miesiecznik naukowo-techniczny stowarzyszenia inzynieréw i technikow komunikacji RP

10

rzeRglqd
: omunikacyjn

UKAZUJE SIE OD 1945 ROKU

pr
@&

()

nﬂ

&

BioblEmyldyna
U

”ﬂs@@ﬂ@ nfirast k&'fur»y
B | qtramsportove)

Wyznaczanie optymalnej krzywizny toru zwrotnego w rozjazdach dla kolei duzych
predkosci na podstawie analizy dynamicznej. Badania trwatosci rozjazdow kolejowych
z podktadkami pod podktadowymi (ppp) w podrozjazdnicach strunobetonowych.
Jakos¢ eksploatacyjna i wibroizolacyjnos¢ nawierzchni przejazdéw kolejowo -
drogowych. Badania kratownicowych przeset mostu kolejowego pod obcigzeniem
eksploatacyjnym. Modelowanie matematyczne i analiza dynamiczna zjawisk
zachodzacych na rozjazdach kolejowych. Nowe systemy w zarzadzaniu ruchem
ISSN kolejowym w Polsce. Ratyfikacja przez Polske Europejskiego porozumienia
0033-22:32 ¢ gtownych érodladowych drogach wodnych o znaczeniu miedzynarodowym (AGN).




Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

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

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

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

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowa-
nie sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

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

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

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

4. Nawiazania do pozydji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
cje nalezy zestawic na koncu artykutu (jako ,Materiaty zrédtowe”). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

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

Artykuty wnoszace wktad naukowy podlegaja procedurom recenzji merytorycznych
zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku
naukowego (z punktacja przyznawang w toku oceny czasopism naukowych - aktu-
alnie jest to 8 punktow).

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwdch niezaleznych recenzen-
tow spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sa podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegol-
nych publikacji/numerdw nie s ujawniane; raz w roku (w ostatnim numerze oraz na
stronie internetowej) czasopismo podaje do publicznej wiadomosci liste recenzen-
téw wspdtpracujacych.

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

Korespondencje inng niz artykuty do recenzji prosimy kierowac na adres:
listy@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariéw itp. Szczczegéty na: http://przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl/patron.html
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. Mozliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogtaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

- zamieszczanie wybranych referatéw / wystapier po dostosowaniu ich do wymogéw redakcyjnych,

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

www.przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Ramowa oferta dla, Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawca czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne lata.

Uprawnienia wydawcy do zawierania umoéw posiada SITK O. Wroctaw.

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,
znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

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

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres Swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) sg uzgadniane indywidualnie z Petnomocnikiem

Z0 Wroctaw SITK.

Prosimy o kontakt z: dr hab. inz. Maciej Kruszyna na adres mailowy:
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétéw wspétpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na oktadce: Aparatura pomiarowa i lokalizacja czujni-
kéw pomiarowych w rozjezdzie , Ewelina Kwiatkowska

Drodzy Czytelnicy!

Oddajemy w Paristwa rece kolejny numer Przeglqdu Komunikacyjnego. Jest on poSwiecony
gtdwnie tematyce kolejowej. Wyjqtkiem jest artykut na temat ratyfikacji przez Polske euro-
pejskiego porozumienia o gitéwnych srédlgdowych drogach wodnych o znaczeniu miedzy-
narodowym (AGN).

Tematyka kolejowa jest zréznicowana. Obejmuje zagadnienia zwiqzane z projektowaniem
iwibroizolacjq rozjazddw, rozwiqzaniami konstrukcyjnymi przejazddw, czyli skrzyzowari to-
réw kolejowych z jezdniami drogowymi, ze szczegdlnym podkresleniem jakosci eksploata-
cyjnej i ttumienia drgan. Zawiera tez problemy badari mostu kolejowego pod obcigzeniem
eksploatacyjnym. Do tematyki kolejowej nalezy zaliczy¢ réwniez artykut na temat nowych
systemow w zarzqdzaniu ruchem kolejowym w Polsce.

Artykuty dotyczqce rozjazddw i przejazddw kolejowych, badania mostéw oraz zarzqdzania
ruchem kolejowym sq bardzo istotne, szczegélnie dla procesu wprowadzania szybkich po-
ciqgow pasazerskich na sie¢ kolejowq. Prowadzenie ruchu pociqgow pasazerskich z pred-
kosciami 160 km/h i wiecej wymaga zaréwno specjalnych rozwiqgzan konstrukcyjnych w
drogach kolejowych, jak i w zarzqdzaniu ruchem. Badania mostdw kolejowych i interpre-
tacja ich wynikdw jest rowniez bardzo wazna w przypadku zmieniajqcych sie warunkdéw
eksploatacyjnych na kolei.

Dzieki dodaniu do tej tematykiinformacji o warunkach jakie powinien spetnia¢ miedzynaro-
dowy $rédlgdowy transport wodny stworzony zostat taki zestaw artykutéw, ktéry powinien
zadowoli¢ i zainteresowac nawet najbardziej wymagajqcych czytelnikéw. Mam nadzieje, ze
tak sie stanie i Zycze dobrego odbioru zaprezentowanych w numerze prac.
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Wyznaczanie optymalnej krzywizny toru zwrotnego w rozjazdach
dla kolei duzych predkosci na podstawie analizy dynamicznej

Determination of the optimal curvature of the turnout diverging
track for HSR using dynamic analysis

Wtadystaw Koc

Prof. dr hab. inz.

Politechnika Gdariska, Katedra
Transportu Szynowego i Mostéw

kocwl@pg.gda.pl

Katarzyna Palikowska

Drinz.

Politechnika Gdariska, Katedra
Transportu Szynowego i Mostow

katpalikepg.gda.pl

Streszczenie: W artykule zostata przedstawiona analityczna metoda wyznaczania krzywizny toru zwrotnego rozjazdu kolejowego posia-
dajacego na swojej dtugosci odcinki zmiennej krzywizny. Taki rozjazd jest dedykowany w gtéwnym stopniu kolejom duzych predkosci.
Rozpatrzono dwa odrebne przypadki obejmujace liniowy przebieg krzywizny oraz przebieg nieliniowy, w postaci wielomianowej. Uzyskane
rozwiazania problemu pozwalaja na przyjmowanie dowolnych wartosci krzywizny na poczatku i na koricu uktadu geometrycznego. Skon-
centrowano sie na wyjasnieniu podstawowej i dotgd niewyjasnionej kwestii, jaki rodzaj odcinkdw zmiennej krzywizny jest najkorzystniejszy
z punktu widzenia wymagan eksploatacyjnych. W tym celu zostafa przeprowadzona analiza dynamiczna kilkunastu wybranych, miarodaj-
nych przypadkéw. Wskazano na celowosc¢ weryfikacji wystepujgcego w praktyce wykonawczej stosowania tzw.,odcinkéw klotoidy”, z nieze-
rowymi wartosciami krzywizny w punktach poczatkowym i koricowym toru zwrotnego. Wykazano, ze najkorzystniejsze wiasciwosci posiada
tor zwrotny rozjazdu z nieliniowym przebiegiem krzywizny w strefie poczatkowej i strefie koncowej oraz zerowymi wartosciami krzywizny w
punktach skrajnych uktadu geometrycznego.

Stowa kluczowe: Rozjazdy kolejowe; Modelowanie krzywizny; Analiza dynamiczna

Abstract: The paper presents an analytical method of identifying the curvature of the turnout diverging track consisting of sections of
varying curvature. Such turnout is mainly applied on High Speed Railway. Both linear and nonlinear (polynomial) curvatures of the turnout
diverging track are considered in the paper. Obtained solutions enable to assume curvature values at the beginning and end point of the
geometrical layout of the turnout. The paper focus on a fundamental and unexplained so far issue connected with selection of the most fa-
vourable curvature section from the operational requirements point of view. In order to determine the optimal curvature a dynamic analysis
has been carried out on the several representative cases. It has been indicated that, used in railway practice, clothoid sections with nonzero
curvatures at the beginning and end points of the turnout should be verified. It has been proved that the turnout with nonlinear curvature
reaching zero values at the extreme points of the geometrical layout is the most favourable.

Keywords: Railway turnouts; Curvature modelling; Dynamics analysis

W typowym stosowanym uksztatto-
waniu geometrycznym toru zwrot-
nego w rozjezdzie kolejowym sto-
suje sie pojedynczy tuk kotowy bez
krzywych przejsciowych. Takie roz-
wigzanie oznacza tolerowanie miejsc
gwattownej, skokowej zmiany rzed-
nych wykresu krzywizny na poczatku
i koricu omawianego uktadu geome-
trycznego, co skutkuje gwattownym
pojawieniem sie znacznych oddzia-
tywani dynamicznych. Powoduje to
koniecznos¢ ograniczenia predkosci
jazdy pociaggéw na rozjazdach i jest
szczegolnie niekorzystne na kolejach
duzych predkosci. Dlatego tez nalezy
poszukiwac nowych rozwigzan geo-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

metrycznych, ktére umozliwig wyeli-
minowanie tego problemu.

W ostatnim okresie w niektorych
krajach, zwtaszcza na kolejach duzych
predkosci, dazy sie do wyfagodzenia
wykresu krzywizny w newralgicznych
rejonach. W tym celu wprowadza sie
tzw. ,odcinki klotoidy” po obu stro-
nach tuku kotowego, na ktorych krzy-
wizna zmienia sie w sposéb liniowy,
czesto jednak nie osiggajac w punk-
tach skrajnych wartosci zerowych [9,
10, 11]. W rozjezdzie z odcinkami krzy-
wizny liniowej dtugos¢ toru zwrotne-
go zostaje podzielona na trzy strefy
(rys. 1):

- strefe poczatkowa o dtugosci /

posiadajgca krzywizne narastajaca
w sposob liniowy,

- strefe srodkowg o dtugosci 4, , po-
siadajaca krzywizne ustalong,

- strefe koncowa o dtugosci 4, o
krzywiZnie malejacej w sposob li-
niowy.

Oczywiscie, mozliwe s3 tutaj rézne

warianty, zwigzane z wartosciami

krzywizny oraz dtugosciami poszcze-
golnych stref. Ponadto przebieg krzy-
wizny pokazany na rysunku 1 nie jest
rozwigzaniem idealnym. Warto by
jeszcze rozpatrzy¢ mozliwosci wyfa-
godzenia (tj. likwidacji zatomoéw na
wykresie krzywizny) rejondw wejscia
w tuk kotowy rozjazdu.
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Problemy d

ortowe
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1. Wykres krzywizny z odcinkami liniowymi na dtugosci toru zwrotnego rozjazdu
(Ri=16000m, &, =40m, R, =6000m, L,=64,584m, ly=45m, R,=25000 m)

2. Wykres krzywizny z odcinkami nieliniowymi dla C =1,5 na dtugosci toru
zwrotnego roziazdu (R, =16000m, I, =40m, R, =6000m, 1, =57,184m,
I, =45m, R, = 25000 m)

Jak wida¢, kazdy tor zwrotny rozjaz-
du z odcinkami zmiennej krzywizny
jest opisany za pomoca 6 parametrow.
Jesli nawet uwzglednimy warunki
ograniczajgce wynikajace z zadane-
go skosu rozjazdu i wartosci rzednej
koricowej, to i tak liczba mozliwych
wariantow okazuje sie bardzo duza.
W pracy [5] podjeto prébe wstepnej
oceny wybranych przypadkoéow geo-
metrycznych z wykorzystaniem anali-
zy dynamicznej. Teraz postanowiono
podejs¢ do problemu w sposéb me-
todyczny i okresli¢ najkorzystniejszg z
punktu widzenia dynamiki krzywizne
toru zwrotnego w rozjezdzie kolejo-
wym.

Modelowanie krzywizny na dtugo-
$ci toru zwrotnego rozjazdu pozwala
stworzy¢ jej zapis analityczny w po-
staci funkgji k(/), gdzie parametr |
okresla potozenie danego punktu na
dtugosci krzywej. W niniejszej pracy
zostaty  wyznaczone odpowiednie
rownania analityczne zarowno dla
przypadkéw juz stosowanych odcin-
kow krzywizny liniowej, jak réwniez
dla  zaproponowanych  odcinkéw
nieliniowych (w postaci wielomiano-
wej). Umozliwito to przeprowadzenie
analizy dynamicznej wybranych wa-
riantow i na jej podstawie wskazanie
najkorzystniejszego rozwigzania geo-
metrycznego.

Zastosowanie odcinkéw krzywizny
liniowej

W strefie poczatkowej toru zwrotnego

rozjazdu krzywizne k(/) opisuje réwna-
nie [3]
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k()= k, + ks =k

! (1)

1

W strefie tuku kotowego, tj. dla
le(l,,l, +1,), wystepuje stata krzy-
wizna k(I)=k,. W strefie korncowej
rozjazdu rownanie krzywizny jest na-
stepujace:

k() =k, - —k

(l+l)+

3 3

=1 ()

Wartos¢ kata nachylenia stycznej na
koncu rozjazdu wynosi

0, +1, +1,) =1 ;kz I+ kol + kz;’@ I,

(3)
Na tej podstawie mozemy wyznaczyc

1
— . Warto$¢ n wynosi

"
-— )
tan 0(7, +1, +1,)

skos rozjazdu

Zastosowanie odcinkéw krzywizny
nieliniowej

W strefie poczatkowej toru zwrotnego
rozjazdu, po wprowadzeniu wspot-
czynnika liczbowego C >0, otrzy-
mujemy

C

K=k +— € k)i -

l l

2k 0

1

2623 G~k

Uzyskanie poprawnego rozwigzania
wymaga przyjecia odpowiedniej war-
tosci parametru C. Funkcja krzywizny
k(l) w rozpatrywanej strefie musi
bowiem by¢ funkcja monotoniczng,
rosngcg dla /> 0. Jak wykazano, pa-
rametr C musi przyjmowac¢ wartosci

z przedziatu C € <1,5;3>. Z uwagi na
relacje dtugosci krzywej parametrycz-
nej do dtugosci krzywej o krzywiznie
liniowej (tj. uogdinionej klotoidy) naj-
korzystniejszym rozwigzaniem wydaje
sie by¢ parametryczna krzywa przej-
sciowa C=1,5.Funkcja k(/) przyjmuje
dla niegj postac’

k() =k, + l(k —k)I- 13(k2—k1)l3

©)
Tak jak w przypadku stosowania od-
cinkéw krzywizny liniowej, w strefie
tuku kotowego, tj. dla I € <l],l] +12>,
wystepuje stafa krzywizna k() =k, .
W strefie koncowej rozjazdu (dla C =
1,5) réwnanie krzywizny jest nastepu-
jace:
k(ly=c, +c,l+c,l> +e,’ (7)
gdzie

=k, {;2 (1, +1)

1
+213(11+12)3}(k3—k2)

3

5 =1, +12)2}(k3 ~k)

3

¢ =- [zz(”’)

3
“Tlor

C4:

e )}(1«3 &)

Kat nachylenia stycznej na koncu roz-
jazdu, dla I =1 +1, +1,, jest opisany
nastepujacym wzorem:

O, +1,+1,) =@4 ol +
N 3k, + 5k, I
8 8)

Na rysunku 2 przedstawiono wykres
krzywizny k(/) dla C =1,5 na dfugo-

3

ﬁrzeglqd komunikacyjny



4

Problemy d

$ci toru zwrotnego rozjazdu posiada-
jacego odcinki krzywizny nieliniowej
oraz charakterystyki liczbowe odpo-
wiadajgce przyktadowemu rozjazdowi
pokazanemu na rysunku 1.

Wyboér wariantéw do analizy
dynamicznej

Celem analizy dynamicznej byto po-
rownanie przyspieszent poprzecznych
wystepujacych na wybranych rozjaz-
dach. Aby zapewni¢ miarodajnosc¢
takiej analizy przyjeto nastepujace za-
tozenia:

- obowigzuje jednakowy skos roz-
jazdu 1:n, przy czym n =50,

- wartosci statej krzywizny k,sq w
poréwnywanych przypadkach ta-
kie same,

- wartosci zmiennej krzywizny k,
i k; s sobie réwne, przy czym
w porownywanych przypadkach
ulegajg one zmianie i wynosza
0,75k,, 0,5k, , 0,25k, 0,

- dhlugosci strefy poczatkowej
i strefy koricowej /5 sg sobie row-
ne (przy spetnieniu odpowiednich
warunkow kinematycznych),

- dhugos¢ tuku kotowego 1, zamyka
dany ukfad geometryczny, zapew-
niajac uzyskanie zadanego skosu
rozjazdu.

Analizie dynamicznej poddano w su-

mie 13 przypadkow przedstawionych

w tablicy 1. Zgodnie z obowigzujacy-

mi przepisami wartosci dopuszczalne

parametrow kinematycznych wyno-

573 przyspieszenia na tuku kotowym

Ay =0.6 m/s2, a przyrostu przyspie-

szenia w strefie zmiennej krzywizny

W 4y =0.5 m/s3. Dlugos¢ I, wynika z

zaleznosci (3) dla krzywizny liniowej

i (8) dla krzywizny nieliniowej. Odpo-

wiedniwzér dla krzywizny liniowej ma

postac

1 ko+k,  ky+ky ]
lzzk—2[9(11+l2+l3)— ‘2 2] - 22 313_

©)

a dla krzywizny nieliniowej i
12:l[0(1]+/2+13)—3k1+5k2 | -3tk
k, 8

(10)
Na tuku kotowym bez krzywych przej-
sciowych (Przypadek 1 z tablicy 1)

namiki obiektow infrastruktury transportowe

Tab. 1. Zestawienie parametrdw geometrycznych dla wybranych rozjazddw o skosie 1:50.

Krzywizna ki h k,

[rad/m] [m] [rad/m]
1 stata 0 0 1/6000
2 1/8000 15 1/6000
3 1/12000 29 1/6000

liniowa

4 1/24000 43 1/6000
5 0 58 1/6000
6 1/8000 15 1/6000
7 aialifang 1/12000 29 1/6000
8 w<l5y dop 1/24000 43 1/6000
9 0 58 1/6000
10 1/8000 22 1/6000
n nieliniowa 1/12000 ;3 1/6000
2 w<y,, 12400 65 1/6000

13

0

1/6000

L L k, L
[m] [m] [rad/m] [m]
119,984 0 0 119,984
93,734 15 1/8000 123,734
76,484 29 1/12000 134,484
66,234 43 1/24000 152,234
61,984 58 0 177,984
92,797 15 1/8000 122,797
72,859 29 1/12000 130,859
58,172 43 1/24000 144,172
47,484 58 0 163,484
80,109 22 1/8000 124,109
50,109 43 1/12000 136,109
26,547 65 1/24000 156,547
12,484 86 0 184,484

zmiana przyspieszenia odbywa sie
liniowo na dtugosci bazy sztywnej wa-

gonu I, W strefie poczatkowej (i kon-
cowej) zawierajacej krzywizne liniowa
(Przypadki 2 < 5) wartos¢ ¥ jest stata
na dtugosci. W przypadku wystepo-
wania krzywizny nieliniowej (wielo-
mianowej) wartos¢ ¥ jest zmienna
na dtugosci. Dla Przypadkéw 6 + 9
obowigzuje warunek:

yY(1 1)3
l//maX:maX U I R
3,6) (R, R )21,
yY(1 1)3
LA e R
(3,6) [Rz R1]215 ] Vier

Zwiekszenie o 50% normatywnej war-
tosci dopuszczalnej ¥/, wynika z

tego, ze wartos¢ ¥max wystepuje tylko
w jednym punkcie (dla /= 0), a nastep-
nie maleje, osiggajac na koricu odcin-
ka (dla /=1) warto$¢ zerowa. Jesli
jednak dla odcinkéw krzywizny nie-
liniowej chcemy zachowac warto$c
W iop » WOWCZasS musimy zwigkszy¢ o
50% dtugosc ;. Taka wiasnie sytuacja
jest rozpatrywana w Przypadkach 10
+13.

