko"ci mieszcz'cych si% oid ®nansowej projektu PENDOLINO byay
nie doda#, !e kolejni prezesi PKP Intercitp0 km/h do 250 km/h. p$+niej wielokrotnie zmieniane w kierun-
byli r$wnie! jego zwolennikami. Z cag' W zwi'zku z tym, to Rz'd, oczywi"cieku mniej korzystnym, w czym miaga sw$
pewno"ci' molna rdwnie! stwierdzi#, le przy "cisgej wsp$gpracy ze sp$gk’, przygiriag zmasowana wewn'trzkrajowa kry-
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tyka tego! projektu, z kt$rej argumentacj¥ksploatacyjno - techniczne tychle pozacji weszgy (na skutek zwi%kszenia pr%d-
czerpaga Komisja Europejska. Na pocz'tiig$w, lecz narzucigo je Ministerstwo ko'"ci powy'ej 160 km/h) a! 102 przejaz-
2012 roku Komisja Europejska wstrzymawat%pnie stosown' Uchwag' Rady Miy dwupoziomowe. Modernizacja cagej
b%d'c' w toku procedur% potwierdzenianistr$w akceptowag je cagy Rz'd. No cff$gnocnej E + 65, ki$ra miaga by# wedgug
do®nansowania polskiego projektu zakéowal zawinig ¥4 Czy jednak w tej sprawpgerwotnych zagole&, zako&czona na
pu poci'gdw zespolonych i podj%ga deNIK dogo!ye wszelkiej molliwej staranndgugo przed uruchomieniem poci'g$w
cyzj%, le projekt zostanie do®nansowalty, by |' rzetelnie i wieloaspektowo zbazespolonych PENDOLINO, pochgonie
w ramach tzw. pomocy regionalnej, przga#, zaczynaj'c od podstawowych dokuszacunkowo 12 mld zg lub nawet wi%cej
obnileniu wska+nika do®nansowania ment$w q i chyba b%dzie |' mo!na zapisa# do ksi%gi
50; (jak bygo w programie POIi’) do 23;. Id+my jednak dalej. Przewozy poci'gaekord$w, jako najdgulej trwaj'c’ moder-
Dopegnieniem bygo jeszcze w 2014 roku,PENDOLINO zostagy uruchomione tiZacj% linii kolejowej w Europie.
obnilenie cagkowitej warto"ci projektugrudnia 2014 roku. Fakty s' takie@ noRgtocznie m$wi si%, e historii nie da si%
od kt$rej jest obliczana dotacja, do kwotgystem przewozowy mole realizowa®dwr$ci#, ale trzeba j' bada#. NIK nie zba-
340 min euro. Cagkowite do®nansowampigoedko"# 200 km/h jedynie na okogo 88 jednak dogg%bnie genezy projektu
projektu wyniosgo, wi%c okogo 72,8 ilometrowym odcinku CMK, poniewalPENDOLINO i feruje przy tym naci'gane
euro, czyli w cenach bie!'cych okogo 308arz'dca infrastruktury (PLK SA) nie zmmarzuty. Nie daje te! postponowanej sp$a-
min zg. alizowag do ko&ca wszystkich zaplanovea- PKP Intercity !adnych tzw. tdobrych
Umow% t' kontrolerzy NIK cytuj' wnych inwestycji na cagej linii E + 65, cliad® Jeleli bowiem NIK uwala, e sp$oka
swoim Raporcie, ale prawdopodobniegia! wedgug plan$w z 2010 roku (zob. rggwinna byga zakupi# skgady krajowe na
jej nie doczytali do ko&ca. Gdyby, bd) inwestycje te miagy by# bezwzgl%drig0 km/h, to powstaje pytanie, co zrobi#
wiem tak bygo, to gatwo by ustalili, !e akealizowane do czasu wdrolenia nowew bie!'cej sytuacji, by sprosta# postula-
cz%"ci 3.1. przywoganej umowy okre"logo rozkgadu jazdy 2014/2015. Z faktatowi NIK. Sprzeda# PENDOLINO i kupi#
obowi'zki przewo+nika a jeden z punknie molna jednak dyskutowa# a krytyk#owe skgady w PESIE lub w NEWAGU na
tdw tej cz%"ci odsyga do zag'cznika BIIK w sprawie niewykonania zaplanowd60 km/h q A co z wykorzystaniem poten-
do tejle umowy, kt$ry ma tytug@ *Normych inwestycji modernizacyjnych na linttjagu odcinka Olszamowice + Zawiercie z
i parametry jako"ciowe dla Zadania BE + 65 nalely uzna# za uzasadnion'.  parametrem 200 km/h g Po co zostag on
MianemZadania B° okre"lono w Umowie W latach 2009 + 2010, kiedy walygy siff@dernizowany do tego parametru g A
przewozy poci‘gami zespolonymi o wy-losy zakupu PENDOLINO, przy pgyn'cyahz wielkimi nakgadami na p$gnocnej cz%-
sokim standardzie jako"ciowym, umol!z PLK SA zapewnieniach o terminowdii E + 65 dostosowuj'cymi ponad 50;
liwiaj'cymi podniesienie pr%dko"ci, daealizacji projekt$w, trudno bygo przéej odcink$w do pro%dko'ci powylej 160
co najmniej 200 km/h, zakupionymi wwidzie#, 'e modernizacja linii E + 65 dom/h do 200 km/h g A po co PLK SA mo-
ramach projektu inwestycyjnego POlipr%dko"ci 200 km/h napotka tak wiele baernizuje obecnie odcinek CMK Grodzisk
1Zakup kolejowego taboru pasalerskiegoier i niemo!no“ci, 'e w dniu inauguracjiMazowiecki * Idzikowice do parametru
do obsgugi pog'cze& dalekobie!nych® Nmwego systemu przewozowego faktycz200 km/h g A po co PLK SA prowadzi pro-
i wga'nie w tymle zag'czniku okre"lonaje przystosowany do jazdy z pr%dko"gekt ERTMS/ETCS na p$gnocnej E + 65 q No
le tabor, ki$ry PKP Intercity ma obowi'200 km/h b%dzie tylko odcinek Zawiercigzecie!, gdyby teraz NIK przerzucig si%°
zek zakupi# do obsgugi przewoz$w raOlszamowice, czyli okogo 10; cagej tre kontrol% projekt$w infrastrukturalnych
linii E = 65 'musi by# zgodny z normarsy. Wydaje si%, !e analizuj'c cagy projekPLK SA, to jak miagaby si% ta sp$gka taL
"rodowiskowymi, bezpiecze&stwa oraPENDOLINO, tym wga"nie problememaczy# z realizacji projekt$w moderniza-
interoperacyjnoci ¥P a takle spegniablardzo szczeg$aowo, a nie po gebkacyjnych linii kolejowych, do parametr$w
parametry eksploatacyjno + technicznen$ge zaj'# si% NIK. Mole, zamiast bezsdla-kt$rych nie ma w Polsce poci'g$w q_

takie jak mi%dzy innymi@ sownego tszczypania® sp$aki PKP Interdfiyten spos$b od pyta& o sensowno"# za-
a) !'pr%dko"# minimalna 200 km/h,  nalelagoby wreszcie wyja'ni#, kto, dlezutdw NIK wobec PKP Intercity i PKP SA
b) wgasny nap%d trakcyjny, czego i na jakich zasadach, podejmuj'wv sprawie projektu PENDOLINO, docho-
c) systemy zasilania = 3kV, 15kV i 2/3WZ2004 roku decyzj% o modernizacji p®izimy do nonsens$w lub absurd$w.

25 kV 50 Hz, nocnego odcinka E + 65 do pr%dko"ci 200 Niedostosowania parametr$w pr%d-

d) nacisk osi nie wi%kszy ni! 180 Kn, km/h (zamiast do parametru 160 km/h) vko"ciowych poci'g$w i infrastruktury

e) liczba miejsc siedz'cych@ 400 {/- 1Qyybranych cz%"ciach jego przebiegu, nkelejowej na linii E £ 65 w dgu!szych

f) stage zestawienie skgadu razig gospodark% na monstrualne kosztkriesach czasu b%d' ulegagy istothemu

g) wyposalenie w Europejski Sysrwaj'c' kilkana'cie lat modernizacj% tejzmniejszeniu, w co autor z umiarkowa-
tem Sterowania Ruchem Poci'g$w!e linii, w 2016 roku jeszcze niezako&czoym optymizmem chciaghy wierzy#.

(ETCS), n' (dla pordwnania@ przed Il wojn' "widA/'spomniany odcinek CMK Grodzisk Ma-
h) %.n)° tow' tzw. Magistral% W%glow' o0 dgugo"zowiecki + ldzikowice po modernizacii
W "wietle powy!szych stwierdze& i cyto614 km zbudowano od podstaw w latactb%dzie eksploatowany od grudnia 2017
wa&, mo!na jeszcze raz pyta# o sensow926 + 1933, czyli w okresie 8 lat). roku, a caga CMK = jakkolwiek ci'gle zbyt

no"# stawiania sp$ace PKP Intercity przeDlaczego, modernizuj'c t' lini% dowolno = b%dzie dostosowywana do coraz
kontroler$w NIK zarzut$w o *przewymiger%dko”ci 200 km/h trzeba bygo jej ni@ wy!szych parametr$w. Podobnie, p$a-
rowanie® zakupu poci'gdw zespolonychkt$re odcinki praktycznie budowa# odocny odcinek E + 65 b%dzie niew'tpliwie
skoro to nie sp$gka okre"laga parametowa, poniewa! w zakres tejle modernikiedy" zmodernizowany do zago!onych
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1. Planowane do osi'gni%cia w grudniu 2004 roku pr%dko#ci maksymalne odcink"w linii kolejowej E + 65.
+r'dgo: archivum wgasne autora + materiagy Ministerstutldy.

parametr$w, gdy! przecie! nie ma obeczapewne bie!'ca te! tak my"li + trudno A gdzie logika Ya.
nie opcji wycofania si% z realizowanygst jednak wyprowadza# z bg%du, kogo",
projekt$w, a bie!'cym wyzwaniem jestkto sprawuje polityczn' wgadz%. No c#Dwie kwestie wynikaj'ce z Raportu NIK
niew'tpliwie wyposalenie go w system po owocach ich poznacie ¥4 wymagaj' jeszcze poruszenia, poniewa!
ERTMS/ETCS. Na marginesie powy!szych uwagodz' pytania nie tylko o sensowno"#, ale
Warto te! zauwaly#, le to wielkie niemo!na doda#, !e niedostosowania po+$wnie! kag$c' si% z autorskim pojmowa-
dostosowanie, tak krytykowane przemi%dzy parametrami pr%dko“ci taborungem logiki wnioskowania.
NIK, jest jednocze"nie wielk' sig' nacpr%dko"ci' techniczn' infrastruktury lubSprawa pierwsza to zakup poci'g$w
sku na PLK SA. Fakt, 'e w Polsce kursajiymi uwarunkowaniami rynkowymi s'PENDOLINO we Wgoszech a nie w Polsce.
poci'gi PENDOLINO dostosowane dajawiskiem do"# cz%sto wyst%puj'cyr8zeroka publiczno™# w ramach odbywa-
pr%dko"ci 220 + 250 km/h oraz fakt, thocia! + jak wcze"niej stwierdzono + vjcych si% w Polsce od czasu do czasu
zarz'dca infrastruktury nie zdogag na cgasdencji powinno si% je niwelowa#. Przyybor$w zostaga ju! poinformowana, e
odpowiednio przygotowa# linii kolejo-kgadem mole tu by# powszechne w Patdaniem niekt$rych polityk$w miag miej-
wych, powoduj' w sumie wielk' presj%sce kupowanie poci'g$w zespolonychsce wielki skandal, poniewa! zlecenie na
polityczn', spogeczn', medialn' a tak!edostosowanych do pr%dko"ci 160 km/BO skgad$w posz@o do wralego kraju, za-
i "rodowiskow' na PLK SA, by sp$okapezez koleje aglomeracyjne i regionalneniast by# realizowane przez polsk' klas%
w szybszym tempie realizowaga zaplke pierwsze, "wiadcz'c usgugi w du'ychobotnicz'. Tego rodzaju my'lenie wynika
nowane inwestycje. Gdyby p$j"# tokienaglomeracjach, niemalle nigdy nie mog'z sie&kiewiczowskiej *mentalno“ci Kale-
rozumowania kontrolerdw NIK, kt$rzy wykorzysta# maksymalnego parametrgo® + jeleli Polska eksportuje w dulych
swoim dorobku maj' przecie! ju! jeden pr%dko"ci poci'g$w, poniewa! cz%stoHo"ciach tabor szynowy (Wgochy, Niemcy,
sukces na tym polu w postaci lutr'ceniafliwo"# rozruch$w i zatrzyma& wynoskitwa, Ukraina, Rosja, Biagoru"), to bardzo
w 1998 roku pierwszego projektu PENmaksymalnie do kilku minut, a w obr%baobrze, jeleli natomiast zakupiga za gra-
DOLINO, to nie bygby mo!liwy tak wielaglomeracji rzadko je+dzi si% z pr%dkotec’, nawet u najlepszego producenta 20
transfer najnowocze"niejszych techno160 km/h. Natomiast koleje regionalnesk@ad$w, to bardzo +le % Trzeba jednak
logii taborowych i know how do Polskizgodnie ze sw' natur', rzadko korzystapodkre"li#, e NIK w tej sprawie nie stawia
jaki miag miejsce dzi%ki zakupowi pogi'z linii magistralnych z pr%dko“ci' 16Gormalnie zarzutu, lecz jedynie delikatnie,
gdw zespolonych ED 250. Nie bygokyn/h i co najmniej w 95; a czasami naz wielkim wyczuciem, zauwala, 'e 1poci'-
te! faktycznego przymusu do wdralaniavet w 100; wykonuj' prac% na liniach ogi wytwarzane s' we Wgoszech¥#, co w
ERTMS/ETCS i to pomimo przyj%cia juzmacznie nilszych parametrach, a pomezamiarze miago chyba skgania# odbiorc$w
2007 roku i zggoszenia do Komisji Europap tego Marszagkowie Wojew$dztw z&aportu do odpowiedniej re eksji nad
skiej *Narodowego Planu Wdralania Eurmaawiaj' nowe poci'gi z pr%dko“ci' 160 cagoksztagtem sprawy. Jednak wiadomo,

pejskiego Systemu Zarz'dzania Rucheikm/h. 0 co tu chodzi. Jest to przecie! w istocie

Kolejowym w Polsce®. Dodajmy, !e kalda zarzut wobec tych, kt$rzy decydowali o

kolejna ekipa rz'dowa s'dziga, 'e ma pa- przetargu a p$+niej o zakupie skegad$w

tent na przyspieszenie proces$w inwe- PENDOLINO we Wgoszech, w fabryce

stycyjnych w infrastrukturze kolejowej i Alstom Ferroviaria. Dodajmy, e zarzut
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ten miag w ostatnich latach dwie wersjearzutdw czy nawet uwag, !e nalelagBaportu. Zacznijmy od cz%"ci gg$wnej
Pierwsza, nota bene ggoszona publiczmielskim producentom zleci# wykonanieRaportu, gdzie pozornie poprawnie si%
przez jednego z wga'"cicieli fabryki tab@0 poci'g$w zespolonych polega na tym konstatuje, 'e sp$gka PKP Intercity doko-
ru, le taki produkt jak poci'g zespolonyle po pierwsze poci'g$w nie mo!na bygonaga zakupu poci'g$w Pendolino, kt$-
z pr%dko'ci' maksymaln' do 250 km/hkupi# ot, tak sobie, 1z wolnej r%ki® u pojch cena jest znacznie wylsza od ceny
to fraszka i bez problemu m$geby zostakich producent$w, poniewa! sp$oka PK®ciI'gdw uzyskuj'cych maksymaln’
zam$wiony u polskich producent$w alntercity, korzystaj'ca w zago!eniach z dpr%dko"# do 200 km/h. Jest to fakt oczy-
wobec tego nalelago tak rozegra# mi%go wsparcia ®nansowego z Unii Eurevsty, poci'gi zespolone z pr¥%dko”ci' do
dzynarodowy przetarg, by polski zakepejskiej, musiaga oggosi# przetarg mi%az@-km/h s' znacznie dro!sze od poci'-
(w domy"le jego wgasny) wygrag tenterodowy na te poci'gi, kt$rego przecie!lg$w zespolonych z pr%dko“ci' do 200
przetarg. Druga, to wersja light, a m$wiie mogga tak lustawi#®, by dyskryminkm/h. Jednak'e ju! w przypisie do tego
ona to samo, z wyj'tkiem zmniejszeniava# oferent$w zagranicznych a prefercstwierdzenia kontrolerzy zauwalaj', e
parametru pr%dko'"ci maksymalnej pociwa# krajowych. Po drugie, w zwi'zku zeny produkowanych w Polsce poci'g$w
gu do 160 km/h + jest to, zatem wersjayymaganiami zwi'zanymi z modernizapasalerskich, uzyskuj'cych prédko"# do
za kt$r' optuj' w istocie kontrolerzy NIKcj' E + 65 P$anoc (odcinki z pr¥%dko'ci' d®0 km/h s', co najmniej dwukrotnie ni!-

a z pewno"ci' odpowiadagaby wszystki200 km/h), przetarg sp$eki PKP Interaiae od ceny poci'gbw PENDOLINO. Cagy
producentom poci'g$w zespolonych w na poci'gi zespolone dotyczye produktugontekst tych uwag jest taki, 'e oto sp$egka
Polsce. Fakty s', bowiem takie, le w Pdtt$ry w Polsce w og$le nie byg w$wcz&KP Intercity miaga wyb$r pomi%dzy dro-
sce nikt jeszcze nie wyprodukowag pocivytwarzany. | wreszcie po trzecie, ze stigim poci'giem PENDOLINO a o pogow%
gu zespolonego z konstrukcyjn' pr%day samej sp$aki PKP Intercity, ale tak!da&szym polskim poci'giem zespolonym
ko"ci' maksymaln' powylej 160 km/h, strony Ministerstwa pgyn%gy w dw$ch foprdodko"ci' maksymaln' 190 km/h i wy-
spegniaj'‘cego wszelkie wymagania TSiiach do polskich producent$w zach%tyraga poci'g dro!szy, co jest koronnym
posiadaj'cego odpowiednie certy®katyby wzi%li oni udziag w tym przetargu@omjodem na jej niegospodarno'#. By#
i homologacije i nie wiadomo, kiedy takivszyscy potencjalni oferenci wsp$inie mo'e dla mniej zorientowanego czytelni-
poci'g mole by# w og$le w Polsce zbu-PKP Intercity mogli, w ramach tzw. dial&a Raportu nie jest istotne, !e jego auto-
dowany. Pomijamy w tym miejscu fakt, lgu konkurencyjnego, tworzy# zagoleniay raz m$wi' o poci'gach z maksymal-
producenci taboru kolejowego w celachdo Specy®Kkacji Istotnych Warunk$w Za- prdedko”ci' do 200 km/h, a w innym
promocyjno + marketingowych maj' m$wienia (SIWZ) i z tej mo!liwo"ci w pegniiejscu o poci'gach z pr%dko"ci' mak-
w dobrym zwyczaju testowanie swoictskorzystali, b) w warunkach uczestnictwsgymaln' do 190 km/h. Jednak!e, zdaniem
produkt$w homologowanych i certy®w przetargu dotycz'cych do"wiadczeniaautora, jest to czystej wody manipulacja,
kowanych na pr%dko"# maksymaln' 16@rodukcyjnego dopuszczono w ramactoparta na dw$ch nieprawdziwych fak-
km/h pod k'tem osi'gania przez taki konsorcj$w r$wnie! takich producent$w,tach. Po pierwsze nie ma klasy poci'g$w
tabor w okre"lonych warunkach pro%ckt$rzy mieli do"wiadczenie tylko w prozespolonych z maksymaln' pr%dko"ci'
ko"ci maksymalnej. W maju 2015 rokdukcji poci'g$w zespolonych z maksy-do 200 km/h, poniewa! pr%dko"# 200 km
pojazd (poci'g zespolony) PESY ED - 16faln’' pro%dko“ci' do 160 km/h = byg tanie"ci si% we wskazywanej ju! klasie 2
osi'gn'g na CMK pr%dko"# 200 km/h. Wardzo wyra+ny sygnag a zarazem ukaqoei'g$w du'ych pr%dko"ci w przedziale
sierpniu tego samego roku pojazd (postron% polskich producent$w. W rezultad 190 km/h do 250 km/h. A po drugie
ci'lg zespolony) NEWAGU 45WE Imputse to oni mieli najwi%kszy wpgyw na toe istnieje w Polsce laden poci'g zespo-
osi'gn'g, rdwnie! na CMK, pr%dko"# 226 ostatecznie nie zgolyli swoich ofert, lany z pr%dko"ci' maksymaln' 190 km/h,
km/h. Rekordy pr%dko"ci tych poci'g$wzgo!yg j' tylko ALSTOM. kt$ry mi'gby by# hipotetycznie o pogow%
"wiadcz'ce mi%dzy innymi o dulej re- Podsumowuj'c ten w'tek molna pu- ta&szy od PENDOLINO. Jest to poci'g wy-
zerwie mocy zainstalowanych silnik$wplicznie pyta#, gdzie sens i gdzie jest loyy"lony. Polscy producenci, jak dotych-
nie oznaczaj' jednak, 'e b%d' one dogika tych uwag, dywagacji, czy zarzut$wzas, produkuj' poci'gi z maksymaln'
puszczone do ruchu w klasie 2 poci‘g$wPolscy producenci nie byli wwczas gotgprdodko“ci' do 160 km/h (i takimi wga"nie
dulych pr%dko"ci. Gdyby, bowiem byaei, do istotnego wsp$gudziagu w produgeci'gami bij' kolejne rekordy pr%dko'ci
tak, 'e polscy producenci byli w$wczas, gi poci'gdw zespolonych z pr%dko'ci'na CMK), a poci'gu zespolonego z pro%d-
teraz s', w pegni przygotowani na zbudaio 250 km/h wraz z wymaganymi innymko"ci' maksymaln' 190 km/h nie maj'
wanie poci'gu zespolonego z pr%dko"ci'parametrami i nie wiadomo czy dzisiaj $hawet na deskach (komputerach) kre"lar-
maksymaln' do 250 km/h, to dlaczego, wia to gotowi. O czym jest, wi%c mowasich.

listopadzie 2010 roku ani PESA w kons@hyba jednie o kiegbasie wyborczej° kr%Powstaje, zatem pytanie, na jakiej pod-
cjum z Bomardierem, ani NEWAG w kooenej pod naiwn' klientel%. stawie kontrolerzy NIK por$wnuj' PEN-
sorcjum z Ansaldo Breda, nie zgo!yli ofertySprawa druga, to ka$c'ce si% si% ZDIGLINO z najpierw z poci'gami o pr%d-
na wyprodukowanie takich poci'gdw igik' rozumowania i wiedz' naukow' po- ko"ci maksymalnej do 200 km/h a drugim
dlaczego p$+niej, w latach 2011 + 201%wnania cenowo + kosztowe poci'g$wrazem do poci'gsw z pr%dko"ci' do 190
laden z polskich producent$w nie zgo!yaspolonych na czele z hipotetycznyrkm/h. Przecie! ju! na pierwszy rzut oka
oferty w licznych zagranicznych przetapolskim poci'giem zespolonym z pr%dwida#, le s' to r$lne klasy poci'gdw.
gach na poci'gi zespolone z pr%dko"ciko"ci' maksymaln' 190 km/h i wykorzy-Te z pr%dko"ci' do 190 km/h to poci'gi
do 250 km/h. stanie tychle analiz przez kontroler$vkonwencjonalne (klasyczne), a te z pr%d-
Nielogiczno"# formugowanych obecni®lIK do wnioskowania w cz%"ci ge$wike"ci' od 190 km/h to poci'gi dulych
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pr%odko”ci. Zatem por$wnanie PENDOKm/h + co samo w sobie jest ewidentn'ulytkowania (najcz%"ciej 25 do 30 lat),

NO do poci'‘gami o mniejszej pro%dko"anieprawd' £ maj' i1co najmniej dwukrot- wymaganymi w tym okresie przegl'dami

maksymalnej, wygl'da tak samo jak ponie nilsze ceny od poci'gdw PENDOLIP 1 do P 3, naprawami P 4 i P 5, wszelkie

r$wnywanie marek samochod$w MerceNOS pozornie dystansuj'c si% w ten spomne koszty zwi'zane z awaryjno“ci' i za-

des, BMW czy Jaguar z samochodami F&ith od wylicze& zawartych w zag'czniku@ewnieniem niezawodno"ci pojazd$w, a