Celem wprowadzenia kryterium
dynamicznego byto przeprowadze-
nie analizy porownawczej roznych
uktadow geometrycznych toru zwrot-
nego rozjazdu pod katem wptywu
ich ksztattu na wielko$¢ wystepuja-
cych oddziatywan poprzecznych w
uktadzie tor — pojazd szynowy. Pod-
stawowym problemem stosowania
ztozonych modeli matematycznych

ﬁrzeglqd komunikacyjny

w modelowaniu dynamiki takiego
uktadu jest interpretacja uzyskanych
wynikéw, zwiaszcza w odniesieniu do
toru kolejowego. W pracach [1, 7, 12]
operuje sie rozbudowanymi mode-
lami pojazdow szynowych, dazac do
mozliwie wiernego odzwierciedlenia
rzeczywistosci. Ztozone postaci row-
nan ruchu wymagajg okreslenia na
drodze eksperymentalnej parame-
trow konkretnych typéw pojazdow:
mas i momentéw bezwladnosdi,
charakterystyk sprezystych, charakte-
rystyk ttumienia. W pracy [12] przed-
miotem analizy jest wagon dwuosio-
wy oraz dwa rodzaje wozkéw o 18 lub
16 stopniach swobody. Model opisuje
elastyczno$¢ pionowa i pozioma tory,
zakfadajac stafg sztywnosc i parametry
ttumienia. W pracy [7] do analizy kom-
fortu jazdy pasazera wykorzystano
model pojazdu szynowego o 46 stop-
niach swobody i model nawierzchni o
1 stopniu swobody (przemieszczenia
w kierunku poprzecznym do osi toru),
co sprawito, ze cechy pojazdu wyraz-
nie dominuja nad wptywem ksztattu
geometrycznego toru. Dlatego tez
W niniejszej pracy pominieto aspekty
konstrukcyjne samego pojazdu szy-
nowego [8].

Do oceny oddziatywan dynamicz-
nych zostat przyjety uproszczony mo-
del pojazdu szynowego, ktéry zdat
egzamin we wczesniejszych pracach
poswieconych analizie wptywu ukfadu
geometrycznego toru na wielkos¢ od-
dziatywan [2, 4, 6]. Zastosowany model

10/2017
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3. Wykresy przyspieszeri ruchu drgajgcego X (1) dla Przypadku 2
(odcinki krzywizny liniowej, k, =k, =1/8000 rad/m)

LLi]

DT VT

il

-

Jpewp . |
-— urw—_‘nau—'{\hﬁw_-t”/_ .

0,6

0,5

§ P ELE ThE LR NAs TR 1L

04

0,3

k [rad/m]

0,1

5. Wykresy przyspieszeri ruchu drgajqcego X (I) w strefie Srodkowej dla 0

Przypadku 13 (odcinki krzywizny nieliniowej, k, =k, =0)

dynamiczny uwzglednia dtugos¢ bazy
sztywnej wagonu (w danym przypad-
ku /, =20 m). Sprawia to, ze nastepuje
pewne wytagodzenie wykresu przy-
spieszen a(l) wymuszajacych drgania
poprzeczne, ktére zostajg zreduko-
wane do wartosci a, (/). Zestawie-
nie analizowanych przyspieszeri dla
rozpatrywanych przypadkoéw zawiera
tablica 2.

Rozwigzaniem problemu jest funk-
cga X(t), przedstawiajgca odchy-
lenie pojazdu w kierunku poprzecz-
nym pod wptywem dziafania sity
P(t)=m-a(t). Funkca X(t) stano-
wi wypadkowgq sktadowej statycznej
oraz drgan ukfadu. Z punktu widzenia
oceny dynamiki istotne jest rozpatrze-
nie przyspieszen w ruchu drgajagcym
a, = X(t). Jako kryteria oceny przy-
jeto najwieksza amplitude przyspie-
szen w ruchu drgajacym LmaxX|

oraz zmodyfikowany wskaZni
lo+1y

w,= [ [X@la
ly

gdzie: ly - punkt wjazdu wozka po-

jazdu szynowego na punkt charakte-

rystyczny,

[, — dhugo$¢ przyjetego odcinka po-

trzebnego do wyttumienia drgan.
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ortowe

QL]

4. Wykresy przyspieszeri ruchu drgajgcego X (1) dla Przypadku 5
(odcinki krzywizny liniowej, k, = k; =0)

50 100 150 200

1[m]

6. Wykres krzywizny z odcinkami nieliniowymi na dfugosci toru zwrotnego
rozjazdu (ky =0, 1, = 86 m, ky = 1/6000 rad/m, 1, = 12,484 m, s =86 m, ks =0)

Wyniki przeprowadzonej analizy

W tablicy 3 zestawiono obliczone war-
tosci wskaznika W, oraz najwiekszej
amplitudy max X dla wszystkich roz-
patrywanych przypadkow. Otrzymane
wykresy przyspieszen ruchu drgajace-
go X (/) dla wybranych przypadkéw
z odcinkami krzywizny liniowej przed-
stawiono na rysunkach 3i 4.

Z tablicy 3 wykreséw przyspieszen
ruchu drgajacego na rysunkach 3 i 4
jednoznacznie wynika, Zze w przypad-
ku zastosowania odcinkéw krzywizny
liniowej decydujacg role odgrywa-
ja krzywizny skrajne ki k. Wraz ze
spadkiem tych wartosci malejg am-
plitudy drgan w rejonach: poczatko-
wym i koricowym, by dla k, =k, =0
przyja¢ wartosci bardzo mate (rys. 4).
Podobne wartosci jak dla tego przy-
padku wystepuja rowniez w rejonie
poczatkowym i koncowym tuku koto-
wego i — jak wynika z tablicy 3 - do-
tyczy to wszystkich rozpatrywanych
przypadkow.

W przypadku zastosowania odcin-
kéw  krzywizny nieliniowej wykresy
przyspieszen ruchu drgajgcego w

rejonach skrajnych toru zwrotnego
rozjazdu majg zblizony przebieg do
wykreséw przedstawionych na rysun-
kach 3 i 4. Istotna réznica ujawnia sie
jednak w rejonie poczatkowym i kon-
cowym tuku kotowego (rys. 5 oraz tab.
3).

Jak wida¢, zastosowanie odcinkow
krzywizny nieliniowej w praktyce re-
dukuje do zera oddziatywania dyna-
miczne w strefie Srodkowej i dotyczy
to wszystkich przyjetych wartosci &,
i k. Zdecydowanie najkorzystniejsza
sytuacja wystepuje dla k, =k; =0,
gdy w strefach skrajnych przyspiesze-
nia ruchu drgajacego sg najmniejsze.
Zeby jednak uzyska¢ tam podobne
wartosci jak dla odcinkéw liniowych,
nalezy zachowac takg samg wartosc¢
przyrostu przyspieszenia ¥, (Przy-
padki 10 + 13). Oznacza to koniecz-
nos¢ zwiekszenia o 50% dtugosci
odcinkow krzywizny nieliniowej w po-
rownaniu do odcinkéw liniowych.

Biorac pod uwage wszystkie uwa-
runkowania, zdecydowanie najko-
rzystniejszym rozwigzaniem okazuje
sie Przypadek 13, z odcinkami krzywi-
zny nieliniowej, zerowg krzywizng na
poczatku i koncu rozjazdu oraz zacho-

5
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Problemy dynamiki obiektow infrastruktury transportowe

Tab. 2. Przyspieszenia a(l) [m/s2] w poszczegdinych strefach dla rozpatrywanych rozjazdéw

Strefa poczatkowa

a(l)=0,38580247 +0,0085734/
1(0;15,00)

a(l)=0,25720165+0,008869/
1€(0;29,00)

a(l) =0,1286008 +0,008972/
1 €(0;43,00)

a(l) = 0,008869022/
1&(0;58,00)

a(l) =0,385802+0,012860082/
6 —19052-10°7°
1€(0;15,00)
a(l)=0,257202+0,013303533/
7 =5,2729-10°P
1€(0;29,00)
a(l)=0,12860082 +0,013458226/
8 —2,42622-10°°7°
1 €(0;43,00)

a(l) = 0,13303533/

9 ~1,31823-10°7°
1€(0;58,00)
a(l) = 0,385802 +0,008768238/
0 —6,03873-10°7°
1€(0;22,00)
a(l) =0,257202+0,00897215/
n ~1,61748-10°°7°
1 €(0;43,00)

a(l)=0,12860082 +0,008903134/
1 ~7,02417-1077°
1(0;65,00)

a(l)=0,0897215

Strefa srodkowa
a(l) =0,25567
1€(0;119,984)

a(l) =0,51440329
1&(15,00;108,734)

a(l) =0,51440329
1€(29,00;105,484)

a(l) =0,51440329
1 &(43,00;109,234)

a(l) = 0,51440329
1 €(58,00;119,984)

a(l) =0,51440329
1(15,00;107,797)

a(l) =0,51440329
1€(29,00;101,859)

a(l) =0,51440329
1e(43,00;101,172)

a(l) =0,51440329
1 €(58,00;105,484)

a(l) =0,51440329
1€(22,00;102,109)

a(l) = 0,51440329
1 €(43,00,93,109)

a(l) = 0,51440329
1€(65,00;91,547)

a(l) = 0,51440329

Strefa koricowa

a(l) =1,446622 —0,00857339/
1e(108,734;123,734)

a(l) =1,44994324 — 0,008869/
1 €(105,484;134,484)

a(l) =1,49446717—0,00897215]
1€(109,234;152,234)

a(l) =1,578544061—0,00886902/
1€(119,984;177,984)

a(l) =—33,31296033 + 0,84899995/
—0,00701858/* +1,9052-107°/°
1e(107,797;122,797)

a(l)=-9,817640935+0,25757725/
-0,00207002/ +5,2729-10°/°
1(101,859;130,859)

a(l) =—5,20173599 +0,13783265!
—0,00104938/* +2,42622-10°F°
1€(101,172;144,172)

a(l) =-3,584992901+0,09239319/
—0,00064653/* +1,31823-10°°/°

1 €(105,484;163,484)

a(l)=-10,06995958 +0,27027629!
—0,00224838/* +6,03873-10°/°
1€(102,109;124,109)

a(l) =-2,60009332 +0,08092239/
~0,00066046/° +1,61748-10"°/°
1€(93,109;136,109)

a(l) =-1,172456697 +0,04273918/
—0,00032988/* +7,02417-107"/°
1€(91,547;156,547)

a(l)=-0,883733908 +0,0323152/

13 —4,04369-107"1° —0,0002238/* +4,04369-107"I°
/€ (86,00;98,484
1 €(0;86,00) < (86,00;98,484) 1 € (98,484;184,484)
waniem obowigzujgcej wartosci do- Podsumowanie przejsciowych. Wskutek tego wyste-
puszczalnej przyrostu przyspieszenia. puja miejsca gwattownej, skokowej

Na rysunku 6 przedstawiono wykres W torze zwrotnym typowego rozjazdu  zmiany rzednych wykresu krzywizny na
krzywizny na dfugosci toru zwrotnego  kolejowego (zwyczajnego) stosuje sie  poczatku i koricu rozjazdu. W ostatnim
rozjazdu dla tego przypadku. pojedynczy tuk kotowy bez krzywych  okresie w niektérych krajach, zwilaszcza

ﬁrzeglqd komunikacyjny 10/2017
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namiki obiektow infrastruktury trans

Tab. 3. Zestawienie obliczone wartosci wskaznika W, oraz najwiekszej amplitudy max X

Rejon oddziatywan
Przypa- kl - kz kz - k3 ks
dek .. .. .. .
w, ‘maxX‘ w, ‘maxX‘ w, ‘maxX‘ w, |‘maxX‘
[m2/s2] [m/s2] [m2/s2] [m/s2] [m2/s2] [m/s2] [m2/s2] [m/s2]
1 216,9 1744 0 0 0 0 216,9 174,4
2 659,9 5318 4,44 3,12 437 3,38 660,8 5264
3 440,3 3554 4,02 3.3 39 29 439,5 3516
4 1789 2206 3,27 421 313 4,06 1745 219,1
5 4,22 3.3 421 3.3 4,25 3,29 4,28 3,29
6 660,7 533,02 0,46 0,26 0,17 0,16 653,6 522,35
7 440,8 356,64 0,15 0,06 0,22 0,04 434,6 346,84
8 21,2 180,19 0,18 0,04 0,56 0,48 199,2 157,50
9 6,38 4,85 0,08 0,03 0,08 0,03 7,67 5,86
10 659,9 5319 0,02 0,05 0,16 0,09 647,5 5237
1 440,3 355,5 0,07 0,03 0,07 0,03 436,7 3494
12 220,7 1789 0,06 0,02 0,09 0,04 214,77 1711
13 4,28 3,27 0,05 0,008 0,05 0,008 5,08 3,93

na kolejach duzych predkosci, dazy sie
do wygtadzenia wykresu krzywizny w
tych rejonach, wprowadzajac tzw. ,0d-
cinki klotoidy”po obu stronach tuku ko-
towego, na ktérych krzywizna zmienia
sie w sposob liniowy.

W niniejszej pracy zostata przed-
stawiona analityczna metoda roz-
wigzania problemu, majgca charakter
ogolny i petny. Zostaty wyznaczone
odpowiednie réwnania zaréwno dla
przypadkéw wystepowania odcin-
kéw krzywizny liniowej, jak réwniez
dla  zaproponowanych  odcinkdw
nieliniowych (w postaci wielomiano-
wej). Podane zaleznosci teoretyczne
obejmuja - odrebnie - obydwa pod-
stawowe warianty rozktadu krzywizny
(linfowy i nieliniowy) i maja charakter
uniwersalny, m. in. pozwalajg na przyj-
mowanie dowolnych wartosci krzy-
wizny na poczatku i na koricu uktadu
geometrycznego.

Starannie dobrane przypadki geo-
metryczne zostaty poddane analizie
porébwnawczej pod katem okreslenia
wptywu ich ksztattu na wielkos¢ wy-
stepujacych oddziatywart poprzecz-
nych w uktadzie tor — pojazd szynowy,
przy wykorzystaniu odpowiedniego
modelu dynamicznego. Do oceny
oddziatywan  dynamicznych  zostat
przyjety uproszczony model pojazdu
szynowego o jednym stopniu swo-
body, sktadajacy sie z masy, sprezyny
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i ttumika oraz uwzgledniajacy dtugosc
bazy sztywnej wagonu, ktéry zdat
egzamin we wczesniejszych pracach
poswieconych analizie wptywu ukta-
du geometrycznego toru na wielkos¢
oddziatywan.

W wyniku przeprowadzonej analizy
dynamicznej wykazano, ze najkorzyst-
niejsze wiasciwosci posiada tor zwrot-
ny rozjazdu z nieliniowym przebie-
giem krzywizny w strefie poczatkowej
i strefie korcowej oraz zerowymi war-
tosciami krzywizny w punktach skraj-
nych uktadu geometrycznego, przy
odpowiednim wydtuzeniu odcinkdw
nieliniowej krzywizny w poréwnaniu
do odcinkow liniowych dla zachowa-
nia takiej samej wartosci dopuszczal-
nej przyrostu przyspieszenia. Jedno-
cze$nie nasunefa sie watpliwos¢, czy
ma swoje uzasadnienie wystepujace
w praktyce wykonawczej stosowanie
tzw. ,odcinkéw klotoidy” z niezerowy-
mi wartosciami krzywizny w punk-
tach poczatkowym i koncowym toru
zwrotnego. <
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Badania trwatosci rozjazdow kolejowych z podktadkami pod
podktadowymi (ppp) w podrozjazdnicach strunobetonowych

Research quality railroad crossings with under sleepers pad

Ewelina Kwiatkowska

' Drinz.

Politechnika Wroctawska Katedra
Mostow i Kolei

kwiatkowskae@interia.pl

Streszczenie: Niniejsza praca poswiecona jest zagadnieniu jakosci nawierzchni rozjazddw kolejowych. W referacie przedstawiono zagad-
nienie jakosci nawierzchni kolejowej w aspekcie rozjazdéw kolejowych z podktadami pod podktadowymi. Przedstawiono wyniki badar z
odcinak badawczego z rozjazdami z materiatami wibroizolacyjni w podrozjazdnicach zlokalizowanego na stacji Siedlce. W pracy przedsta-
wiono wyniki badan laboratoryjnych, numerycznych i terenowych obrazujace wptyw podktadek pod podktadowych na trwatos¢ rozjazdu.

Stowa kluczowe: Rozjazd kolejowy; Wibroizolacja; Jakosc toru

Abstract: Research quality railroad crossings with under sleeper pad. The quality of the railway track is influenced by a number of factors,
such as durability, reliability, swelling and cost. The article made use of impact assessment under sleepers pad (USP) on the quality of rail
track. The author has presented laboratory research, computer research and dynamic study of turnouts with USP. The impact of the USP on
the quality of turnouts was assessed. Research results have shown an increase in the quality of turnouts with USP.

Keywords: Railway turnout; Vibration isolation; Track quality

Nawierzchnia kolejowa ma na celu
prowadzenie ruchu kolejowego z za-
pewnieniem bezpieczenstwa, Ciggtego
i regularnego ruchu pociggéw. Cig-
gtos¢ ruchu wymaga eksploatacji na-
wierzchni, obejmujace jej uzytkowanie
i odnawianie. Nalezy przyja¢, ze linie
kolejowe znajduja sie w stanie uzytko-
wania lub odnawiania, w szczegdlnych
przypadkach linia moze znajdowac sie
jednoczesnie w stanie uzytkowania lub
odnawiania. Nawierzchnia kolejowa
moze znajdowac sie w jednym z trzech
standw: petnej, ograniczonej zdatnosci
eksploatacyjnej i niezdatne eksploata-
cyjnie. Uzytkowanie moze odbywac sie
przy petnej zdolnosci eksploatacyjne],
czyli stanie normalnego utrzymywania
nawierzchni kolejowej lub w ograni-
czonym stanie, jezeli ruch pociggéw i
odbywa sie z predkosciami mniejszymi
od maksymalnej przewidzianej dla da-
nej linii. Stany odnawiania nawierzchni
kolejowej wystepujg podczas plano-
wanych zamknie¢ technologicznych,
nieplanowanych zamkniec¢ i zamknie¢
technologicznych. O jakosci eksploato-
wanej (J) nawierzchni kolejowej decy-
duje zespdt cech takich jak: charakte-
rystyka niezawodnosci (N) i trwatosci
(T) eksploatacyjnej, podatnosci utrzy-
maniowo-naprawczej (P) oraz charak-
terystyka ekonomiczna (E) eksploatadcji

8

nawierzchni, opisane wzorem (1) gdzie,
a, , to wspotczynnik wag, w to charakte-
rystyka nawierzchni wzorcowe;.

Ey

- (1)

N=p @

Nuw T P
]=a17+aza+a3a+a4

gdzie n to liczba nieplanowanych i awa-
ryjnych zamknie¢ torowych w ciggu
roku na dtugosci linii /, g to natezenie
przewozami, 3 to wspotczynnik predko-
4ci B=1,4-0004 V..

Eksploatacyjna trwato$¢ nawierzchni
to obcigzenie Q przy ktorym catkowita
liczba pojedynczych wymian szyn na
dtugosci 1 km nie przekracza k metréw.
Podatnos¢  utrzymaniowo-naprawcza
to dtugosc toru na ktérym wykonuije sie
naprawy biezace w ciggu 1 godziny za-
mkniecia. [1]

Trwatos¢ i niezawodno$¢ rozjazdéw

Uszkodzenia nawierzchni kolejowej na
rozjezdzie sg bardziej ztozone niz uszko-
dzenia na odcinkach toru i przebiegaja
znaczniej szybciej. Rozjazd kolejowy
jest elementem linii kolejowej, ktérego
trwatosc i niezawodnos¢ zapewnia bez-
pieczenstwo prowadzenia ruchu kole-
jowego.

Szybszy proces degradacji rozjazdu

ﬁrzeglqd komunikacyjny

spowodowany jest wiekszymi oddziaty-
waniami dynamicznymi pojazdow szy-
nowych w miejscach nieciggtosci tokdw
na krzyzownicy i zwrotnicy i twardoscig
stali konstrukcyjnej zwrotnicy i krzy-
zownicy. W czesci zwrotnicowej naj-
bardziej niebezpieczne uszkodzenia to
nieprzyleganie iglicy do opornicy, wy-
kruszenia na powierzchni tocznej iglicy
i opornicy. W czesci krzyzownicy wady
i uszkodzenia rozjazdu powodujace ko-
niecznos¢ ograniczonej eksploatacji to:
zgniecenie dzioba krzyzownicy, pek-
niecie krzyzownicy, sptyw w Ztobkach
szyn skrzydetkowych. Podrozjazdnice w
czesci krzyzownicowej poddawane sg
nierdwnomiernemu obcigzeniu dyna-
micznemu, powodujgcemu pekniecia
poprzeczne podrozjazdnic strunobeto-
nowych.

Wymagania techniczne dla rozjazdéw

Zgonie z Listg Prezesa Urzedu Transpor-
tu Kolejowego w sprawach wiasciwych
krajowych specyfikadji technicznych i
dokumentéw normalizacyjnych, kté-
rych zastosowanie umozliwia spetnienia
zasadniczych  wymagan dotyczacych
interoperacyjnosci systemu kolei z dnia
19 stycznia 2017 r. w zakresie podsyste-
mu infrastruktura wskazano zamknietg
liste sktadnikéw wymagajacych rozwia-
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Problemy d

1. Powierzchnia kontaktu podrozjazdnicy z ttuczniem, a- podrozjazdnica
bez podktadki pod podktadowej kontakt wynosi 5%, b- podrozjazdnica

z podktadkq pod podktadowq kontakt wynosi 20%

2. Stanowisko badawcze powierzchni kontaktu
podrozjazdnicy z ziarnami ttucznia

zan technicznych dla ktérych konieczne
jest uzyskanie Swiadectwa dopuszcze-
nia do eksploatacji typu budowli kole-
jowej przeznaczonej do prowadzenia
ruchu kolejowego. Wsrod  sktadnikow
wymagajacych $wiadectwa dopusz-
czenia do eksplantacji wymieniono dla
nawierzchni klasycznej: podrozjazdnice,
rozjazd kolejowy i system przytwierdze-
nia szyn. [2] Zgodnie z Technicznymi
specyfikacjami interoperacyjnosci dla
podsystemu infrastruktura [2] charakte-
rystyki techniczne rozjazdodw musza by¢
zgodnie z wartosciami eksploatacyj-
nymi: maksymalna warto$¢ szerokosci
prowadzenia w zwrotniczych wynosi
1380 mm, minimalna wartos¢ szeroko-
$ci prowadzenia w krzyzownicach zwy-
czajnych wynosi 1392 mm. [3]

Zgodnie z szczegdtowymi warunka-
mi technicznymi dla modernizacji lub
budowy linii kolejowych do predkosci
Vmax < 200 km/h (dla taboru konwen-
cjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z
wychylnym pudfem) TOM | — rozjazdy,
zalecane jest stosowanie podrozjazd-
nic betonowych. Na liniach kolejowych
poddanych modernizacjom lub budo-
wie dopuszczalne jest zastosowanie
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odmiany konstrukcyjnej rozjazdu prze-
widzianej dla linii wyzszego typu pod
warunkiem, ze ich zastosowanie nie
prowadzi do znacznego wzrostu kosz-
téw inwestycji. Jednak w przypadku
kwalifikacji catej stacji do typu o szcze-
bel nizszy w ramach modernizacji lub
budowy do danego typu nalezy w roz-
jazdach stosowac standard wyzszy. A
w przypadku kwalifikacji catej stacji do
typu nizszego o dwa lub wiecej szczebli,
rozjazdy nalezy stosowac w standardzie
0 szczebel wyzszy, zapewniajac wydtu-
zong zdolnos¢ eksploatacyjna. [4]

Zgodnie z Instrukcja o ogledzinach,
badaniach technicznych i utrzymaniu
rozjazdéw Id-4 PKP PLK z 2015 badania
techniczne rozjazdow dla maksymalnej
predkosci powyzej 120 km/h wykonuje
sie co 3 miesigce, a dla predkosci po-
wyzej 160 km/h co 2 miesigce. Badania
majg na celu sprawdzenie trwatosci
rozjazdu i utrzymania petnej zdolnosci
eksploatacyjnej. Dopuszczalne zuzycie
pionowe iglicy, opornicy, szyn skrzy-
detkowych, dziobu krzyzownicy, szyn
taczacych wynosi 8 mm dla predkosci
powyzej 120 km/h. Dopuszczalne zu-
zycie boczne kwalifikujgce iglice, opor-
nice i krzyzownice do wymiany wyno-
si 10 mm, a odchylenie powierzchni
zuzycia od osi pionowej szyny wynosi
30 ° dla ruchu powyzej 120 km/h, przy
dopuszczalnym bocznym zuzyciu kie-
rownicy wynoszacym 4 mm. W czasie
codziennych ogledzin i okresowych
badan rozjazdéw nastepuje ocena zdol-
nosci eksploatacyjnej i w wyniku po-
dejmowanych prac utrzymaniowych i
naprawczych utrzymywana jest petna
jakos¢ eksploatacyjna rozjazd. [5]

Badania trwatosci rozjazdow
z podktadkami pod podktadowymi
w podrozjazdnicach

W celu wydtuzenia trwatosci i nieza-
wodnosci  rozjazdéw  stosowane  s3
podkiadki pod podktadowe (PPP) w
podrozjazdnicach  strunobetonowych.

namiki obiektow infrastruktury transportowe

3. Stanowisko badawcze oporu porzecznego w podrozjazdnicach z PPP
w korycie balastowym

Zastosowanie sprezystych materiatow
wibroizolacyjnych w podrozjazdnicach
redukuje efekt progowy wywotany
zmiang sztywnosci nawierzchni toru
przed rozjazdem i na rozjezdzie.

W wyniku zastosowania PPP nastepuje
zmniejszenie oddziatywan dynamicz-
nych w strefie krzyzownicowej w pod-
rozjazdnicach, poniewaz nastepuje
zwiekszenie powierzchni kontaktu pod-
rozjazdnicy z ttuczniem. Zwiekszenie
powierzchni kontaktu podrozjazdnicy
7 tluczniem nastepuje w wyniku zagte-
bienia sie ziaren podsypki w sprezysta
warstwe PPP. Powierzchnia kontaktu
podrozjazdnicy z ttuczniem wynosi 5%,
przy zastosowaniu PPP powierzchnia
kontaktu podrozjazdnicy z thuczniem
wynosi 20%. Na rys.1 przedstawiono
powierzchne kontaktu ttucznia z pod-
rozjazdnicg z PPP produkcji Getzner i
bez wibroizolacji. Badanie powierzchni
kontaktu przeprowadzono na pomalo-
wanej na czarno spodniej powierzchni
podktadu bez PPP i z PPP oraz na biato
pomalowanym ttuczniu, podrozjazdni-
ca zostata utozonym w korycie balasto-
wym z ttuczniem i poddana obcigzeniu
112 kN. [6]. W wyniku zastosowania
podkfadek pod podktadowych w pod-
rozjazdnicach nastepuje zwiekszenie
Oporu na przesuw poprzeczny. Zwiek-
szenie Oporu Na przesuw porzeczny
W rozjezdzie jest szczegdlnie wazne w
czesci krzyzownicowej rozjazdu. Przy
zmianie kierunku na tor zwrotny sity dy-
namiczne sg najwieksze. Na rys. 3 przed-
stawiono stanowisko badawcze do po-
miaru Oporu na przesuw poprzeczny
przeprowadzony przy zastosowaniu
podkfadek pod podktadowych w pod-
rozjazdnicach i bez PPP [6].

Badanie przeprowadzono na dwaoch
typach podkfadéw, pierwszy typ to
podkfady strunobetonowe bez wibro-
izolacji (bez PPP), drugi typ to podkfady
z izolacja antywibracyjna typu G04 V05
(z PPP). Badanie poréwnawcze miato
na celu okreslenie wielkosci sredniej
i sity wymuszajacej przesuw, badanie

9

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Problemy dynamiki obiektow infrastruktury transportowe

przeprowadzono dla dwdch badanych
podktadéw przy przesuwie o 2 mm, sifg
pozioma 97 kN z czestotliwosci 4 Hz, sita
docisku podktadu 8 kN, wyniki pomia-
réw zestawiono w tablicy 1 [6].

Zwiekszenie powierzchni kontaktu
podrozjazdnicy z tluczniem w wyniku
zagtebienia sie ziaren z sprezystg warstw
podkfadki pod podktadowej powoduje
WZrost Oporu na przesuw porzeczny.
Zastosowanie PPP w rozjezdzie redu-
kuje deformacje pionowe i poziome w
rozjezdzie wywotanych ruchem eksplo-
atacyjnym, utrzymujac petng zdolnos¢
eksploatacyjng wynikajaca ze wzrostu
trwatosci konstrukgji.

Podczas eksploatacji rozjazdu na-
stepuje nierbwnomierne  zuzywanie
sie czesci rozjazdu, powodujgce ko-
nieczno$¢ prowadzenia prac  utrzy-
maniowych ograniczajacych zdolnos¢
eksploatacyjng. Wielkos¢ obcigzen dy-
namicznych w strefie krzyzownicowej
jest najwieksza, wynikajaca z utraty kon-
taktu kofa zestawu podczas przejazdu
przez krzyz i niesymetrycznego obcia-
zenia podrozjazdnic. Nierbwnomierne
zuzywanie sie rozjazdu eliminuje stoso-
wanie PPP w rozjazdach o réznej sztyw-
nosci statycznej i dynamicznej. Na rys. 4
przedstawiano wyniki symulacji nume-
rycznych obrazujacych przyrost defor-
madcji pionowych na dtugosci rozjazdu
bez PPP kolor czarny, z PPP o jednej
sztywnosci kolor niebieski oraz rozjazd
z PPP o rozniej sztywnosci statycznej i
dynamicznej materiatu PPP na dtugosci

o 0 0 w

rozjazdu [6].

Wyniki badan (rys. 4) wykazaty, ze
zastosowanie PPP o roznej sztywnosci
ogranicza wazrost deformacji piono-
wych w czes¢ krzyzownicowej rozjazdu.
Redukcja wzrostu skokowego deforma-
cji pionowych w krzyzownicy zmniejsza
oddziatywania dynamiczne wywofane
przez przejezdzajacy pocigg poprawia-
jac jakos¢ eksploatacji poprzez wydtu-
zenie trwatosci.

Badanie rozjazd6éw z PPP
na sieci PKP PLK

W celu oceny wplywu zastosowania
PPP w rozjazdach na eksploatowanej
sieci PKP PLK autorka rozpoczeta w 2016
roku program badan eksploatacyjnych
rozjazdow z podktadkami pod podkia-
dowymi na Politechnice Wroctawskiej w
Katedrze Mostéw i Kolei.

Program badarh ma na celu ocene
wptywu zastosowania PPP w rozjezdzie
na jako$¢ eksploatowanej nawierzchni
kolejowej, charakterystyke niezawod-
nosci i trwatosci eksploatacyjnej, po-
datnos¢ utrzymaniowo-naprawczg oraz
charakterystyke ekonomiczna.

Poligon badawczy zlokalizowano na
zmodernizowanej w 2014 r. stacji Sie-
dice w woj. Mazowieckim na dwdch
rozjazdach produkcji Track Tec KolTram.
Pierwszy rozjazd typu Rzl 1:12-500-60F 1
7 PPP, drugi rozjazd typu Rzp 1:12-500-
60E1 bez PPP z krzyzownicami z wkfad-
ka manganowa typu insert.

Dhigods [m] £ &0 L] L
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4. Wyniki badari deformacji pionowych na diugosci rozjazdu, linia czarna rozjazd bez PPF, linia niebie-
ska rozjazd z jednym typem PPP, linia czerwona rozjazd z PPP o réznej sztywnosci PPP

5. Pomiar skanerem 3D Skorpion krzyzownicy w rozjeZdzie z PPP na stacji Siedlce, luty 2016

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Tab. 1. Wyniki badari oporu na przesuw
poprzeczny podktadu z PPP i bez PPP

Wskaznik przesuwu podktadu o

[t 2 mm, wartos¢ Srednia [kN]
Strunobetonowe B70 64
bez PPP !
Strunobetonowe B70 z PPP 83
typu G04 V05 !

Badania rozjazdéw podzielono na
trzy czedci. Pierwszy etap obejmowat
badania skanerem laserowym produk-
cji Graw typu Skorpion profilu 3D krzy-
zownicy(rys. 5) i iglicy (rys. 6), Badanie
skanerem zostato przeprowadzone na
stagji Siedlce na rozjezdzie z PPP i bez
PPP w lutym 2016r. oraz u producenta
w wytworni w Zawadzkiem na nowych
iglicach i krzyzownicach (rys. 7) w kwiet-
niu 2016r. Badanie miato na celu ocene
zuzycia profilu krzyzownicy i iglicy w
czasie eksploatacji.

W drugiej czes¢ przeprowadzono
badania propagacji drgan wywotanych
przejazdem pociaggu z predkoscig 70
km/h w stacji Siedlce na rozjezdzie z PPP
i bez PPP. Badania miaty na celu ocene
poziomu drgan wywotanych przejaz-
dem pociggu na konstrukcje rozjazdu i
podtorza w wyniku zastosowania pod-
ktadek pod podkfadowych w podroz-
jazdnicach. Badanie przeprowadzono w
sierpniu 2016 .

Trzecia czes¢ badan obejmuje pomia-
ry diagnostyczne wykonane w czerech
seriach pomiarowych co 3 miesigce od
stycznia 2016 na rozjezdzie z PPP i bez

PPP na stacji Siedlce, pomiary wykona-
= -~

6. Pomiar skanerem 3D Skorpion iglicy
w rozjezdzie z PPP na stacji Siedlce, luty 2016
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7. Pomiar skanerem Skorpion nowej iglicy
w Track Tec Koltram Zawadzkie, kwiecieri 2016

ne zgodnie z instrukcja Id4, nie zostaty
przedstawione w niniejszej publikacji.
Wyniki pomiaru profilu iglicy i krzy-
zownicy przedstawiono na rys. 8. Po-
réwnanie wynikow pomiaréw dla roz-
jazdu z PPP i bez PPP oraz elementow
nowych wykazaty zuzycie na dziobie
krzyzownicy w rozjezdzie bez PPP wy-
noszace 0,52 mm, a w rozjezdzie z PPP
0,35 mm w poréwnaniu z nowg krzy-
zownica. Przy pomiarze iglicy w rozjez-
dzie bez PPP wyniosto 0,32 mm, a w
rozjezdzie z PPP 0,28 mm w poréwna-
niu z nowg iglicg. Przyktadowy obraz ze
skanera przedstawiono na rys. 8. Bada-
nie oddziatywan dynamicznych prze-
prowadzono w wykorzystaniem apa-
ratury pomiarowej typu Photon Briel
& Kjaer. Badanie przeprowadzono na
stacji Siedlce przy przejezdzie pociggu
7 predkoscig 70 km/h w kierunku za-
sadniczym na rozjezdzie z PPP i bez PPP.
Czujniki pomiarowe utozono na szynie,
podrozjezdnicy w strefie zwrotnicowej
i w podtorzu w odlegtosci 5 m od osi
toru (rys. 9). Przeprowadzone pomiary
poddano analizie czestotliwosciowej w
zakresie porownawczym dla rozjazdu z
PPP i bez PPP. W wyniku zastosowania

namiki obiektow infrastruktury transportowe
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8.Obraz z skanera 3D typu Skorpion, a — iglica, b- krzyzownica

podktadek pod podktadowych w pod-
rozjazdnicach nastapita w poréwnaniu
z rozjazdem bez PPP redukcja wibradji
w szynie o 20 %, w podrozjazdnicy o
30 %, a w podtorzu o 40 % w zakresie
czestotliwosci od 5 do 40 Hz. W zakresie
czestotliwosci od 40 do 240 Hz nastapi-
ta redukcja wibracji w szynie 0 25 %, w
podrozjazdnicy o 35 %, a w podtorzu o
60 % w rozjezdzie z podktadkami pod
podktadowymi w poréwnaniu do roz-
jazdu bez PPP.

Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono
zagadnienie jakosci eksploatacyjnej na-
wierzchni kolejowej na ktdérg wptywa
zespot cech takich jak: charakterystyka
niezawodnosc i trwatosci eksploatacyj-
nej, podatnosci utrzymaniowo-napraw-
czej oraz charakterystyka ekonomiczna
eksploatacji  nawierzchni. Nastepnie
przedstawiono wyniki prac badawczych
podktadek pod podktadowych maja-
cych na celu poprawe jakosci eksplo-
atacyjnej nawierzchni kolejowej przez
zwiekszenie niezawodnosci i trwatosci
rozjazdow.

Przedstawione badanie wykazujg
zmniejszone zuzycie elementéw rozjaz-
du z podkfadkami pod podktadowymi
w podrozjazdnicach, poprzez zwiek-
szenie powierzchni kontaktu z podroz-
jazdnicy z ttuczniem, zwiekszenie oporu
na przesuw poprzeczny, zmniejszenie
réznicy deformacji pionowych t profili
szyn oraz redukgji wibracji. Zagadnienie
wptywu podktadek pod podktadowych
w rozjazdach bedzie rozwijane przez

autorke w dalszych pracach badaw-
czych. <
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Jakos¢ eksploatacyjna i wibroizolacyjnos¢
nawierzchni przejazdow kolejowo — drogowych

Quality and vibration isolation of Level crossing
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' Drinz.

Politechnika Wroctawska Katedra
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Streszczenie: Na jakos¢ eksploatowane] nawierzchni na przejazdach kolejowo-drogowych wptywa niezawodnosci i trwatosci eksploata-
cyjna przejazdu oraz podatnosci utrzymaniowo-naprawcza i charakterystyka ekonomiczna. Wptyw podatnosci utrzymaniowo-naprawczej
i charakterystyk ekonomicznych przejazdéw kolejowo — drogowych, zostat podkreslonych w nowych wytycznych stosowania przejazdow
na sieci PKP PLK. Wykazujac preferencje stosowania nawierzchni podsypkowych w obszarach miejskich cichych oraz na liniach o najwyzszej
intensywnosci obcigzenia ruchem kolejowym. W obszarach miejskich wprowadzono preferencje stosowania nawierzchni przejazdéw pod-

sypkowych z materiatami wibroizolacyjnymi w celu redukcji drgan i wibracji eksploatacyjnych

Stowa kluczowe: Przejazdy kolejowo-drogowe; Wibroizolacja; Jakosc toru

Abstract: An analysis of level crossing quality on Polish railway lines was conducted. Describes the use of the guidelines in force at the level
crssing railway lines. Analysis of the guidelines for the application of level crssing has shown the application to prefer the use of level crssing
with ballast. An analysis of vibration isolation in level crssing was performed.

Keywords: Level crossing; Vibration isolation; Track quality

Nawierzchnia na przejazdach kolejowo-
-drogowych ma na celu zapewnieni bez-
piecznego i ciggtego ruchu kotowego i
kolejowego. Zapewnianie petnej jakosci
eksploatacyjnej nawierzchni na prze-
jazdach kolejowo- drogowych wymaga
uzytkowania i odnawiania konstrukgji
przejazdu i nawierzchni kolejowej. Kon-
strukcja nawierzchni na przejazdach o
petnej zdatnosci eksploatacyjnej zapew-
nia bezpieczne prowadzeniu ruchu z
maksymalng projektowana predkoscia.
Przejazd o ograniczonej zdatnosci eks-
ploatacyjnej wymaga wprowadzenia
ograniczen predkosci dla linii i drogi koto-
wej, a niezdatne eksploatacyjnie przejaz-
dy zostajg wytaczone z ruchu. O jakosci
eksploatowanej nawierzchni na przejaz-
dach decyduje: niezawodnos¢ i trwatosc
eksploatacyjna, podatnos¢  utrzyma-
niowo-naprawcza oraz charakterystyka
ekonomiczna. Nawierzchnia przejazdow
kolejowo-drogowych oprécz zapewnie-
nia petnej jakosci eksploatacyjnej, ma
na celu, zgodnie z Rozporzadzeniem Mi-
nistra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20
pazdziernika 2015 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowia-
dac¢ skrzyzowania linii kolejowych oraz
bocznic kolejowych z drogami i ich usy-

tuowanie [1] § 31, wyeliminowac¢ szko-
dliwe oddziatywanie drga na budynki
usytuowane w bezposrednim sasiedz-
twie skrzyzowan oraz drgania i hatas, na
ktéry beda narazeni ludzie przebywajacy
w tych budynkach.

Teoria wibroizolacyjnosci przejazdow

Teoria wibroizolacji rozréznia dwa przy-
padki  wibroizolacyjnosci, polegajacej
na ograniczeniu przekazywania sity dy-
namicznej do otoczenia (wibroizolacja
sitowa) oraz wibroizolacyjnos¢ poprzez
ograniczenie wptywu drgan na otocze-
nie (wibroizolacja przemieszczeniowa).
W obu przypadkach wibroizolacyjnosci
mamy do czynienia z czestotliwosciami
drgan f < 100 Hz a wynika to z przyjetego
modelu uktadu wibroizolacji jako uktadu
dyskretnego o jednym stopniu swobody.
W nawierzchni torowej powstajg drgania
materiatowe wystepujace w przedziale
czestotliwosci f = 100 <+ 5000 Hz. Drgania
materiatowe nalezy uwzglednia¢ przy
rozwigzywaniu problemoéw oddziatywa-
nia na otoczenie komunikacji szynowej i
samochodowe;j.