Dacia, czy nawet Volkswagenami, Oplami Caga ta manipulacja i nielogicznoftawet wpgyw tychle pojazd$w na zu'y-

lub Skodami. W tym przypadku mo!navnioskowania ma jedno podgole. Kontraie infrastruktury kolejowej @'cznie z sie-

nawet stwierdzi#, e w pegni pordwnylerzy NIK nie uwzgl%dnili faktu, e sp$akarakcyjn' i na koniec jeszcze warto"#

walne s' ich cechy ulytkowe, jak liczb@KP Intercity nie maga zadania w postazydualn' (ko&cow') pojazdu. Zawsze

pasaler$w, komfort jazdy czy pr%dko“aiyboru najta&szego poci‘gu zespolone+e!, po drugiej stronie rachunku ekono-

drogowe, a jednak ka!dy wie bez !ladnyclyo do obsgugi przewozowej linii E £ 6&jicznego, uwzgl%dnia si% przychody

ekspertyz naukowych, le cena zakupu skecz jej zadaniem bygo przeprowadzeniezewozowe i pozaprzewozowe genero-

mochodu klasy Mercedesa b%dzie wy!spezetargu na poci'g zespolony z pr%dwane przez analizowane pojazdy w cagym

od ceny zakupu Opla, a ta b%dzie wy!ska'ci' minimaln' 200 km/h oraz z inny- okresie ich eksploataciji.

od ceny zakupu Dacii. Podobnie ugo!" si#ti istotnymi parametrami technicznymi | jeszcze jedna re eksja zwi'zana z tzw.

koszty utrzymania tych pojazd$w. (spegnianie TSI, wielosystemowo"#, doagoksztagtem dorobku® wszelkich kryty-
Ot$!, swoj' wiedz% na temat klas i cestosowanie do ETCS). Zupegnie bez sekBw projektu PENDOLINO i nieobiektyw-

zakupu poci'g$w zespolonych kontrole-jest, wi%c por$wnywanie cen zakupunych ocen, lipnych ekspertyz, nagonek

rzy NIK zaczerpn%li z przywoganego etaploatacji poci'gbw zespolonych r$!-medialnych i naci'ganych zarzut$w, de-

g'cznika 8, w kt$rym w spos$b naukownych klas. Przy zadanym z g$ry parameagogii i pom$wie& oraz wielu innych

niedopuszczalny a wr%cz manipulacyjtize pré%dko“ciowym takich por$wnad& sarzutdw. Po pierwsze, jak to wszystko si%

najpierw stwierdzono, !e poci'gi mog'ce nie robi. Maj' one, bowiem uzasadnienigna do wielkiego rynkowego sukcesu po-

uzyskiwa# pr%dko"ci od 160 km/h do 20€dynie w przypadkach, gdy na wst%ji'g$w PENDOLINO po ich uruchomie-

km/h, eksploatowane przez koleje euraiych etapach analiz modernizacji linii kaiiu, do bardzo wysokiej spogecznej oceny

pejskie, osi'gaj’ maksymalne pr%dko"dejowych chodzi optymalizacj% warianttego! projektu, do spogecznych postula-

do 230 km/h, i wobec tegel pocilgami  modernizacyjnego lub nawet wariantut$w wydgulania linii obsgugiwanych przez

tej samej klasy,a nast%pniprzeprowa- budowy nowej linii, z uwzgl%dnienientED 250. Frekwencja w poci'‘gach PENDO-

dzonopor$wnanie cen zakupu poci'g$w typ$w i rodzaj$w poci'gbw pasalerskich,LINO bije kolejne rekordy a cagy projekt

zespolonych z pr%dko“cit maksymakt$re b%d' |' obsgugiwagy. W sytuacji tasi'ga ju! rentowno"# zgodnie z przyj%-

n' 160 km/h produkcji PESY i NEWAGHI], w jakiej byga sp$gka PKP Intercity tyroi zago!eniami.

z cen' zakupu poci'g$w zespolonych wadz'c przetarg, parametr pr%dko"ciowy

PENDOLINO z pr%dko"ci’ maksymalpoci'gdw zespolonych i inne wymaga-Niniejszy artykug nie ma wniosk$w ko&-

250 km/h. Pomijaj'c nielogiczno"# i nie-ia techniczne tychle poci'g$w byay julcowych, poniewa! jest to poszerzona

naukowo"# takiego por$wnania, molnaprzes'dzone i w istocie narzucone przepolemika. Zamiast tych wniosk$w autor

zapyta#, dlaczego do tego por$wnanidinisterstwo oraz zaakceptowane przgarezentuje ponilej w pegni amatorski

nie wg'czono jeszcze wariantu modernRz'd. Mo!na, wi%c a nawet bygoby wskaierszyk.

zacji EN 57 (podobne parametry funkcj@ane, prowadzi# analizy komparatywne

nalno * u'ytkowe) albo zakupu skgad$por$wnawcze) poci'gdw PENDOLINO

klasycznych (lokomotywy { wagony)z innymi poci'gami w klasie 2 poci'g$w Limeryk okoliczno#ciowy

albo te! wariantu modernizacji istniej'- dulych pr%dko"ci, z parametrami pr%od-

cych wagon$w typu Z 1 i lokomotyw ERo"ciowymi od 190 km/h do 250 km/h,W ekonomii jest metoda, kt'ra zawsze

09. W$wczas bygby to niew'tpliwie zgraljak np. z podobnymi poci'gami produk-prawd% poda

ny komplet. Wydaje si% jednak, !e tak dp Siemensa, Bombardiera, Hitaschi I0\'wi ona arbitralnie + por"wnuj to, co jest

ko&ca kontrolerom NIK nie o to chodzigmawet z poci'gami chi&skimi tej klasypor"wnywalne

Potrzebny byg wariant podobny troch% dmo takich analiz nie wystarczaj' jednak

PENDOLINO, ale nie tak drogi, wi%c wyago naukowe i abstrahuj'ce od dorobNie por"wnuj rumu z rumakiem i konia z

my"lono polski poci'g zespolony z pr%dku ekonomii metody, sprowadzaj'ce si%oniakiem,

ko"ci' maksymaln' 190 km/h, kt$regodo por$wnywania ze sob' pojazd$w cho/ to poj%cia prawie jednakie

cena miagaby wynosi# 50 min zg za skadejowych, kt$re s' w istocie niepor$w-Nie por'wnuj szyny z szynk' + bo to wszyst-

przy cenie PENDOLINO 80 miIn za skegdialne. Wsp$gczesna wiedza naukowa jest fagszywk'

R$!nica wynosi wiec 30 min za skgad, zaleca w takich przypadkach stosowanie

oznaczagoby, !e polski w pegni por$wrpewszechnie znanych ju! metod analizyChocia$ robi wiele krzyku, nie dotyczy to

walny skgad miagby kosztowa# 62,5; ceiymparatywnej, jak na przykgad metodeszak NIK + u

ED 250. Problem polega wszakle na tymanalizy koszt$w cyklu !ycia pojazdu LCGAENDOLINO wzi'g na warsztat, z wielkim

le takiego poci'gu w Polsce w og$le nie(Life £ Cycle + Cost Analysis), metoda GRikiem i wysigkiem

ma i nie bygo, i prawdopodobnie dlategtub NCF. We wszystkich tych metodadhpor*wnag PENDOLINO z jakim# pendolin-

w cz%"ci gg$wnej raportu kontrolerzy NiGzgl%dnia si% nie tylko ceny zakuRiem

napisali, 'e produkowane w Polsce poci‘pojazd$w kolejowych, ale r$wnie! kosz-

gi pasalerskie uzyskuj'ce pr%dko"# 199 zwi'zane z ich eksploatacj' w okresie
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Streszczenie:Praca dotyczy problemu uwzgl%dnienia ochrony "rattewirzed drganiami od transportu szynowego w [siegerzygo-
towania i projektowania inwestycji dla tego trarmrspoNa przykgadzie budowy metra w Warszawie wskaygmane i normy dotycz'ce
oceny wpgywu drga& na budynki i na ludzi w budynkach. Przedstawiono procedury ochrony przed drganiami w przypadku inwestyciji t
portu szynowego Om$wiono sposoby wykonywania angliaywu drga& na konstrukcje budynk$w i ludzi wprioebywaj'cych oraz
procedur% projektowania wibroizolacji w nawierzchnbsajn

Prof. dr hab. in!. drinl.

Politechnika Krakowska Politechnika Krakowska

kstypula@pk.edu.pl kkoziol@pk.edu.pl

Sgowa kluczowérgania komunikacyjne; Drgania kolejowe; Wibroizolacja; Metro; Drgania budynk'w

Abstract: The work addresses the problem of taking into adaewvironmental protection against vibration caubgdail transport in the
preparation and design of rail transport infrastructure. For example of the construction of the subway in Warsaw indicated guidelines
standards for assessing the impact of vibration on buildings and people in buildings. Provides procedures for protection against vibra
in the case of construction of the rail transport. Ways to perform analyzes of the impact of vibration on structures of buildings and pe
staying in them are discussed. Also the design procedure of vibroisolation in the structure of the rail track are presented.

Keywords:Transportation vibrations; Rail vibrations; Vibroinsulation; Subway; Building vibrations

W ramach nowej perspektywy funduprzykgadzie inwestycji metra w Warsza'dzenia zatytugowany@ WYMAGANIA

szy UE przewidziano w naszym krajuie. Szerszy zakres zagadnie& dotyc¥¥ ZAKRESIE OGRANICZENIA WPeYWL
szereg inwestycji z zakresu przebudoych tej tematyki mo!na znale+# w iInRPRGA|. Zag'cznik zostag przyj%ty, na

wy i rozbudowy (modernizacji) oraz burych opracowaniach autor$w np. [1-4jwniosek Metra Warszawskiego, na pod-

dowy infrastruktury transportu szyno- stawie propozycji opracowanej przez
wego. Szczeg$lnie dotyczy# to b%dARytyczne i normy dotycz!ce wpgywu prof. dr hab. in!. Krzysztofa Stypug% Za-
infrastruktury kolejowej (przebudowa drga’' na budynki i ludzi g'cznik ten zawiera nast%puj'ce zapisy @
rozbudowa dworc$w i linii kolejowychw budynkach

koleje du'ych pr%dkao“ci) ale uwzgl%d- 1. Rozwi'zania techniczne, w tym kon-

niono takle inwestycje miejskiegoPrzez ponad #wier# wieku obiektgtrukcja tunelu i nawierzchni torowej, po-
transportu szynowego (tramwaj, memetra w Warszawie projektowano winny zapewnia/ zabezpieczenie otacza-
tro). budowano na postawie przepis$w kojcej zabudowy przed wpgywem drga<
Jednym z warunk$w rozliczenidejowych a dokumentacja roiga si% dgnamicznych, z uwzgl%dnieniem wy-
inwestycji i ich refundacji z funduszgpdst%pstw od tych przepis$w. Obecnimaga< Polskiej Normy PN-B-02170:1985
unijnych jest uwzgl%dnienie wymaga&biekty metra musz' spegnia# warunki PN-B-02171:1988. Nale$y przyj/ na-
ochrony "rodowiska. Jedno z takich wypodane w Rozporz'dzeniu Ministra Inst%puj'ce parametry oceny poprawno#ci
maga& dotyczy ograniczenia wpgywtastruktury z dnia 17 czerwca 2011 mzwi'za< w zakresie tgumienia drga<:
drga& generowanych przez transporsprawie warunk$w technicznych jakinl) wpgyw drga< na konstrukcj% budyn-
szynowy na budynki i ludzi w budynpowinny odpowiada# obiekty metra i  ku B maksymalny wska>nik odczu-
kach. Problematyka uwzgl%dnianieh usytuowanie. walno#ci drga< b 0,70,
tego wpgywu w procesie inwestycyKwesti% ochrony przed drganiami m&) wpgyw drga< na ludzi B maksymalny
nym zostaga przedstawiona ponilej naa reguluje zag'cznik 2 do tego rozpo- wska>nik odczuwalno#ci drga< - 0,95,
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gdzie wska>nik odczuwalno#ci drga< Zabezpieczenia wibroizolacyjne podane w tych normach kryteria oceny
stanowi stosunek warto#ci rzeczywinny zosta/ tak zaprojektowane, abtanowi' podstaw% do prawidgowego
stej drga< do warto#ci dopuszczalpegiom prognozowanego wpgywu drgzaprojektowania zabezpiecze& budyn-

dla okre#lonych cz%stotliwo#ci.

tra.

na ludzi przebywaj'cych w budynkadtbw i ludzi w nich przebywaj'cych

nie przekraczag progu odczuwalng@fzed nadmiernym wpgywem drga&.
2. Zasi%g obszaru eksploatacyjnychdash< przez ludzi.
dziagywa< dynamicznych podziemnych
odcink’w linii metra na otaczaj'c’ za-7. Linia metra powinna by/ wyposadg-inwestycjach transportu

budow%, w #rednich warunkach grumig-co najmniej w dwa punkty pomiaszynowego

wych, w terenie pgaskim okre#la si% dig4k), zapewniaj'ce monitorowanie, w

m od skrajnej #ciany najbli$szego turglgs'b ci'gay, poziomu drga< w pozDziagania zmierzaj'ce do ochrony bu-
lub stacji metra, po obu stronach linii mMéle podtorza i budynkach s'siaduj'cyctlynk$w i ludzi w budynkach przed
z lini* metra.

Procedury ochrony przed drganiami

drganiami powinny by# przeprowadzo-
ne w odpowiedniej kolejno"ci. Mo!na

3. Zasi%g obszaru eksploatacyjnychgowy przypadku koniecznof#ci wykonyjegpodzieli# na trzy zasadnicze etapy @
dziagywa< dynamicznych naziemnyh rob"t powoduj'cych drgania znacz'-

odcink"w linii metra na s'siedni' zabuce dla obiekt"w budowlanych nale$y: -

Etap przygotowania inwestycji -

dow% jest zale$ny od warunk'w lokgl- okre#li/ zasi%g wpgywu tych drga<; obejmuj'cy sporz'dzenie oceny

nych i powinien zosta/ okre#lony w - wykona/ prognoz% ich wpgywu na tdub raportu oddziagywania inwe-
szczeg"Inych przypadkach na podstawie gbiekty;
analizy specjalistycznej uwzgl%dniaj®ej wykona/ ocen% tego wpgywu na podwanie inwestycji} to w ramach tego
wyniki pomiar'w drga<.

stawie pomiar"w kontrolnych pod-

czas wykonywania rob"t.

4. Podstawowy spos"b ochrony s'sied-

niej zabudowy przed drganiami wywdak wspomniano w powy!szym Rozpo-
ganymi eksploatacj' metra stanowi za‘dzeniu zasady diagnostyki i kryteria

stycji na "rodowisko oraz projekto-

etapu wykonuje si% inwentaryzacj%
uszkodze& w budynkach znajduj'-
cych si% w stre®e oddziagywa& in-
westycji, a w odniesieniu do drga&
nale!'y wykona# kolejno@ pomiary

projektowanie wibroizolacji w konstrukmgien wpgywu drga& na konstrukcj% tga dynamicznego, prognozy wpgy-

nawierzchni torowej. Projekt powinibodynk$w i na ludzi w nich przeby-
zawiera/ prognoz% wpgywu drga< wej'cych zawarte s' w dwu polskich
s'siedni' zabudow% po zastosowannormach opracowanych w Instytucie
Politechniki

wibroizolaciji.

b przylegania budynk"w do konstrukgji
obiekt"w budowlanych metra B powin-

Mechaniki
kowskiej@
5. Miejsca bezpo#redniego s'siedztwa

Budowli

ny by/ zaopatrzone w wibroizolacj% chro-podgole na budynki.
ni'c’ budynki przed przeniesieniem si% PN-B-02171@1988. Ocena Wp@ywilizowanej inwestycji £ obejmuj'cy
nadmiernych drga<.

drga& na ludzi w budynkach.

Kra-

Etap przygotowania ez 2 Rozpoczecie eksploatacii
i projektowania inwestycii Etap budowy inwestycji
1 1 1
Okreslenie strefwohpwdw Cchrona sgsiednich Pormiary kontralne drgan
dynamiczmych budoy budynkdw przed drganiami wywotanych eksploataci
| eksploatac)l inwestycji od prac budowlanych inwestycji
4 4
Inwentaryzacja stanu (Usz. Wykonanie zaprojekiowanych Zaprojekiowanie
kodzen budynkdw w strefie wibrozolaci iwrykonanie ewantualmych

wphewow dynarmicziych

4

Badania (pomiary) tla
dynamicznedo w repre-
budynkach

4

Prognoza wphpwu drgar
na budynk
i ludzi w budynkach

L

Projektwibrozolac

Obfasnienia:

J - prace konieczne bezwarunkowo

- prace zalezne od wynikow
prognoz | pormiarow

dodatkownch zaberpieczen
przed drganiami

L

Powtormne pomiary kontrolne
drigan vaswotamch
ekeploatacig imaestyc)i
lwr mig|scach dodatkowych
zabezpieczen)

wu drga& na budynki i ludzi w bu-

dynkach, projektowanie zabezpie-
cze& takich jak wibroizolacje czy
systemy monitoringu drga&,

Etap realizacji inwestycji (budowy)
- obejmuj'cy ochron% budynk$w

PN-B-02170@1985. Ocena szkodliprzed drganiami budowlanymi i
wo"ci drga& przekazywanych przez

zrealizowanie wibroizolaciji,
Etap rozpocz%cia eksploatacji zre-

pomiary kontrolne wpgywu drga&
na budynki i na ludzi w budynkach,
ewentualne zaprojektowanie i zre-
alizowanie dodatkowych zabezpie-
cze& wibroizolacyjnych i powt$rne
pomiary kontrolne celem potwier-

dzenia skuteczno'ci zastosowa-
nych zabezpiecze&.

Przykgadowy algorytm opisanych dzia-
ga& przedstawiono na fys.

Powy!szy algorytm mole ulega#
pewnym mody®kacjom zwi'zanym z
lokalnymi wymaganiami i warunkami
w jakich prowadzona jest inwestycja
(np. wym$g monitorowania drga& w
przypadku metra), czy z organizacj'

1. Przykgadowy harmonogram prac z zakresu ochrony przed drganiami w przypadku ingrestggiu inwestycyjnego np. w przy-

transportu szynowego (kolorem $"gtym oznaczono prace zwi'zane bezpo#rednio z Ob”oﬁa'@ikﬁ“inwestycji w systemie projektuj
symulacyjnymi i zaprojektowaniem wibroizolacji.

41/12016
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2. Wizualizacja modelu obliczeniowego budyni& Wery&kacja modelu - analiza por"wnawcza wpgywu naakigiodogvych posadzki na 3-¢j

(cago#/ i pojedyncza kondygnacja)

kondygnaciji jednego z reprezentatywnych budynk"w w przypadku przejazdu samochodu ci%$al

go - wg bada< in situ i symulacji numerycznej

i buduj®, w kt$rym cz%"# prac zwi'zaAl przypadku przebudowy nawier-

nych z przygotowaniem inwestycji jeszchni szynowej bez zmiany jej kon-

po stronie inwestora a dalsza cz%'"# petrukcji wykonanie pomiar$w prze-

jektowania jest prowadzona przez wydrealizacyjnych w poszczeg$inych

konawc% inwestycji. budynkach i okre"lenie w nich wpaywu
T% ostatni' sytuacj% mo!na prze"lelrga& na budynki i na ludzi w tych bu-

dzi# na przykgadzie budowy linii metdynkach mole by# wystarczaj'ce do

w Warszawie. Przed rozpisaniem przekre"lenia czy i gdzie konieczne jest

targu w systemie projektuj i budujzastosowanie dodatkowej wibroizo-

na wykonanie kolejnych odcink$w llacji i w$wczas obliczenia symula-

linii metra, Metro Warszawskie zleca ayjne zmierzaj'ce do zaprojektowania

ramach przygotowania inwestycji wyskutecznej wibroizolacji ogranicza

konanie m.in. inwentaryzacji stanu bwsi% jedynie do tych budynk$w, w

dynk$w w stre®e oddziagywa& messiedztwie kt$rych taka wibroizolacja

oraz w ramach projektu budowlaneggest potrzebna.

wykonanie analizy wpgywu drga& i ob-

ci''le& dynamicznych na konstrukcjeAnaliza wpgywu drga’ na

budynk$w i ludzi w nich przebywaj'- konstrukcje budynkew i ludzi

cych. Dalsze prace zlecane s' ju! przex nich przebywaj!cych

®rm% wygonion' w przetargu na realiza-

cj% danego odcinka metra. | tak w przyenilej przedstawiono zasady wyko-

namicznych (tga dynamicznego)
od komunikacji naziemnej w uli-
cach b%d'cych w strefach wpgywu
drga& metra (40 m od "cian tuneli i
staciji),

wery®kacj% modeli konstrukcji po-
szczeg$inych budynk$w + por. rys.
3,

analiz% wpgyw$w dynamicznych
wywoganych ruchem autobus$w
i ci%!kiego taboru kogowego na
budynki i ludzi w nich przebywaj'-
cych,

analiz% wpgyw$w dynamicznych
wywoganych przejazdami tramwa-
j$w na budynki i ludzi w nich prze-
bywaj'cych,

prognoz% wpgyw$w dynamicznych
od eksploatacji metra na budynki i
ludzi w nich przebywaj'cych,
prognoz% wpgyw$w dynamicznych

padku odcinka centralnego Il linii metraywania takiej analizy na przykgadzie pochodz'cych od metra, tramwa-

opracowania wykonanego przez auto-
r$w dla odcinka centralnego Il linii me-
tra w Warszawie.

byay to nast%puj'ce prace@

Projektowanie wibroizolaciji,

j$w i ruchu kogowego na budynki i
ludzi w nich przebywaj'cych,
syntez% prognozy wpgywu drga&

Projekt monitoringu drga& i hagasba@o"# opracowania obejmowaga kolej- metra na konstrukcje budynk$w i

no@

podczas budowy,

ludzi w nich przebywaj'cych.
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Projekt monitoringu drga& w fazie
eksploatacyjne;.

Projekt porealizacyjnych pomiar$w
drga& wywoganych ruchem poci'*-
g$w metra,

Pomiary monitoruj'ce drgania i ha--
gas podczas budowy,

Wykonanie systemu monitoringu
drga& generowanych przez metro,
Opracowanie raportu dotycz'cego
powykonawczych pomiar$w wi-
bracji przy je!d!'cych poci'gach
metra na Il linii metra w Warszawie.

Erzegl d!'komunikacyjny

przegl'd konstrukcji budynk$w

pod k'tem wybrania obiekt$w re- Na rozwalanym obszarze oddziagywa-
prezentatywnych do analiz szczenia metra zinwentaryzowano wcze"niej
g$gowych (pomiar$w i oblicze&73 budynki.

symulacyjnych), W celu przeprowadzenia szczeg$-
opracowanie modeli konstrukcjisowych bada& i analiz, obejmuj'cych@
wybranych budynk$w z uwzgl%dpomiar tga dynamicznego, modelowa-
nieniem ich stanu technicznego inie oraz wykonanie oblicze& symula-
wykonaniem dokumentacji foto-cyjnych, wybrano budynki reprezenta-
gra®cznej element$w konstrukcfiywne. Dokonuj'c wyboru brano pod
wymagaj'cych wzmocnienia (kartyuwag% nast%puj'ce kryteria@
budynk$w) + por. ryg, cechy wpgywaj'ce na odpowied+
badania (pomiary) wpgyw$w dy- dynamiczn' konstrukcji, a wi%c typ

41/12016
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blok podpory szynows| Edfon EBS
2albatowa phyia
plyta denna tunalu B30 - 85 cm
ohudy beton B1S - 18 om

torecwa

4. Przykgad modelu propagacji drga< na odcinku biela<skim I linii metra w Warszawie
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konstrukcji i materiagy z jakich jest
wykonana, wymiary + w tym liczba
kondygnaciji, stan zachowania kon-

strukgciji itp.
zakwali®kowanie  budynku do
obiekt$w zabytkowych,

przeznaczenie pomieszcze& (z
uwagi na ocen% wpgywu drga& na
ludzi),

odleggo"# budynku od tunelu me-
tra, tordw tramwajowych i od jezd-
ni,

wo"# dost%pu do budynk$w

I poszczeg$lnych pomieszcze&
(zgoda wga'cicieli).

Pod wzgl%dem cech dynamicznych wy-
r$!niono nast%puj'ce typy budynk$w@

niskie i "rednio-wysokie (do 5 kon-
dygnacji nadziemnych) budynki o
tradycyjnej konstrukcji murowej,

"rednio-wysokie i wysokie (do 16
kondygnacji nadziemnych) bu-
dynki mieszkalne (ewentualnie z
parterem o przeznaczeniu han-
dlowo-usgugowym) lub biurowe o
konstrukcji szkieletowej, pgytowo-

6. Skgadowa y (skeadowa pozioma, prostopadga do osi tunelu) prognozowanych drga< fundagpgiigowej lub monolitycznej,

budynku generowanych przejazdami metra
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7. Skgadowa z (skgadowa pionowa) prognozowanych drgantiubdagregu generowanych

41/12016

przejazdami metra

nietypowe obiekty niskie i "rednio-
-wysokie (obiekty sakralne, budynki
poprzemysgowe, itp.),
wysoko"ciowce.

Bior'c pod uwag% powy!sze kryteria
wytypowano do pomiar$w i analiz dy-
namicznych 77 budynk$w reprezenta-
tywnych dla obiekt$w zlokalizowanych
w rozwalanym obszarze.

Podstaw' oblicze& symulacyjnych

jest ustalenie prognozowanego wymu-
szenia kinematycznego w postaci prze-
bieg$w drga& fundament$w rozwa'a-
nego budynku. W tym celu sporz'dza

21
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si% model propagacji drga& od +r$dga

drga& do fundamentu budynku (r¢s.

i okre"la si% prognozowane wibrogra-

my drga& fundamentu (rnys+7).
Otrzymane dla kaldego budynku
prognozowane wibrogramy drga& jego

fundament$w posgulygy do przepro-

wadzenia oblicze& dynamicznych bu-
dynku i opracowania prognoz wpgywu
drga& na konstrukcj% budynku @ys.
na ludzi w budynku (ry3).

Procedura projektowania
wibroizolacji

Kolejnym etapem jest zaprojektowanie
wibroizolacji, tu w postaci doboru mat
wibroizolacyjnych o odpowiednich pa-

rametrach. W tym celu w modelu pro-8. Prognozowany wpgyw drga< generowanych przejazdama keetsirukcj% budynku + ocena
pagacji drga& wstawia si% do konstruk-

cji nawierzchni szynowej analizowan'
wibroizolacj% (ryi9) i ustala nowe wy-
muszenie kinematyczne w odniesieniu
do poszczeg$inych budynk$w repre-
zentatywnych. Stosuj'c to wymuszenie
wykonuje si% obliczenia dynamiczne
sprawdzaj'c wpgyw drga& na ludzi na
poszczeg$lnych kondygnacjach. Jeleli
w wyniku tych oblicze& nie uzyskano
spegnienia wymaganych kryteri$w trze
ba powt$rzy# obliczenia zmieniaj'c pa-
rametry wibroizolaciji.

Podsumowanie
Na przykgadzie inwestycji metra w Wa

szawie przedstawiono zakres i metodo-
logi% uwzgl%dnienia wpgywu drga& r
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cych w budynkach. Autorzy niniejszego
opracowania podobne analizy wykona*
li jeszcze dla dwu kolejnych odcink$w

9. Prognozowany wpgyw na ludzi drga< posadzki na pierwszej kondygnacji budynku podczas pi

d"w metra

blok pedpary sayiawe] EdSan EB3

Pelbataws phvia tarcwa

] |mata SEDRAPUR e 20 do 37 mm

pyta denna tunedo B33 - B om
chady baton B18 - 18 om

10. Model propagacji do projektowania mat wibroizolacyjnych na biela<skim dcinku | linii metra w Warszawie
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[l linii metra tj. odcinka zachodnieg@olacji w kolejowym tunelu "rednico{2] Koziog K., Stypuga K., Obliczenia sy-
i odcinka wschodniego-p$gnocnegonym w Warszawie, na dworcach Kato- mulacyjne w projektowaniu wibro-
Ponadto dla centralnego odcinka Il limivice Osobowa i Krak$w Gg$wny oraz w izolacji nawierzchni  szynowych.
metra w Warszawie wykonano w Instypodziemnym dworcu kolejowym é$d+ Wybrane przykgady zastosowa&,
tucie Mechaniki Budowli PolitechnikiFabryczna a tak!e projekty wibroizolacji DROGI L'dowe + Powietrzne +

Krakowskiej jeszcze@ kilku linii tramwajowych w Warszawie Wodne, Nr 10/2010 (29), str. 95 + 109
(m. in. na Mo"cie ‘I'sko-D'browskim) i[3] Stypuga K.@ Drgania generowane

Projekt monitoringu drga& w faziev Krakowie. w podgolu przez transport szyno-
eksploatacyjne;. wy i ich wpgyw na budynki i ludzi
Projekt porealizacyjnych pomiar$w w budynkach. Mat. XXIV Og$lno-
drga& wywoganych ruchem poci'- polskiej Konferencji Warsztat Pracy
g$w metra, Projektanta Konstrukcji *Naprawy i
System monitoringu drga& wywo- wzmocnienia konstrukcji budowla-
ganych ruchem poci'g$w metra w nych®, Wisga 2009, t. Il, str. 395-420
fazie eksploatacyjnej. System wy- [4] Stypuga K.@ Nowoczesne wibroizola-
konano w konsorcjum PolitechnikMateriagy "redgowe cje. Builder, Nr 10, pa+dziernik 2009,
Krakowskiej z ®m' Neo Strain Sp. z S. 66-70.
0.0. [1] Kawecki J., Stypuga K.@ ZapewnignieN-B-02170@ 1985. Ocena szkodli-

Porealizacyjne pomiary drga& wy- komfortu wibracyjnego ludziom w- * wo'cj drga& przekazywanych przez
woganych ruchem poci'g$w metra. ~ budynkach naralonych na oddzia-  podgole na budynki.
gywania komunikacyjne. Wydawnigs] pN-B-02171@ 1988. Ocena wpgywu
Autorzy wykonali takle projekty wibro-  two PK, Krak$w 2013 drga& na ludzi w budynkach.

N |- = 1K L /A I\ /e

ROADS

CZAS NA INNOWACYJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

= budowy infrastruktury = wykonywania pomiaréw
komunikacyjnej, sieci geodezyjnych, tworzenia map
instalacyjnych i obiektéw do celéw projektowych,

hydrotechnicznych, wytyczenia budynku i sieci.

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME, Zobacz, co juz wybudowalismy

i dla kogo pracowalismy:

KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

www.gm-roads.pl

Biuro: Budownictwo inzynieryjne: Geodezja: Siedziba firmy:
ul. Krzemieniecka 47, tel.: (71) 300 12 40 tel.: 697 660 932 ul. Wroctawska 41, tazany
54-613 Wroctaw e-mail: info@gm-roads.pl e-mail: m.wozniak@gm-roads.com 58-130 Zaréw
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Koncepcja!zmiany!warunk$w!techniczn
utrzymania!nawierzchnilkolejowej!ld-1!(
w!zakresie!oceny!jako%cilgeometryczn

Concept!ofichangeslin!technicallconditions!fr!railway!trac
maintenance!ld-1!(D-1)!in!the!&8 eld!of!track!gtassesginent

Michag Migdal
-
;If
'u...
Streszczenie:W artykule opisano przyczyny wpgywaj'ce na konieczno"# wprowadzenia zmian w przepisach wewn%trznych PKP Pq
Linie Kolejowe S.A. w zakresie oceny jako"ci gegrnedj tor$w. Przedstawiono nowe warto"ci odchygekstepalnych parametr$w

okre"laj'cych jako"# geometryczn' toru oraz zaprapwano progowy spos$b ich oceny. Ponadto w artykulgwaiono mo!liwo"ci wpro-
wadzenia dodatkowych kryteri$w kontroli jako"cimgetrycznej toru, w tym r$wnie! innowacyjne podeg"do oceny wichrowato"ci toru.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Biuro Dr"g Kolejowych

Sgowa kluczowdNier"wno#ci geometrii toru; Diagnostyka; Jako#/ gepmaetioyu; Warto#ci dopuszczalne

Abstract: The article describes reasons for the need oflinting changes in the internal PKP PolskieKatgowe S.A regulations in the
®eld of track geometry ~uality assessment. It presents the new threshold limits of parameters determining the ~uality of the track geon
with proposing a threshold method of their evaluation. In addition, the article discusses possibility of introducing further parameters of ti
geometry ~uality assessment, including an innovative approach to inspection of track twist.

Keywords:lnequalities track geometry; Diagnostics; Quality of geometric Track limits

Jako"# geometryczna toru jest jedzagadnienia dotycz'ce oceny jako"cj'cych wpgyw na bezpiecze&stwo lub
nym z najistotniejszych element$wgeometrycznej toru, uj%te w projekspokojno"# jazdy. Poj%cie to w kraju
determinuj'cych stan linii kolejowej.cie zmiany Warunk$w Technicznycfest dotychczas mago rozpowszech-
Wga'ciwy dob$r zestawu mierzdJtrzymaniaNawierzchni Kolejowej ldione, pojawia si% m.in. w [3], [8]. W
nych parametr$w oraz ich tolerancj{D-1J20]. Koncepcja powstaga w opaspinii autora de®nicja jako'"ci geome-
wymiarowych zapewnia molliwo"#ciu o dotychczasowe do"wiadczenidrycznej toru powinna wej"# na stage
ulytkowania linii kolejowej w spos$bPKP Polskich Linii Kolejowych S.Adw terminologii kolejowej, jako okre-
bezpieczny, przy racjonalnym wydatzakresie utrzymania nawierzchni kdlenie stanowi'ce iloczyn diagnostyki
kowaniu "rodk$w utrzymaniowych.lejowej przy uwzgl%dnieniu kryteri$wawierzchni kolejowej [1] oraz ukgadu
Zarz'dcy infrastruktury dobieraj' kry-oceny stosowanych przez innych eugeometrycznego toru [2].
teria oceny jako"ci geometrycznejopejskich zarz'dc$w infrastruktury,
toru, kieruj'c si% przede wszystkikt$re przedstawiono w raporcie [7]. Przyczyny wprowadzenia zmian
swoim do"wiadczeniem i stanem Dodatkowego wyja"nienia wy-
wsp$gczesnej wiedzy [5], przy czymaga u'yte w tytule artykugu poj%Wprowadzenie zmian w podej“ciu do
duly wpgyw na ostateczny ksztaeie jako$ci geometrycznej tory oceny nier$wno“ci toru stago si% ko-
przepis$w maj' r$wnie! takie czyn-(ang.track geometry qualitykt$r' to nieczno"ci' przede wszystkim z uwagi
niki jak@ przyj%ta polityka utrzymazrgadnie z [13] molna zde®niowa#a du!' dezaktualizacj% obecnych wy-
aktualny stan infrastruktury, posigako@ ocen% odchyle& warto"ci zmiexga& oraz potrzeb% dostosowania
dane "rodki ®nansowe, dost%pnot#onych (obliczonych) od warto"cwewn%trznych akt$w prawnych PKP
pojazd$w pomiarowych oraz maszytredniej lub nominalnej wykonan' Polskie Linie Kolejowe S.A. do przepi-
przeznaczonych do rob$t utrzymanioela zbioru parametr$w okre"laj'cychs$w prawa powszechnego, w szcze-
wych. pogolenie tok$w szynowych w pgasg$lno“ci [18]. Dotychczasowe zasady
W artykule przedstawiono wybranezy+nie pionowej oraz poziomej, masceny jako"ci geometrycznej toru zo-
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planowania prac utrzymaniowych,

przy optymalnym wykorzystaniu
e ¥ posiadanych zasob$w. Przy czym w
i obu przypadkach nale!y wykorzysta#

molliwo"ci wsp$gczesnej diagnosty-
ki. Przedstawiona ponilej propozycja
zmiany przepis$w ma na celu wdro-
lenie rozwi'zania uwzgl%dniaj'cego

. . . powy!sze aspekty.
stagy okre"lone okogo roku 1986, kieddc$w infrastruktury w Europie [7].

to wdrolono do eksploatacji drezynyPonadto dla ww. pr%dko'ci Warto"%rogowa ocena nierswno$ci toru
pomiarowe EM-120 oraz przyj%to dmlchygek dopuszczonych w eksplo-
stosowania Tymczasowe wytycznatacji niewiele r$!ni' si% od warto"cippeacnie podczas pomiar$w auto-
pomiar"w i oceny stanu tor'w przy pedchygek odbiorowych, przez co ni‘?latycznych dla kaldego parametru
mocy drezyn pomiarowych EM-12@%t molliwe uzyskanie pomi%dzy kQA'/yznaczane s' trzy klasy odchyle&.@
W kolejnych latach zasady oceny nlejnymi cyklami napraw odpowiednioA, B i C. Odchylenia przekraczajce
podlegagy wi%kszym zmianom, a jedpugiego czasu eksploatacji, tatela |\ 4o ci klas A i B s' z zliczane do
nie rozszerzano zakres ich stosowaniaTak ostre® odchygki spegniagy w statystycznych [11], a wi%c nie
0 coraz wi%ksze pr%dko"ci. Pocz'tigikonale swoj' rol% w czasach, kie%{aj. bezpo'redniego zastosowania
wo w roku 1991 r., wraz z pojawienieikolej byga jedn’ organizacj', dziagajj, diagnostyce. Dlatego jedn' z istot-
si%lInstrukcji o dokonywaniu pomiar'w, w oparciu 0 wgashe przepisy Or34ych zmian uj%tych w koncepciji jest
bada< i oceny stanu tor'w D-@&® ich interpretacje, @'cz'c role@ Zarz'd%rowadzenie wieloprogowej oceny
pr%dko”ci Ve140 km/h, a nast%pniefrastruktury, przewo+nika oraz Ofako"ci geometrycznej toru maj'cej
w roku 1997 przy okazji kolejnej ngan$w kontrolnych. Obecnie funkci€,naczenie praktyczne. Podej'cie takie
welizacji ww. instrukcji do pro%dko“&olei zostagy rozdzielone, co wile ..o 5 [14], zostago z powodzeniem
V€200 km/h. Kolejne nowelizacjsi% z konieczno"ci' opracowaniq,q qione przez wielu europejskich
przepis$w nie wprowadzigy zmian w&bioru odchygek, kt$re z jednej StroD¥ ' desw infrastruktury [7]. Po ana-
ocenie jako"ci geometrii toru, (r§s.  zapewniagyby osi‘'gni%cie wymaggsie przepis$w jedenastu zarz'dc$w
Brak wprowadzenia wi%kszyaiego poziomu bezpiecze&stwa Oraffrastruktury oraz  uwzgl%dnieniu
zmian przez ostatnie 30 lat spowodcspokojno"# jazdy, a respektowanig;masnych molliwo"ci zostagy zapro-
wag, !e obecnie stosowane tolerancjgch wymaga& bygoby monitorowansonowt,jme cztery progi oceny, kt$-
eksploatacyjne dla pr%dko'ci wi%kzez zewn%trzne organy nadzorczenzch de®nicje oraz odniesienie do [14]
szych od 120 km/h stanowi' zbi$rdrugiej strony warto"ci odchygek P%rzedstawiono w tabed.
bardzo restrykcyjnych warto"ci, kt$winny pozwoli# zarz'dcy infrastruk- Przedstawione w tab@liprogi oce-
re s' niespotykane u wi%kszo"ci zaary uzyska# molliwo

Wl

1546, 0501
19910401
1557 0101
2060, CEIS
0050801
2007/ 20:8

1. Historia nowelizacji przepis"w w zakresie oceny ¢akoétiigoru

"# sprawnegqyy nozwalaj' na utworzenie modelu

Tab. 1.Parametry toru diagnostyki jako"ci geometrycznej
pritglkor NiEr%ownolci piondiigrswnolci poziokchrowato!” toru Poszerzenie toru  Zwienie toru toru,_ zgodnie ze schematem przed-
' [mm] [mm] [%] [mm] [mm] stawionym na rysunku 2. W przed-
[km/]  Eksp.  Odb.l)  Eksp. Odb.1) Eksp. Odb.1) Eksksp. Odbdh)l) &awionym modelu, bezpo"rednio
200 4 212 3 313 1,0  0,6/0,8 4 2/3 3 220 odbiorze rob$t (ODB), rozpoczyna
180 5 4 1.2 5 3 . Si% okres eksploatacji toru, kt$ry trwa
160 6 3/4 6 a/5 16 1,012 6 2/5 4 zyyezakﬂ$cony, al do momentu prze-
140 7 /6 8 5/6 20  10/L6 8 /6 5 sfyroczenia progu Ul. Po przekr_oczenl_u
1) 2% - warto#ci dopuszczalne odchygek przy odbiorzeywstatqiaviednio: po modernizacji ? po napraf0gu U1 odcinek toru pozostaje dalej
bieg'ce] w stanie pegnej zdatno"ci eksploata-
Tab. 2.De&nicje i odniesienie do [14] cyjnej (V=Y,), ale zaleca si% wykona#
Pro%g Opis progu Odniesienie do [14Naliz% pomiar$w oraz w przypadkach
Uy Pr%g czuinolci - po przekroczeniu progu Ul malletestituvidronalsa AL. koniecznych uj'# odcinek toru w har-
zaplanowa" !rodki na przeprowadzenie prac utrzymaniowych (ang. Alert Limit) monogramie planowanych prac, co
Pro%g dziaga- prewencyjnych + usterki przetakczajbitepuvis) U2 powinno skutkowa# zabezpieczeniem
najbli'szym cyklu utrzymaniowym oraz przed osi$gni#ciem progu U3. Szczeli%gowe zale- . A
e cenia okre!la inspektor diagnosta, bior$c meraekgitreaikoodchyséng. Interventional Limit) rodk$w ®nanSOWyCh na n_ajb“'szy
dopuszczalnych oraz stopies rozwoju usterek. okres bud!etowy. W zakresie progu
. L. 0 i
U3 Pr%g dziagae interwencyjnych - po przekroeaensup&ygustékinal IAL-1 Ul naJIStOtmeJSZ_ mfprmaq_ % docelo
najkr%tszym mo'liwym terminie lub wprowads#ispipaaicyes.  (ang. Immediate Action LimyO b%d' stanowi# wielko"ci odchyle&
ua Warto!ci graniczne - przekroczenie progu U4’ pestinyio akigkomnwehu IAL-2 StandardOWyCh obllczape na Od_CIr_"
do czasu usunitcia usterki. (ang. Immediate Action Limkach o dg. 200 m dla nier$wno"ci pio-
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nowych, poziomych oraz przechygki.

Warto"ci parametr$w przekracza- U — — sl
jce prdg U2, z uwagi na wielko"# . Vet T e e e e e
usterek oraz molliwo"# wyst'pienia e |+ et masil st s e
ich koincydencji, mog' wpgywa# na « ;’"“5] If""'-nll I,.f"""xl
spokojno"# jazdy, a w skrajnych przy, 008 = Ui/r { va .\:‘5 g
padkach nawet na bezpiecze&stwo -+~ l\-w e ol ]
Czynniki te powoduj' le poprawna 5 A e R = S
interpretacja tych warto"ci jest klu- WU CTiES e o
czowa z punktu widzenia utrzymania
toru, a zarazem jest to najtrudniejszy 2. Docelowy model diagnostyki uwzgl%dniony w koncepcji
etap diagnostyki jako"ci geometrycz-  ygrej wielko"ci usterek s' ponilejprzypadkach oraz pod warunkiem
nej toru. Dlatego te! zalecenia odno-  4onyszczalnego progu U3} wprowadzenia ograniczenia pr%dko-

“nie dalszych warunk$w eksploatacji rzechygki + 14 dni, aw przypadtai do 40 km/h. Eksploatacja ta mole
toru przekraczajcego usterki progu  praky molliwo"ci ich usuni%cia voy# prowadzona a! do osi'gni%cia
U2 wydaje _mspektor diagnosta, a'WI%C wyznaczonym terminie, do czaswvarto"ci wskazanych dla progu U4, po
osoba znaj'ca rozpatrywany odcinek jch ysuniocia nalely wprowadzigrzekroczeniu ki$rych nalely wstrzy-
toru oraz posiadaj’c’ niezb%dn' wie-  ograniczenie proedko’ci o co nama# ruch.
dz% i do"wiadczenie. Zasadniczo, po mpjgj 10;. Przedstawiony model diagnosty-
przekroczeniu progu U2, przewidujg powylszego jasno wynika, le nieki wpisuje si% w obowi'zuj'cy w PKP
Si%, le tor pozostaje w stanie pesigynioscie usterek przekraczajcydPolskie Linie Kolejowe S.A. system
zdatno'ci eksploatacyjnej (VZV. @ prgg U3, powoduje przej'cie toru wklasy®kacji linii pod k'tem ich przy-
zadanlem mspektora_ diagnosty 1estan ograniczonej zdatno'ci eksplodatno’ci eksploatacyjnej (KTU) (rys.
wskazanie najwga’ciwszego, W jeg@acyinej, co wi'le si% z wprowadze2). Wprowadzona klasy®kacja ma na
ocenie, terminu usuni%cia usterek. Mbm  ogranicze& eksploatacyjnyctgelu optymalne dysponowanie po-
wyjtkowych przypadkach, np. Wy-najcz06'ciej poprzez —zmniejszenaadanymi zasobami, uwzgl%dniaj'ce
stY%powania niespokojnej jazdy stwiefrondko"ci. W przypadku niewykonatan techniczny linii oraz warunki jej
dzonej podczas objazdu, dopuszCzgig naprawy i dalszej degradacji toreksploatacji. Zasady klasy®kaciji przed-
si% wprowadzenie ogranicze& eksplapjiwe jest wprowadzenie kolejnychstawiono w module B1 do [20].
atacyjnych (V<y))- _ ogranicze& pr%dko'ci, tak aby zawsze

Przekroczenie  warto"ci  ustereffario"# danego parametru byga ponRarametry mierzone
wskazanych dla kolejnego progu U3ej warto'ci okre"lonej przez pr$g U3
wymusza konieczno"# usuni%cia Ustgr danej prosdko'ci jazdy. NatomiaBbst%p jaki nast'pig w ostatnich Kilku-
rek w najkr$tszym molliwym terminieeysploatacja toru z przekroczonymmiastu latach w zakresie technologii
. da@ warto"ciami usterek dla progu U3 jegpbomiarowych pozwala obecnie, w

wichrowato"ci toru - 7 dni, & Wyopuszczona tylko w wyjtkowych spos$b zautomatyzowany, kontrolo-
przypadku braku molliwo"ci ich

usuni%cia nalely wstrzyma# ruch Tab. 3.Docelowy zestaw parametr'w okre#laj'cych jako#/ geomébryczn
lub w przypadkach uzasadnio- Lp. Parametr Jednostka Ul u2 U3 u4
nych, w celu minimalizacji skut Parametry podstawowe
k$w potencjalnego wykolejenia, 1  Nier%wno!ci pionowe (D1 lub system ci#ciwowy) X X X X
wprowadzi# ograniczenie do 2  Nier%wnolci poziome (D1 lub system ci#ciwowy) X X X
pr%dko”ci 20 km/h, 3 Nier%wnolci pionowe (D2 tylko dla V > 160 km/h) X X
Uwaga@ Ogranlczenle pr%dko"c 4 Nier%wnolci poziome (D2 tylko dla V > 160 km/h) X X
. 1 "agt mm
oqcmkaCh tO!’U z dU.! warto CI_ 5) Szeroko!" toru - poszerzenie X X X X
vv_lchrowato_ Cl sprzyja Wy;oleje- 6 Szeroko!" toru - zw#'enie X X X
n!u z UWE.,lgI na wzrost wsp ﬂC.2yl 7 Gradient szeroko!ci toru (baza 1 m) X
nika tarcia w warunkach ~uasiste
8 Przechygka X X X X
tyCZI’]yCh} 9 Wska*nik wich Ici b j X X X
o . I * I +
- szeroko"ci toru, nier$wno"ci pio. ey [*]
nowych oraz poziomych + 14 dni 10 Wichrowato!" toru (baza 3 m) [¥2] X
a w przypadku braku mo!liwo"ci Nl S e
ich usuni%cia w wyznaczonyr 11  Odchylenie standardowe nier%wno!ci pion. (200 mx X
terminie, do czasu ich usuni%c 12  Odchylenie standardowe nier%wnolci poz.jZOO m) X X
mm
nale!'y wprowadzi# ograniczenie 13 Odchylenie standardowe przechygki (200 m) X X
pr%dko“ci do klasy pr%dko'ci, ¢ 14 Syntetyczny wska*nik stanu toru $J° (1000 m) X X
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wynik$w pomiar$w mi%dzy sob' nie-
zale!nie od ukgadu pomiarowego za-
stosowanego w poje+dzie.