Poréwnanie konstrukcji przejazdu tra-
dycyjnego z konstrukcjg wibroizolowa-
nego mozna przeprowadzi¢ w oparciu

II

1. Modele fizyczne przejazddéw tradycyjnego i wibroizolowanego [3]

ﬁrzeglqd komunikacyjny

o analize dynamiczng uproszczonych
modeli fizycznych przedstawionych na
rys. 1 [3]. Przyktadowa miarg skutecznosci
zastosowania w przejezdzie wibroizola-
qji jest stosunek sit Rw / Rd, powstatych
w trakcie przejazdu pojazddéw, przeno-
szonych na podfoze poprzez przejazd
bez elementu wibro- i dzwiekoizolacji
i z zastosowaniem takiego elementu,
gdzie: m_- masa ptyty betonowej + masa
pojazdu, p - gestos¢ ptyty gumowej, E -
dynamiczny modut Younga, F - pole po-
wierzchni ptyty gumowej, | - grubos¢ pty-
ty gumowej, u(xt) - odksztatcenie ptyty
gumowej; x=( 0 lub I). Na rys. 2 Przedsta-
wiono przykfadowy bilans energetyczny
przejazdu kolejowego z wibroizolacjg [4].

W przypadku przejazdu bez wibroizo-
lacji przyktadowy bilans energetyczny
przedstawiony na rys. 3, obrazuje energie
ttumienia. Energia ttumienia zawiera sie
w energii przekazywanej na podtoze po-
wodujac wzrost energii wibroakustycz-
nej. Energia wibroakustyczna jest energia
hafasu przyspieszeniowego i pouderze-
niowego powodujac wzrost poziomu ha-
tasu w otaczajgcym drogi kolejowo - sa-
mochodowe Srodowisku.

Zasady doboru typu nawierzchni
kolejowo - drogowej na przejezdzie
wg. Standardéw Technicznych PKP PLK

Zgodnie ze standardami technicznymi

PKP PLK dla przejazdow [2] nawierzch-
nia drogowa na przejazdach kolejowo-
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2. Bilans energetyczny wibroizolowanego przejazdu kolejowego [4]

-drogowych wprowadzona do obrotu
i dopuszczona na sieci PKP PLK musi
posiada¢  bezterminowe  $wiadectwo
dopuszczenia do eksploatacji, a dla na-
wierzchni przejazdéw wprowadzanych
do obrotu po 27 paZdziernika 2015 r. ko-
nieczne jest dopuszczenie do stosowania
zgodnie z procedurg SMS PW -17 wyda-
ne przez PKP PLK. W celu poprawy jakosci
eksploatowanej nawierzchni na przejaz-
dach na sieci PKP PLK wprowadzono za-
sady doboru nawierzchni kolejowo-dro-
gowej na przejezdzie w zaleznosci od
parametréw drogi kolejowej i linii kolejo-
wej. Wprowadzone zasady majg na celu
utrzymanie niezawodnosci i trwatosci
eksploatacyjnej, oraz podatnosci utrzy-
maniowo-naprawczej przy podniesieniu
charakterystyk ekonomicznych, tak aby
nawierzchnia na przejazdach uwzgled-
niata specyfike ruchu i lokalizacje. Wpro-
wadzono ocene punktowa parametrow
przejazdow w zaleznosci od potozenia
w planie linii i typu podktadow, rodzaju
nawierzchni drogowej, intensywnosci
obcigzenia kolejowego, kategorii ruchu
drogowego, warunkdéw miejscowych i
typu nawierzchni przejazdu. Wprowa-
dzono system warto$ci poprzez punkto-
wanie danego parametru przejazdu od
1-5, gdzie 5 wyznacza preferowang na-
wierzchnie, a 1 zabroniong. Preferowane
do zastosowania sg typy nawierzchni na
przejazdach, ktére uzyskaty najwyzsza
punktacje, jednak ostateczng decyzje o
typie nawierzchni podejmuje wiasciwy
terenowo Zakfad Linii Kolejowych. Stan-
dardy techniczne PKP PLK [2] kwalifikujg
cztery typy nawierzchni na przejazdach:
zintegrowane (bezpodsypkowe), zespo-
lone wielkogabarytowe (podsypkowe),
zespolone matogabarytowe (podsypko-
we) i klasyczne (podsypkowe).

Przyktadowe typy nawierzchni
na przejazdach

Nawierzchnie na przejazdach kolejowych
mozna podzieli¢ na trzy typu konstrukgji
stosowane w nawierzchniach podsypko-
wych. Okreslono typy nawierzchni kole-
jowej z podkfadéw strunobetonowych,
drewnianych o przytwierdzeniu szyn do
podktadow typu klasycznego i sprezyste-
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go oraz nawierzchnie bezpodsypkowe.
Typ nawierzchni klasycznej podsypkowej
przedstawiono na przyktadzie ptyt wiel-
kogabarytowych typu CBP. Plyty CBP s3
powszechnie stosowane na przejazdach
kolejowo — drogowych i stanowig okoto
80 % przejazddw na liniach kolejowych
w Polsce. Konstrukcja sktada sie ptyt typu
PW180 (140), PWS 180 (140), PZ 180 (140)
o dtugosci 3 m, uktadanych bezposred-
nio na podktadach lub klincu. Zaletg kon-
strukgji jest niska cena, szybki i niewyma-
gajacy specjalistycznego sprzetu montaz,
wada konstrukgji jest klawiszowanie ptyt.
W obszarach zabudowy miejskiej- cichej,
wg standardow technicznych, przejazdy
typu CBP uzyskaty 4 punkty, jako akcep-
towane do zastosowania [2].

Drugim typem ptyt betonowych s3
zespolone matogabarytowe  (podsyp-
kowe) np. typu Mirostaw o mniejszym
niz wielkogabarytowe plyty ciezarze po-
szczegdlnych elementéw ukfadanych na
nawierzchni, zapewniajac fatwos$¢ mon-
tazu i demontazu. Ptyty zewnetrzne od
strony toru utozone sg poprzez amorty-
zatory na stopce szyny, a od strony dro-
gi samochodowej poprzez pas gumowy
na belce podporowej rys. 4. Wadami tej
konstrukgji jest konieczno$¢ wylania pod
belke podporowa tawy fundamentowej
i montowanie ptyt zewnetrznych do be-
lek podporowych za pomocg wkretow.
W obszarach cichej zabudowy miejskiej
uzyskaty wyniki 4 punkty (akceptowane)
zgodnie z standardami technicznymi
[2]. Nawierzchnia kolejowo-drogowa z
ptyt gumowych jako zespolono- ma-
togabarytowa zostanie zaprezentowa-
na na przyktadach rozwiagzan ia typow:
STRAIL, KOL-DROG i ELASTrack. W sktad
nawierzchnie typu STRAIL [5] wchodza
ptyty zewnetrzne i wewnetrze dwuwar-
stwowe. Warstwa wewnetrzna wykonana
jest z mieszanki wulkanizacyjnej, a war-
stwa zewnetrzng z gumy wysokiej klasy
odpornosci na scieranie. Nawierzchnia
typu STRAIL sktada sie z kraweznikdw be-
tonowych na ktérych uktadane sg ptyty,
poduszek amortyzacyjnych i zabezpie-
czajacych przemieszczanie sie plyt sta-
lowych klinbw zabezpieczajacych rys. 5.
Zaleta nawierzchni jest wystepowanie jej
w wielu wariantach konstrukcyjnych. W
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3. Bilans energetyczny klasycznego przejazdu kolejowego [4]

wyniku badan dynamicznych wykazano
redukcje generowanego hatasu o okoto 6
dB. Wadami nawierzchni typu STRAIL jest
wysoka cena, czeste zuzywanie sie po-
duszek amortyzacyjnych wymagajacych
wymiany oraz rozwarstwianie sie pftyt
przy duzym natezeniu ruchu. W obsza-
rach cichej zabudowy miejskiej uzyskaty
5 punktéw (preferowane) zgodnie z stan-
dardami technicznymi [2]. Nawierzchnia
typu KOL-DROG [8] sktada sie z ptyt gu-
mowych, paneli podbudowy, krawez-
nika podbudowy oraz stalowego klina
zabezpieczajagcego  nieprzemieszczanie
sie ptyt. Konstrukcja przejazdu wptywa na
redukcje emisji hatasu, jednak trwatos¢
warstwy gumowej jest niska i wymaga
czestych wymian rys. 6. Plyty taczone s
na tzw. wpust, nie dajgc mozliwosci re-
gulacji sasiednich ptyt. Rozwiazanie jest
drozsze niz konstrukcje ptyt zelbetowych.
W obszarach cichej zabudowy miejskiej
cichej uzyskaty wyniki 5 punktéw (prefe-
rowane) zgodnie z standardami technicz-
nymi [2]. Nawierzchnia typu ELASTrack to
system gumowej nawierzchnina przejaz-
dy kolejowe produkcji FTT Wolbrom SA.
Jest to konstrukcja modutowa pozwa-
lajgca na zabudowe przejazdu o dowol-
nej dtugosci (rys. 7). Aktualnie brak jest
zastosowania tego typu nawierzchni na
polskich liniach kolejowych. Nawierzch-
nia ELASTrack uzyskata dopuszczenie do
stosowania na PKP PLK w kwietniu 2016
r. Brak  danych o trwatosci konstrukdji.
W obszarach cichej zabudowy miej-
skiej uzyskata 5 punktéw (preferowana)
zgodnie z standardami technicznymi [2].
Ptyty przejazdowe produkcji ZWG Iwiny
stanowg typ nawierzchni faczacej kon-
strukcje zelbetowych plyt przejazdowych
z wibroizolacja (rys. 8). Plyty zelbetowe
pofagczone s3 za pomocy sprezystego
tacznika, ktéry pozwala na wykonanie na-
wierzchni w postaci modutowej. Gérna
czes¢ gumowego elementu elastyczne-
go, stanowigca powierzchnie biezng, jest
karbowana w celu zwiekszenia przyczep-
nosci két pojazdéw samochodowych. Na
dtugodci szyn zastosowano elastyczny
element tlumiacy, scisle przylegajacy do
szyjki i stopki szyny. Zaletami konstrukcji
sg elementy z gumy, ktére izoluja pty-
te od podktaddw i ttumig wibracje przy
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5. /\/cJW/erzchn/a typu STRAIL,

7. Nawierzchnia typu ELASTrack [9]

9. Przekrdj przez zintegrowany (bezpodsypkowy)
przejazd typu EDILON LC-L [6]

szynie. Wadg rozwigzania jest nietrwata
karbowana warstwa scieralna, a gdzie w
karbach zlega woda. Cena ptyt przejaz-
dowych ZWG Iwiny jest znacznie wyzsza
niz ptyt zelbetowych. Wyniki badan dla
ptyt ZWG Iwiny: wytrzymatos¢ na $ciska-
nie wynosi 75 MPa, wytrzymatos¢ na zgi-
nanie wynosi 8.5 MPa, nasigkliwos¢ 4%,
mrozoodpornos¢  brak ubytkéw masy
i zmian wytrzymatosci po 150 cyklach.
W obszarach zabudowy miejskiej cichej
uzyskaty 5 punktéw (preferowane) zgod-
nie z standardami technicznymi [2].

Przejazdy kolejowo - drogowe wyko-
nane w technologii bezpodsypkowej sg
rozwigzaniami, ktore oparte sg na zelbe-
towych prefabrykowanych ptytach fa-
czacych funkcje nawierzchni drogowej i
podktadu dla toru kolejowego (rys. 9). Ze
wzgledu na sposdb przenoszenia obcia-
zen z nawierzchni drogowej na kolejowa
sg to zintegrowane konstrukcje toru i na-
wierzchni szynowej (konstrukcja bezpod-
sypkowa).

Przejazdy bezpodsypkowe to grupa
rozwigzan zdecydowanie najtrwalszych
oraz najbardziej wytrzymatych pod
wzgledem naciskéw osiowych, jedno-
czednie stwarzajgcych problem zwigza-
ny z efektem progowym i utrzymaniem.
Ptyta betonowa utozona na przygotowa-
nym podfozu stanowi konstrukcje nosna
dla toru i nawierzchni drogowej. Szyny w
tym systemie mogga by¢ przytwierdzone
ciaggle w kanale szynowym poprzez ich
zalanie zywicg syntetyczna, lub umoco-
wane przytwierdzeniami weztowymi. Do

- plyta wewnetrza, 2, - ptyta zewnetrza 3—
system mocowania, 4 potqczenie z jezdniq, 5- kraweznik,
6- szynowa wktadka [5]

6. Nawierzchnia typu KOL-DROG [8]

Y -
g

systemdw nawierzchni na przejazdach
bezpodsypkowych  wibroizolowanych
nalezg miedzy innymi monolityczne
ptyty firmy TINES EDILON LC-L [6]. Jest
to zintegrowany system skfadajacy sie z
prefabrykowanych komponentow: Zzel-
betowej ptyty z uksztattowanymi kanata-
mi szynowymi w ktorych umieszczane sg
szyny w otulinie (w systemie ERS). Wada
rozwigzania jest utrudniony demontaz
zalanych zywica szyn oraz trudne pro-
wadzenie prac utrzymaniowo — napraw-
czych a takze najwyzszy koszt zabudowy.
W obszarach zabudowy miejskiej uzy-
skaty 4 punkty (akceptowane) zgodnie z
standardami technicznymi [2].

Podsumowanie

Na jakos¢ nawierzchni na przejazdach
kolejowo-drogowych wptywa  nieza-
wodnosc i trwatosc eksploatacyjna prze-
jazdu oraz podatnos$¢ utrzymaniowo-na-
prawcza i charakterystyka ekonomiczna.
Wptyw podatnosci  utrzymaniowo-na-
prawczej i charakterystyk ekonomicz-
nych przejazdéw kolejowo — drogowych,
zostat podkreslony w nowych wytycz-
nych stosowania przejazddw na sieci PKP
PLK. Wykazano preferencje stosowania
nawierzchni podsypkowych w  obsza-
rach miejskich- cichych oraz na liniach o
najwyzszej intensywnosci obcigzenia ru-
chem kolejowym. Wprowadzenie prefe-
rencji stosowania nawierzchni podsypko-
wych na przejazdach jest spowodowane
czynnikami  ekonomicznymi, poniewaz
nawierzchnie podsypkowe s3 znacznie
tansze od bezpodsypkowych. Tansze sg
rowniez prace utrzymaniowo-napraw-
cze.

W nawierzchniach  podsypkowych
utrzymanie i naprawa, miedzy innymi

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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8. Nawierzchnia typu ZWG Iwiny [10]

geometrii toru, drogi kotowej w planie i
profilu oraz wymiany szyn jest szybsza i
tansza w poréwnaniu z nawierzchniami
bezpodsypkowymi. Na sieci kolejowej
PKP PLK wprowadzono zasady doboru
typu przejazdu uwzgledniajgce warunki
miejscowe zabudowy przejazdu. Dzielac
zabudowe miejska na cichg, normalng i
teren niezabudowany, preferujagc w ob-
szarach zabudowy miejskiej- cichej na-
wierzchnie przejazdu typu podsypkowe-
go zespolonego wielkogabarytowego i
matogabarytowego z wibroizolacjg [2]. 4

Materiaty zrédtowe

[1] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
i rozwoju z dnia 20.10.2015 z dnia 20
pazdziernika 2015 r. w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ skrzyzowania linii kolejo-
wych oraz bocznic kolejowych z dro-
gami i ich usytuowanie

Standardy techniczne PKP PLK tom X —
zafacznik ST-T10/1 2 31 stycznia 2017r.
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Badania kratownicowych przeset mostu
kolejowego pod obcigzeniem eksploatacyjnym

Investigation of the truss spans of railway bridge under
operating load

. Jozef Rabiega Roman Chrobok
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Streszczenie: W artykule zawarto opis konstrukdji i jej uszkodzen oraz sprawozdanie z badan pod obcigzeniem eksploatacyjnym trzech
kratownicowych przeset o rozpietosci teoretycznej 42,0 m kazde. Przesta znajduja sie w torze nr 2 i sg wbudowane w ciaggu dwutorowej linii
magistralnej Chorzéw Batory — Tczew i przekraczaja rzeke Warte i jej tereny zalewowe w Dziatoszynie. W torze nr 2 wbudowane s przesta:
jedno blachownicowe o rozpietosci 12,0 m, trzy przesta kratownicowe o rozpietosci 42,0 m, jedno przesto kratownicowe o rozpietosci 32,0
m. Dolnoparaboliczne przesta z jazdg géra pochodzg z lat 1941/42, s3 catkowicie nitowane, z jazda otwartg na mostownicach. Opracowany
tez zostat projekt ich remontu i wzmocnienia. Jednakze z racji trudnosci finansowych date przystapienia do remontu odsuwano w czasie,
a ewentualna natychmiastowa jego realizacja uwarunkowana byta wynikami badan pod ich obcigzeniem eksploatacyjnym. Wszystkie pie¢
przeset tego obiektu znajdowato sie w ztym stanie technicznym, podobnie jak i trzech badanych najdtuzszych przeset. Dodatkowo, gtéwnie
z powodu niezbyt sztywnych belek poprzecznych oraz braku pionowych stezen poprzecznych (wada projektu) miedzy kratowymi dZwiga-
rami gtéwnymi wystepowaty wyczuwalne, poprzeczne poziome drgania przeset mostu, co przy dopuszczalnej predkosci eksploatacyjnej na
moscie v < 100 km/h oraz klasie obcigzenia k=+2, ak=1,21 budzito stuszne obawy. Przeprowadzone badania pod obcigzeniem eksploatacyj-
nym potwierdzity stusznosc¢ tych obaw, co poskutkowato (wymusito) bezzwtoczne przystapienie do remontu i wzmocnienia (usztywnienia
poprzecznego) wszystkich przeset kratowych w torze nr 2. Stusznos¢ tej decyzji potwierdzat fakt, ze wykonawca napraw przeset i podpoér
mostu w torze nr 1, tj. KPRM Kielce pozostawit sprzet i zagospodarowany plac budowy.

Drinz.
. Drinz.
Politechnika Wroctawska,
Wydziat Budownictwa Lgdowego
i Wodnego, Katedra Mechaniki
Budowli i Inzynierii Miejskiej

jozef.rabiega@pwr.edu.pl roman.chrobok@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: Kratowy,; Most; Kolejowy

Abstract: The paper presents a description of the structure and its damage and a report on study under the operating load of three truss
spans of 42.0 m length each. The spans are located in track no. 2 of two tracks railway Chorzéw Batory — Tczew. They crosses the Warta River
and its flood terrain in Dziatoszyn. Following spans are located along track no. 2: one steel beam span of 12.0 m, three truss spans of 42.0 m,
one truss span of 32.0 m. The spans were built in 1941/42. They are rivet structures with parabolic shape and girders located under railway.
A design of bridge repair and strengthening was prepared. Due to lack of funds the repair works were delayed, but all spans were in bad
technical condition. Three the longest ones, which had been examined, had low lateral flexibility. Lateral vibration were noticed, which were
consider to be dangerous with a speed limit on the bridge v < 100 km/h and load class of k=42, ak=1,21 (according to Polish code). The tests
result forced the owner to start repair work immediately (mainly to install lateral stiffeners in all spans to eliminate vibrations). It was done by
KPRM Kielce company which was already performing repair works at track no. 1.

Keywords: Truss; Bridge, Railway

Przedmiotowa przeprawa mostowa
znajduje sie w km 111,320 dwutoro-
wej, magistralnej linii kolejowej nr 131
Chorzéw Batory — Tczew na szlaku
Annolesie — Dziatoszyn i przekracza
rzeke Warte oraz jej tereny zalewowe.
Zelektryfikowana linia nr 131 to tzw.
Weglowka’, stuzacag dla wywozu we-
gla ze Slgska do Portow nad Baftyk.
W kazdym z toréw konstrukcje nosng
mostu stanowi piec¢ przeset stalowych
7 jazda goéra i nawierzchnig otwarta na
mostownicach. Przesta pod torem nr
1 zostaty wykonane w 1932 r. facznie
7 podporami pod oba tory, natomiast
przesta pod tor nr 2 wykonata w la-
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tach 1941/42 firma Beuchelt u. Co z
Zielonej Gory. Obecnie przesta te liczg
sobie 66 lat uzytkowania. Wszystkie
osiem kratowych przeset mostu oraz
dwa przesta blachownicowe w obu
torach wykonane byty jako catkowicie
nitowane. Oba stare blachownicowe
przesta z powodu wystepowania roz-
legtych ubytkéw korozyjnych i ogra-
niczonej no$nosci zostaty wymienione
na nowe catkowicie spawane przesta,
wraz z dostosowaniem cioséw podto-
zyskowych i wymiang tozysk. Wszyst-
kie cztery przesta kratowe w torze nr
1 zostalty wyremontowane i odno-
wione w ramach naprawy gtéwnej w

1998r. Przed ich przekazaniem do po-
nownej eksploatacji, poddane zostaty
prébnym obcigzeniom statycznym i
dynamicznym [1], [6], ktorych wyniki
okazaty sie pozytywne i mozna tu byto
przywroci¢ uzytkowanie obiektu bez
zadnych ograniczer ruchowych przy
v < 100 km/h oraz dopuszczeniu ob-
cigzenia uzytkowego klasy k = +2 wg
PN-85/5-10030 [4]. Bezposrednig przy-
czyng wykonania badart dynamicz-
nych pod obcigzeniem eksploatacyj-
nym trzech najdtuzszych kratowych
przeset w torze nr 2 byty podejrzenia
co do prawidtowosci pracy ich kon-
strukgji, awizowane przez nadmierne

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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1. Szkic sytuacyjny lokalizacji obiektu w terenie

ugiecia, a szczegdlnie drgania pozio-
me, nawet przy nieznacznym obcigze-
niu. Uznano wiec, ze wykonanie dyna-
micznej identyfikacji konstrukgji tych
przeset mostu poprzez ustalenie war-
tosci wspodtczynnika dynamicznego
na podstawie badar pod obcigzeniem
eksploatacyjnym, bez dodatkowego
wymuszania drgani konstrukcji, po-
zwoli wyjasni¢ zachowanie sie przed-
miotowych przeset. Wyniki tych badan
miaty zadecydowa¢ o ewentualnym,
natychmiastowym przystapieniu do
remontu i wzmocnieniu tych przeset
wedtug opracowanego juz projektu
lub miaty postuzy¢ do wprowadzenia
ograniczen ruchu dla ich zdolnosci
eksploatacyjnej w razie przedtuzania
sie terminu przystapienia do takiego
remontu.

Opis konstrukcji kratownicowych
przeset mostu

Swobodnie podparte przesta w to-
rze nr 2 majg rozpietosci teoretycz-
ne (liczac od strony Chorzowa): 12,0
m, 3x42,0 m, 32,0 m i znajdujg sie od
strony wody dolnej. Ogélny szkic sytu-
acyjny obiektu przedstawiony jest na
rys. 1. Dla linii, na ktérej wbudowane
sg przesta, obowiazuje:

— klasa obcigzenia k = +2, czyli o, =

1,21,
- maksymalna predkos¢ eksploata-
cyjna v =100 km/h.

Ze wzgledu na zly stan techniczny
przeset predkos¢ eksploatacyjng ta-
boru kolejowego na moscie, do czasu
zrealizowania napraw, 0graniczono
do 30 km/h. Tor kolejowy na moscie
utozony jest w linii prostej i w pozio-
mie. DZwigary gtéwne o rozpietosci
teoretycznej 42,0 m wykonane zo-
staty jako kratownice z jazdg goérg o

ﬁrzeglqd komunikacyjny

pasie dolnym zakrzywionym wedtug
paraboli Il stopnia. Teoretyczna wy-
soko$¢  kratownicy nad podporami
wynosi 2,28 m, a w srodku rozpieto-
$ci przesta 6,60 m. Osiowy rozstaw
dZwigaréw gtéwnych wynosi 2,40 m.
Poprzecznice to dzwigary blachowni-
cowe nitowane o wysokosci 0,60 m,
ich $rodniki to bl. 600x10 mm, a pas
dolny i gorny stanowig 2 katowniki
100x100x10 mm. Blachy weztowe na
potaczeniach poprzecznic i dZzwiga-
row gtownych majg grubos¢ 10 mm.
Podtuznice z dwuteownikéw 300 o
osiowym rozstawie 1,50 m wykona-
ne sg jako belki ciggte opierajgce sie
na gornych pasach poprzecznic. Mo-
stownice opierajg sie bezposrednio
na gornych pdétkach podtuznic, bez
posrednictwa stotkéw centrujacych.
W poziomie pasa gérnego i dolnego
dZwigary gtowne kratowe sg stezone
miedzy sobg zwiatrowaniem wykona-
nym jako krata krzyzulcowa podwoj-
na typu X. DZwigary gtdéwne stezono
poprzecznie w ptaszczyznie pionowe;
tylko nad podporami. Brak jest takich
stezern w pozostatych polach miedzy
poprzecznicami. Stosowny  projekt
techniczny na taki remont i usztyw-
nienie poprzeczne wszystkich czte-
rech kratowych przeset mostu w torze
nr 2 zostat opracowany przez BPKol w
Katowicach. Masa catkowita jednego
przesta wynosi ok. 10 ton. Podpory
mostu skrajne oraz posrednie sg ma-
sywne, z oktadzing kamienng na za-
prawie cementowej.

Orzeczenie o stanie technicznym
obiektu w torze nr 2

W trakcie wczesniejszych okresowych
przegladéw tego obiektu stwierdzono
liczne uszkodzenia kwalifikujgce prze-

2. Przeglgd sz-cgego'%owy kratowych dz’wigarév;
przeset mostu

sta i podpory do naprawy gtownej w
obu torach na moscie. Zgodnie z In-
strukcjamild-2 [2]i1d-16 [3] wykonano
rowniez przeglad szczegdtowy mostu
w torze nr 2 (rys. 2). W wyniku przepro-
wadzonego przegladu przeset, tozysk
i podpdr mostu, rowniez przy wyko-
rzystaniu drezyny diagnostycznej Za-
ktadu Mostowego Kedzierzyn-KoZle,
stwierdzono liczne ich uszkodzenia,
gtéwnie w obrebie przeset stalowych.
Dodatkowo w  trakcie uzytkowania
przeset w torze nr 2 ujawniono, ze
przesta kratowe nr 2, 3 i 4 doznajg za-
uwazalnych przemieszczenn (drgan)
poziomych poprzecznych. Zjawisko to
nasilato sie przy przejazdach ciezkich
pociggow towarowych. Poczatkowo
sgdzono, Ze przyczyna tego sg nie-
dokfadnosci na podparciach przeset,
gtéwnie po poszerzeniu miedzyto-
rza do 4,0 m. Jednakze i po reguladji
tozysk oraz naprawie ciosow podfo-
zyskowych zjawisko nie zmniejszyto
sie, a w wyniku kolejnych przegladéw
przeset zauwazono spekania blach
weztowych na pofgczeniach gérnych
paséw dzwigarow kratowych z po-
przecznicami i goérnymi stezeniami
wiatrowymi oraz rozlegtg korozje wze-
rowg i powierzchniowa tych elemen-
tow. Pewnym utrudnieniem w traf-
nej ocenie skutkéw uszkodzer oraz
opracowaniu dokumentacji projekto-
wej byt brak archiwalnych rysunkow
wszystkich przeset, przez co nalezato
wykonac uzupetniajgce pomiary in-
wentaryzacyjne.

Przebieg badan, analiza
i interpretacja ich wynikow

Przyjeto nastepujacy zakres pomiarow
dynamicznych (eksploatacyjnych) w
czasie planowanych przejazdéw ko-
lejowych pojazdéw szynowych bez
przerywania normalnego ruchu tabo-
ru kolejowego na obiekcie, w wybra-
nych punktach trzech najdtuzszych

10/2017
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kratowych przeset mostu:

- pomiar odksztatcert jednostko-
wych (posrednio naprezen),

- pomiar przemieszczen pionowych
(ugied),

- pomiar
mych,

- pomiar predkosci drgari piono-
wych i poziomych.

Normowe wartosci wspotczynnikdw

dynamicznych wg [4] wynosza:

¢=1,44/(/(2,625+3,0)-0,2)+0,82=1,483
dla  podiuznic i @=144/(/42-
0,2)+0,82=1,049 dla kratowych dzwi-
garéw gtownych.

Punktami pomiarowymi w prze-
stach nr2i4 byty:

- pas gorny podtuznicy w potowie
jej rozpietosci miedzy poprzecz-
nicami (pomiar odksztatcen jed-
nostkowych, T1),

- pas gorny dzwigara kratownico-
wego w potowie rozpietosci prze-
sta (pomiar odksztatcer jednostko-
wych T2, ugiec¢ |1, przemieszczen
poziomych 12 oraz czestotliwosci
drgan pionowych B1 i poziomych
B2),

- pas dolny dzwigara kratownico-
wego w potowie rozpietosci prze-
sta (pomiar przemieszczen pozio-
mych 13),

- pas gorny dzwigara kratownico-
wego nad podparciem tozyskami
ruchomymi  (pomiar przemiesz-
czer poziomych 14).

W przypadku przesta nr 3 wykonano

tylko pomiar odksztatcen jednost-

kowych na gérnym pasie w potowie
rozpietosci podtuznicy (T1) i na gor-
nym pasie dzwigara kratownicowego

(T2) w potowie jego rozpietosci. Roz-

mieszczenie czujnikdbw pomiarowych

przedstawiono  schematycznie na
rys. 3. W charakterystycznych prze-
krojach w przestach nr 2 i 4 rozmiesz-
czono obok siebie czujniki indukcyjne

PDs-50 i czujniki bezwtadnosciowe

OT-07.  Jednoczesnie rejestrowano

ciggty zapis z dwdch czujnikow induk-

cyjnych i dwoch czujnikow bezwiad-
nosciowych oraz dwdch tensome-
tréw. Oscylogramy predkosci drgan
pozwalajg na oszacowanie amplitudy
przemieszczert  dynamicznych. Na
podstawie oscylogramoéw  odksztat-
cerl  jednostkowych  wyznaczono

przebiegi naprezern normalnych w

wybranych  punktach  elementéw

nosnych przeset mostu i ekstremal-
ne wartosci naprezen. Punktem od-

niesienia dla pomiaréw pionowych i

przemieszczen — pozio-
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3. Rozmieszczenie czujnikéw pomiarowych na przestach mostéw

poziomych przemieszczen przeset w

torze nr 2 byty sasiednie przesta w to-

rze nr 1, w przerwie miedzy przejazda-

mi pociggow. Stanowisko badawcze

dla kazdego z przeset znajdowato sie

na chodniku stuzbowym po stronie
wody gornej, przy torze nr 1. Obcia-
zenie stanowity rézne kombinacje
lokomotyw, lokomotyw z wagonami
oraz drezyny. Na potrzeby niniejszego
opracowania na rys. 4 przedstawio-
no czasowe przebiegi mierzonych
oscylacji. Z analizy wynikow nasuwa
sie stwierdzenie, ze poziome drgania

(dynamiczne) sa znacznie wieksze od

drgan pionowych. W tab. 1 zestawio-

no wspotczynniki dynamiczne obli-
czone na podstawie pomierzonych
ekstremalnych  wartosci  naprezen,

ugiec i przemieszczen poziomych w

podtuznicach i gérnych pasach dzwi-

garow kratowych oraz poréwnano je
ze wspotczynnikami  dynamicznymi

obliczonymi na podstawie normy [4].

Z analizy wynikow badan dyna-
micznych kratowych przeset przed-
miotowego mostu pod obcigzeniem
eksploatacyjnym mozna wyciggnac
nastepujace wnioski:

— przebiegi czasowe oscylacji od-
ksztatcen jednostkowych w po-
dtuznicach sg bardzo zlozone,
mozna zauwazyC istotny wptyw

czynnika dynamicznego; maksy-
malne zarejestrowane naprezenie
od obcigzenia eksploatacyjnego
wystapito w podtuznicy w przesle
nr 4 iwynosito 0 =60,04 MPa, eks-
tremalny wptyw czynnika dyna-
micznego wystapit w podtuznicy
w przesle nr 3 i wyniost ¢.=1,774
przy udziale dynamiki 43,6%,
oscylacje odksztatcen  jednost-
kowych w pasie gornym belki
gtéwnej maja charaktery quasi-
-statyczny z dominacjg statyki;
maksymalne naprezenia wystapity
w przesle nr 4 i wyniosty 0,=26,06
MPa, a maksymalny wspotczyn-
nik dynamiczny wynosi ¢,=1,154
(przesto nr 3 z udziatem dynamiki
13,37%),

przemieszczenia pionowe (ugie-
cia) w belce gtéwnej od obcigzen
eksploatacyjnych  majg ztozony
charakter quasi-statyczny; mak-
symalna wartos¢ wspodtczynnika
dynamicznego to ¢,=1,049 (udziat
dynamiki 4,70%) zas najwieksze
ugiecia to g,=10,81 mm (przesto
nr 4). Czestosci czysto dynamicz-
ne wahajg sie w przedziale od
f=2,046 Hz (przesto nr 2) do f=7,00
Hz (przesto nr 4),

oscylacje poziome majg charakter
bardzo ztozony, z bardzo istotnym

Tab. 1. Zestawienie wspdtczynnikéw dynamicznych obliczonych na podstawie badan dynamicznych

Element konstrukcyjny Przesto kratowe nr 2

Podtuznica czujnik T1 1,534 3,4% 1,774
o Pas gérny .
Diwigar  cqujnikT2 1128 7,5% 1,154
gtowny w )
L2 Pasgomy 40 1w _
czujnik 11

ﬁrzeglqd

Przesto kratowe nr 3

Normowy wspétczyn-

Przesto kratowe nr 4 i e

19,6 % 1,771 19,4 % 1,483

10,0 % 1,120 6,8% 1,049

1,049 0,0% 1,049
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wptywem czynnika dynamicznego;
IR TIR maksymalne wychylenia dZwiga-
= eIt ra gtbwnego wystapity w przesle
nr4:g,=4011 um (gora przesta w
), g= 4141 um (dot przesta w
Y2 1) gdzie udziat samego czynnika
dynamicznego to 749 um co daje
az 18,1 % oraz q,= 3120 um (gdra
przesta na podporze w przesle nr4).
Ugiecia eksploatacyjne sg mniejsze
od dopuszczalnych dla dzwigaréw
kratowych [5] f, =I/700=60 mm. Kon-
strukcje przedmiotowych dzwigaréw
kratowych charakteryzuja sie bardzo
matym ttumieniem.

Zrealizowany zakres naprawy
gtéwnej

Naprawe gtéwng przeset w torze nr 2
zrealizowata w 1999r. firma InterCor z
Zawiercia. Ostatecznie zakres robot
naprawczych obejmowat:
4a - wymiane nitowanego przesta bla-
chownicowego o rozpietosci 12,0
m na spawane przesto ze stotecz-
kami centrujgcymi na gérnych pa-
sach dzwigarow gtownych,
- wymiane wszystkich podtuznic
na dwuteowe dZwigary spawa-
e ne, zamontowanie na ich gérnych
-~ pasach, na dZzwigarach kratowych
przeset 2 + 5, stoteczkdw centru-
jacych oraz utozenie nowych mo-
stownic wraz z odbojnicami,

- wymiane wszystkich blach we-
4b ztowych na styku gornych paséw
dZzwigaréw kratowych i poprzecz-
nic oraz niektérych zdegradowa-
nych katownikéw stezer, prze-
wigzek, blach  naktadkowych,
naprawe skorodowanych miejsc
i wymiane nitow, ktére miaty sko-

[, rodowane gtowki (gtownie w
. poziomych blachach paséw gor-
SRR A e nych), a takze jednego przestrzatu
(przedziurawienia) z czasow Il Woj-
ny Swiatowej,
- wykonanie nowej nawierzch-
ni z szyn UIC 60 bez stosowania
ztacz szynowych na moscie, z
odbojnicami na przestach mostu
i obustronnymi pfaskownikami
#200x20 mm, po obu zewnetrz-
nych stronach szyn tocznych na
wszystkich przestach oraz zamon-
towanie przyrzadu wyréwnaw-
czego zgodnie z przepisami Id-2,
a takze zewnetrznego chodnika
stuzbowego z pomostem z ocyn-
4c kowanych kratek typu,Mostostal’,

Wybrane wyniki dynamicznych badari kratowych przeset mostu i przebiegi czasowe - utozenie stalowych blach pomo-
odksztafcen jednostkowych (naprezen) oraz przemieszczeri

ﬁrzeglqd komunikacyjny 10/2017



Problemy d

stowych na mostownicach mie-
dzy szynami odbojnicowymi,

- wydtuzenie skrzydet przyczotkow,
nadbudowanie $cianek przednich
wraz z wykonaniem odwodnienia
podpodr skrajnych za pomoca dre-
nazu,

- oczyszczenie z brudu i produk-
téw korozji oraz zabezpieczenie
wszystkich czterech przeset krato-
wych, przesta blachownicowego i
tozysk powtokami malarskimi,

- wykonanie schodow skarpowych
na nasypie, na lewym brzegu rzeki
od strony wody dolnej oraz umoc-
nienie ptytkami stozkow stromej
skarpy nasypu przyczétka lewo-
brzeznego.

Nie przeprowadzono tez prob obcig-

zeniowych przeset w torze nr 2 po tak

zrealizowanych naprawach. Jak widac,
zaniechano wykonania stezer piono-
wych w posrednich weztach miedzy
dzwigarami kratowymi. Na przedmio-
towym obiekcie ewentualna proba
spetnienia wymagan przepiséw 1d-2

w celu utozenia nawierzchni z szyn

typu UIC 60 na podsypce ttuczniowej

byfa nierealna, chocby ze wzgledu na
znaczny przyrost obcigzenia od cieza-
ru witasnego i olbrzymi zakres robot

w obrebie przebudowy pomosty;

pozostawiono wiec w obu torach na-

wierzchnie kolejowa typu otwartego.

Whioski koncowe

Przeprowadzona analiza dynamicz-
na trzech najdtuzszych kratowych
przeset mostu kolejowego w torze nr
2 w Dziatoszynie, na podstawie prze-
biegow czasowych odksztatcert jed-
nostkowych (posrednio  naprezen),
przemieszczert pionowych (ugiec) i
przemieszczen poziomych oraz drgan
czysto dynamicznych w warunkach
obcigzen eksploatacyjnych, wskazu-
je na duza dynamiczng wrazliwosc¢
obiektu. Wptyw na to ma gtéwnie
mata sztywnos¢ poprzeczna i skret-
na kratownicowych przeset mostu,
wobec czego przejazd taboru kolejo-
wego przez most moze by¢ odbiera-
ny jako mato komfortowy i budzacy
obawy. Wyniki badan potwierdzity
konieczno$¢ zrealizowanej odnowy
mostu w 1999r. uzasadnity potrzebe
wykonania usztywnienia trzech krato-
wych przeset obiektu w projektowa-
nym wczesniej zakresie,

Ocena stanu technicznego podczas
ogledzin obiektu oraz wyniki prze-
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prowadzonych pomiaréw pod obcia-

zeniem eksploatacyjnym i ich analiza

upowazniajg do wyciggniecia naste-
pujacych wnioskow:

1) Dotychczas bezzwtocznie zreali-
zowane naprawy przeset krato-
wych odnowity ich konstrukcje
bedacg wczesniej w ztym stanie
technicznym (nie wykonano jed-
nak posrednich stezen pionowych
miedzy  dzwigarami  kratowy-
mi).

2) Przyczynami zaistniatych uszko-
dzer\ i niewtasciwe] pracy przeset
nr 2 + 4 byto to, Ze:

- badana konstrukcja charaktery-
zuje sie bardzo matg sztywnoscig
poprzeczng badZ gietno-skretng,
stad tak znaczne przemieszczenia
poziome (inng przyczyng mogg
by¢ nieréwnosci toru, odchylenia
od symetrii podtuznej, poziome
imperfekcje geometryczne toru,
wezykowanie pojazddw, uderze-
nia boczne itp.),

- brak jest stezern pionowych po-
przecznych miedzy obu dzwiga-
rami kratownicowymi w polach
posrednich, a przez to wystepuje
wcigganie blach weztowych do
wymuszonej wspotpracy na styku
paséw gornych z poprzecznicami,
skutkiem czego wystepuja speka-
nia tych blach (stwierdzono kilka-
nascie takich przypadkéw),

- Zbyt maly jest rozstaw osiowy
dzwigaréw gtownych kratownico-
wych (2,40 m) w stosunku do ich
wysokosci (6,60 m),

- mato sztywne s3 poprzecznice
oraz zbyt maty rozstaw dzwigarow
podtuznych, wynoszacy zaledwie
1,50 m, przez co jazda taboru jest
,SZtywniejsza’, o bardziej dyna-
micznym oddziatywaniu na kon-
strukcje przeset niz gdyby rozstaw
ten wynosit 1,70 m <+ 1,90 m, jak w
typowych rozwigzaniach, kiedy to
jazda bytaby bardziej sprezysta.