Przykgadowe r$!nice w pomiarze
nier$wno"ci pionowych i poziomych
z wykorzystaniem metody ci%ciwo-
wej (Ypomiar strzagek®) oraz pomiar
nierdwno"ci w zakresie fal D1 przed-
stawiono na rysunk8. Jak molna za-
uwaly# na ww. rysunku, z uwagi na
®ltrowanie sygnagu pomiar fal D1 usu-
wa informacje o pewnych warto"ciach
skgadowych sygnagu, w tym m.in. stag'
Droga[m/4) warto"#1tstrzagki®wyst%puj'c’' na gukach
poziomych. Dlatego przy przej“ciu na
pomiar fal D1 oraz D2 konieczne staje
si% r$wnie! zobrazowanie krzywizny
toru. Koncepcja przewiduje stopniowe

SN przej'cie na pomiar fal D1 i D2 wraz z

o it S s wdralaniem do eksploatacji nowych
™ Hiar & it pojazd$w pomiarowych oraz moderni-
zacj' dotychczas stosowanych.

Kolejna z istotnych zmian dotyczy
sposobu oceny wichrowato"ci toru.
W przypadku tego parametru czyn-
| 4 nikiem maj'cym najwi%kszy wpgyw
it R o na jego ocen% jest dob$r bazy po-
' ' WL miarowej. Obecnie PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. do oceny wichrowato"ci
A A R R R R S g G S toru wykorzystuje tylko jedn' baz%
pomiarow' o dgugo“ci 5 metr$w, co

_ ) o ~ wymusza zastosowanie bardzo re-
wa# dul' liczb% parametr$w, dlate<ji przej“cia (ang. transfer functiondtrykcyjnych warto"ci granicznych, za

go te! koncepcja zmian przepis$wukgadu pomiarowego. Ponadto stosgkie niew'tpliwe nalely uzna# obec-
przewiduje wdrolenie oceny nowychwanie takiego ukgadu pomiarowed@e stosowane odchygki dla pro%dko-
parametr$w, kt$rych dotychczas ni@ie pozwala na bezpo“rednie por$w=cj jazdy wi%kszej od 120 km/h [20].
uwzgl%dniono w przepisach zarz'dnanie wynik$w otrzymanych z pojazyvedgug zaproponowanej koncepcii,
cy infrastruktury. W tab@liprzedsta- d$w o réinych bazach pomiarowychyyichrowato"# toru podlegagaby kon-
wiono docelowy zestaw parametr$wDlatego koncepcja przewiduje zmiatroli za pomoc' wska+nika wichro-
okre"laj'cych jako"# geometryczn' n% sposobu pomiaru na zgodny z M@yato"ci bazowej, om$wionego w
toru, jakie powinny podlega# oceni¢odyk’ zaproponowan'w [13]. Norma (6], kt$ry stanowi syntetyczn' ocen%
po nowelizacji przepis$w [20]. ta przewiduje pomiar nier$wno"ci Wyyichrowato"ci obliczon' dla 13 baz
Jedna z zaproponowanych zmiatici“le okre"lonych zakresach deugo”gbmiarowych z zakreswxe<1,5}19,5>

dotyczy sposobu pomiaru nier$wfal@ B3} 25> m oraz DA25}70> m a wi%c uwzgl%dnia on najcz%"ciej
no'ci pionowych oraz poziomych.m, przy czym nier$wno"ci o dﬂUQQNyst%puj'ce rozstawy w$zk$w oraz
Obecnie pomiar tych parametr$w'ci fal D2 b%d' podlega# ocenie tylrozstawy czop$w skro%tu pojazd$w
wykonywany jest jako pomiar *strzako na liniach o pro%dko“ci wi%kszej pglejowych [19]. Taka kompleksowa®
gek® mierzonych na bazie symetryd0 km/h. Jest to obecnie najszerzgtena pozwala zwi%kszy# warto"ci
nej o dgugo”ci 10 metr$w. Pomistosowany w Europie spos$b ocenyopuszczalnych odchygek wichrowa-
ten, pomimo le stosunkowo prostynier$wno"ci toru. Metoda ta, pomimotg"ci toru stosowanych w diagnostyce,
do wykonania oraz daj'cy wyniki gde nie jest pozbawiona wad, wykazujgrzy zachowaniu wysokiego poziomu
twe do interpretacji, wi'le si% z szeszereg zalet, z kt$rych najistotniejspezpiecze&stwa. Wska+nik ten, pomi-
regiem ogranicze& oraz bg%d$w. Negt uwzgl%dnienie (W spos$b umowng 1e zawiera pegniejsz' informacj%
istotniejsze z nich to nierzeczywistay) poza amplitud’ r$wnie! dgugo“cCipd wichrowato"ci obliczonej tylko dla
odwzorowanie nier$wno"ci, co jestfali, na jakiej wyst%puje dana nier$yeunej bazy pomiarowej, jest gatwy do
spowodowane wyst%powaniem funkno"# oraz pozwala na por$wnywani%ceny, przede wszystkim z uwagi na

Amplitica [mm|

—pknn sl — g D ——porkom straalk —pozim 01

3. R"$nice w pomiarze !strzagek® metod' ci%ciwow' i nier"wno#ci na falach D1

¥ mpwlzieen poie ol senni ()
L
miy preimoen fu]

4. Gra&czne przedstawienie wska>nika wichrowato#¢i bazow
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Projektowanie,!budowalilutrzymanie!infrastrulka

mo!liwo"# zobrazowania go za pPOMO-Tap. 4 Zestawienie wybranych odchygek dopuszczalnych stosowanych przez PKP Polskie Linie

c' jednego wykresu (ry8) oraz zasto- we S.A. oraz innych zarz€dc,w infrastruktury
sowania sta@ych warto"ci graniczny Predko€s Polska PKP, Norma Czechy W-egry MAVSrzxowacjal\liemcy i Szyvecja Hiszpania
wyralonych w procentach. [km/h] PLK[20] TNi3848 o7pcio) [16]  zsmpa] NS AG Trafikverkeperpp o)
Dodatkowo koncepcja nowelizacj 4] _ 3] (7]
przepis$w przewiduje WpI‘OW&dZGI’liE Szeroko€e toru + poszerzenie [mm]
do oceny w ramach progu U1 oraz dc ~ 2%° () 2 el CU—CY) ()25 2 4
celowo takle U2, odchyle& standardc 189 5(20) 28 20 20 20 (13)2@ 28 28
wych mierzonych na odcinkach 20( 160 6 (20) 35 27 25 25 (20027 33 35
m, dla nast%puj'cych parametr$w 140 8 (20) 35 27 25 25 (20)27 33 35
nierwno"ci pionowych i poziomych 120 9 (25) 35 27 30 30 (20)27 33 35
oraz przechygki. Odchylenia stand Nier,wno€ci pionowe D1 [mm]
dowe ww. parametr$w okre"lone 200 B(12) 20 12 18,1 13 9 11 20 20
wzorem 1, b%d' stanowi# podstaw‘ 180 #(12) 20 12 18,9 i3 9 11 20 20
do monitorowania zmian stanu toru g ®(14) 23 13 198 17 9 14 23 23
oraz maj' ugatwi# planowanie "rod ;. 8(14) 23 13 208 17 9 14 23 23
k$w na przeprowadzenie napraw. IEE H17) - T 218 P T PR T
Nier,wno€ci poziome D1 [mm]
| Ecy[f_# &) + 1) 200 %4(9) 12 9 11,2 8 911 12 12
s 180 3(9) 12 9 11,9 8 911 12 12
_ 160 B(14) 14 11 12,6 10 9 14 14 14
gdzn?@ . . 140 7(14) 14 11 13,5 10 9 14 14 14
n+ liczba zarejestrowanych pomie
. : 120 (17) 17 14 14,5 13 9 17 17 17
rfw na anahzowanym OdCInku1) wartoeci w nawiasach dotycz€ pomiaru na prostej
toru, 2) podane wartosci dotycz€ progu SR100 + odpowiednik U2

X % warto"# parametru w punkcie i, 2; pomiar cisciwowy na Eaz?e: 22;28 _ o 40060 dani o
% + warto"# "rednia parametru n pomiar cieciwowy na bazie: 2,6/6,0 - nierwnosci pionowe i 4,0/6,0 dla nier,wnosci poziome

. ! a‘5) wartoeci w nawiasach zawarto w projekcie nowelizadp{€ nier,wnoeci na falach D1
okre"lonej dgugoci.

szych prfdkoeci, s* stopniowane dlaacjonalne dysponowanie erodkami
poszczeg€lnych klas prfdkoeci co firzeznaczonymi na utrzymanie infra-
mm, patrz tabeld. Przy czym nale,ystruktury bfdecej pod zarzedem PKP

- . . zaznaczy,, . zgodnie [13], niepewPolskie Linie Kolejowe S.A. Zapropo-
Omawiania koncepcja zawiera nowe : e

: Oe, pomiaru dla parametru szerokohowana koncepcja jest zgodna ze
wartoeci dopuszczalnych odchygek dla

. . Ci toru oraz nier€wnoeci pionowychwsp€gczesnymi standardami oceny
wszystkich parametr€w okreelajecych . . 2 . N .
) wynosi ! 1 mm, a dla nier€wnoeci po-jakosci geometrii toru, stosowanymi
jakoe, geometryczne toru. W szcze- . T L .
. o . ziomych przyjmuje wartoe, ! 1,5 mm. przez europejskich zarzedc€w infra-
g€lno-ci, najwifksze zmiany dotyczg skrajnych przypadkach niepewnoestruktury. Niemniej przed jej wdro
wartoeci dopuszczalnych odchygew jnych przyp b - 1P 1€l

dla prfdko-ci wifkszych od 120 km/ omiaru mo,e determinowa, zakwa- ,eniem wymaga ona dopracowanla

) li®kowanie odcinka linii do danej klav kilku punktach, jest to w szczeg€l-
Wartoeci te zmody®kowano w oparciu . : : ) .
: 0 Sy prfdkoeci, dlatego wzorem innychoeci ustalenie wartoesci dopuszczal-
o doewiadczenia innych zarzedc€w : .
. . zarzedc€w infrastruktury zdecydowanych odchyle" standardowych dla
infrastruktury w Europie, kt€rzy tow_ . ) :
) . . ho sif przyje, odchygki dopuszczalnposzczeg€lnych parametréw oraz
omawianym przedziale prfdkoeci sto- : . : .
S . ) .pogrupowane w przedziagy prfdkoeaiozwa,enie zmiany dolnego zakresu
suje wifksze wartoeci graniczne, ni

: Propozycja mody®kacji wartoeci damceny fal D1. Przedstawiony spos€b
warto=ci stosowane przez PKP I:)OISklferzczaln ch odchygek dla wszystkiobeny, w przypadku odchygek przekra-
Linie Kolejowe S.A. Zestawienie wg- y Y y Y, Wprzyp y P

branych odchywek dopuszezainycll e o prves Inspetortw ciagno,
kt€rych znaczenie mo,ha przyréwna, y P J. _p ; P .. 9 .
do proau ocenv U3 wskazanedo w rys5. styki subiektywnej decyzji w zakresie

brog y g dalszych dziaga". Dlatego du,» wagf

projekcie zmiany przepis€w [20], stq- . S
sowanych przez PKP Polskie Linie %&dsumowanle nale,y przygo,y, na odpowiednie ich
: . . wyszkolenie.
lejowe S.A. oraz innych zarzedc€w in- . : ) .
. . Wdro,enie przedstawionego mode- Koncepcja ponadito wpasowuje
frastruktury, przedstawiono w tabeli . . ) . o
S lu diagnostyki jakoeci geometrycznegif w coraz powszechniejsze wyko-
Obowiszujece w Sp€gce PKP Pql- . . . . : . ; "
. - . ru pozwoli zapewni, odpowiednio rzystanie do oceny jakoeci geometrii
skie Linie Kolejowe S.A. odchygki" S . .
: dgugi czas bezawaryjnej eksploataru pojazd€w pomiarowych. Doce-
dopuszczalne parametréw jakoecl.

. S Cji toru. Ponadto umo,liwi bardziejjowo PKP Polskie Linie Kolejowe S.A
geometrycznej toru, w zakresie wifk=

Projekt odchygek dopuszczalnych
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=2, s am| 2 Sl Bl s s | ] | ==
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L et = AK 78 e (] i 33
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. | =] =]=]=1-=-l12 4 M| M|2 7
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e e | = =] === =] 7| s|s|s5|all#]|a]lx]7]|]|s]|x
Lk bt
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Gradient sterohiosci toru ma tamim (il —| =] =| =| =] - & 5 : 2 3 3 B | R | | (e N
basie Lm
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5. Propozycja mody!kacji wartoeci dopuszczalnych od&@yeszlystkich parametr,w okreslaj€cych jakoe" geométiyaz

de,y do wykonywania, przynajmniejpomiarowej, kt€ra obecnie przechodo innych zada". Podejscie takie za-
raz w roku, pomiar€w we wszystkictzi fazf bada" dynamicznych, (§)s. pewni wifksze dostfpnoe, do pomia-
torach szlakowych oraz gg€wnych zBodatkowo w systemy kontroli jakoe,rEw wykonywany pod obcie,eniem w
sadniczych, z wykorzystaniem jedngeometrycznej toru bfde wyposa,0-spos€b zautomatyzowany, co pozwoli
go z ju, eksploatowanych pojazd€wne r€wnie, inne pojazdy pomiarowem.in. na ocenf jakoeci geometrii toru
EM-120, UPS80 lub nowej drezyhy€re podstawowo przeznaczone s oparciu 0 wifkszy zakres informaciji

ni, otrzymywany z pomiar€w rfcz-
nych, oraz odcis,y rfczne zespogy po-
miarowe.

Dodatkowo, w celu zapewnienia
mo, liwosci szybkiego usunifcia uste-
rek stwierdzonych po obje#dzie drezy-
ny pomiarowej na gg€wnych ciegach
komunikacyjnych, Sp€gka zamierza
utworzy, dedykowane temu celowi
zespogy regulacji toru (ZRT). ZRT do-
celowo maje skgada, sif z: zespogu po-
miarowego wyposa,onego w w€zek
tachimetryczny, 20 wagon€w samo-
wygadowczych typu 411vb zapewnia-
jecych uzupegnienie tgucznia w iloeci

6. Nowa drezyna pomiarowa dla PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. [materiag PKP PLRisZ0 feinej do realizacji podnoszenia
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rzfdu 25 mm, wysokowydajnej podf7] Migdal M.: Wdro,enie normy PN44] PN-EN 13848-5<A1:2010 Kolejnic-
bijarki torowej klasy CSM-09, pro®larki -EN 13848 w przepisach utrzyma- two + Tor + Jakoe, geometryczna
tgucznia oraz opcjonalnie dynamicz- nia - Etap |, Warszawa 2015 (Niepu- toru £ Czfe, 5. Poziomy jakoeci
nego stabilizatora toru DGS. Obecnie blikowane materiagy PKP Polskie geometrycznej + Szlak;

trwa pilota,owe wdro,enie pierwsze-  Linie Kolejowe S.A)); [15] Przepisy zarzedcy infrastruktury
go takiego zespogu. [8] Stencel G.: Analiza por€éwnawcza = DB Netz AG * Richtlinienfamilie
metod pomiaru nawierzchni kole- 821 - Oberbau inspizieren, 2013;
Materiagy !r"dgowe jowej stosowanych do oceny jakof16] Przepisy zarzedcy infrastruktury +
_ ) *Ci geometrycznej toru, Przegled M=V £ D.54. sz. >p?t@si >s P%lyafen
[1] Baguch H.: Diagnostyka nawierzch- k omunikacyjny 2011; ntart%si MQszaki Adatok, EIX?r%sok |

ni kolejowej, WKie, Warszawa 197§ Trejtnar R., T%borsk* M.: Applica-51. Fejezet, 2014;

[2] Basuch H, Baguch M.: Ukeady geqion of EN 13848 in Czech Repi{t7] Przepisy zarzedcy infrastruktu-
metryczne toru i ich deformacje, pjic, Budapest 2014; ry - Tra®kverket - TDOK 2013:0347
Warszawa 2010; _ ~ [10] Zhi-Chen Wang et al.. Relation Ban\verbyggnad + Sp~rl_ge - krav

[3] Kfdra Z.: Ocena poziomu jakosCi ‘petween track irregularity of spe-  vid byggande och underh/li, 2013;
geometrii toru kolejowego, INFRA-  gq.increase railway and dynamifl8] Rozporzedzenie komisji (UE) Nr

SZYN 2013, _ speed limits through simulation, — 1299/2014 z dnia 18 listopada 2014
[4] Kri$an M.: Implement%cia EN 0 kva-The open mechanical engineering 1. dotyczece technicznych specy®-
lite geometrickej polohy ko&aje do  joyrnal, 2014, 8, 197-200; kacji interoperacyjnosci podsyste-
vn'torn*ch predpisov, Budapest 11] |nstrukcja o dokonywaniu pomia- mu tinfrastruktura® systemu kolei
2014, _ ~ réw, bada" i oceny stanu toréw Id-  w Unii Europejskiej;
[5]1 Marquis B. et al.: Vehicle track in- 14 (p-75), Warszawa 2005; [19] UIC 530-2 Wagony towarowe

teraction safety standards, Procgio] optiRail + Knowledge available bezpiecze"stwo jazdy;

eding of the 2014 Joint Rail Confe- o maintenance operations and20]Warunki techniczne utrzymania

rence, Colorado Springs 2014;  gypyeying systems + high speed + nawierzchni na liniach kolejowych
[6] Migdal M.: Syntetyczny wska#nik conventional lines, 2013; Id-1 (D-1), PKP Polskie Linie Kolejo-

oceny wichrowatoci toru, \Warszar|3) pn-EN 13848-1:2008 Kolejnictwo + Tor we S.A., Warszawa 2005.

wa 2016 (zgo,ono do redakcji Pro- 4 Jakoe, geometryczna toru + Czfe,

blem&w Kolejnictwa); 1: Charakterystyka geometrii toru;

-_________________________________________________________ENIeww________________________________________________________

DOLKOM spegka z 0. o.we Wrocgawiu od blisko 60 lat wykonuje modernizacje i naprawy
infrastruktury kolejowej z wykorzystaniem maszyml€t torowych o du,ej wydajnosci oraz wykonuje
naprawy maszyn do rob€t torowych i napraw sieci trakcyjnej.

Sp€oka jest przewo#nikiem kolejowym i posiada wygmmez Urzed Transportu Kolejowego
licencje i certy®katy bezpiecze"stwa.

Kontakt:

Ll
""L" "l’ 50-502 Wrocgaw ul. Hubska 6; tel. (71) 717 5630; fax. (71) 717 5164

WROCLAW e-mail: dolkom@dolkom.pl; www.dolkom.pl
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Streszczenie:De,enie do racjonalizacji wydatkowania nakgad€wapaawy nawierzchni i mo,liwoe, zaoszczfdzenia sz yklu jej

sycia tkwi mifdzy innymi w doskonaleniu metod plaaaia napraw nawierzchni kolejowej. Niezb f dnym skiemrplanowania napraw
nawierzchni jest prognozowanie jej zmian. Celem progsbpleeslenie w jakim terminie i zakresie naprawy te powinmyykonane.

Referat przedstawia najwa,hiejsze etapy prognozowania zmian geometrycznych nawierzchni orazpstanwadzenie do opracowania
ujednoliconej metody prognozowania. Zwr€cono uwagf na problemy i zgo,,onoe, zagadnienia prognozowania zmian nawierzchni kole
wej, kt€re wymaga jeszcze wielu bada", w zakresie prognozowania zmian konstrukcyjnych oraz zmian stanu geometrycznego.

Sgowa kluczowéNawierzchnia; Prognozowanie; Zmiany geometryczne

Abstract: The desire to rationalize expenditure for repairing superstructure and the opportunity to save the life cycle costs of superstruc
may be noticed in perfecting methods of planning repairs of railway tracks. An essential component of planning superstructure repai
forecasting its changes. The purpose of forecasting is to determine in what period of time and what kind of repair should be performec
The article presents the most important stages of forecasting changes to geometry of superstructure and an introduction to the devel
ment of a harmonized method of forecasting. It draws attention to the problems and the complexity of the issue of forecasting change
superstructure, which still requires a lot of research in the ®eld of forecasting structural changes and changes in geometry.

Keywords:Superstructure; Forecasting; Track geometry

Dskonalenie planowania napraw nasedniesieniu do tor€w o przekroczonychwykolejenia w okresie mifdzy dwoma
wierzchni kolejowej jest przedmiotermtermin€w napraw. kolejnymi wykolejeniami. Wa,niejszymi
tw€rczych poszukiwa" w licznych Pegne prognozy nawierzchni obegtapami prognozowania zmian geome-
krajach. W odpowiednich metodachmuje jej stan geometryczno-konstruktrycznych nawierzchni se:
planowania dostrzega sif mo,liwoeccyjny. Najczfeciej jednak naprawy na-  identy®kacja szlaku lub odcinka
zaoszczfdzenia kosztEw cyklu ,yciajerzchni se wykonywane ze wzglfdu toru objftego prognozowaniem
przy zachowaniu wszystkich wymana przekroczenie granic stanu geome- iwyb€r odcinka podobnego,
ga", kt€rym powinna odpowiada, trycznego. Prognoza mo,e dotyczy, te,- ustalenie miary zmian stanu geo-
konstrukcja nawierzchni. W planowaniweskiego zagadnienia. Przykgadem ta- metrycznego toru,
napraw, zwgaszcza przy ograniczonykiego zagadnienia z zakresu konstrukeji  okreelenie metody prognozowania
nakgadach, powinny znale#, sif m.irnzjazd€w jest prognoza uszkodze" na- i wykonanie oblicze".
elementy umo,liwiajece zastosowaniepfd€w zwrotnicowych [6]. Przykgadem
rankingu, jak to np. wprowadzono wpracy, w kt€rej rozpatruje sif tylko geddenty#kacja szlaku i miary stanu
pracy [3]. Kryteria kolejnoesci napraw swetryczne cechy nawierzchni, wprogeometrycznego
réwnie, zawarte w opracowaniach [1,2]vadzajec 14 kryteri€w (w tym cztery

Niezbfdnym skgadnikiem planowarzypadki odchygek szerokoeci toru) jestKa,dy odcinek toru, na kt€rym ana-
nia napraw nawierzchni jest prognof5]. Dla tak okreslonych odchygek opriguje sif zachodzece zmiany (w miarf
zowanie jej zmian, kt€rego celem jestowano oddzielne modele w funkcjiupgywu czasu lub obcie,enia) powinien
wczesne okreslenie, w jakim terminie dbcie,enia i liczby przeje,d,anych wa-by, jednoznacznie scharakteryzowany.
zakresie naprawy te powinny by, wykogon€w. Do oceny ryzyka zastosowanGharakterystyka ta powinna by, uaktual-
nane w nadchodzecych okresach. Praw tej pracy analizf prze,ycia (survivaiana po ka,dym cyklu prognozowania.
gnozowanie jest natomiast zbfdne wanalysis), przyjmujec jako prze,ycie brak Charakterystyka toru obejmujecego
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Korelacja: r=0,86 tyczno-statystyczne (iloeciowe) i nie-

3,5

matematyczne, tj. gg€wnie jakoeciowe
(heurystyczne), w kt€rych wykorzystuje
sif dane o dotychczasowym przebiegu
25 proces€w oraz wiedzf ekspert€w. Po-

- dziagy te se dalej rozwijane i tak metody
o /.-

2 g matematyczno-statystyczne dzieli sif
/ na modele ekonometryczne i determi-
L5 nistyczne.
‘iﬁf Prognozy dzieli sif te, pod wzglfdem
N zakresu czasowego. W prognozach
kr€tkookresowych zakgada sif istnie-

nie tylko zmian iloeciowych. Prognoza
sredniookresowa dotyczy okresu czasu,

=

Odchylenie standardowe: Sj[mm)]

o

0 05 1 L5 2 2,5 3 3,5 4w kt€rym wystfpuje zmiany ilosciowe
Wskaznik J [mm] i ewentualnie, w niewielkim stopniu,
1. Zale#noe" regresyjno-korelacyjna miedzy wska$nikiem J i odchyleniem standardowym nighiattycijakoeciowe. Prognozy dgugo-
pionowych Sj. okresowe odnosze sif do czasu, w kt€-

jeden szlak lub dgu,szy odcinek o zbli,kesci geometryczne, kt€re zmieniajs sifyM zachodze zmiany ilo=ciowe i jako-
eciowe. Mo,na te, spotka, inny podziag,

nym stanie obejmuije: podczas naprawy toru, tj. nier€wnoeci . a X
_'Wartos, srednis miary geometrycznej, pionowe i poziome oraz wichrowatos,. "V Kt€rym granicami jest tylko czas i tak

np. syntetycznego wska#nika stanu tbruZalete odchylenia standardowego jes{ako granice prognoz - kr€tkookreso-
ot gatwoe, jego powiezania z prfdko.ci.WyCh przyjmuje sif {1 miesiece, erednio-
NosCi regrg_kresowych 2 lata i dgugookresowych

B (1) pocisg€w. Przykgadem zale,
- zponad 2 lata.

syjno-korelacyjnej mifdzy syntetyc

nym wska#nikiem stanu toru i odchyle- ) )
5)Istota prognozowania zmian

geometrycznych

- nieobcie,one odchylenie Istandardowe

_Oéo ! - niem standardowym jest zale,noe, (
# $ "! é‘ T 2) uzyskana z pomiar€w odcinka toru ek
g_loatowanego (ryd) w ciegu p€ga roku

od wybudowania.

- wsp€gczynnik zmiennosci, czyli pr Do opisu zachodzecych zmian geo-

centowe przeciftne zr€,nicowanie ba-"" metrycznego stanu nawierzchni na-
danej cechy "= W& # BBHS%( (5) daje sif empiryczne szeregi czasowe
2 wspomnianych ju, miar, uzyskiwanych
$. =l — (3) :
L ' z pomiar€w geometrycznych, wyko-
: N , Zarys metod prognozowania nywanych drezyne pomiarows lub to-
- przedziag typowej zmiennoeci . ) : :
_ romierzami elektronicznymi. Charakte-
", " H (4) Znane se r€,ne podziagy metod prorystyczne ceche tych szereg€w jest ich

gnozowania, m.in. mo,na spotka, ichhiewielka dgugos, i tak np. przy dwulet-
Stosowanie nieobcis,onego odchyle-P0dziag na trzy grupy. Pierwsze s* Mgm cyklu napraw i dw€ch pomiarach
nia standardowego uzasadnione jeddy heurystyczne oparte do doswiadyy ciegu roku, szereg czasowy opisujecy
stosunkowo niewielks liczbe kilome-cZeniach i opisywane niekiedy tylkgmiany niezale,nie od dgugosci szlaku
tréw toru na jednym szlaku. W przypadmngStyCZﬂle-_ Druga grupa to metodyyb dgu,szego odcinka toru, czyli licz-
ku bardzo kr€tkich szlak€w odchylenieParte na zblorach. danych dotyczety czgon€w, skegada sif tylko z czterech
standardowe mo,e by, wyznaczane Lych kanretnych obiekt€w. Stosowang_biorgw wartoeci. Prawidgowos, ta wy-
rozstfpu przy zastosowaniu wsp€gczy#f- W nich modele znane ze statystykhagaga opracowania oryginalnej meto-
nik€w konwersji [11]. matematycznej i bada" operacyjnychdy prognozowania.
Najczfstszymi naprawami nawierzchi© 9rupy trzeciej nale,» metody opar- - Celem prognoz nie jest w tym przy-
se cieg@e naprawy w postaci podbijanit€ Na modelach opisujecych trwagoe, padku delimitacja szereg€w czasowych,
i nasuwania toru podbijarkami. MiarbiSzkodzenia konkretnych obiekt€w lulzn, wyodrfbnianie waha" regularnych,
geometrycznego  stanu nawierzchnHrzedze". Spotyka sif zalecenia metOGl/ynikaj-cych z dgugookresowej ten-
mo,e tu by, wspomniany ju, i og€l- heurystycznych geczecych te grupyencii rozwojowej trendu, z dziaga" cy-
nie znany syntetyczny wska#nik starfiv@aszcza do okreslania czasu prze,y@igznych lub z waha" nieregularnych,
toru lub odchylenie standardowe nie{RUL + Remaing Useful Live). lecz uzyskanie informagji ilosciowej o
réwnoeci pionowych. Za przyjfciem Podziagem uwzglfdniajscym g@€wniganie toru po okreslonym czasie. Krét-
syntetycznego wska#nika stanu torBtosowane techniki jest podziag metage szeregi czasowe ograniczaje w isto-
przemawia to, i, obejmuje on trzy wielPrognozowania na metody matemacie rzeczy ich wyggadzanie przy zasto-
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.+$[m m] >("#%a2?a@$"$A$0B8655

+7$$$*0840/450063

;ata$<(m&a'=
—0—$1641045007 1 “
1 -0-$0840/45006 1B0 1B/ 5B0 58/ 9B0 9B/ 780 78/ /B0 18/ 6B0

1 5 5 9 9 70 7 /0 [ 60 Im +1$$$+16410450073
2. Wartoeci syntetycznych wska$nik,w stanu toru z dw,ch,pomiar 3. Zale#noe" miedzy syntetycznymi wska$nikami stanaedstgpvio-
($r,dgo [4]) nymi na rysunku 2. ($r,dgo [4])
sowaniu samej tylko eredniej ruchomeprzy czym do prognozy trzeciego okreniem, majecego dgugoe, 47 km.
kt€re nie jest zalecane nawet przy dgwsd sk@ada sif on dw€ch wyraz€w Z 8 - kilometrowego szlaku odrzuco-
szych szeregach [7]. Niewielka jest te, R - no 2 skrajne kilometry, na kt€rych z po-
przydatnoe, zastosowania -eredniego CT (8) wodu znajdujecych sif na nich rozjaz-

tempa zmian, czyli wyggadzania ge
metrycznego [8]

9\/ d€w, wartoeci wska#nik€wodbiegagy
czwartym i w dalszych cyklach drugasadnlczo od pozostagych,

model bfdzie miag posta, eredniej aryt- -
& = "l i: (6) metycznej z“trze"ch os“tatnich pomiar€V\f er?w/l 'ﬁgzgdgliﬁmsiﬁ?;&rgrl;?érgnggT'g_
' " L F e H (9) nadgugoeci 47 km, uzyskano zale,noe,,
Wartoe, ta zale,y wifc tylko od pierw- , kt€ra bfdzie skgadnikiem wyznaczenia
szegoy, i ostatniegoy, czgonu szereguWynikiem oblicze" na okreslonym kiloprognozy w trzecim okresie
czasowego i nie prowadzi do prognozynetrze toru bfdzie wartos, prognozo-

iloeciowej. W tych warunkach do budowana " 18- agnemp(HS+. (11)
wy prognoz przyjfto uerednianie obli- A . . o .
cze" z dw€ch modeli. Pierwszy model tE (10) natomiast mifdzy drugim i trzecim po-
polega na obliczaniu zale,nosci regre- miarem
syjno-korelacyjnej mifdzy oraz jego Przykead oblicze' : " "
kolejne wartoscieJ,. 4 Na okreelonym szlaku o dgugoeci 8,237 i IS, THEOBRESO  (12)
" km obliczone syntetyczne wska#niki , _
("yory = A\ # BSY*+) (7) po 6 miesiscach od ostatniego podbi-"oMifdzy trzecim, a czwartym pomia-

cia wynosiay, jak podano w atss one €M Zale,noe, wynosi

gdzie %i & charakteryzuje réwnanie re-czfscie odcinka objftego prognozowa-
gresji,r jest za» wsp€gczynnikiem kore-

lacji. Zale,noe, tf wykorzystuje sif doryp 1 zestawienie oblicze' dia 6 kilometrowego odcinka objetego prognozowaniem + przykgad oblic:
prognoz w trzecim i w dalszych okre

sach pomiar€w, tj do oblicze" wska# Pomf;? 3 [mm] 134 135 136 137 138 139
nik€w Iy Zale,noe, mifdzy synte-

"ol 19" " 1 #SIHSWHS. %1 (13)

( Kainik . J! z pierwszego pomiaru 2,57 2,14 2,06 1,08 1,59 1,¢
tycznyml wska . nikami stanu toru n J" z drugiego pomiaru 3,38 2,97 2,10 1,11 1,64 2,0(
tym samym odcinku z r€,nych okres€v ; _ _

. . . Jk# pomiedzy pomiarem 1. i 2. 4,03 &58 2,47 1,26 1,91 z
pomiar€w jest z regugy doe, du,a i zwy _ _ _
kle tym wifksza gdy stan tego toru je' $# €rednia ruchoma z 1. i 2. pomiaru 2,98 2,56 2,08 1,10 96 1,62
dobry ‘wiadczy’ 0 tym rysun% na Jp# warto€e prognozowana dla 3. pomiaru 3,50 3,04 2,28 1,18 1,76
kt€rym tor na odcinku od km 37 do 6¢ J# z trzeciego pomiaru 3,63 3,12 2,30 1,27 1,83 2,2
jest dU,,O |epszy ni” na odcinku od krmr Jk% pomisdzy pomiarem 2. i 3. 4,16 3,61 2,72 1,61 2,22
15 do 36. Na caﬂej dﬂugO°Ci, tj_ od kir $% €rednia ruchoma z 2. i 3. pomiaru 3,19 2,74 2,15 1,15 04 1,69
do 64 wsp€aczynnik korelacji wyni€ Jp% warto€: prognozowana dla 4. pomiaru 3,68 3,18 2,44 1,38 1,95
0,96, a du,e r€,nice mifdzy kolejnyrr J% z czwartego pomiaru 3,67 3,14 2,46 1,31 1,96 2,
pomiarami wystepigy jedynie na 2. kilc k& pomisdzy pomiarem 3. i 4. 4,69 4,03 3,18 1,74 2,55
metrach (rys3). $& €rednia ruchoma z 2., 3. i 4. pomiaru 3,56 3,08 229 1 1,23218 18
DruQ' model JeSt erednie rUCh0m°7 Jp& warto€e prognozowana dla 5. pomiaru 4,12 Bi55 2,73 1,48 2,18
33
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Zako$czenie Materiagy !r"dgowe [6] Eker O.F. et al.: A simple static-based
prognostic model for railway turnout
Cagoe, metody prognozowania zmiarfl] Baguch H.: Kryteria okreelania kolej- systems. IEEE Transaction on Indu-
nawierzchni kolejowej obejmuje znacz- noeci napraw nawierzchni kolejowej.  strial Electronics, 1019, vol 58, issue 5.
nie szerszy kreg zagadnie" ni, poru- IV Seminarium Diagnostyczne, mgy] Hryniewiecki O.: Wyk@ady ze statysty-
szono w tym referacie. Pomijajec nawet 2002. ki. Wy,sza Szkoga Informatyki Stoso-
prognozowanie zmian konstrukcyjnych[2] Baguch H.. Planowanie szlifowania wanej, Warszawa 2000.
warto zauwa,y,, ,e istotnymi szczeg€ga- Szyn w torach kolejowych. TranspofB] Luszniewicz A., Sgaby T.: Statystyka z
mi w prognozowaniu zmian stanu geo- | Komunikacja 2008, nr 5. pakietem komputerowym STATISTI-
metrycznego, nie ujftymi w referacie, 48] Baguch H. Rankingowa kwali®kacjaCATMPL. Teoria i zastosowania. WYy-
m.in. metody prognoz dgugookresowych, toréw do pro®lowania szyn. { Kon- dawnictwa C,H. Beck, 2001.
ocena bafd€w prognozy, algorytm przej- ferencja *Nowoczesne [technologie[9] Schafer D.H.,Barkan C.P.l.: A predic-
«cia od prognozy do decyzji o koniecz- | Systemy Zarzedzania w Transporcie tion model for broken rails and an
nosci naprawy, automatyzacja oblicze” Szynowym®, Zeszyty NT. SITKRP Od-analysis of their economic impact.
oraz spos€b prezentacji wynikéw i kilka dziag Krak€w nr 96 (158), 2013. Proceedings of AREMA Conference,
innych. [4] Baguch M.: Ocena zakresu rob€t na- 2008.

Ujfcie cagoeci tej problematyki wyma- Wierzchniowych z zastosowanien10] Tanaka H., Sano K., Miwa M.: Growth
ga jeszcze wielu bada", kt€re ju, trwaje.  SyStemu __Sohron na p_rzykﬂadzie od- of rail corrugation an_d its prediction
Ich wynikiem bfdzie ujednolicona meto- cinka linii Zielonka-Biagystok. Praca model_. 13th Inte_rnatlongl Conferen-
da, kt€ra w istotny spos€b mo,e wpgyne,  CNTK. temat 3072/11, Warszawa 2007. ce Rail Engineering, Edinburgh, 2015.
na racjonalizacjf nakeadeéw na napra\rvr'l,] Dingging L., Holder J., Dwight C.: Ifdd] Volk W.: Statystyka stosowana dla
nawierzchni, a wifc na najwa,niejszy pIemen_tlng a tie degrad_anon quel |n,,yn|§r€w. Wydawnictwa Naukowo
skeadnik kosztEw cyklu jej ,ycia. for maintenance planning. Railway Techniczne, Warszawa 1973.
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StreszczenieWraz ze wzrostem swiadomoeci i oczekiwa" dotycZAaychrony erodowiska czgowieka oraz zwifkszeniattompobytu

w miejscu pracy i odpoczynku, odnotowuje sif rosmetf erodk€w, technik i technologii majecych nduceapobieganie niekorzystnym
wpgywom wibroakustycznym: drganiom i hagasovéipidkstania wymogom obowiszujecego obecnie zrEwnowaggo rozwoju, stoso-

wane rozwiezania w zakresie zabezpiecze" przed tymi wpgywami powinny przynosi, trwage korzysci spogeczne i ekonomiczne. W a
zostag poruszony temat ochrony przed drganiangddesn ludzi przebywajecych w budynkach oraz samydynk€w pogo,onych w
sesiedztwie linii kolejowej, kt€rej parametry techméci eksploatacyjne zmieniono w istotnym stopféistosowano rozwiezanie w postaci
koryta balastowego ugo,onego na podgo,u gruntowgknwykonane konstrukcjf por€wnano pod wzglfdem teéchmym i ekonomicz-

nym z konkurencyjnymi rozwiezaniami.

Sgowa kluczoweKoryto balastowe; Tor klasyczny; Nawierzchnia bezpodsypkowa

Abstract: Along increase in expectancy concerning human environment and increase in comfort of habitat and workplace, rising role
means and measures protecting from excessive noise and vibrations can be noted. To meet the requirements of sustainable develop
used countermeasures should result in lasting social and economic bene®ts. The paper deals with the subject of noise and vibratiol
tection of people and structures along a railway line. A system consisting of concrete trough on ground, containing ballasted track
proposed and erected. This structure was compared withccéass slab track.

Keywords:Ballast trough; Ballasted track; Slab track

Liczne zarzedy kolejowe, w tym polskimetody ANKOT opisywanej w [8], diaego rodzaju elementy dodatkowe, jak
borykaje sif podczas modernizacji lbzyskania optymalnej w danej lokalizgieosyntetyki, maty podtguczniowe czy
nii kolejowych przechodzecych przezji konstrukcji, oczekuje sif analizy t&emiczne stabilizacjf teucznia [1,4,10].
tereny zabudowane z problemenrzagadnie” technicznych. Dodatkowo,

odpowiedniego doboru erodk€w ka,dy rodzaj toru ma liczne odmiaTor w korycie balastowym +

ochrony przed drganiami i hagasemy, warianty czy elementy zamienngago%enia

Wraz z coraz gatwiejszym dostfpéett€re w znaczecy spos€b zwifkszaje

do wiedzy i informaciji, lokalne spoliczbf kombinacji. Klasycznym antag®g@ascicielem patent€w nadanych w
gecznosci oraz pozostali sesiedzi lininizmem tego typu jest por€wnywanieko"cu lat 90. na opisywane rozwisza-
stacji kolejowych powszechnie sygnawad i zalet nawierzchni podsypkowejnie jest ®rma Gr\tz. Podstawowym ele-
lizuje przekroczenia dopuszczalnychezpodsypkowej. Rozpatrywane se ngnentem systemu jest koryto balasto-
poziom€w drga" i hagasu, jakie odragadnienia niezmiennoeci geomewe. Od rozwieza" znanych z obiekt€w
dziaguje na ich nieruchomoeci, domatycznej pogo,enia toru, trwagoeci jegoostowych r€,ni sif tym, ,e wykonane
gajec sif ograniczenia ich natf,enigposzczeg€lnych skgadnik€w, koszt§est z mody®kowanego krzemianami
poni,ej dozwolonego progu. Jednymczy wgaenie poziomu oddziagywa" maskoskurczowego betonu niezbrojo-
ze sprawdzonych sposob€w obni,aetoczenie. Okazuje sif, ,e pod niekt€ego o gruboeci okogo 65cm, z kontro-
nia poziomu oddziagywa" dr€g szynaymi wzglfdami klasyczna nawierzchewanym sposobem powstawania rys
wych na otoczenie jest zastosowaninia podsypkowa ciegle jeszcze g€ruj¢s]. Koryto czfeciowo zag@fbione jest
odpowiednio dobranej nawierzchninad intensywnie rozwijajecymi sif konw gruncie, dzifki czemu zapewniona
bezpodsypkowej. Sam dob€r typu nastrukcjami bezpodsypkowymi. W celjest wysoka odpornoe, systemu na
wierzchni jest ju, zagadnieniem skomeliminacji bed# ograniczenia jej oczyprzesuw poziomy. Du,a powierzchnia
plikowanym * przykgadowo, wedguwgstych niedomaga" stosuje sif r€,-oparcia pgyty dennej zapewnia niskie

35
4112016 Erzegl d!'komunikacyjny



t€w wibroizolacyjnych, takich jak wy-

soce podatne przytwierdzenia, sprf-

— — ,yste podpory podkgad€w czy maty
é podtguczniowe, kt€re przejme od war-
stwy podsypki zasadnicze czfe, pracy

konstrukcji nawierzchni w stanie sprf-

,ystym. Wedgug zago,e", hawierzchnia
taka powinna by, niemal bezutrzyma-

H niowa.
e e .-'" i
S o B AT Tl

Model obliczeniowy i walidacja

- koryto balastewe - Dziaganie systemu zasymulowano za
pomoce specjalistycznego oprogra-
mowania iSi, wystfpujecego w r€,nych
wariantach, dedykowanych rozmaitym
konstrukcjom nawierzchni. Program,
e B podinis.f pedtore kt€rego opracowanie rozpoczfto ju,

1. Przykgadowy przekr,j poprzeczny nawierzchni podsypkgwiej balastowym, za [1] okogo roku 1995, bazuje na tzw. mo-
delu bezwgadnosciowym. Jako obcie-
.enie przyjfto powszechnie u,ywany

I posmmrzomy pocklad betonosy B mats wibreiialsyvine

podrppla tlusrmans =amtus Sohrone

Model pojazdu MH_EMPN?

" ' model pojazdu, skgadajecy sif z trzech
4 praekincka: k + ¢ mas, pogeczonych wifziami sprf,ysty-
padifad; masa sitywna mi i tgumiecymi. Przejesciowe odcinki
P padporas K +c toru, wprowadzajece na zasadniczy,
_ ri!.. . e pe—— _badany jego frag_ment, zamoc_:lelowano
___@? % ?? ? ?ﬁﬁ._ ciako spretyste jako podparcie cisgge. W odcinku srod-
T S i B 'f:} kowym model obejmuje 21 podp€r
fe = e T dyskretnych, w formie przedstawionej
riiglel porpah ettt T by prdtarze: i opisanej na rysunkli
' il yeetng Dziaganie programu ograniczono do
pomir il bt o el i gt sig i przemieszcze" pionowych. Inne
dawolne charakterystyki wazystkich slementaw modele [213] Opierajoce Slf na Zbli,,O-

nych zago,eniach pozwalaje na uzyski-
wanie wartoeci przemieszcze", prfd-
naciski na podgo,e, co powoduje, ,przeczny nawierzchni podsypkowej vkoeci i przyspiesze" w danym punkcie
system nadaje sif do stosowania rkorycie balastowym pokazano na ryrasy, zar€wno dla toru, jak i dla pojaz-
gruntach o niskiej lub zr€, nicowanepunkul. du. Obcie,enie stanowi w nich model
noenosci. W pomiarach wykazano, ,e Zastosowanie sztywnego oparcipocisgu 0 wielu stopniach swobody,
50cm poni,ej spodu warstwy podsyp-dla podsypki ma na celu ograniczenieo przybli,a symulacje do stanu fak-
ki naprf,enia zmniejszaje sif o 50} wmo,liwoeci jej przemieszczania, przegcznego, jednak u,yta w nich proce-
por€wnaniu z nawierzchnie klasycznco nale,y rozumie, przede wszystkindura wymaga stosunkowo znacznego
[6]. Elementy boczne koryta moge byutratf pierwotnego ksztagtu pryzmpakgadu pracy obliczeniowe;.
wykonywane jako monolit z dnem(tzw. rozpegzanie), oraz wyelimino-Dla potwierdzenia wynik€éw symula-
jednak w przykegadzie realizacyjnywanie mo,liwosci powstawania tzw.cji komputerowych, w roku 2004 prze-
zastosowano prefabrykaty i zespolon@work€w podsypkowych. Ponadto wyprowadzono na wykonanym odcinku
je z payte za pomoce rozstawionyckazano, ,e udziag podsypki w powstiru pomiary zachowania nawierzch-
w regularnych odstfpach stalowyctwaniu odksztagce" trwagych klasyczngjpod obcis,eniem ruchomym. Po-
trzpieni pogeczeniowych. Zastrze,onaawierzchni kolejowej czasami przecieg pomiarowy skgadag sif z dwe€ch
jest r€wnie, odmiana rozwiszania, wkracza nawet 70} [9]. Samo ograniczdekomotyw i dw€ch wagon€w oraz
kt€rej w pryzmie podsypki umieszczonie przemieszcze" podsypki przez ngporuszag sif z prfdkoeciami 80, 100 i
ne se blisko zewnftrznych krawfdzi jgwifkszenie sztywnoeci podgo,a da25km/h. Wyniki pomiar€w zestawio-
podstawy podgu,ne belki betonoweprowadzigoby jednak do zwifkszonyato w tabelil. Por€wnanie przepro-
0 przekroju trapezowym. Ich role jeshaprf,e" w jej warstwie, a to moggobywadzono parami, odnoszec do siebie
zmniejszenie rozpegzania pryzmy poskutkowa, przyspieszonym zu,yciemwzglfdne r€nicf tgumienia mifdzy
sypki, jednak bez zamiaru cagkowitegp. przez scieranie krawfdzi ziaren lysoszczeg€lnymi rozwiszaniami na-
wyeliminowania tego niekorzystnegaprzekruszanie. Dlatego wskazane jesterzchni, liczbowo (w dB) i procento-
zjawiska. Przykgadowy przekr€j peprowadzenie dodatkowych elemen-wo.