3) Wystepowanie znacznych oscy-
lacji poziomych o ztozonym cha-
rakterze ze znacznym udziatem
wspotczynnika  dynamicznego,
a takze matego ttumienia drgan
jest szczegdlnie niebezpieczne w
strefle podporowej, gdyz moze
to prowadzi¢ do pojawienia sie
uszkodzen podpor.

4) Mimo ogdlnie stosunkowo ma-
tych naprezen eksploatacyjnych
zwraca uwage fakt prawie kazdo-
razowego, znacznego przekrocze-

ortowe

nia normowego wspotczynnika
dynamicznego.

5) Wszystkie otrzymane wartosci
naprezen, ugiec¢ i przemieszczen
poziomych dotyczg ograniczonej
predkosci eksploatacyjnej do 30
km/h; ocenia sie, ze w przypadku
przejazdu ciezszych pociggow i
przy wiekszej ich predkosci jazdy
uzyskane efekty dynamiczne byty-
by znaczniejsze, na co ma wptyw
duza wrazliwos¢  dynamiczna
obiektu.

6) Do czasu zrealizowania usztywnie-
nia przeset kratowych pionowymi
stezeniami posrednimi, w pet-
nym, projektowanym  zakresie
zalecono ograniczenie predkosci
jazdy pociggéw na moscie do 15
km/h. €

Materiaty Zrédtowe

[1] Chrobok R, Rabiega J.: ,0 wyni-
kach dynamicznych badan prze-
set mostu kolejowego poddanego
renowacji”. | Sympozjum ,Diagno-
styka i Badanie Mostow’, Opole
4-6.04.2001, str. 89-96.

Instrukcja 1d-2 ,Warunki technicz-
ne dla kolejowych obiektow inzy-
nieryjnych’, PKP PLK SA, Warszawa
2005.

Instrukcja 1d-16 ,Instrukcja utrzy-
mania kolejowych obiektéw inzy-
nieryjnych na liniach kolejowych
do predkosci 200/250 km/h", PKP
PLK SA, Warszawa 2014.
PN-85/5-10030,0biekty mostowe.
Obcigzenia”

PN-82/5-10052 ,0Obiekty mostowe.
Konstrukcje stalowe. Projektowa-
nie”

Rabiega J, Chrobok R. ,Badania
pod prébnym obcigzeniem dyna-
micznym mostu kolejowego w km
111,320 w torze nr 1 linii Chorzéw
Batory — Tczew w Dziatoszynie”. In-
stytut Inzynierii Ladowej Politech-
niki Wroctawskiej, Raport serii SPR
nr67/98.

Rabiega J., Chrobok R., Misirfski A.:
,Badania pod obcigzeniem eks-
ploatacyjnym przeset kratowych
w torze nr 2 mostu kolejowego
przez Warte w km 111,320 linii
Chorzéw Batory- Tczew w Dziato-
szynie” Instytut Inzynierii Ladowej
Politechniki Wroctawskiej, Raport
serii SPR nr43/99.

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Modelowanie matematyczne i analiza dynamiczna

zjawisk zachodzacych na rozjazdach kolejowych

Mathematical modeling and analysis of dynamic
phenomena turnout rail

Rafat Kowalik Emil Sadowski
: Drinz.
-y Wyzsza Szkota Oficerska Sit
Powietrznych w Deblinie, Mgrinz.
Katedra Awioniki i Systemow
Sterowania PU.H. HESTA
; h r.kowalik@wsosp.pl emil@hesta.com.pl

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan symulacyjnych przeprowadzonych dla zjawisk zachodzacych na rozjezdzie kolejo-
wym w chwili przejazdu pojazdu kolejowego. Gtéwny nacisk potozona na uzyskanie przebiegow wszystkich trzech sit wystepujacych w
obszarze punktu kontaktowego koto-szyna. Testy przeprowadzono dla réznych predkosci pojazdu szyna-tor. Ponadto zaprezentowano row-
niez modele matematyczne opisujace ruch przejazdu pociggu przez rozjazd kolejowy oraz oméwiono rozwazania matematyczne opisujace
ugiecie belki pod wptywem toczacego sie po niej kofa. Na samym koricu przedstawiono wnioski wynikajgce z przeprowadzonych symulacji.

Stowa kluczowe: Rozjazd kolejowy; Kontakt koto szyna; Sita normalna

Abstract: The article presents the results of simulations carried out for the developments on the railway junction in the instantaneous passa-
ge of a railway vehicle. The main focus lies on getting runs all three forces present in the area of the point of contact wheel-rail. Tests carried
out for different vehicle speed rail-track. In addition, also presented mathematical models describing the motion of the train to pass through
the railway track and discusses the mathematical considerations describing the deflection of the beam under the influence of rolling wheels

on it. At the end shows the conclusions of the simulations.

Keywords: Railway track; The wheel rail contact; Normal force

Trwajace prace modernizacyjne infra-
struktury kolejowej w Polsce majg za
zadanie przystosowanie jej do zwieksze-
nia dopuszczalnej predkosci przejazdu
pociggu przez tory. Wigze sie to takze
ze zmianami w samej konstrukcji nape-
déw zwrotnicowych oraz zwiekszenia
sity trzymania samej iglicy. Do kolejnych
problemow w zwigzku z wprowadze-
niem kolei szybkich predkosci w Polsce
nalezy ocena zuzywalnosci torow oraz
ocena ich elastycznosci na poruszanie
sie pociggéw z duzg predkoscig. Wobec
tych dziatan konieczne staje sie oszaco-
wanie stanu obecnie istniejacej infra-
struktury kolejowej i przeprowadzenie
analizy dynamicznej poruszajacego sie
po niej pociggu z predkoscig powyzej
250 km/h.

Kontakt szyna - koto

Waznym zagadnieniem, ktére nalezy
poruszy¢ w przypadku omawiania me-
chanizmoéw zwrotnicowych, jest analiza
obszaru styku kota z szyng gtowng w
chwili jednoczesnego przejscia kot woz-

20

kow wchodzacych w sktad pociggu na
iglice. Problematyka ta w odniesieniu do
samego kontaktu szyna-koto omdéwiona
zostata miedzy innymi w publikacjach
[41,[51,6] i [7], za$ sam aspekt kontaktu
kota z elementami torowymi wchodza-
cymi w sktad mechanizmu zwrotnico-
wego jak dotad nie zostat wystarczajgco
przedstawiony cho¢ pewne wiadomosci
odnosne tego zagadnienia znalez¢ moz-
na w publikacji [1] i [12]. Na podstawie
dostepnych teorii Hertz’a Eisenmann
wyprowadzit zalezno$¢, z ktorej wyzna-
czy¢ mozna catkowitg powierzchnie
kontaktu kota z szyna [10]:

. 3
Osrednie = % (1)
gdzie 2b [mm] jest szerokoscig kofa ko-
lejowego, dla ktérego wyznaczana jest
powierzchnia styku. W rozwazaniach
przeprowadzonych przez Eisenmanna
zatozono, ze 2b = 12 mm, wobec tego
wartos¢ 2a wyznaczy¢ mozna z wyraze-
nia: os

3 1

P, Ry, - 10 ] )

2a=3,04-[ bE
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Zaznaczy¢ nalezy, iz wartosci obcigzen,
jakie wywierane sg przez koto wozka wa-
gonu kolejowego przekraczajg granice
plastycznosci materiatu, z ktérego wyko-
nano kofo lub szyne kolejowa. W takich
przypadkach plastycznos¢ ptaszczyzny
powstatej w efekcie styku kofa wozka
wagonu z szyng ulega znieksztatceniu, a
dzieje sie tak z powodu wystgpienia od-
ksztatcert zachodzacych na powierzch-
ni szyny kolejowej w wyniku dziatania
sit kontaktowych, miedzy innymi sity
tarcia. Biorac powyzsze zatozenia pod
uwage, przyja¢ mozna, ze obszar po-
wstaty w wynika styku szyny kolejowej
7 kotem bedzie prostokatem o dtugosci
2a i szerokosci 2b przy zatozeniu, ze kon-
takt kota z szyna na wszystkich wézkach

1. Dane techniczne wystepujqce w zjawisku
kontaktu szyny z kotem [10]
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wagonow trwat podobny czas i odbywat
sie w identycznych warunkach. Oczywi-
$cie materiaty z ktérych wykonano oba
elementy, nie stracity za bardzo na swej
plastycznosci w wyniku zmiany tempe-
ratury otoczenia. Stad zalezno$¢ na ob-
liczenie dtugosci trwania kontaktu kota z
szyng wyglada nastepujaco [10]:
P,-(1-v?R, -103]"°

2a =3,19- o (3)

Uwzgledniajac wymagang wytrzyma-
tos¢ stali, z ktérej wytworzono szyne
kolejowa oraz jej odpornos¢ na,zmecze-
nie” materiatu, zaproponowano formute
matematyczna na jej graniczng wartosc
naprezenia, okreslajgcg miedzy innymi
wytrzymatos¢ stali na jej ewentualne
,fozcigganie” w wyniku toczenia po niej
kofa wdzka wagonu.

Otoczenia = 0,50ur (4)

W wiekszosci badanych przypadkow
rozktad nacisku kontaktowego zachodzi
gtownie w obszarze ,gtowki” szyny i jest
scisle powigzany z naprezeniem gtow-
nym. Z przeprowadzonych do tej pory
dodwiadczen wynika, ze powstawanie
mniejszych lub wiekszych naciskéw na
szynie kolejowej nie jest powigzane w
7aden sposéb ze wzrostem gtebokosci
powierzchni gtéwki szyny.

Wartosci $rednie sity toczenia wyzna-
Cza sie z nastepujacego rownania [10]:

’P
Tmax = 0,30sreanie = Tmax = 410 R_S (5)
w

Jak wykazano wczesniej, toczenie i posli-
zgi wystepujacy w skutek oddziatywania
kofa na szyne kolejowg s ze sobg $ci-
sle powigzane. Ponadto wykorzystujac
teorie odksztatcert materiatéw mozna
wyznaczy¢ gorne wartosci nacisku, jaki
moze oddziatywac na szyne w wyniku
toczacego sie kota. Zatem otrzymano

1
Tgérne = To'érednie = Tgorne = 0,30y 6)

3
Wyprowadzone powyzej wyrazenie oraz
omowione kryteria odnosza sie do me-
tody wykonywania samych szyn kolejo-
wych, uwzgledniajacej jej mozliwe ugie-
Cia i zuzycie.

Model matematyczny ruchu obiektu
po szynach

Rownanie rozniczkowe opisujgce ruch
pociggu w infrastrukturze szybkiej kolei,
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w ktérym szyna jest belkg Eulera—Berno-
ullego spoczywajacg na sztywnym pod-
tozu jest nastepujace [14]:

d*w d*w d*w dw

EEY e, 2k kA
dt g TVt P et oy

= P(x,t) (7)

gdzie w(xt) jest funkcjg okredlajaca po-
przeczne wygiecie belki [m], £ — ozna-
cza modut Younga materiatu, z ktérego
wykonano belka (szyne), I - drugi mo-
ment bezwtadnosci, k — wspodtczynnik
sprezystosci przypadajacy na dhugosc
belki (N/m?), k, — wspotczynnik okresla-
jacy scieralno$¢ belki w podtozu (N), -
masa pociggu poruszajgcego sie belce
na jej okreslonej dtugosci [kg/m], ¢ — jest
wspotczynnikiem  tlumienia  zdefinio-
wanym na pewnym odcinku belki [Ns/
m?], P(xt) jest funkcja obcigzenia obiektu
ruchomego zdefiniowang na pewnym
odcinku belki [N/m], w - liczbg wspot-
rzednych zmierzonych na wybranym
odcinku belki w czasie t.

Zaktadajac, ze pociag wraz z dofgczo-
nymi do niego wagonami porusza sie w
kierunku x (dodatnim) w kartezjariskim
uktadzie wspotrzednych ze stafg predko-
$cig v, to jego wspdtrzedne ruchu & wy-
znaczone mogg byc z zaleznosci (x-vt).
Nastepnie podstawiajgc do rownania (7)
uzyskano

d*w d*w d*w dw

Y e Sk LA
dt gz TP a Tt ey

= P(x —vt) 8)

gdzie P oznacza obciagzenie pociaggu na
belke przy statej predkosci v. Réwnanie
opisujgce ta funkcje jest nastepujgce
P(x,t)=P(x-vt) i wyznaczone jest w punk-
cie, w ktorym x = 0, gdzie 6(t) jest funkcjg
Diraca.

Nastepnie nalezy wyznaczy¢ wielkos¢
parametrow k i k. na podstawie wypro-
wadzenn i badan przeprowadzonych
przez Vlozova i Loetive [12]. Stad dla
pojedynczej wartosci powierzchni H, na
ktérej zamontowano szyny, wspotczyn-
niki ki k definiujg zaleznosci

B Es . EH
THA4v) -1 +2u) T 6(1+ug)

©)
Dzielgc réwnanie (8) przez El otrzymano
(14]:

k

d*w k d*w k p d*w cdw
dx* Eldx? "EI" TEldxz TEldt
P
= (x— (10)
I (x —vt)

Sity na rozjezdzie kolejowym

Powszechnie w modelowaniu matema-
tycznej zaleznosci opisujacej oddzia-
tywanie sity odziatywujacych jedynie z
samego rozjazdu kolejowego, przyjmu-
je sie, ze decydujacy wptyw na ugiecie
iglicy w pierwszym etapie przejazdu
pociggu majg sity docisku wywotywane
przez w naszym przypadku trzy napedy
zwrotnicowe, w drugim odcinku waza-
cy wplyw maja sity oporowe wywotane
przejazdem pojazdu szyna-tor przez
krzyzownice. W tym momencie zazna-
czy¢ wypada, ze obie wymienione sity
maja znikomy wptyw na wartosci sit kon-
taktowych zachodzacych w efekcie to-
czenia sie kota po szynie. Catkowity brak
wplywy nacisku napeddéw zwrotnico-
wych widoczny jest réwniez na samych
czubku iglicy. Odlegtos¢ od punktu roz-
mieszczenia napeddw zwrotnicowych
w wyniku i uruchomienia wywofana sifa
trzymania (impuls wyzwalajacy) zalezy
od wielu czynnikéw, w tym miedzy in-
nymi od predkosci pociagu przejezdza-
jacego przez rozjazd kolejowy.

Tab. 1. Dane techniczne pociqqu [15]

Wielkos¢ Wartos¢
ook s
Dfugos¢ pociagu 346m
Zasilanie 15kV /16,67 Hz
Liczba wagondw zasilajacych 6
Moc wyjsciowa trakgji 9,9 MW

Rodzaj hamulcow Elektro-mechaniczne

Liczba osi 48 (24 osie napedowe)

Liczba wozkow 24 (12 wozkéw napednych)
Sita nacisku na os <18t
Maksymalna liczba

) , 12
podpietych wagonéw

Szerokosc toru 1435 mm
Dtugos¢ nadwozie 28m

Rodzaj zasilania AC

Tab. 2. Parametry techniczne szyny [8]

Drugi moment bezwtadnosci El =0,266 x 106 Nm?

Masa m =587 kg/m
Wspétczynniki ttumienia ¢=7,25x 103 Ns/m?
Wspétczynnik sprezystosci 53,2x 106 N/m?
Sifa nacisku F,=1N
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W rozjezdzie kolejowym zdefiniowac
mozna dwie strefy na obszarze ktérych
dochodzi do uszkodzen elementow
sterujgcych lub zdarzajg sie wykolejenia
pojazdu szyna-tor. S3 to poczatkowy od-
cinek, w ktorym znajduje sie iglica, zas
drugi to fragment gdzie umieszczono
krzyzownice.

W dalszej kolejnosci majac do dyspo-
zycji obie sity wyznaczy¢ mozna site nor-
malng jaka oddziatuje pojazd szyna-tor
na catym odcinku rozjazdu kolejowego.
W rozwazaniach pominieto ttumienie
toru gtéwnego ze wzgledu na jego zni-
komy wplyw na wyznaczang wartos¢
sity. Identycznie postagpiono z masg toru
gtoéwnego. Jednakze wzieto pod uwage
mase iglicy oraz mase czesci toréw znaj-
dujacych sie za pierwszym napedem
zwrotnicowym. Zatem wartosc sity nor-
malnej dla pociggu przejezdzajacego
przez rozjazd szybkiej kolei wyznaczyc
mozna z zaleznosci:

N—ZF +F +2a-V M,
T Lz T s T M, + M,
(1 ml ) K, M

4K My + ) ¥ D

gdzie

N - sita normalna pociagu przejezdza-
jacego przez rozjazd [kN]

F - sita docisku napedéw zwrotnico-
wych [kN]

F - statyczna sita powstata w skutek

docisku kota na iglice badz szyne [kN]

- kat nachylenia pomiedzy kotem a

torem [rad]

Q

V' —predkos¢ pojazdu szyna-tor [m/s]

M, —masa wozka wraz z zestawem koto-
wym [kg]l ' ' ' '

M, - masa iglicy w dalszej kolejnosci
toru [kg]

K - wspbtczynnik  sztywnosci - toru
[MN/m]

C, - wspotczynnik  tumienia  toru

[kNs/m]
Z kolei sztywnos¢ toru rozjazdu kole-
jowego mozna oszacowac za pomocy
modelu elastycznego podfoza na kto-
rym znajduje sie rozjazd. Zatem ugiecie
iglicy pod obcigzeniem w okreslonym
punkcie na mozna zapisac jako:

K, —P—8ﬁ3EI
Ty

_ ks
ﬁﬁ

(12)

gdzie
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Badania symulacyjne

Przystepujac do przeprowadzenia sy-
mulacji komputerowych majacych dac¢
odpowied? na pytanie jak zachowa sie
pociag jadacych z predkoscig powyze]
200 km/h przez rozjazd kolejowy. W tym
celu na samym poczatku po pierwsze
zdefiniowano dane techniczne obiektu
ruchomego, dane techniczne rozjazdu
kolejowego oraz okreslono parametry
szyn wchodzacych w sktad rozjazdu ko-
lejowego. Poprane zdefiniowanie tych
danych pozwoli na wyznaczenie gra-
nicznych predkosci, po przekroczeniu,
ktorych nastapi¢ moze wykolejenie po-
ciggu.

W tym celu wykorzystano dane tech-
niczne pociggu produkowanego przez

firme Siemens (tabela 1). Podczas sy-
mulacji pociag o danych technicznych
zawartych w tabeli 1 poruszat sie po szy-
nach o parametrach przedstawionych w
tabeli 2.

Na samym poczatku symulacji wyko-
rzystano réwnania numeryczne omo-
wione we wczesniejszych podpunktach
oraz podjeto prébe oszacowania sity
nastawczej koniecznej do przetaczenia
iglicy na rozjezdzie kolejowym.

W kolejnej analizie podjeto prébe
oceny nacisku, jakie wywierany jest
przez koto na przejsciu z szyny na iglice.
W tym celu postuzono sie rézniczkowym
réwnaniem opisujgcym ruch pociggu w
kolejach szybkich predkosci oraz wyko-
rzystano faktyczne parametry pociagu,
konkretnie w obliczeniach numerycz-
nych wykorzystano dane techniczne
pociggu ICE-3 [14], ktére obecnie kursuja
po niemieckich kolejach szybkich pred-
kosci. Badanie te wykonano na odcinku
iglicy o dtugosci okoto 20 metréw dla
réznych wartosci predkosci  pociggu:
120, 230, 350, 480 [km/h]. Uzyskane re-
zultaty dla przejazdu pociggu szybkich
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4. Przebieg sity normalnej przejscia kota z szyny na iglice

przy predkosci [v =230 km/h]

kolei przez rozjazd kolejowy mozna wy-
korzysta¢ do poprawy i unowoczesnie-
nia uktadu napedow zwrotnicowych.

Na samym koricu wykonano symula-
cje kontaktu koto - szyna na elemencie
iglicy rozjazdu kolejowego. Podobnie jak
to miato miejsce wczesniej, do obliczen
numerycznych wykorzystano wiedze i
réwnania rézniczkowe opublikowane w
publikacji [6]. Test wykonano pociggu o
dla danych technicznych zawartych w
tabeli 1, parametry szyny ujeto w tabeli
2. Wyniki z tego etapu badan zaprezen-
towano na ponizszych wykresach.