2. Model nawierzchni i pojazdu u#yty w programie iSi, za [6]
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Analiza danyCh zestawionych w Tab. 1.Porewnanie wzgl€dnych poziomew immisji drgas dla systgmaads]
tab. 1 dowodzi, ,e zastosowane roz

) . K | sytuacja por,wnawcza ‘rednio 4-100Hz  stropldrevsirdi2el@5-40Hz  podg. pgyw. 50-80t
wiszanie w postaci koryta balastoweg o a5 5B +2dB e
na gruncie z dodatkiem maty wibroizo wymogi gminy Sinzheim o, 44> 1% +33*
Ia?yjnej’ SpegnIzo Wyr_nkajoce Z Umo System Gr:tz ; nowy tor klas! chf'n? sdB +10dB +7dB +6dB
mifdzy zarzedem kolei a lokalnym s¢ ¥ 25 NOWy yezny s, -68* -55 -50
morzedem wymagania ze znacznyn System Gritz ; tor poprzedni (wyeRstdB +14dB +7dB +1,5dB
zapasem. Zapas rozumiany jest jal ploatowany tor na podkg. drewn-p9* -80* S5 -16*
r€,nica wartoeci pomifdzy liczbami z N e Ay & (5 poprzed%EB fgg? (())(jB ;22%§

pierwszego wiersza tabeli a kolejnyn

w tej samej kolumnie. O
[ — WEILOSC] WyTAGENE

Przykeady realizacyjne s e IR i

E:ﬂ] —  OOCELAO T POCPOrY SPT. 3 1 A
Koleje niemieckie DB zam€wigy wyko- o] =  prrytwierdzenia padatne === CFC
nanie odcinka prébnego w technologii §"F. — poiom cdnicsienin
Gn\tz na przebudowywanej i moder- 5
nizowanej linii Karlsruhe + Bazylea, na -
stacji Baden + Baden (Oos). Odcinek %
pr€bny o dgugoeci okogo 300m zostag *
wykonany w roku 1997 [7]. Na podsta-
wie zebranych wtedy doewiadcze" w
DB zapadga decyzja, ,e sesiedni odci- Apd: = P o Fo e
nek w miejscowoeci Sinzheim r€wnie, TRSERpERRANRSIRRERRRY

zostanie zrealizowany w tym systemie. it 1]
Wstfpne pomiary wykazagy, ,e w zasif- 3. Symulacja skutecznosci wybranych rozwi€za' obnikajéeiam drga’ w torze, za [5]

gu oddziagywania inwestycji znajdujg, ym odcinku mata podtguczniowai jest poréwnywalny we wszystkich
sif ok_oz ° .200 dom:l€yv, nara,onych "¥pu USM 4015 charakteryzuje sif grirzech rozpatrywanych przypadkach i
wysoki poziom drga” i hagasu. Kwesfif,qic 14mm, sztywnoscie statycznewynosi orientacyjnie 170} ceny toru
ochrony przed h.afagsem .regmol\l'va%?lSN/mnﬁ oraz sztywnoecie dyna- podsypkowego. Sumarycznie, wyka-
oo_Irfbne porozumienie z m'eSZka_CaFniczn- przy 40Hz wynoszece 0,47Nzano ,e system koryta balastowego
mi, zawarte ju, w 1994. Dla ograniczes s o ohis,eniem 0, 1N/mrh na gruncie jest o 260~/m dro,szy ni,
hia emisji drga”, okre+lono precyzyjnie nya horewnania cech oraz koszt€wawierzchnia klasyczna, ale do na-
wymagania, Ja.lk'm powinna Odloov‘"‘""\Nybranych rozwisza" konstrukcyjnychwierzchni bezpodsypkowych nale,y
da, konstru_kCJa to_ru. W bud_ynkac%ru dedykowanego kolejom du,ychdogo,y, kolejne 400~/m.

z€ stropami drewn_lanym_| poziom wlgrfdko-ci, w roku 2002 wykonano ana- Kolejnym istotnym aspektem, prze-
mienia miag by, nie mniejszy ni, 5d [5]. Zestawiono w niej poszczegéimawiajecym za wykonywaniem na-
w zakresie czfstoeci 12,5 + 20Hz, a fig gjementy podtorza i nawierzchniwierzchni w postaci koryta balasto-
strop€w betonowych 2 dB w zakr_es@ nieczne do zbudowania 1m toruwego na gruncie jest fakt, ,e bardzo
25 + 40Hz. Dla pode€g paywaj:CyGhieqynczego. Klasyczne nawierzchaatwo jest w tej konstrukcji zniwelowa,
dopuszczono wzrost drga” 0 2,5 dB Wi¢ hodsypkows przyjfto jako poziomwpayw niedokgadnosci wykonawczych,
pasmie 50 * 80Hz. Wstfpna S‘yrm“""cé)%lniesienia, co mo,e dziwi, dzie, przydzifki pewnej dowolnoesci ksztagtowa-
doprowadziga do wniosku, ,€ ,adne 2, ., nei dominacji systeméw bezpodaia pogo,enia toru w planie i pro®lu
trzech standardowo stosowanych rozgy o\ ouych, natomiast w tamtym okrewewnstrz koryta. REwnie, wpayw nie-
wieza® + mata _podtz uczniowa, podkggl-e rozwa,ania takie bygy zdecydowglanowanych, punktowych osiada"
dyz_podporamlsprf,,ystymloraz_ SZC2&e uprawnione, majec na wzglfdzieeksploatacyjnych, kt€re nie se wyni-
g€lnie podatne przytwierdzenia ni€y,, iadezenia eksploatacyjne kolekiem stanu awaryjnego podtorza, da
bfdzie wystarczajco gfektywne, _”ep¥rancuskich, hiszpa"skich czy wgoskishf pomine, przez proste podbicie z
samodzielnie zapewni, Wypeanienig ;o czfs, poréwnania przedsta-nasuwaniem toru,

narzuconych warunk€w. Wyniki symyz:oo v tabelp.

lacji w postaci Wykre'su pr_zedstawmno Z analizy danych zawartych w taPodsumowanie i wnioski

na rysunk. W efekcie o_bllc;e" korytobe” wynika, ,e przygotowanie podto-

systemu Grtz z mate wibroizolacyjne\, \ ‘systemie koryta balastowego nsawierzchnia podsypkowa w korycie
zamstalqwano na dwech od_cmkach runcie jest o pogowf ta"sze, ni, w ndalastowym na gruncie stanowi in-
daugo-ci 1000m |_910m, orientacyin(Fierzchni podsypkowej i czterokrotnigeresujece ogniwo poerednie mifdzy
od domu spokojnej starosci do Kartungwg;e i w nawierzchniach bezpodklasyczne nawierzchnis podsypkowe

ger Str. i od osi przystanku Sinzheim o, ovch. Koszt samej nawierzcla  konstrukcjami  bezpodsypkowy-
wiaduktu drogi 500 [6]. Zastosowanag),p WYER. ? ] hawierz Hraam Zpoasypiowy
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Projektowanie,!budowalilutrzymanie!infrastrulka

Tab. 2.Porewnanie kosztew nawierzchni i podtorza w systemachb&asttmwve na gruncie Materiagy srédgowe

(Gr.tz), tor klasyczny, nawierzchnie bezpodsypkowd (Reteat), za [5]
[1] Beton-Schotteroberbau (BSO). Mate-

Tor pojedynczy System Gretz Tor podsypkowy System RiteieGetrac sy riagy ®rmy Franz Gr*tz GmbH + Co.

KG, 2011
warstwa ochronna, warstwa ochronnayarstwa ochronna, messtwa ochronna, mrozooc{Q:Jr- Bryja D.. Gisterek 1. Popiozjek A A
podgo€e mrozoodporna, wyrsw-mrozoodporna zoodporna E = 120MPa na E = 120MPa ; '
nawcza E = 45-60MPaE = 120MPa  osiadania < 15mm  osiadania < 15mm computational method for accele-
ration analysis of a railway track with

koszt podgo€a 90 ,/m 200 ,/m 360 ,/m 360 ,/m . . L
— 1. i a sti/ness discontinuity. W: Proce-
Ly 22 Zbrojona. ow. 1S pudy beton, odwodnienie  edings of the Fifteenth International
585 podsypka, pod%Z{ d -

. | A a . Z€ studzienkami, 3x warstwa A
nawierzchnia mata pOdwuczmowe}Zytwierdzenie, szyn Oréwy z re€nymi bitumiczna (>35¢m), g cznik, Conference on CIVI|, Structural and
podsypka, podkgad,

. . ogzajgml poqkﬂad.vc\)ldkﬂad, przytwierdzenie, szynaEnVironmentaI Engineering Compu'
przytwierdzenie, szyna przytwierdzenie, szgna

ting, s. 1-13
- 870 /m 500 /m 860,/m 840./m 131 Bryja D., Hogubowski R., Gisterek I.:
hac;ualécljja 2b.dna T gl 150 /m 150 /m Railroad vehicle modelling in proba-
bilistic vibration analysis of a railway
razem 960 ,/m 700 ,/m 1370 ,/m 1350 ,/m

' bridge with randomly ~uctuating
erlfsmgsnth +260,/m . +670 /m +650 /m track ballast sti/iness . W: Proce-
—— edings of the 9th International Con-

. . : : . .ference on Structural Dynamics, EU-
' 1] o 0 1
mi. W zamierzeniu ma g!czy" przedeczony przykgad wskazuje, %e ju% dwi ODYN 2014, 5. 2737-2744

Wszystklm. zaIety opydwu sysFem#vxdekady_temu mo%liwe bygo przepr4(-1 Gisterek |- Badania i analiza efekttw
Szczeg#lnie obiecujice wydaj! si$wadzenie stosunkowo mago zgo%on hstabilizacji podsypki kolejowej. Roz-
mo%liwo&" stosowania na gruntach ablicze', kt#rych wyniki w wystarczaj!- prawa doktorska PoIitechniké Wro-
no&noé&ci zbyt niskiej dla innych kone dobry spos#b s! w stanie przybli%y" coawska. 2011 ’
strukcji, gatwo&" dokonywania korekteczywiste charakterystyki tgumien M6IIer-BE)ruttau E: Emissionschutz
pogo%enia toru czy brak skokowyehspr$%yste ulepszonej nawierzchn mit SYSTEME GR.'.TZ BSO<MK + Er-
zmian sztywno&ci podgo%a na obiskynowej. gebnis der Funktio1nsnachweisme;-
tach mostowych. Nie jest to jednak W krajach, w kt#rych poziom wy- sung und Potenzial. Dokument za-
rozwilzanie cagkowicie pozbawion&onawczy rob#t budowlanych cz$sto prezentowany na spbtkaniu DB Netz
wad * przykgadowo, w klasycznej w@ezostawia wiele do %yczenia, za& pod- AG. Frankfurt. 20.11.2002
sji dalej dochodzi do niekorzystnegastawowym kryterium wyboru rodzaju ! N
zjawiska unoszenia tgucznia przy duaeejstrukcji jest cena wbudowania be ; ; .
pr$dko&ci ruchu kolejowego. W og#bgl'dania si$ na koszty eksploataciji, Z?rheuct;el'os\llé?!llplaizzir;egalrésrc]eqrinf;?lgr;_
nym rachunku zysk#w i strat kluczowkezpieczniej jest stosowa" takie roz- lenberg 29.11.2002, Bazylea
jest odwoganie si$ do dwudziestoleti!zania, kt#re daj! pewn! mo%liwo&"7] M6ller-Boruttau F., Rosenthal V.. Bre-
nich do&wiadcze' eksploatacyjnychzatwego dokonywania korekt i popra-" ;oo niar N - Abovéground Low ’Vi—
u%ytkownika, czyli kolei niemieckich.wek w okresie eksploataciji. Nale%y do p oo Emission Ballasted Track with
Z do&wiadcze' zawodowych autoranich opisywana w artykule nawierzch- Concrete Trough. Wystlpienie na:
wynika, %e w obecnie realizowanyelia podsypkowa w korycie betono- CFA<DAGA-Tagung 2004, Strashourg
przedsi$wzi$ciach budowlanych oramym. 8] Nowosi'ska I.: Problemy wyboru
rozstrzyganych przetargach w znako- Celowe wydaje si$ prowadzenié konstrukcji nawierzchni + analiza
mitej wiSkszo&ci przypadk#w mo%livalszych prac nad rozwojem hybrydo- . atodi ANKOT. Problemy Kolejnic-
jest jeden z dw#ch scenariuszy: albmych nawierzchni kolejowych. Najbar- 1,2 + Zeszyt 155, s. 72-92
wykonawcy pozostawia si$ woln! rék$lziej wga&ciwym kierunkiem rozwotg] Skrzy'ski E.: Podtorze kolejowe. PKP
w zakresie doboru parametr#w &rodkgowinna okaza" si$ poprawa wga&ci- pgiskie Linie Kolejowe, 2010
ochrony wibracyjnej, albo przepisujevo&ci ®zycznych podsypki tﬂuczniovm')] Szabo J.: Assessment and analysis of
si$ dokgadnie charakterystyki wybrarjako elementu stanowilcego najsgab- “the pehaviour of the railway super-
go produktu konkretnej ®rmy. Brakugze ogniwo nawierzchni oraz charak- giycture in crushed stone ballast
natomiast podstawowego wymogu -teryzujlcego si$ szczeg#nie wysok! i peq stabilized by ballast bonding
podania celu, jaki przez zastosowanigidno mierzaln! zmienno&ci! cech. W technology under static and dyna-
danego rozwilzania nale%y uzyskakyniku tych bada’ mo%e okaza" si$, %e mjc oads. Rozprawa doktorska, Bu-
rozumianego jako obni%enie poziomio wga&nie nawierzchnia glcz!ca cechy gapeszt 2011
hagasu czy wielko&ci drga’ do konkregedsypkowej i bezpodsypkowej jest Wi1] Szabo J., Szabo J.: Anwendung-
nej, zago%onej wielko&ci, jak to opisagbranych sytuacjach rozwilzaniem ~gmxglichkeiten f6r die Schotterver-

=] Meéller-Boruttau F.: Ersché6tterungs-

w grtyk_ule. Sprawia to, %e w wielu leptymalnym. klebungstechnologie (Teil 1), Der
kalizacjach dob#r wyrob#w jest cagko- Eisenbahn Ingenieur, ElI 0=<2008, s.
wicie przypadkowy, co przekgada si$ 32-43

na ich ograniczon! skuteczno&". Przy-
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StreszczenieW artykule przedstawiono wyniki bada' ugi$" dynamicznych szyn oraz przyspiesze' pionowych szyn na pi$ciu obiektac
w obr$bie Zakgadu Linii Kolejowych w Krakowiekt@ohonigy si$ typem nawierzchni (podsypkowe, stawnicach oraz bezpodsyp-
kowe) a tak%e wielko&ci! przewoz#w. Pomiary prom@ezokresie okogo 18 miesi$cy. Wynikiem bada'dpyacowanie algorytm#w
dla przewidywania deformacji nawierzchni oraz zmian sztywno&ci dynamicznej nawierzchni. Algorytmy zostagy zaimplementowane v

gramie komputerowym DIAGTOR, sgu%!cym do wspomedgamostyki drogi kolejowej. Przykgady obliczedpta&iono w niniejszym
referacie.

NeoStrain Sp. z 0.0.

maciej.jamka@neostrain.pl

Sgowa kluczoweStrefa przej'ciowa; Sztywno"# nawierzchni i podtorza kolejowego; Efekt progowy; Deformacja nawierzchni; Utrzyman

Abstract: In the paper the results of research into dynamic rail de” ections and rail accelerations under passing trains are presented. The
arch was carried out on ®ve railway bridges wifieiprecinct of Krakow Railway Management. Thetsbyaried as to their construction
(ballasted, ballastless structures) and tonnage borne. The measurements were carried out in the period of 18 months. As a result, -
algorithms for predicting the geometrical deformations and the changes in the dynamic sti/ness of the railway structure (track, subgre
bridge) were worked out. These algorithms were implemented in the diagnostic data base DIAGTOR. Some examples of the algorithm
calculations are presented in the paper.

Keywords:Transition zone; Track and subgrade sti$ness; Transition e$ect; Track and subgrade Defaarmaion; Mainten

W referacie przedstawiono syntetycpomiar#w ugi$" dynamicznych szynyQdcinki badawcze zlokalizowano na 3
nie wyniki okogo 3-letniego projektprzyspiesze' pionowych szyny przyiniach kolejowych, na linii kolejowej nr
badawczego wykonanego przez Poli#twnoczesnym pomiarze pr$dko&@ Warszawa Zachodnia-Krak#w, na linii
technik$ Krakowsk!, reprezentowangocilg#w na sze&ciu obiektach mokolejowej nr 91 Krak#w-Medyka, oraz
przez jednego z autor#w referatu oragtowych o zr#%nicowanej konstrukeja linii kolejowej nr 100 MydIniki-Gaj.
®rm$ NEOSTRAIN sp. z 0.0., reprezent%nicowanym obci!%eniu rocznym Na ka%dym z odcink#w badawczych
towana przez drugiego wsp#gautor@vielko&ci przewoz#w). W efekcie baago%ono 4 przekroje pomiarowe we-
referatu. Projekt skgadag si$ z dw#ahpowstag system i program komedgug schematu przedstawionego na
faz: badawczej i wdro%eniowej. puterowy DIAGTOR do diagnostykiysunku nid. Punkty, w kt#rych prowa-
W pierwszej z nich przeanalizowanioprognozowania zmian stanu drogdzono pomiary ugi$" dynamicznych i

istniej!c! literatur$ dotycz!c! zagad- kolejowej w trakcie eksploatacji. przyspiesze' (ryR) zlokalizowano na
nienia oddziagywa' dynamicznych obu szynach toru.

pojazd-droga kolejowa oraz powsta©pis przeprowadzonych bada! na

wania nier#fwno&ci geometrycznyclodcinkach badawczych Oprzyrzldowanie pomiarowe odcinkew
toru i osiadania nawierzchni oraz pod- badawczych

torza + przykgadowo [2,3,4,5,7,12,1ekalizacja odcinkew badawczych

Wprowadzono wgasne algorytmy do Pomiary przemieszcze' pionowych

wyznaczania sztywno&ci dynamicznBpdania ugi$" dynamicznych oraszyny w pierwszych seriach pomia-

drogi kolejowej oraz przewidywanigrzyspiesze' pionowych szyn w stref#w, przeprowadzono metod! bez-

degradacji geometrycznej [9,10,11]. fach przej&ciowych przeprowadzon&ontaktow! czujnikami magneto-in-
W cz$&ci wdro%eniowej wykonaa = odcinkach badawczych w okresigukcyjnymi typu MDS-45-M30-SA.

no dziesiltki pomiar#w oddziagywa'od czerwca 2014 r. do grudnia 201Besp#g pomiaru przemieszcze' pio-

dynamicznych pojazd-tor w postacioku w kilku seriach pomiarowychnowych szyn (ryg) stanowi!:
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| pomi$dzy warto&ciami skutecznych

przyspiesze', a ugi$ciami szyny, dlate-
go w prowadzonych badaniach testo-

wano r#%ne typy czujnik#w pod k!tem
zakresu oraz cz$stotliwo&" mierzonych
przyspiesze' pionowych szyny.
Testowano r#wnie% alternatywne
metody pomiaru pionowych ugi$"
szyny obcil%onej dynamicznie (po-

miary kontaktowe) z wykorzystaniem

czujnika potencjometrycznego Bur-
ster Typ 8713 oraz pomiaru amplitudy

maksymalnego ugi$cia dynamiczne-
BERETTT 9o szyny przy u%yciu liniagu elektro-
nicznego (rysh).

pret boazowy

Wyniki przeprowadzonych badae

grunt podtorzo

Pomiary ugi$" dynamicznych oraz
przyspiesze' pionowych szyny (rys.
3), prowadzono podczas normalnego
ruchu pojazd#w szynowych (lokomo-
tyw, pocilg#w oraz jednostek 0so-
bowych oraz pocilg#w towarowych)
prowadzonego z r#%nymi pr$dko&cia-
mi (od 10 km<h do 110 km<h).

Na kolejnych rysunkach pokazano
przebiegi ugi$" dynamicznych szyny
pomierzone na odcinkach badaw-
czych dla r#%nych obci!%e' dynamicz-
nych.

Metodyka pomiarsw dla celsw
diagnostyki

System diagnozowania stref przej&cio-
wych opiera si$ na pomiarze ugi$"
dynamicznych szyn z r#wnoczesnym
pomiarem pr$dko&ci pocilgu.
Na podstawie ugi$" dynamicznych
i prédko&ci pocilg#w wyznaczane s!
oddziagywania dynamiczne kogo-szy-
na oraz napr$%enia w nawierzchni
e . (np. pod podkgadami), a tak%e okre-
4, Pomlary testUJ'ce czu1n|k| przyspieszee oraz czujniki ugi€# dynamicznych namerz%na jest sztywno&" dynamiczna na-
ny mierzono akcelerometrami HS 10@ierzchni i jej podgo%a. Na podstawie
uchwyt przyrz!du zamocowany®rmy Hansford Sensors, przykr$cangpr$%e' i sig wewn$trznych w na-
do stopki szyny> mi do metalowych kostek przyklejowierzchni wyznaczane s! osiadania w
czujnik  magneto-indukcyjnegonych do stopki szyny (rg3. wymienionych punktach, nier#wno&ci
MDS-45-M30-SA, zamocowany w Przeprowadzone w pierwszynszyn oraz wichrowato&" toru £ mo%li-
uchwycie przyrz!du> okresie pomiary, miagy za zadanie jest tak%e diagnozowanie powsta-
pr$t stalowy wbity w podtorzedopracowanie metodologii pomiaruwania luk pod podkgadami.
(baza pomiarowa) w okienku poprzyspiesze' dla wykorzystania wyZnajlc pocz!tkowy stan geometrii
mi$dzy podkgadami. nik#w tych pomiaru do oblicze' am- toru (np. stan po przeprowadzonym
plitudy ugi$" pionowych i dgugo&ciemoncie), mo%na dokonywa" oceny

Pomiar przyspiesze' pionowych szyfaliugi$cia oraz poszukiwania korelagggo stanu (diagnostyka odbiorowa),

Erzegl d!'komunikacyjny 4112016
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5. Nawierzchnia RHEDA2000, przejazd jednostki EN 64 z pr€dko"ci! 40 km /h:
a) wykres ugi€# w przekrgjPwykres przyspieszes w przekroju P
c) wykres ugi€# w przekrpjuPwykres ugi€# w przekyoju P

Nl (AR [ ]
’ WWW WJ |

6. Przejazd poci!gu osobowego:
a) linia nr 91 pr€dko"# pocilgu 80 km/h, przgkrej P
b) linia kolejowa nr 8 pr€dko"# pocilgu (Pendolino) 110 km/h, przekrej P

7. Zestaw pomiarowy do diagnozowania stref przej"ciowych 8. Liniag elektroniczny do pomiaru ugi€# dynamicznych szyny
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Projektowanie,!budowalilutrzymanie!infrastrulka

w chwili bie%!cej (diagnostyka bie%) przed rozpocz$ciem pomiaru wgls, - geometria nawierzchni (nie-

ca) oraz prognozowa" zmiany w trak- czy" tablet i uruchomi" na nim r#wno&ci pionowe szyn w postaci

cie dalszej eksploatacji na podstawie program DIAGTOR oraz wyzero- niecki lub rampy oraz wichrowa-

formug empirycznych. wa" odczyty na czujnikach pomia-  to&"),

Wykonanie pomiar#w ugi$" dyna- rowych. Kt - SZtywno&” podtorza,

micznych nawierzchni dla cel#w diaf) sesja pomiarowa obejmuje seriil:“:pdt - geometria podtorza (osiadania

gnostycznych przeprowadza si$ pod- kilku pomiar#w. Podczas ka%de- oraz deformacje poprzeczne).

czas przejazdu pocilgu z prédko&ci! go pomiaru, wykonuje si$ pomiar

rozkgadow! i sprowadza si$ do: amplitudy ugi$cia dynamicznegoObci!%enie dynamiczne zale%y od

szyny w 4 punktach pomiaru orastanu parametr#w mechanicznych

- pomiaru ugi$cia dynamicznego pomiar pr$dko&ci pojazdu przenawierzchni oraz od bie%!cego sta-

nawierzchni w dw#ch przekrojach  je%d%ajlcego przez badan! streffs geometrii nawierzchni, gdy% nie-

normalnych Pi P, (zob. rysl) zlo- przej&ciow!. r#wno&ci szyn znacz!co wpgywaj! na
kalizowanych jeden przed, a drugi obci'%enie dynamiczne. W danym
na obiekcie> Pomiar amplitudy ugi$cia dynamiczekresie eksploatacji jest ono wyra%one

- pomiaru pr$dko&ci przeje%d%ajego szyny, realizowany jest elektrgako:
cego pocilgu podczas pomiarunicznym miernikiem zamocowanym | _n
ugis". do stopki szyny, poprzez pomiar T e s
wielko&ci przemieszczenia ko'c#w-
Pomiary te przeprowadza si$ zestai pomiarowej miernika od g#mefdZie:
wem pomiarowym (rys?) z@o%onympowierzchni szpilki pomiarowej osast - 1est okre&lone wzorem (1),
z czujnik#w przemieszcze', radarowedzonej w pryzmie tgucznia pomigdzl) - Statyczne naciski osi taboru,
go miernika prédko&ci, oprogramowaswoma s'siednimi podkgadami. ) - jest prédko&ci! eksploatacyjn! w
nego tabletu . Pomiar prédko&ci pojazdu przeje%doadanym okresie .
Elementem pomiarowym ampli-jicego przez odcinek strefy przej&cio- , _ .
tudy ugi$cia szyny obcil%onej dynawej, przeprowadza si$ przyrzldenfFWolucja stanu nawierzchni i podto-
micznie jest liniag elektroniczny naykon Extend RLS-100. Pomiar prgaajest de®niowana jako:
wysi$gniku (rys) zamocowanym do ko&ci pojazdu wykonuje si$ kieruj!lc 0& c=# | 3)
stopki szyny i swobodnie oparty ko'-celow! na powierzchni$ czogow! zbli-
c#wk! pomiarow! o powierzchni$ 9ajicego si$ pocilgu lub powierzchyraz obcit9eenie dynamiczne w danej
czogow! szpilki pomiarowej 0sadzongii$ czogow! ostatniego wagonu odghyili eksploatacii jest okre&lone jako
w tauczniu. . . _ dalajtcego si$ poci'gu. Rt). Geometrycznymi miarami degra-
W celu wykonania pomiar#w dia- daciji s':
gnostycznych zwilzanych z okre&ledpis zmian deformaciji nawierzchni
niem wielko&ci ugi$" dynamicznych podtorza
szyn nale%y:

#A A H @)

a) nierfwno&ci szyn w postaci tzw.

_ N ~ Iniecki® lub rampy® oraz wichro-
Stan nawierzchni i podtorza w obrbie  \yato&ci toru,

a) wyznaczy" przekroje pomiarowbiektu mostowego w danej chwilipy gsjadania podtorza.

na odcinku strefy przej&ciowej, (okresie) eksploatatjijest okre&lony
b) w okienkach przekroj#w pomiarorako;

Pomiar deformacji geometrycznych
wych osadzi" w tguczniu szpilki po- ) 9 yerny

pod obci!%eniem wykonuje si$ z wy-

g .. \ = [y | 1
miarowe (wypegniajlc przestrze F o= el e korzystaniem np. niwelacji precyzyj-
m|$dz%/ Z|alrnam| teucznia piank! nej. Potrzebne s! gatki niwelacyjne za-
monta%ow!) tak, aby pgaska po- SR L B (1) montowane na stopce szyny + Rys.

wierzchnia szpilki znajdowaga si$ W wyniku pomiar#w uzyskuje si$

W osi przekroju w leeggq&ci od JQQiZiei ksztagt deformacji w stre®e przej&cio-
do 20 cm od stopki szyny | 0kogOR - sztywno&" nawierzchni (statyczyej, na podstawie kt#rych oblicza si$:

cm poni%ej stopki szyny, __ nhaoraz dynamiczna), . gradienty nier#wno&ci pionowych
c) do stopki szyny zamocowa" wysi$-

gniki z czujnikami pomiarowymi, r—pr
d) ko'c#wki czujnik#w oprze" o pga- . Nhwelacy|ng

) ; ) ugigek sZvy. |
sk! powierzchni$ szpilek osadzo-

nych w tguczniu tak, aby ko'c#w-

ka pionowo ustawionego czujnika e wapamik  latke
byaa wysuni$ta na odleg@o&" okogo Tihwreheecying
10 mm,

9. Schemat rozmieszczenia gatek niwelacyjnych na sjopce szy
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dla ka%dej szyny jako:

0/%% = M &
-8 0 )&&(
.5,
oraz
& oy $&G
'1%&% - /oLl -6 /0! &
0.4 = %4, )eal 4)

przy czymwpP[mm] - wysoko&" ga#w-

ki szyny pod obci'%eniem w przekro-

ju i-tym dla szyny lewej oraz prawej,

w, P [mm] - wysoko&" gg#wki szyny

pod obcil%eniem w przekropd dla

szyny lewej oraz prawej, i?4, 2, 3, 4

,@, - odleggo&" pomi$dzy punktami.

- wichrowato&" toru pod obci!%e-
niem statycznym w przypadku 4
par punkt#w na bazie 5 m, okre-
&lon! jako:

&% e $ &+»'1%&°/! $ &% en $&
2

+
-$+ '1%8% &
- * ) &&(

8.4 =

()
przy czymi?1, 2, 3 oraz
W, ok [MM] = wysoko&" ge#wki szy-
ny lewej zmierzona pod obci!%e-
niem na obiekcie in%ynieryjnyrﬁ
(wzgl$dnie na nawierzchni inne-
go typu),
W, .2 [mm] + wysoko&" ge#wki szyny
lewej wi -tym przekroju toru,
Wi P
0 prawa

ny prawej zmierzona pod obcil-

(wzgl$dnie na nawierzchni inne-

go typu), _
Wi [mm] + wysoko&" ga#wki szyny

prawej wi -tym przekroju toru,
b [m] £tbaza pomiarowa wynosz!ca 5 m.

W zwilzku z powstaniem nier#wno&ci
wzrasta obci!%enie dynamiczne, kt#re
powoduje przyspieszenie tempa osia-

dania nawierzchni i podtorza. MiaramiV

degradacji nawierzchni pod wzglgM Pojawiaj!
0 J P g$reakcje na podkgady (kt#re wil%! si$

ze zwi$kszonymi napr$%eniami na YPU
a) zmniejszenie sztywno&ci ukzaaadsypk$) oraz zwiskszone drgania

s1Przekazywane przez podkgady na
e|p_odsypk$ oraz na podtorze w stre®e
zej&ciowej. o
Zwiskszone oddziagywania w d42n€ powy%ej nie b$d! wyst$powa-
ym przekroju poprzecznym spo@Y r#wnocze&nie, gdy%

dem mechanicznym s!:

nawierzchnia-podtorze + znac
ce zmniejszenie sztywno&ci obs

wuje si$ gdy ugi$cia pod osiamP"

taboru kolejowego ok. 200kN osi!-
gaj! warto&ci wisksze ni% 3.0mnd}
b)

41/12016

mm)] + wysoko&" gg#wki szy-
[mm] £ wy g ! Z)?Il\zilwierzchni i podtorza brano pod

%eniem na obiekcie in%ynieryjn%}?ciw czterech przekrojach pomia:

zwilzku z w<w niejednorodno&ciaYwiezy -

zwi$kszenie niejednorodno&ci né(‘-’Od
wierzchni £ sztywno&ci (Wzgl$d9rze

%"

= %!

**

. 12 3431 A

3 567 ~ _#

S - 12 34%!

B oy 587 e

@ *

RN

g 12 343! /|-- -

@ | 587 ——1"# $%&

£ ——# $%&am'
$ %! %t !
101" ()0*+2.

10. Obliczone zale%no"ci przyspieszes maksymalnychpggny od
ko"ci pojazdu. Punkt x=17m,v=200km/h, c=100 kNs/m/m, U=40MPa,
P=3x100kN

e P

11. Zmierzone zale%no"ci przyspieszes skutecznych szyn od pr€dko"ci
lokomotywy [9]

nie ugi$cia dynamiczne) w po-kt#re powstaje w wyniku niejedno-
szczeg#inych przekrojach r#%nibdno&ci mechanicznych okre&lone
si$ od siebie o wi$cej ni% 30Q, jest dla przekroju pogo%onego w odle-
warto&ci skuteczne przyspieszg@o&ci okogo 2-3 m od miejsca glczenia
w poszczeg#inych przekrojactawierzchni lub od obiektu mostowe-
r#%ni! si$ od siebie o wiScej nigo (przykgadowo punk, pozostage
20Q. analogicznie). Ugi$cie to b$dzie okre-
&lone jako:
fazie badawczej niejednorodno&ci &, =&, &&; &8 &&yp,

=)

gdzie:
- ugi$cie dynamiczne szyny w

wzgl$dne r#%nice ugi$cia maksy- WYNiKu zmiany sztywno&ci na-

malnego (dynamicznego) szyny Wler_zchnl, _

wzdgu% osi podgu%nej toru, W - gg|$C|e_ dynamiczne szyny w wy-

wzgl$dne r#%nice przyspiesze' KU zmiany masy nawierzchni,

pionowych szyny (warto&ci skul - Ugiscie dynamiczne szyny w wy-

teczne przyspiesze’). n!ku zmiany tgumienia nawierzch-
ni,

W

szt

ugi$cie dynamiczne szyny w
si$ lokalnie zwiSkszone wyniku zmiany przytwierdzenia
szyny do podgo%a (np. zmiana
przytwierdzenia, zmiana
typu podkgad#w lub zmiana typu
nawierzchni na bezpodsypkow!).

Przyczyny zwi$kszonego ugi$cia po-

ka%dy obiekt

uj! zwi$kszone osiadania w tynposiada_ swoj! specy®k$. Xrednie na-
kroju. Dodatkowe ugi$cie Szyn}|97r$%en|e pod podkgadem w wyniku
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ugi$cia okre&lonego wzorem (5) jestgi$cie okre&lone powy%ej b$dzie wgdzie:
okre&lone w nast$pujlcy spos#b:  korzystane do obliczenia osiada' wp - napr$%enie pod podkgadem,
modelu przyj$tym w systemie DIAG@N - liczba osi w pierwszej fazie osia-

. 9'&,'2 TOR. Jest on oparty na modelu mona- dania,
- 8., () chijskim [=] oraz modelu Kassel [8]. N - liczba osi przeje%d%ajlca przez
W modelu monachijskim przyj$to dany odcinek (obliczona na pod-
_ trzy warto&ci do oszacowania osiada- stawie liczby pocilg#w, kt#re s!
gdzie: _ nia podsypki [mm]g | - wariant opty- monitorowane).
p - &rednie napr$%enie pod poo'k‘ﬁgﬂ'stycznyst.)eS - wariant pesymistycz- W modelu Kasseprzyj$to osiada-
dem, _ nys .- wariant &redni): nie podtorza jako
U-wsp#ﬂczyn_nlk podgo%a szyny w “ = B=" % & €8 53 N 5 3: ALY
nym punkcie, o s T @g= 3. [ (e T
b - rozstaw podkgad#w, #p = 3<% & +8&T T3¢ o
Fe- po_wierzch'nia pqdk_zadu_odpowia- #oy =05 " % & B6 3 ‘,?§%§;0$ =" *@@(9)
dajlca naciskowi z jednej szyny. $+& &8'>!
)
0 ‘2.
l Y . | 7= ) (w2 = *@@((10)
= , | o = @
1 z T e = gdzie:
E 1 | i § -osiadanie po przej&ciu pierwszej osi,
| C - wsp#gczynnik zale%ny od konstruk-
E "ll cji przej&ciowej (ksztagtu klina
: o technicznego),
L : : ' N?Q, <20 - liczba osi, kt#ra zale%y
| ¥ i e [ | =i od obci'%enia skumulowanego
Bidnca wyeicei vl iy | PSR .' brutto Q_ .. [t] oraz od przyj$tego

&redniego nacisku osi 20 ton,

12. Przykgadowa zale%no"# wspsgczynnika dynamicznemue(nz jaay dyr) od pre€dko“ci P - nacisk dynamiczny osi zgodnie z

pocilgu i wielko"ci nierswno'ci w postaci rampy® oraz *niecki® [3] prZYJ:$tym wsp#aczynnikiem  dy-
namicznym - np. wz#r (17),
NFID = . — El,., - Sztywno& uk'zad.u no&nego ha-
EFGC3BA™ 5,0 | 2Himser EG!3 31.4-0F$P34 4 /BY%GBOF! . $PD.4 Wl_erZChnl na zginanie, - wysoko&
3B@-GOAg, | ras i s e e klina technicznego,
AOFCLI4 L4 FC3®05s Lisicsr3:- 4uer - - f(D)- funkcja szeroko&ci klina technicz-
EFOCIBAT . W, g nego, dlaD\1, f(DP1 [4],
&4 - &rednie napr$%enie na podtorzu,
- e wsp#aczynnik dynamiczny,
QB%-, Q1E QB%-, 131,4GC$F3C " . .
R#,4$F-34- B%%F4IS@&C3@4$F3CSP R#,4$F-34- HILFC3C . .C34MH 34-K-%3B0B63B bp - szeroko&" pasa oddziagywania na-
?43%C.4%H!,34- H# B#,4$F-34! /10! @-GOC$F3-0I@B@®! .4- H ?243%C.4%H!,34- H# B#,4$F-34! /10!@-GOC$F3-0IGB@®! .4- H . .
MB@#43$K4 4 [OFC/1%M2." MB@#431$K4 4 JOFC/1%M2." W|erZChn| na pOdtorze,
R R Dt &, =8y 88 88 8&g . i
i f. - wsp#aczynnik uwzgl$dniajlcy
wzgl$dne osiadanie nawierzchni
R#,4$F-34- [OF-@4-LF$PHI" L/QSCLGCSP 4 850 . 31.4-0F$P34 4 /B%GBOFH i podtorza (w [=] przyj$fg?0_57),
QB%-, .4-B.10LG B.C BY%-, /B%GBOF! ?B#,4$F!34]  WB0-MG! X - i
OSSO Ay o4 QB% A E, - modug odksztagcenia podtorza
WOCG-04! 846B.- Wsp#gczynnik dynamiczny (funkcja

FIOFIALC AWA AL obcil%enia dynamicznego w zale%-

EG!3 BMOB3C .I . s
WBO-19K! i 4 Z141$4 %B/HLFS$F! 3- JOFCYG-K M,ILCY4MI$SKAD no&ci od pl’$dk0&C|) jest wyznaczony
JORCLIALE. J019%4-3GC +" #109%FB %B#0C d iedni
34-K-%3B0B%3B 5" 96BH#0C Z odpowieaniego nomogramu po
e vicAa BRSPS <" %BLGIG-$F3C wykonaniu oblicze' parametrycznych
A 8" FSC y . p 3 y y :
" dla pojazd#w wyst$pujlcych na li-
: niach PKP PLK oraz dla r#%nych wielko-
QB%-,- BL4!%!34! 4 %-YBO@!$K4 ?0"UJIR1" S 1mi 0 1 o
@431 18@-G044 4 LFGEMBSFIL= 4 LGI% | WBO-MG! LGI3H GBOM:%, &u_n_leckl oraz ‘rampy lub przy braku
"CF3I$F-34- %-YBO@!$KAD a34-$M!b 4 a0!@/!b\ig# a#0! istniejlcych deformaciji, znajlc para-
AOBI3BF! $FILH %B /BK!.4-34064YBO@!$K4 31%@4-BBCH metry toru +np. przytwierdzenia [1].

Model degradacji nawierzchni i
13. Model degradacji nawierzchni i podtorza podtorza skgada si$ z nast$pujlcych

Erzegl d!'komunikacyjny 4112016
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element#w skgadowych:

1) model do oblicze' dynamicznych DEEKTY  DAKE OGOLME | QUNE ERIPLOSTACYINE | DAKE OMSTRUKCYIMNE § | DANE SOMSTRINCY.ME 2
MRS (w Metodzie R#%nic Sko'czo-
nych), kt#ry sgu%y do sporz!dze-

B rrme e mekid - Ten 20 41 3L

nia nomogram#w okre&lajlcych Trp okl | it by
wsp#gczynnik dynamiczny dla e bty i

deformacji w postaci thiecki® oraz Elernen (g LIS J425 344110
rampy® oraz do wery®kacji linii i

ugi$cia oraz przyspiesze' szyny,
2) model podtorza do wyznaczania
sztywno&ci nawierzchni i podtorza

e i

Srara chadu  saucdows

na podstawie danych konstrukcyj- Bechplersa messlyty 8
nych strefy przej&ciowej i obiek- Fiachyp th- kb, by perrie s
t#w mostowych, e Sl
3) model osiadania w dw#ch wer- Mamw iyt TELR Frekiw
sjach: monachijskiej oraz Kassel, Huste sk btk
podlegaj! one kalibracji na danym
obiekcie (tzn. wyznacza si$ wsp#a- 14. Okienko z danymi ogelnymi o obiekcie i stre*e przej"ciowej
czynniki wyst$pujlce w r#wnaniu
osiadania), ST | BN, MG L1415 | g P | P FOPEICH | B AR | A

4) na podstawie wyznaczonego S ——
osiadania zgodnie z powy%szymi e

wzorami wyznaczony zostanie =000 e —

nowy ksztagt deformacji (*niecka® i T S

rampa® lub *brak deformacji®) oraz Tl

na podstawie nomogram#w ob- R e R— e
liczony jest nowy wsp#@czynnik N :

dynamiczny, kt#ry jest ponownie —— ———

u%yty do oszacowania osiadania, i s e
5) po wykonaniu w<w punktu znowu

zostanie obliczone osiadanie i w

ten spos#b + w sprz$%eniu zwrot- N

nym + wyznaczona zostanie ewo- _ b .

lucja stanu torE=S(t)- RyslL3. b H | i
"'\-\._. g

Dopuszczalne warto&ci niejednorod- | e
no&ci ustalone s! na podstawie: =l —es

obowi!zujlcych przepis#w (Roz- e atant]

porz!dzenie MTIGM, 1998, Dz. U. 15. Okienko z danymi eksploatacyjnymi oraz z dopuszceédmyrai d
151) [14], wedgug kt#rych r#%nica cjami geometrycznymi wg Id-1
sztywno&ci pomi$dzy nawierzch-

niami g!czonymi nie powinna T | e GRS | AR EURLCATIC T | (LA ROHETRLAC N | 0 i rsaiTatis il 1 g
przekracza" 30Q (warunek znie- R

siony w Rozporz!dzeniu MIR z =

2014r. (Dz. U. 8=7) [15], R

przepis#w Id-1 [13], poctied,  Urnhnssees PP

dokgadnych analiz dynamicznych i it 05

z wykorzystaniem programu kom- poieoe A3

puterowego, w kt#rym zaimple- i g 0B

mentowano model MRS, S A S

z uwzgl$dnieniem procesu osia- et patuin ek

dania i deformaciji, sl |

z wykorzystaniem danych ugi$" i e

przyspiesze' otrzymanych z po- F TR AN O

miar#w.

16. Okienko z danymi konstrukcyjnymi drogi kolejowej

45
4112016 Erzegl d!'komunikacyjny



kol L
—:--I—
Pl Pa

17. Okienko z danymi geometrycznym w obr€bie strefy przej“ciowej

B 0 L 010l N Bl | L | i OB S RTE ki MDA LS etk L e

(LT}

= = a1 = i | = = = am =z =

oprogramowaniem sgu%!cy do bie%!-
cej diagnostyki nawierzchni i podtorza
oraz do przewidywania pr$dko&ci na-
rastania deformacji drogi kolejowej w
trakcie eksploataciji.

System i program DIAGTOR mo%e
sgu%y" jako narz$dzie do oceny jako-
&ci rob#t przy odbiorze wykonanych
prac torowych i podtorzowych w
zwilzku z budow! czy moderniza-
cj! linii (przez analogi$ do obci!%e'
pr#bnych most#w). Daje tak%e mo%-
liwo&" przewidywania dgugo&ci okre-
s#w eksploatacji pomi$dzy zabiegami
utrzymaniowymi. Ponadto mo%e by"
tak%e wykorzystany do por#wnywania
pracy r#%nych typ#w konstrukcji toru i
podtorza z punktu widzenia ich trwa-
PO&CI.

System DIAGTOR jest obecnie pionier-
skim rozwilzaniem w zakresie oceny

i przewidywania deformacji drogi ko-
lejowej (nawierzchni, obiektu i podto-
rza) na rynku polskim i mo%e sta" si$
+ w zamierzeniu autor#w = istotnym
narz$dziem dla podniesienia jako&ci
na liniach PKP PLK S.A. -

Materiagy er€dgowe

19. Okienko z prognoz! degradacji geometrycznej (deformacji) oraz degradacji mechanicznej (sztyw-

no"ci dynamicznej)

Program DIAGTOR i przykgady
oblicze! mania) pokazano na Ris.
Program DIAGTOR stanowi jednoczBedsumowanie

&nie baz$ danych o obiektach mosto-

wych (zawieraj!c! takie elementy jakWV referacie przedstawiono wyniki fazy
nr linii, km, nr toru, typ obiektu, itdpadawczej i wdro%eniowej systemu
oraz jest narz$dziem do wspomawspomagania diagnostyki obiekt#w

gania diagnostyki obiekt#w mostoimostowych DIAGTOR, kt#ry powstag
wych i stref przej&ciowych. Przykgazy wsp#gpracy Politechniki Krako
dowe zrzuty z ekranu pokazano nskiej oraz ®my NEOSTRAIN sp. z
Rysl41516,17. Przykgady diagnostykv Krakowie w okresie ostatnich trzech
stanu nawierzchni i podtorza pokazdat. Jest to z jednej strony baza da-
no na Ry&8, natomiast przewidywa-nych o obiektach mostowych, a z dru-
ne deformacje w trakcie eksploatacgiej strony system pomiarowy wraz z

Erzegl d!'komunikacyjny
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Kole)!Ruchu!Regionalnego!nal!”l sk
-thistorialczy!przysz@o#$

Railway!Tra%l! c!Regionallin!"| sk!-!history!or!the!future

Karol Trzo!ski

Kierownik Katedry Budownictwa
Wyesza Szkoga techniczna w Katowicach

Streszczenie Wojew#dztwo &llskie to najbardziej zaludniony obszar w Polsce, posiadaj!cy dobrze funkcjonuj!c! sie" drogow! i g$st! sie
kolejow!, kt#ra niestety nie jest dostatecznie wystgavana ze wzgl$du na jej mag! przepustowo&" spomendd zgym stanem technicz-

nym (przy &rednich pr$dko&ciach nieprzekraczaj!€ykm3h dla ruchu pasa%erskiego i 20 km<h dldawehowego). Po sieci kolejowej

na Xl!'sku ma miejsce ruch mieszany, tj. towarowsohawy. Niejednokrotnie ruch towarowy ma pierwsesprzed pasa%erskim i na
wielu liniach kolejowych stanowi wiskszy Q zaj$t¥&artykule przedstawiono rys historyczny kolginalpej, kt#ra miaga by" dedyko-
wana tylko przewozom pasa%erskim, jako ruch wydzielony na Xl!sku dla tych przewoz#w. Niestety, z przyczynctkanoydaensi$,

%e i politycznych, projekt ten nie doczekag si$ realizacji, chocia% cz$&" projektowa zostaga wykonana w 100 Q a cz$&" infrastruktura

Sgowa kluczowe:inia kolejowa; Budowa; Efektywno"#; Konurbacja

Abstract: Province of Xl!sk is the most populated area in Poland, having a well-functioning road network and a dense railway netw
which unfortunately is not su|ciently utilized due to its low capaaity t poor technical condition (at medium speeds exteeding

30 km < h for passenger tra|c and 20 km < h ighfrigal c). After the railway network in Xl!sk thés mixed tra|c, ie. Cargo - passenger.
Often freight tra| c has priority over passenger and a nurnbeailway lines is greater Q occupancy. Theegptiesents the historical regio-

nal railway, which was to be dedicated to only passenger consignments, as a movement dedicated to Xl!sk for such carriage. Unfortun
for economic reasons and it seems that the pdliéicd, this project has not been implemented, ebenigh part of the design was made

from 100Q a part of the infrastructure at 30Q.