Whnioski

Jak mozna zauwazy¢ na podstawie
zaprezentowanych wynikow z prze-
prowadzonych badan symulacyjnych,
dynamika i predko$¢ poruszania sie po-
ciaggu po mechanizmie zwrotnicowym
zamontowanym na torach znaczaco sie
rézni od rezultatéw uzyskiwanych na
prostym odcinku toru. Wynika to z faktu,
iz przejscie szyny na iglice realizowane
jest nieptynnie, nastepuje przesuw cafe-
go uktadu w kierunku osi Y na odcinku
zamontowania rozjazdu. Testy maja-
ce na celu oszacowanie przesuniecia
poprzecznego, jaki nastepuje w chwili
przejazdu przez rozjazd, rozpoczeto od
predkosci 120 km/h stopniowo jg zwiek-
s7ajac, az do wartosci 480 km/h. Uzyska-
ne wyniki pozwalajg wysnu¢ wniosek, ze
w momencie przejazdu pociggu przez
rozjazd kolejowy z predkoscig powyzej
200 km/h nastapi¢ moze jego wykole-
jenie, aby zapobiec takim skutkom na-
lezy w rozjazdach kolejowych stosowac
napedy zwrotnicowe o sile nastawczej
przekraczajacej 7 kN.

Ponadto w symulacjach potwierdzo-
no hipoteze, iz sifa trzymania napedu
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zwrotnicowego w srodowisku, ktérego
temperatura przekroczy wartos¢ 28°C
znacznie spada. Odwrotnie zas to wygla-
da, kiedy temperatura powietrza bedzie
oscylowac ponizej 10°C - jej wartos¢ be-
dzie wzrastac.

Uzyskane rezultaty dla przejazdu po-
ciggu szybkich kolei przez rozjazd kole-
jowy mozna wykorzysta¢ do poprawy i
unowoczes$nienia uktadu sprzezenia za-
mknie¢ nastawczych oraz okreslenia mi-
nimalnych wartosci sity sprezynowania
iglicy i jej maksymalnego oporu przesta-
wiania.

Majac na uwadze bezpieczenstwo
pasazerdow mozna uznac, iz rozjazdy
obecnie wykorzystywane w infrastruktu-
rze kolejowej mogg okazac sie elemen-
tami narazonymi na szybsze zuzycie, co
posrednio moze stac sie przyczyna wy-
stapienia sytuacji zagrazajacych bezpie-
czenstwu samych pasazeréw.

Przedstawione wyniki pokazuja me-
todologie badan zjawisk dynamicznych
przy przejezdzie pociaggu przez rozjazd.
Zaprezentowane w niemniejszym arty-
kule wyniki z analizy dynamicznej prze-
jazdu pociggu poszerzone moga byc¢ o
wyznaczenie statecznosci pociggu w
chwili przejazdu przez rozjazd. 4
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Streszczenie: \Wdrazanie nowych rozwigzan informatycznych oraz techniki mikroprocesorowej, mikrokomputeréw i sterownikdéw progra-
mowalnych PLC do zarzadzania ruchem pociggdw przyczynito sie do powstania nowych systemdw sterowania ruchem kolejowym, ktére
zapewniaja wysoka niezawodnos¢, maty pobdr mocy, stabilnos¢ pracy i bezpieczenstwo przemieszczania sie pociggéw. Rowniez bardzo
wazna kwestig dla zarzagddw kolejowych paristw europejskich jest ujednolicenie systemdw transportu kolejowego, a w szczegdlnosci uni-
fikacja systemow sygnalizacyjnych i sterowania ruchem kolejowym. Dobrym rozwigzaniem jest jak najszybsze wdrozenie Europejskiego
Systemu Zarzgdzania Ruchem Kolejowym (ERTMS), ktéry taczy w sobie system bezpiecznego prowadzenia pociggdw ETCS i system cyfrowej
tacznosci komorkowej GSM R przeznaczonej dla kolejnictwa.

Stowa kluczowe: Zarzqdzanie ruchem; Ruch kolejowy

Abstract: The new computer's solutions and microprocessor technology, microcomputers and the programmable controllers (PLC) for
management of train traffic, which are implemented, contribute to the creation of modern rail traffic control systems. These systems provide
high reliability, low power consumption, stability and safety of the trains' movement. One of the most important things for the boards of
railway European countries is unification the systems of rail transport, in particular unification the signaling systems and control of the rail
traffic. A good solution is as soon as possible implementation the European Rail Traffic Management System (ERTMS), which connect the

system of safe operation of trains ETCS and the digital Global System for Mobile Communications — Railways GSM-R.

Keywords: Management of railway; Railway traffic

Od poczatku istnienia kolei stosowano
urzadzenia pozwalajgce bezpiecznie pro-
wadzi¢ ruch po torach. Z kazdym dniem
nastepowat rozwoj tych urzadzen, rosty
stawiane im wymagania, rosty potrzeby
i oczekiwania uzytkownikdw, natomiast
bez zmian pozostawaty podstawowe cele
stosowania tych urzadzen, tzn. bezpie-
czenstwo i sprawnos¢ ruchu kolejowego.
Wiasnie dlatego niezbedne s3 urzadzenia
sterowania ruchem kolejowym (srk).
Wdrozenie w Polsce Europejskiego Sys-
temu Zarzadzania Ruchem Kolejowym
(ERTMS) pozwoli spetni¢ wymagania pra-
wa krajowego i europejskiego odnosnie
interoperacyjnosci transportu kolejowego
oraz zwiekszy komfort i bezpieczenstwo
podrézowania. Idea jednolitego europej-
skiego systemu sterowania ruchem pocia-
gbéw narodzita sie na poczatku lat 90-tych.
Na bazie dyrektyw 96/48/WE, 2001/16/
WE i pozniejszych, m.in. skonsolidowa-
nej dyrektywy 2008/57/WE koleje krajéw
cztonkowskich Unii Europejskiej naktadaja
na siebie obowigzek zapewnienia intero-
peracyjnosci kolei. Dotyczy to gtownie
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nowobudowanych oraz modernizowa-
nych linii kolejowych konwencjonalnych
oraz linii duzych predkosci, wchodzacych
w sktad transeuropejskiej sieci kolejowej,
poprzez wdrozenie do eksploatacji syste-
mu ERTMS. Poza réznicami technicznymi
systemow  kolejowych uzytkowanych w
poszczegdlinych panstwach europejskich
nie mniej istotne jest zréznicowanie kolei
europejskich w zakresie organizacyjnym
przejawiajgce sie np. réznymi przepisami
ruchowymi [9]. W przypadku urzadzen
sterowania ruchem kolejowym, ze wzgle-
du na bezpieczenstwo, bardzo istotne jest
dostarczanie maszyniscie informacji doty-
czacych sposobu prowadzenia pociagu.
Moze ono odbywac sie punktowo, tzn.
W ograniczonym czasie przy przejezdzie
pociaggu nad odpowiednimi urzadzenia-
mi zainstalowanymi w torze, badZ w spo-
séb ciagly - przy nieprzerwanej fgcznosci
pociggu z urzadzeniami statymi. Oprécz
starych, technicznie nieskomplikowanych
systemow punktowego oddziatywania na
pociag, stosowane sg dzisiaj systemy au-
tomatycznej kontroli jazdy pociaggu oraz

systemy transmisji informacji o duzej prze-
ptywnosci binarnej i matym prawdopodo-
biefstwie btednej decyzji. Istnieje rowniez
dostep do systemow precyzyjnej lokaliza-
¢ji obiektow stacjonarnych i ruchomych,
poprzez odbidr i przetwarzanie sygnatow
wysylanych przez systemy satelitarne.

Systemy wspomagania prowadzenia
pociagu

Urzadzenia sterowania ruchem kolejo-
wym wraz z rozwojem kolejnictwa do-
skonality swoje rozwigzania techniczne
w miare rosnacych potrzeb, wymagan
i oczekiwan. Przez kolejne lata systemy
srk przechodzity stopniowa ewolucje od
urzadzenn mechanicznych, przez elektro-
mechaniczne, przekaznikowe, az do hy-
brydowych i komputerowych [7].
Najnowsza generacja urzadzen ste-
rowania ruchem kolejowym to systemy
komputerowe, ktére tgczg w sobie nowo-
czesnos¢, niezawodnos¢ oraz zapewniaja
bardzo wysoki poziom bezpieczeristwa
ruchu. Jako przyktad moze postuzy¢ roz-
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woj zwrotnic kolejowych stosowanych w
systemach nastawczych srk. Wg PKP PLK
w chwili obecnej 6% zwrotnic stanowig
urzadzenia sterowane komputerowo, na-
tomiast kolejne 2% to urzadzenia prze-
kaZnikowo-komputerowe  (hybrydowe).
Wiekszo$¢ urzadzen srk to technologie
przekaznikowe (43%) i mechaniczne
(42%), w tym mechaniczne scentralizowa-
ne (32%) i mechaniczne kluczowe (10%)
oraz elektryczne suwakowe (7%) -
rys. 1[11].

Pociag jest prowadzony przez maszy-
niste, ktory w oparciu o wskazania sema-
forow przytorowych, rozkfad jazdy i pa-
rametry pojazdu odpowiednio dobiera
predkos¢ pojazdu tak, aby jazda odbywata
sie bezpiecznie i zgodnie z rozktadem jaz-
dy oraz obowiazujacymi przepisami. Jed-
nak z uwagi na zawodnos¢ cztowieka (po-
wyzej predkosci 160 km/godz. niepewna
jest percepcja oka ludzkiego), maszynista
musi by¢ wspomagany w swoich czyn-
nosciach przez odpowiednie urzadzenia
srk. W3rdd urzadzen petnej automatyzadji
prowadzenia pociggu wyréznia sie dwie
zasadnicze grupy systemow srk, tj. klasy
ATC oraz ATP.

System Automatycznego Prowadzenia
Pociggu ATC (Automatic Train Control) jest
przeznaczony do ciagtej kontroli predko-
$ci pociggu i podjecia ingerencji w jego
jazde przez automatyczne ograniczanie
predkosci w przypadku przekroczenia jej
ograniczen, na podstawie parametrow
taboru, toru czy samej sytuacji ruchowej.
Urzadzenia ATC umozliwiaja sygnalizowa-
nie w kabinie maszynisty predkosci doce-

29, 6% 10%

32%
43%

7%

lowej i uzupetniaja lub zastepuja sygnali-
zatory przytorowe.,

System  Automatycznego Zabezpie-
czenie Pociggu ATP (Automatic Train Pro-
tection) stanowi uzupetnienie sygnalizacji
torowej i kontroluje, czy maszynista pra-
widtowo reaguje na sygnaty podawane na
sygnalizatorach torowych. W normalnym
przypadku, tzn. gdy maszynista postepu-
je wiasciwie, nie wyzwala ono zadnych
reakgji. Przy btednych dziataniach maszy-
nisty uruchomione zostaje hamowanie
stuzbowe lub awaryjne, ktére powoduje
kazdorazowo zatrzymanie pociagu (przed
miejscem niebezpiecznym) [4, 71.

Metody zapewnienia wysokiego
poziomu bezpieczenstwa

na przyktadzie komputerowych
systemow srk

Sprzet i oprogramowanie stosowane do
tworzenia systeméw odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo musza odpowiadac
wysokim wymaganiom jakosciowym i
niezawodnosciowym. Po  wieloletnich
pracach komitetu normalizacyjnego CE-
NELEC (European Committee for Electro-
technical Standardization) opracowano i
wdrozono algorytmy tworzenia, spraw-
dzania i oddawania do eksploatacji bez-
piecznych aplikacji kolejowych, ktére uje-
to w odpowiednie normy.

Podstawowe metody osiggania wyma-
ganego poziomu bezpieczenstwa nowo-
czesnych komputerowych systemow ste-
rowania ruchem kolejowym to [6, 71:

- nadmiarowo$¢ sprzetowa — w ukta-

@ mechaniczne kluczowe

B mechaniczne scentralizowane
O elektryczne suwakowe

O przekaznikowe

W przekaznikowo-komputerowe

@ komputerowe

1. Procentowy rozktad zwrotnic kolejowych stosowanych w systemach nastawczych srk wykonanych
w réznych technologiach [11]
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2. Schemat poglqdowy klasycznego systemu klasy ATC [16]
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dzie sterowania mozna wyodrebnic
dwa niezaleznie dziafajace kanaty:
ukfady zasilania, sterowniki, uktady
we/wy, itd. Urzadzenia zainstalowane
na danym urzadzeniu kolejowym, nie-
zaleznie od ich ilosci i rodzaju s tak
przydzielone do obu kanatow, aby w
przypadku niesprawnosci jednego z
kanatéw sterowania, drugi kanat za-
pewniat wystarczajaca ochrone prze-
jazdu;

- zroznicowanie programow  steruja-
cych w obu kanatach — programy dla
sterownikdéw w kanatach sg opraco-
wane przez niezalezne zespoty pro-
gramistow. Najczesciej programy s3
napisane na poziomie asemblera za-
stosowanego procesora oraz na po-
ziomie schematéw drabinkowych;

- synchronizacja pracy kanatéw steru-
jacych — sterowniki PLC obu kanatéw
s3 potagczone najczesciej interfejsem
szeregowym, poprzez ktéry nastepuje
wymiana informacji pomiedzy nimi,
w celu okreslenia zgodnosci dziatania
warstwy decyzyjnej systemu o wia-
czeniu lub wyfaczeniu systemu srk w
jednym z kanatow;

- testowanie w czasie rzeczywistym
poprawnosci dziatania modutéw i
urzadzeh — programy sterujace za-
wierajg dodatkowo procedury testu-
jace poprawnos¢ dziatania ukfadow
zasilajacych, urzadzen we/wy, wybra-
nych modutéw, a takze procedury i
mechanizmy autotestowania ukfa-
déw sterujacych;

- testowanie w czasie rzeczywistym
programu sterujacego — program ste-
rujacy, poza procedurami realizujacy-
mi poszczegdlne funkcje systemu, za-
wiera takze procedury sprawdzajgce
poprawne wykonywanie sie kazdego
cyklu programowego oraz procedury
sprawdzajace poprawnos¢ biezacych
wartosci parametrow systemu srk (np.
licznikow pociggow).

System ERTMS przyktadem nowego
podejscia do zarzadzania ruchem
kolejowym

Unia Europejska dazy do utworzenia jed-
nolitego europejskiego systemu kolejo-
wego, w ktorym wiasciciele interoperacyj-
nej infrastruktury kolejowej wprowadza
do ruchu interoperacyjny tabor réznych
przewoznikow  realizujgcych  przewozy
0s6b i towarow [9].

Wsréd najistotniejszych  roznic tech-
nicznych kolei europejskich nalezy zwro-
ci¢ uwage na trzy podstawowe grupy do-
tyczace [9]:
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podstavoa jednnstha licageo
ETHH3T02 o

rezErva fedinetba liezgod
o Samain )

3. Nadmiarowos¢ struktury systemu licznika osi SOL-21 (Laboratorium
Systemdw SRKw UTH Radom) [5]

- drogi kolejowej (szerokos¢ tordw,
skrajnia, dopuszczalne naciski na 03),

- systemu zasilania (3kV/ 15kV/ 25kV,
prad zmienny/staty, rézne konstrukcje
sieci),

- systemu sterowania (rézne obrazy sy-
gnatowe, rozne systemy kontroli ma-
szynisty —rys. 4).

Rownie istotne jest zroznicowanie kolei

europejskich w zakresie organizacyjnym

przejawiajace sie zrdznicowaniem prze-
piséw ruchowych. Obecnie istnieje w Eu-
ropie réwnoczesnie ponad dwadziescia
réznych systemow rozwinietych w zakre-
sie krajowej sieci kolejowe]. Systemy te sq
zréznicowane zaréwno pod wzgledem
0siggow (optymalizacja odlegtosci mie-
dzy pociggami oraz mozliwosci linii kole-

jowych), jak i bezpieczenstwa [4].

Rozwigzaniem  zunifikowanego  sys-
temu transportowego w Europie jest

ERTMS (European Rail Traffic Management

System), ktéry jest bezpiecznym systemem

7 ciagty kontrolg jazdy pociggu. Wdro-

zenie w Polsce systemu ERTMS pozwoli

spetni¢ wymagania prawa krajowego i

europejskiego odnosnie interoperacyjno-

4ci transportu kolejowego oraz zwiekszy
komfort i bezpieczenstwo podrézowania.

Europejski System Sterowania Pociggiem

(ETCS), jako podsystem ERTMS, zapewni

realizacje sygnalizacji kabinowej i ciagly

kontrole pracy maszynisty, natomiast Glo-
balny System Kolejowej Radiokomunikacji

Ruchomej GSM R stworzy i polepszy wa-

runki komunikacji gtosowej oraz transmi-

sji danych tor — pojazd. System ERTMS to
przede wszystkim bezpieczenstwo. Dzieki
niemu maszynista na biezaco otrzymuje
informacje m.in. o lokalizacji innych pocia-
gow, dopuszczalnej predkosci, zamknieciu
przejazdéw, a takze o kazdej nieprzewi-
dzianej przeszkodzie na trasie. Wszystkie
te dane sa wyswietlane na ekranie spe-
cjalnego monitora w kabinie maszynisty.

Dzieki temu mozliwa jest natychmiastowa

reakcja i dostosowanie predkosci do wa-

runkéw panujacych na trasie [12].
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4. Rozmieszczenie kolejowych systemdw sygnalizacyjnych w Europie [9]

Europejski System Sterowania
Pociagiem ETCS

Idea funkcjonowania systemu ETCS (Euro-
pean Train Control System) oparta jest na
cyfrowej transmisji tor — pojazd. Transmi-
sja moze byc realizowana poprzez balisy,
krotkie, srednie bad? dtugie petle, cyfrowy
kanat radiowy lub specjalizowane modu-
ty transmisyjne. Dane opisujace tor oraz
dane opisujgce pojazd stuzg do obliczania
statycznych i dynamicznych profili pred-
kosci. Obliczony profil jest na biezaco po-
rownywany z aktualng predkoscia w funk-
Cji potozenia. Konieczna do tego funkcja
lokalizacji oparta jest na jednoznacznie
rozréznialnych (poprzez unikalny numer) |
precyzyjnie lokalizowanych urzadzeniach
do transmisji punktowej (balisach Iub
znacznikach konca petli) [4].

ETCS to system przeznaczony do ste-
rowania ruchem pociggéw. Poniewaz po-
trzeby sterowania zalezg od rodzaju linii
kolejowej to specyfikacje przewidujg trzy
poziomy wdrozenia systemu ETCS, przy
czym dla kazdego poziomu moZliwe jest
dodatkowo wyréznienie réznych konfigu-
racji sprzetowych.

Poziom 1 opiera sie na transmisji po-
przez balisy zezwolen na jazde wydawa-
nych przez sygnalizatory Swietlne. Do
sygnalizatora za posrednictwem kodera
dotaczana jest przefgczalna eurobalisa,
ktora przekazuje zezwolenie na jazde
zaleznie od wskazania sygnalizatora do
poktadowego urzadzenia ETCS, ktore w
oparciu o otrzymane informacje kontrolu-
je, czy maszynista prowadzi pojazd zgod-
nie ze wskazaniem sygnalizatora. Dlatego
do wprowadzenia ETCS na tym poziomie
nadaja sie przede wszystkim odcinki z juz
istniejacg sygnalizacjg stacjonarng [9]. Po-
ziom 2 opiera sie na radiowej tgcznosci
GSM-R do wydawania zezwoler na jazde i
konwencjonalnej technice kontroli zajeto-
$ci torow dla przygotowywania zezwolen
na jazde w oparciu o istniejace urzadzenia
srk warstwy podstawowe).

Poziom 3 opiera sie na radiowej taczno-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

$ci GSM-R do wydawania zezwolen na jaz-
de i zastagpieniu konwencjonalnej techniki
kontroli zajetosci toréw poprzez kombina-
cje kontroli potozenia pociggdéw i kontroli
Ciggtosci sktadow. Daje to mozliwosce przy-
gotowywania zezwolen na jazde w opar-
Ciu o zasade ruchomego odstepu bloko-
wego.

System Kolejowej Radiokomunikacji
Ruchomej GSM-R

System GSM-R (Global System for Mobile
Communications — Railway) dziata w pa-
$mie 900 MHz i odpowiada funkcjonalnie
wersji GSM 2+. Poza prowadzeniem roz-
mow umozliwia takze transmisje danych,
wywotania grupowe, okreslanie prioryte-
tow wywolan, adresowanie funkcjonal-
ne (np. numerami pociaggdéw) oraz inne
specjalistyczne funkcje przeznaczone dla
kolei. GSM-R stanowi kanat, ktérym prze-
sytane sg zezwolenia na jazde wydawane
przez Radiowe Centrum Sterownia (RBC —
Radio Block Centre) poszczegdlnym pocia-
gom znajdujgcym sie na obszarze danego
centrum. Ze wzgledu bezpieczeristwa sys-
temowi GSM-R przydzielono dwa pasma
czestotliwosci o szerokosci 25 MHz kazde:
890-915 MHz uzywane do transmisji przez
stacje ruchomg do stacji bazowej oraz
935-960 MHz wykorzystywane do trans-
misji odwrotnej [4, 8].