Keywords:Railway line; Building; E+ ciency; Conurbation

Wojew#tdztwo Xllskie to najwa%niejsBSosnowiec, Gliwice, Zabrze i Bytom. skich jest szybka komunikacja szyno-
region przemysgowy, pogo%ony w poPomimo dobrze zorganizowanej inwa o standardzie metra. Stanowi ona
gudniowej cz$&ci Polski. Jest on barfiastruktury drogowej, tj. autostrada A4awsze swoist! ram$, na kt#rej dopiero
dobrze skomunikowany z og#lnoeurobrogowa Trasa Xrednicowa widocznepieraj! si$ inne &rodki komunikacji:
pejsk! sieci! transportow!. s! trudno&ci wynikaj!ce przy wje dzieautobusy, tramwaje, motoryzacja indy-
Na jego obszarze krzy%uj! si$ ge#twwyje dzie w centrum Katowic oraavidualna (poprzez system parking#w).
ne, transeuropejskie szlaki (korytaimmych wi$kszych miast, np. Gliwicdgest to typowy ukegad komunikacyjny
lll:  Berlin-Wrocgaw-Katowice-Krak#8esnowiec, D!browa G#rnicza, Cz$stdia wiskszych skupisk ludzkich, cechu-
-Lw#w oraz korytarz VI: Gda'sk-Katowthowa, Bielsko Biaga. je si$ on bardzo du%! przepustowo&ci!
ce-{ylina). W ostatnich latach powstago wielpasa%er#w i prostot! ukgadu. System
Obszar wojew#dztwa zamieszkujkoncepcji poprawy komunikacji i roztaki minimalizuje ilo&" przesiadek i
ponad przez ponad 4,= miliona miesavoju transportu publicznego na ob-znacznie przyspiesza poruszanie si$ w
ka'c#w, co stanowi 12,14 Q og#@szarze wojew#dztwa &l!lskiego przglanej aglomeraciji miejskiej. Skutecznie
mieszka'c#w Polski. Wojew#dztwo XIuwzgl$dnieniu potrzeb i oczekiwa' poprawia on jako&" %ycia w mie&cie.
skie jest najbardziej zurbanizowanyrspogecznych. Problem pgynno&ci koBez takiego systemu komunikacji
obszarem w kraju. W 2012 r. wskanunikacyjnej dotyczy &cisgego cerbiorowej pasa%er gubi si$ w&r#d kilku-
nik urbanizacji wynosig 77,=Q wobéwm wielu miast aglomeracji Xl'skaset linii autobusowych i kilkudziesi$ciu
&redniej kraju =0,= Q. Ponadto regi@ptymalnym rozwi'zaniem wydaje siiramwajowych, podr#%e trwaj! niemi-
charakteryzuje si$ najwi$ksz! koncemozwa%enie mo%liwo&ci powrotu do mésiernie dgugo, a komunikacja publicz-
tracj! ludno&ci w Polsce oraz jedn! daleko zaawansowanej Kolei Ruchu Re traci ogromnie na znaczeniu. Lu-

najwi$kszych w Europie. W 2012 rolgionalnego. dzie masowo wybieraj! wygodniejsz!,
&rednia g$sto&" zaludnienia wynosiga prostsz! i szybsz! motoryzacj$ indywi-
374 os#b<km2 i byga najwy%sza 3pprowadzenie dulan!. Efektem tego jest hagas, zanie-
&r#td wszystkich wojew#dztw. W skgad czyszczenie, ogromne zu%ycie energii.

konurbacji g#rno&l!skiej wchodz! 23Podstaw!  komunikacyjn!  prawie Unikalna pozycja ekonomiczna &l!-
miasta. Najwi$ksze z nich to Katowiceszystkich wielkich aglomeracji miejskiej konurbacji i jej uprzemysgowienie
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generuje szczeg#lne potrzeby transprzebudowie ok. 1740 obiekt#w kolisze prace ruszygy w 1987 roku, ich za-
portowe. dujlcych z tras! KRR, mi$dzy innynko'czenie planowano na 2002 rok.

Jako %e wszystkie ludzkie skupisk@aadukt#w, most#w, tuneli, cilgi wod- System Szybkiej Kolei Miejskiej miag
miejsca pracy s! oddalone siebie dosyfiokanalizacyjne, gazocilgi i ciepgocikursowa" w godzinach 4.00-23.00<0.00,
znacznie, koszty transportu w tej konugi. Prace miagy potrwa" do 1993 rokw,godzinach nocnych wzdgu% linii KRR
bacji s! szczeg#lnie wysokie. Zauwa¥®nansowane ze &rodk#w przedsi$bioniagy kursowa" autobusy. Ka%dy przy-

li to do&" p#'no plani&ci, projektujlcstwa PKP na kapitalne remonty. stanek miag zosta" skojarzony z innymi
nowe osiedla wraz z energooszcz$dn! &rodkami transportu (autobus, tram-
infrastruktur! transportow!. PrzykgaProjekty waj, P~R), zakgadano tak%e wsp#In!
dem jest miasto Tychy i tamtejszy sys- taryf$ z WPK, taxi i opgat! parkingow!

tem trolejbus#w i autobus#w oraz cz$Prace projektowe nad nowoczesnynfP~R). Odleggo&" osiowa od innych to-
&ciowo zrealizowany na fragmencie lisystemem komunikacji zbiorowej dla#w miaga wynie&" bodaj%e =m, perony
179 ( Mysgowice + Kosztowy + Tycterenu G#rnego Xl!'ska zacz$to dosyhiagy by" wy%sze ni% w PKP (r#wno z
zmodernizowany odcinek Tychy + Lowcze&nie. Ze wzgl$du na wyst$powgpodaog! wagon#w - powy%ej 100 cm)
dowisko, tj. przystanki: Tychy Lodowiie szk#d g#rniczych nigdy nie brane wagony miagy nie posiada" stopni
sko (w km 28,989), Tychy Grota Rowgod uwag$ technologii metra a sku{tabor zamierzano skonstruowa" na
kiego (w km 28,721), Tychy Al. Bielgkano si$ na naziemnej sieci kolejowgpodstawie EN57). Tory KRR nie miagy si$
(w km 28,292), Tychy Zachodnie (w kiWi$kszo&" wypracowanych wtedy korkrzy%owa" z %adnymi innymi szlakami
27,787) i Tychy (w km 25,439). cepcji obejmowaga dwie linie szybkiejmiagy by" zupegnie bezkolizyjne. Za-
kolei miejskiej: prowadz!c! ze wschostosowane miagy zosta" szyny o zmniej-
Historia Powstania Kolei Ruchu Re- du na zach#d lini$ g!cz!c! Pyskowiceszonym wsp#gczynniku &cieralno&ci - v
gionalnego (dawna koncepcja KRR) Gliwice, Zabrze, Rud$, Xwistochgowi&eednia 40km<h, v max 90km<h, rozwa-
Chorz#w, Katowice, Sosnowiec, B$d&tane podwy%szenie do 110km<h.

Pierwsze przymiarki do usprawnieniaD!brow$ G#rnicz!. Oczywi&cie ruch na cagej trasie za-
masowej komunikacji na &l!sku zosta- Byga to najwa%niejsza cz$&" projeierzano sterowa" komputerowo z
gy poczynione w latach 80 + tych _tu, stanowilca o0& &rednicow! cagegmentralnej nastawni w Pyskowicach i
wieku, kiedy to po latach analiz i badabkr$gu przemysgowego, zamieszkageggpomaga" z nastawni w Z!bkowi-
zacz$to tworzy" plany linii Kolei Ruchb!d™ co b!d" przez prawie cztery mi- cach. Odnoga do Pyskowic Miasta mia-
Regionalnego, potocznie zwanej &lliony ludzi. Druga linia miaga pog!czga by" jednotorowa (czyli nast!pigaby
skim metrem®. }wcze&nie zaplanowaTarnowskie G#ry, Bytom, Chorz#w, Kaaptacja tor#w PKP), odnoga do Huty
no, i% linia b$dzie tworzyga wydzielowyyice i Tychy. Katowice prawdopodobnie dwutoro-
dwutorowy ukgad na trasie D!browa Linie te miagy biec r#wnolegle dwa. KRR miag przez Katowice przebie-
G#rnicza + Katowice + Gliwice + Pyskstniejlcych linii kolejowych. Bygybga" od Szopienic do tzw. wolnych to-
wice Miasto, z odgag$zieniem do Huty linie z oddzielnymi parami tor#wy#w po p#e@nocnej, a dalej pogudniow!
Katowice. élczna dgugo&" * 73 kmlokgadnie na takiej samej zasadzie giton! szlaku kolejowego.
Zdolno&" przewozowa miaga wynosBzybka Kolej Miejska w Tr#jmie&cie.
docelowo 42 tys. pasa%er#w na godzi-A poza tym byg jeszcze wcze&niej§pis planowanych przystankew
n$ w jednym kierunku. Odst$p czasgomysg, z 1972 roku, XKR (Xl!ska Kolej
wy mi$dzy pocilgami miag wynosi'Regionalna), oparty na koncepciji linii pocz!tek Pyskowice Miasto (adaptacja
docelowo dwie i p#g minuty. Na trasigoprowadzonej po zupegnie nowym  tor#w PKP) Pyskowice Gg.
KRR zlokalizowano 43 przystanki, &adzie (gdzie& na Pn. od Spodka w Ka-Gliwice Czechowice
kt#rych miagy dochodzi" lokalne, przéewicach). Z tym, %e ten projekt miag G- Kunica
wa%nie poprzeczne, linie tramwajowsy" 2-3x kosztowniejszy od KRR. Pierw- G. éab3dy
i autobusowe. Budowa &I'skiego me
tra® Zostaga podzielona na trzy etapy.
pierwszym etapie = czyli do 1998 rok
planowano wg!czy" do ruchu odcinel
0 dgugo&ci 4= km, z 27 przystankami:
stacji Katowice + Bogucice do stacji G
wice + Pyskowice Miasto. Kolejny odt
nek od D!browy G#rniczej i Z!bkowic, -+
z odgag$zieniem do Huty Katowice (. °
km dgugo&ci, 1= przystank#w), miag
gotowy w 2003 r.

Dla realizacji tego wa%nego dla agl
meracji  przedsi$wzi$cia konieczne 1. | linia Kolei Ruchu Regionalnego
bygo podj$cie decyzji o usuni$ciu lub <redgo: http://katedr.republika.pl
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. Kopernika

. Xliwki

. Gga.

. Zabrska

. Zatorze

. So&nica
Zabrze Maciej#tw
Z. Stadion

Z. Gg.

Ruda XI. Zachodnia
R. XI.

R. XI. Gg.

R. XI. Chebzie

OOO0OOO

R. XI. Drogowa Trasa Xrednic.

Xwi$tochgowice Huta Florian
Xwi$tochgowice Centrum
Chorz#w Batory

Ch. Gageczki

Katowice Os. Witosa

K. Xr#tdmie&cie

K. Paderewskiego

K. Bogucice

K. Szopienice

K. Morawa

Sosnowiec

S. Pogo'

S. Xrodula

B$dzin Gga.

B. G#ra Zamkowa

B. Ksawera

D!browa G#rnicza Centrum
D.G. Poniatowskiego
D.G. Smugi

D.G. Gogon#g

D.G. Pogoria

D.G. Z!bkowice.

Sterowania Ruchem w Katowicach. KRomeracji &l!skiej.
miaga mie" wgasne zaplecze techniczné?o zmianie ustroju w 1998 roku za-
do okresowych napraw i przeglld#wcz$ay si$ pojawia” problemy z ®nanso-
taboru. Naprawy ge#wne miagy bwaniem przedsi$wzi$cia. Decyduj'cym
przeprowadzane przez istniej!ce zaplehy@o pismo Dyrektora Generalnego PKP
cze PKP. z 22 lipca 1991 r. o podj$ciu decyzji o
nieuruchamianiu w bie%!cym roku za-
dania | etapu budowy KRR w GOP.
W latach 1991 + 1997 trwag stan
Dgugo&" eksploatacyjna: 42,3 < ZAa®ieszenia przy budowie KRR + #w,
<=9,=km wymieniano tylko korespondencj$ po-
Docelowa ilo&" przystank#w: 27 mi$dzy Wojewod! katowickim a mini-
1= < 43, z tego z peronami wyspatrem transportu i gospodarki morskiej,
wymi: 23 < 25 <48 oraz pomi$dzy &l'sk! DOKP a Dyrekcj!
Odleggo&" misdzy przystankami:Generaln! PKP. Ostateczna decyzja o
- minimalna 1000 < 1000 < 1000 m cagkowitym wstrzymaniu ®nansowania
- &rednia 1=27 <1820 < 1=57 m budowy KRR zapadga decyzj! Dyrektora
- maksymalna 3428 < 3992 < 3992 @eneralnego PKP.
- Liczba stacji zaplecza :
- ge@#wnych: 1<-<1 Wybrane przykgady kolei
- pomocniczych: 1<1<2, trzy przekraglomeracyjnych w Polsce

je trasy (mi$dzytorze 4m miedzy

torami KRR, 8m mi$dzy KRR a HdPorska Kolej Metropolitalna

oraz 4 m mi$dzy torami PKP

Charakterystyka techniczna KRR

Zasadniczym celem projektu Pomor-
skiej Kolei Metropolitalnej bygo stwo-
rzenie sprawnego systemu komunikacji
odcinek | - Pyskowice - K-ce Boguaiiejskiej, a przez to umo%liwienie szyb-
ce podzielony na zadania 0 i | miaaego dojazdu mieszka'c#w i turyst#w
by" realizowany w latach: do subregionu Kaszub a tak%e zwi$k-
- zad. 0 (rozbrojenie trasy) 198=-1993enie sp#jno&ci gospodarczej + spo-
- zad. | (budowa trasy) 1991-1998 g@ecznej regionu.
odcinek Il - K-ce Bogucice - D.GW sierpniu 2005 r. opracowano

Plany realizacyjne:

dodatkowo Odgag$zienie zD.G. Pogoria: Z'bkowice i D.G. Huta Kat. I‘ea|iZ(p)-iEI’WSZ€‘ plany dO'[yCZ'Ce budOWy ko-

D.G. Huta Katowice Brama Gg. wany w latach 199= 2002. lei metropolitalnej w Tr#jmie&cie, jako
D.G. Huta Katowice Brama 44. Koszt cagej inwestycji (ceny w 1994r)alternatywy dla ruchu samochodowe-
K. Huta Baildon - zadanie 0 - 19,3 mid zg go. W maju 2007 r. powstago wst$pne
K. Centrum - zadanie | - 49 mld zg studium wykonalno&ci a ju% w lipcu
- zadanie Il - 38,= mld zg 2008 r. projekt tra®@ na List$ Projekt#w
Zakgadano integracj$ KRR z Wojew#Rpszt ten obejmowag te% wyposa%edlieczowych Programu Operacyjnego
kim Przedsi$biorstwem Komunikacji zaplecza i zakup taboru. Infrastruktura i Xrodowisko, natomiast
(komunikacja autobusowa i tramwa- studium wykonalno&ci projektu po-
jowa) w zakresie obsgugi cilg#w pdrinansowanie planowanych wstago w grudniu 2009 r.
przecznych do trasy kolei. Przystankivestycii W maju 2013 r. sp#eka Pomorska
KRR miagy stanowi" wielofunkcyjne w$- Kolej Metropolitalna zawarga umow$
zgy przesiadkowe skomunikowane z PP,celu wsparcia ®nansowego wy%e projekt i budow$ zaplanowanej li-
PKS, przewozami pracowniczymi i “pavymienionego przedsi$wzi$cia w rokunii, kt#ra obejmowaga dwutorow! lini$
kingami indywidualnej motoryzacji ~. 1994 powstaga fundacja pod nazwir 248, jednotorow! glcznic$ nr 253, 8
Przewidywano lokalizacj$ sklep#w \@#rno&l'ska Kolej Regionalna z siedziptzystank#w osobowych, stacj$ tech-
blisko&ci przystank#w. KRR miag pragkatowicach. Jej celem bygo uspramiezn! przy przystanku Gda'sk R$bie-
wa" nieprzerwanie przez 20 h<dob$ @ienie systemu transportu pasa%erskaowo, Lokalne Centrum Sterowania
4h przerw! konserwacyjn!. W przypadgo regionu g#rno&l'skiego i poprawaprzy przystanku Gda'sk Matarnia, wia-
ku awaryjnego zamkni$cia jednego achrony &rodowiska naturalnego. Malukty kolejowe i drogowe, przej&cia
tor#w miaga by" mo%liwo&" prowadzgtek fundacji stanowig #wcze&nie 4pod torami, kgadki dla pieszych, przepu-
nia ruchu z wykorzystaniem toru niemiliarda ze. Zago%ycielami fundaciji dtyli przej&cia dla zwierz!t oraz System
wga&ciwego (takt 20 min.). przedstawiciele wojewody, centrali PKBterowania Ruchem ERTMS.
Sterowanie ruchem przez Centrumaraz przedstawiciele wi$kszych miast Realizacja Programu Pomorskiej Ko-
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z kilku miast pogo%onych blisko siebie,
uzupegniajlcych si$ pod wzgl$dem
funkcjonalnym oraz powilzanych
rozbudowan! sieci! komunikacji dro-
gowej i kolejowej powoduije, i% samo-
dzielne realizowanie zada' w zakresie
komunikacji publicznej przez poszcze-
g#lne miasta jest niemo%liwe. W zwi!z-
ku z powy%szym celowym stago si$
stworzenie zwilzku komunikacyjnego
opartego na porozumieniu pomi$dzy
poszczeg#lnymi gminami, zlokalizowa-
nymi w obszarze konurbaciji.

KZK GOP organizuje komunikacj$
publiczn! na terenie nale%!cych do
niego gmin wraz z miejscowo&ciami
o&ciennymi, kt#re do zwilzku nie nale-
%!. Zasi$g terytorialny jednostek zrze-

2. Zasi€g terytorialny KZK GOP szonych w zwilzku przedstawiono na
<redgo: Projekt Planu Transportowego Wojewedztwgoe;| i r. poni%szym rys. 2.

lei Metropolitalnej umo%liwiga podniebiekty zostagy wykonane jako kon- W niekt#rych regionach kraju o po-
sienie poziomu sp#jno&ci spogeczrajukcie %elbetonowe, z wyjltkiem wiglobnej lub nawet mniejszej koncen-
i gospodarczej Wojew#dztwa Pomorduktu WK2 nad lini! nr 202 w okolicackacii ludno&ci, a tym samym nasileniu

skiego poprzez wdro%enie zintegrowarzystanku Gda'sk Zaspa, kt#ry ruchu pasa%ersk|eg_0 kolejowy 'ruch
nego z ukgadem komunikacji publiczra konstrukcj$ stalow!. regionalny cieszy si$ powodzeniem
nej Metropolii Tr#miejskiej, systemu i 1%y si$ do jego rozwoju. Xllsk nie
kolei regionalnej. Zasi$giem Program8zybka Kolej w Trejmie"cie mo%e doczeka” si$ KRR jak i poglcze-
obj$ty jest ge#wnie obszar aglomera- nia kolejowego z lotniskiem w Pyrzo-

cyjny Tr#jmiasta i przylegajlce powiatyVV wojew#dztwie pomorskim z powo-Wicach, najwy%ej pogo%onym w Polsce
Cechy u%ytkowe projektu Pomorskiggeniem funkcjonuje r#wnie% wcze2@z jednym z najwiskszych w kraju
Kolei Metropolitalnej to du%y potencjd@aiejsza historycznie linia komunikBod wzglddem liczby obsgugi pasa%e-
przewozowy, wysoka sprawno&" i re&yjna Szybka Kolej Miejska Tr#jmiaéfﬂ"’- _ _
dukcja czasu przejazdu z centr#w mia¢BKMT). Pierwsz! lini$ Gda'sk Ga#wny £C€lowym bygoby rozwa%enie mo%li-
do cel#w, dzi$ki prowadzeniu ruchuGda'sk Nowy Port uruchomiono ju% W0&Ci wykorzystania sporz!dzonych w
poza zatgoczonym ukgadem ulicznylatach 50 _ wieku. W 1952 r. walczotach osiemdziesiltych __ wieku pro-
Podstawowym celem budowy linii 24&lo ruchu druga lini$: Gda'sk Gg#wny Kt#w Kolei Ruchu Regionalnego oraz
by@o zapewnienie dogodnego dojazdSopot, nast$pnie linie te przedgudearfiPkonania analizy wykupionych grun-
do lotniska oraz lepsze skomunikowanodernizowano. Obechie istniej! linie#W I ekspertyzy istniejicych obiekt#w
hie powiatt#w kartuskiego i ko&cierskidczew + Gda'sk Gg#wny, Gda'sk Xr#tiiveynieryjnych w fazie | na odcinku
go z Tr#jmiastem. Uruchomienie lininie&cie + Sgupsk, Gda'sk Wrzeszchkafowice + Gliwice + Pyskowice. Inn!
PKM bygo wa%nym krokiem do znad@da'sk Port Lotniczy + Gdynia Ge#wrilernatyw! mo%e by" wykorzystanie
cego usprawnienia komunikacji puGda'sk Ge#wny + Gda'sk Port LotnicZ§tniej!cych linii kolejowych nr 1 na od-
blicznej w regionie. Budows linii kole Kartuzy, Gdynia Gg#wna + Kog&cierju D!browa G#rnicza + Katowice, nr
jowej nr 248 Gda'sk Wrzeszcz + Gda'ska, Gda'sk Ge#wny + Gda'sk Stadioh3d Katowice + O&wicim, 139 na od-
Osowa uko'czono i oddano do u%ytkoExpo. Samorz!d wojew#dztwa pomorSinku Katowice + Bielsko-Biaga.
wania w 2015 r., ruch pasa%erski rozpkiego w ramach programu “Mobilne

cz$to 1 wrze&nia 2015 . Pomorze”® zaplanowag w latach 2014-
Obiekty in%ynieryjne na linii kolej@020 zakup 34 pocilg#w oraz pomoc
wej 248: w modernizacji 21 skgad#w dla Szybkiej

Na linii nr 248 i glcznicy nr 253 zn#elei Miejskie;.
duje si$ 41 obiekt#w in%ynieryjnych: 17 _
wiadukt#w kolejowych, 5 wiadukt#wZako!czenie Materiagy srédgowe
drogowych, 4 kgadki dla pieszych oraz
15 przepust#w i przej&" pod toramiCzy Xlisk doczeka si$ szybkiej koléd Przegl'd budowlany 8<1988
Najwi$kszym obiektem in%ynieryjny@pecy®ka zagospodarowania prze] Projekt Planu Transportowego Wo-
jest estakada przy gda'skim lotniskistrzennego G#rnego Xliska, gdzie kil- Jew#dztwa Xliskiego, 2015 .
liczica a% 940 metr#w. Wszystkie ka miast tworzy konurbacj$, zgo%dal http:<<katedr.republika.pl
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TRACK TEC

Nowa jakos¢ w infrastrukturze transportu

Track Tec to czotowy producent i dostawca Marka Track Tec to:
systemowych rozwigzah dla infrastruktury * realizacja ustug na najwyzszym mozliwym poziomie
transportu w Europie, posiadajacy szeroka w kazdym z siedmiu zaktadéw produkcyjnych

f duktd . i kto tniai zlokalizowanych w Polsce i za granicg
oliehits [preellaen [ Wi, Lers SpeilEp e kompetencje i referencje potwierdzajace realizacje

najwyzsze standardy jakosci. kontraktéw do ponad 30 krajéw na $wiecie
Profesjonalne doradztwo Grupy na kazdym  konsekwentnie realizowana strategia
etapie realizacji zaméwien, kompleksowa logistyka indywidualnego podejscia do klientow i ustug

i wspétpraca z klientem oparta na wieloletnim © (o e LS, U ONORE CEHEN @it
optymalizacja zapaséw, kosztow i czasu klientow

doswiadczeniu oraz kompetencjach, pozwalaja dzieki systemom just-in-time oraz one-stop-shop
budowac jej status miedzynarodowego lidera w e innowacyjna logistyka i najnowoczes$niejsze
branzy kolejowej. rozwigzania

Track Tec S.A. - ul. Rondo ONZ 1 - 00-124 Warszawa - Polska - Tel. +48 22 354 91 11 - Fax +48 22 354 91 09 | Track Tec S.A. - ul. Francuska 34

40-028 Katowice - Polska - Tel. +48 32 66 11 000 - Fax +48 32 66 11 003 | Track Tec GmbH - Zollhof 8 - 40221 Dusseldorf - Niemcy

Tel. +49 (0) 211 229 872 00 - Fax +49 (0) 211 229 872 22 | Track Tec GmbH - Zaktad Leuna - Tel. +49 (0) 3461 43 5111 - Tel. +49 (0) 3461 43 5112

Fax +49 (0) 3461 43 5120 | Track Tec GmbH - Zaktad Coswig - Tel. +49 (0) 34903 474110 - Fax +49 (0) 34903 474120 |
Track Tec S.A. - Kr.Valdemara iela, 21-645 - LV-1010 Riga - totwa - Tel. +371 6703 5215 - Fax +371 6703 5252

E-Mail: info@tracktec.eu - www.tracktec.eu
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Zarzadca narodowej sieci linii kolejowych
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