Architektura systemu GSM-R (rys. 7) jest
typowa siecig komorkowa GSM i skfada sie
z Podsystemu Sieciowego-Komutacyjne-
go (NSS) i Podsystemu Zarzadzania i Nad-
zoru Sieci (OMS) na poziomie gtéwnym
oraz z Podsystemu Stacji Bazowych (BSS)

5. Zasada dziatania systemu ERTMS/ETCS [12]
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dyscyplinie Transport. W 2009 r. Wydziat
Transportu i Elektrotechniki wzbogacit
swojg baze badawczo-laboratoryjng o no-
woczesne Laboratorium Systemow Stero-
wania Ruchem Kolejowym wyposazone w
rozwiazania urzadzen i systemdw srk firm
Bombardier Transportation (ZWUS) Polska
oraz ZA. KOMBUD Radom, natomiast w
roku 2016 powstato kolejne laboratorium
automatyki kolejowej wyposazone przez
Scheidt & Bachmann Polska Spotka w mo-
dele nowoczesnych niemieckich syste-
mow automatyki kolejowej przystosowa-
nych do wymogdw sterowania ruchem
Spet w kolejnictwie polskim. Laboratoria te sa
i przeznaczone do badan techniczno-funk-

6 Centrum Sterowania w systemie ERTMS/ETCS [2]

TPodsywiem deckomm
Podsystem stncii Renamtsayjuy RS-
evmveyel BSS

a

ABC Cenfrum administracyjno - bilingowe  EIR
AuC  Centrum identyfikacji HLR
BSC  Sterownik stacji bazowej MSC
BTS  Stacjabazowa GCR
CBS  Obsluga rozgloszeniowa SCP

Baza identyfikacji sprzetu
Rejestr abonentow wlasnych
Centrala radiowa SSP
Rejestr wywolan grupowych
Sterbwanie ushugami

SMP
SMS

Zarzadzanie uslugami
Obsluga SMS-ow
Przelaczanie uslhug
Rejestr abonentéw obcych
Poczta glosowa

VIR
VMS

7. Architektura systemu GSM-R, gdzie zgodnie z oznaczeniami mamy: [1]

sktadajgcego sie z peryferyjnych grup Ste-
rownikéw Stacji Bazowych (BSC) i peryfe-
ryjnych grup Radiowych Stacji Bazowych
(BTS). W przeciwienstwie do wiekszosci
europejskich  systemow  radiofgcznosci
pociggowej polski system GSM-R obej-
muje nie tylko tacznos¢ rozmowng, ale
takze funkcje zabezpieczenia ruchu kole-
jowego RADIOSTOP. Funkcja ta ma zostac
uwzgledniona w Specyficznym Module
Transmisyjnym STM (do wspotpracy urza-
dzen przytorowych i poktadowych) dla
systemu SHP mimo, Ze nie jest integralng
czescig tego systemu [8].

Urzadzenia poktadowe ETCS

Aby maszynista mogt bezpiecznie pro-
wadzi¢ pocigg musi mie¢ dostep do tej
samej informacji, ktéra udostepniana jest
poktadowym urzadzeniom ETCS i stuzy
do kontrolowania poprawnosci prowa-
dzenia pociaggu przez maszyniste. W tym
celu poktadowe urzadzenia wyposazono
w ,urzadzenie zobrazowania” znane po-
wszechnie jako MMI (Man Machine Inter-
face). Proponowane rozwigzanie opiera
sie na technologii ekranu dotykowego.
Informacje przekazywane s3 za pomoca
ikon, ktére pojawiaja sie zawsze w tym sa-
mym z gory okreslonym miejscu ekranu
(czes¢ srodkowa rys. 8). Urzadzenie MM
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zostato zestandaryzowane przez Miedzy-
narodowe Zrzeszenie Kolei UIC. Zegar po
lewej stronie urzadzenia zobrazowania
wskazuje predkosci: aktualng, dopuszczal-
ng i dopuszczalng na nastepnym odcinku,
natomiast wskaznik po prawej — aktualna,
zalecang i maksymalng site hamowania —
lokomotywy i pociagu. Na obrzezu obu-
dowy znajduja sie ikony zdarzen i przyciski
sterujgce, m.in. komunikacjg przez GSM-R

[9].

Infrastruktura badawcza automatyki
kolejowej na wydziale transportu
i elektrotechniki UTH Radom

Wydziat Transportu i Elektrotechniki jest
jednym z najliczniejszych w Polsce wy-
dziatow, ksztatcacych inzynierdw i magi-
strow inzynieréw na potrzeby transportu.
Jest znaczacym osrodkiem akademickim
wsréd wydziatéw prowadzacych ksztat-
cenie na kierunku elektrotechnika oraz
najwiekszym pod wzgledem liczebno-
$ci studentéw wydziatem Uniwersytetu
Technologiczno-Humanistycznego  im.
K. Putaskiego w Radomiu. Wydziat po-
siada prawa do nadawania stopnia Dok-
tora Nauk Technicznych w dyscyplinach
Transport i Elektrotechnika oraz prawa do
nadawania stopnia naukowego Doktora
Habilitowanego Nauk Technicznych w

cjonalnych systemow i urzadzen sterowa-
nia ruchem kolejowym oraz prowadzenia
dydaktyki 3, 5].

Wszystkie stanowiska laboratoryjne sa
nowatorskie, odpowiadaja realnym kom-
puterowym i hybrydowym (przekazniko-
wo-komputerowym) systemom srk roz-
nych producentéw eksploatowanym na
kolejach polskich. Na zajeciach laborato-
ryjnych istnieje mozliwo$¢ przeprowadza-
nia zaréwno badan technicznych i funk-
cjonalnych zaréwno catych systemow, jak
rowniez wybranych podzespotdw.

Whioski

Sprawnosc i postep technologiczny syste-
mow sterowania ruchem kolejowym maja
bezposrednie przetozenie na bezpieczen-
stwo pojazdéw szynowych. Urzadzenia
srk stanowig skomplikowany i wzajemnie
powigzany system, w ktérym niespraw-
nos¢ nawet niewielkiego elementu, pro-
wadzi do braku mozliwosci prowadzenia
ruchu pociaggéw w sposdb zorganizowa-
ny, po utwierdzonych i zabezpieczonych
drogach przebiegu.

Rozwoj transportu kolejowego nie byt
by mozliwy bez wielu nowych rozwigzan
w dziedzinie telekomunikacji i sygnalizacji
kolejowej. Wsrdd systemdw  transporto-
wych pojawity sie tzw. Inteligentne Sys-
temy Transportowe (ITS), ktére stanowig
szeroki zbior réznorodnych narzedzi ba-
zujacych na technologii informatycznej,
komunikacji bezprzewodowej oraz elek-
tronice pojazdowej. Stuzg zwiekszeniu
bezpieczenstwa i ptynnosci ruchu oraz
zmniejszeniu zanieczyszczent srodowiska
[10]. UmoZliwiajg sprawne i efektywne
zarzadzanie infrastrukturg transportows,
a takze sprawng obstuge podréznych. W
systemach ITS funkcjonowanie transportu
jest w znacznym stopniu wspierane zinte-
growanymi rozwigzaniami pomiarowymi
(czujniki, sensory), telekomunikacyjnymi,
informatycznymi oraz  informacyjnymi,
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a takze automatycznego sterowania. W
przypadku srk moze odnosi¢ sie m.in. do
regulacji odlegtosci miedzy nimi i predko-
$ci oraz zabezpieczenia przed wjazdem na
tory innych pojazdéw.

Europejski System Zarzadzania Ruchem
Kolejowym stwarza nowe mozliwosci w
zarzadzaniu ruchem kolejowym w Polsce,
a takze wydaje sie by¢ najbardziej wydaj-
nym systemem sterowania ruchem pocia-
goéw na Swiecie. Przynosi znaczace korzy-
$ci w zakresie interoperacyjnosci, kosztéw
utrzymania, bezpieczehstwa, niezawod-
NoSCi, terminowosci i przepustowosci.

Wdrozenie nowoczesnych systemow
ETCS i GSM-R w Polsce i krajach europej-
skich wptynie na znaczacy rozwoj trans-
portu kolejowego, wzrost jego bezpie-
czehstwa oraz podniesienie wydajnosci
kolei. Nie tylko pozwoli lepiej zintegrowac
polska sie¢ kolejowa z europejska, ale
przede wszystkim umozliwi jazde z pred-
koscig 200 km/h oraz zwiekszy bezpie-
czenstwo prowadzenia ruchu pociggéw.

Zastosowanie  nowoczesnych — sys-
temow satelitarnych  powoli  zaczyna
wkracza¢ w obszar sterowania ruchem
pociggow. Jednakze ze wzgledow bez-
pieczenstwa system GPS spetnia obecnie
w Polsce cele pomocnicze, np. stuzy do
lokalizacji pojazddw stuzbowych pogo-
towia technicznego, drezyn awaryjnych,
Czy pociggdw ratownictwa technicznego.
Uzycie komunikacji satelitarnej pozwo-
li na zdalne przekazywanie informacji o
potozeniu i stanie pojazdu do odpowied-
nich baz danych oraz podmiotéw bezpo-
$rednio zainteresowanych ta informacja.
Umozliwi réwniez zaimplementowanie
wielu funkgji, ktére wspomogg prace ma-
szynisty i zatogi technicznej.

Nowoczesne systemy srk majace wptyw
na nowe metody zarzadzania i prowa-
dzenia ruchu kolejowego s3 kluczowym

8. Podzespoty sygnalizacji kabinowej w systemie ERTMS/ETCS [15]

elementem zwiekszania bezpieczenstwa
i przepustowosci linii kolejowych oraz
bardziej efektywnego wykorzystania infra-
struktury i taboru kolejowego.

Praca zostata sfinansowana ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w ramach Programu Badan Stosowa-
nych, nr umowy PBS3/A6/29/2015. 4
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Streszczenie: Niniejszy artykut ma na celu omdwienie podstawowych probleméw urequlowanych w Europejskim porozumieniu o gtéwnych srdd-
lgdowych drogach wodnych o znaczeniu miedzynarodowym (AGN). W pracy zaprezentowana zostanie definicia umowy miedzynarodowej oraz
zostang wskazane cele Porozumienia AGN, wypracowanego w ramach prac Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Naroddw Zjednoczo-

nych (UNECE). Ponadto, w pracy zostanie dokonany syntetyczny opis struktury Porozumienia AGN.

Stowa kluczowe: Porozumienie o gtéwnych srédlqdowych drogach wodnych,; AGN; Umowa miedzynarodowa; Traktat

Abstract: The purpose of this article is an attempt of describing the fundamental issues regulated by the European Agreement on Main
Inland Waterways of International Importance (AGN). The paper analyzes the definition of international agreement functioning in public
international law, as well as it presents the objectives of the AGN Agreement, worked out by the United Nations Economic Commission for
Europe (UNECE). In addition, in the paper will be presented a synthetic description of the structure of the AGN Agreement.

Keywords: Agreement on Main Inland Waterways,; AGN; international agreement; treaty

Celem niniejszej pracy jest omdéwienie
podstawowych  problemoéw  uregulo-
wanych w Europejskim porozumieniu o
gtéwnych s$rédladowych drogach wod-
nych o znaczeniu miedzynarodowym
(AGN), przygotowanego w ramach prac
Europejskiej Komisji Gospodarczej Orga-
nizacji Narodéw Zjednoczonych (United
Nations Economic Commision for Euro-
pe - UNECE), jednej z komisji regional-
nych ONZ, ktérej przedmiotem prac jest
m. in. tworzenie regulacji prawnych w
dziedzinie transportu, w tym $rodlado-
wego transportu wodnego [1]. Europej-
skie porozumienie o gtéwnych $rodla-
dowych drogach wodnych o znaczeniu
miedzynarodowym (tzw. Porozumienie
AGN) zostato sporzadzone w Genewie w
dniu 19 stycznia 1996 r. w ramach prac
Europejskiej Komisji Gospodarczej Orga-
nizacji Narodéw Zjednoczonych. Zostato
ono podpisane przez 17 panstw: Austrie,
Chorwadje, Finlandie, Rosje, Francje, Gre-
cje, Litwe, Luksemburg, Niemcy, Holan-
die, Czechy, Motdawie, Rumunie, Stowa-
Cje, Szwajcarie, Wegry i Wiochy. Obecnie
Stronami Porozumienia jest 18 panstw:
Austria, Biatoru$, Bosnia i Hercegowina,
Butgaria, Chorwacja, Rosja, Litwa, Luksem-
burg, Holandia, Czechy, Motdawia, Rumu-
nia, Serbia, Stowacja, Szwajcaria, Ukraina,
Wegry i Wiochy.
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Pojecie umowy miedzynarodowej
i jej ratyfikacji w polskim porzadku
prawnym

Umowa miedzynarodowa jest jednym z
podstawowych Zrodet prawa miedzyna-
rodowego [2]. Zostata ona wymieniona
m. in. w art. 38 Statutu Miedzynarodowe-
go Trybunatu Sprawiedliwosci, w ktérym
w ust. 1 lit. a wskazuje sie, ze "Trybunat,
ktorego zadaniem jest rozstrzygac przed-
tozone mu spory zgodnie z prawem
miedzynarodowym stosuje a) umowy
miedzynarodowe, badZ ogole, badZ par-
tykularne, ustanawiajace normy wyraznie
uznane przez panstwa spoér wiodace;” [3].
Obok zwyczaju umowa miedzynarodowa
nalezy do podstawowych Zrodet prawa w
stosunkach miedzynarodowych. We wste-
pie do Konwencji Wiedenskiej o prawie
traktatow z 1969 r. wskazano, ze "Umowy
miedzynarodowe odgrywaty doniosta role
w historii stosunkéw miedzynarodowych
oraz ze nieustannie wzrasta znaczenie
uméw  miedzynarodowych jako Zrédta
prawa miedzynarodowego oraz srodka
rozwoju pokojowej wspodtpracy miedzy
narodami" [4]. Umowa miedzynarodowa
w odréznieniu od zwyczaju, jest bardziej
precyzyjna ijasna a tym samym tatwiejsza
do stosowania i daje mniej mozliwosci

do zaistnienia sporéw interpretacyjnych
[5]. Zgodnie z Artykutem 2 Konwendji
Wiedenskiej o prawie traktatow z 1969 .
wyrazenie ,traktat” oznacza porozumienie
miedzynarodowe zawarte pomiedzy pan-
stwami w formie pisemnej, regulowane
przez prawo miedzynarodowe, ujete czy
to w jednym dokumencie, czy tez w dwu
lub wiecej powiazanych ze soba doku-
mentach, bez wzgledu na jego konkretng
nazwe [6]. Ze wzgledu na tryb zawierania,
umowy miedzynarodowe mozemy po-
dzieli¢ na zawierane w trybie ztozonym
lub prostym. Umowy zawierane w trybie
ztozonym wymagajg ratyfikacji lub za-
twierdzenia, natomiast umowy zawierane
w trybie prostym nie [7].

Rzeczypospolita Polska przystapita do
Europejskiego porozumienia o gtéwnych
$rodlgdowych drogach wodnych o zna-
czeniu miedzynarodowym poprzez ratyfi-
kacje. Ratyfikacja, stosownie do tresci art.
89 Konstytucji Rzeczypospolitej Polskiej z
dnia 2 kwietnia 1997 r. [8] nastgpita usta-
wa z dnia 15 grudnia 2016 r. o ratyfikacji
Europejskiego porozumienia w sprawie
gtownych srédladowych drég wodnych o
znaczeniu miedzynarodowym (AGN), spo-
rzadzonego w Genewie dnia 19 stycznia
1996 1. [9].
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Cel porozumienia

Celem Europejskiego porozumienia o
gtownych srodlgdowych drogach wod-
nych o znaczeniu miedzynarodowym jest
popieranie i rozwijanie miedzynarodowe-
go transportu srédlagdowego oraz popra-
wa jakosci $rodlagdowych drég wodnych
w Europie. Transport drogami $rédlado-
wymi jest w poréwnaniu z innymi srod-
kami transportu lgdowego (drogowym,
kolejowym) duzo tanszy, charakteryzuje
sie niskimi kosztami, a takZze przyczynia
sie do obnizenia niekorzystnego wptywu
na $rodowisko naturalne jaki wywiera caty
sektor transportowy.

Ponadto jednym z gtéwnych celéw
Europejskiego porozumienia o gtéwnych
$rodladowych drogach wodnych o zna-
czeniu miedzynarodowym jest ustano-
wienie miedzynarodowych ram prawnych
koniecznych do zaplanowania rozwoju i
budowy sieci srédladowych drog wod-
nych o znaczeniu miedzynarodowym.
Rozwdj ten ma odbywac sie zgodnie z
ustalonymi parametrami dotyczacymi in-
frastruktury.

Sie¢ drog wodnych, o ktérej mowa w
Porozumieniu AGN, zostata podzielona na
dziewie¢ gtéwnych ciagdw o dtugosci po-
nad 27 tys. km, ktére tacza porty ponad 37
krajow europejskich. Na terytorium Rze-
czypospolitej Polski, w ramach europej-
skiego systemu srédladowych drég wod-
nych o znaczeniu miedzynarodowym, sg
ulokowane odcinki trzech gtéwnych szla-
kow wodnych, tj.:

1. Droga wodna E30 - przebiegajaca
Odrzanska Droga Wodna, faczaca Mo-
rze Battyckie w Swinoujsciu z Duna-
jem w Bratystawie,

2. Droga wodna E40 - taczaca Morze
Battyckie od Gdariska z Morzem Czar-
nym w Odessie,

3. Droga Wodna E70 - faczaca Odre
z Zalewem Wislanym i stanowiaca
czes¢ europejskiego szlaku komuni-
kacyjnego wschéd-zachod taczacego
Ktajpede z Rotterdamem.

W Europejskim porozumieniu o gtow-

nych srédladowych drogach wodnych o

znaczeniu miedzynarodowym uwzgled-

niono rowniez porty srédlagdowe o mie-
dzynarodowym znaczeniu zlokalizowane

w dziesieciu miastach w Rzeczypospolitej

Polskiej:

1. Swinoujscie, 2. Szczecin, 3. Ko -

strzyn, 4. Wroctaw, 5. KoZle, 6. G I'i -

wice, 7. Gdansk, 8. Bydgoszcz, 9.

Warszawa, 10.  Elblag.

Niestety, w chwili obecnej, wskazane
w Porozumieniu AGN drogi wodne ulo-
kowane na terenie Polski, nie spetniaja

minimalnych miedzynarodowych warun-
kow zeglownosci okreslonych przez Poro-
zumienie. Wyjatkiem sa krétkie odcinki na
dolnej Odrze i dolnej Wisle. Nalezy jednak
zauwazyc, ze zgodnie z art. 2 Porozumie-
nia AGN drogi wodne znajdujace sie na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, beda
mogty by¢ zaliczone do drég wodnych
miedzynarodowego znaczenia z uwa-
gi na to, ze dziafanie to jest uzasadnione
koniecznoscig wiaczenia wybranych pol-
skich drég wodnych do europejskiej sieci
drég wodnych.

Rzeczpospolita Polska jako cztonek Eu-
ropejskiego porozumienia o gtéwnych
srodlgdowych drogach wodnych o zna-
czeniu miedzynarodowym zobowigzata
sie do zapewnienia na objetych Porozu-
mieniem AGN drogach wodnych warun-
kow nawigacyjnych spetniajacych kryteria
wiasciwe dla srodlagdowych droég wod-
nych o znaczeniu miedzynarodowym,
tzw. klasy ,E” Warto zauwazyc, ze termin
realizacji tego zobowigzania nie jest okre-
Slony. Szlaki o zeglownosci klasy E upraw-
niajg do korzystania ze $rodkéw TEN-T
(transeuropejskie korytarze transportowe
Unii Europejskie)).

Europejska Komisja Gospodarcza ONZ
(UNECE)

Europejska Komisja Gospodarcza Orga-
nizacji Narodéw Zjednoczonych (ang.
United Nations Economic Commission for
Europe - UNECE) jest jedng z komisji regio-
nalnych Organizacji Narodéw Zjednoczo-
nych, utworzong w 1947 roku. Siedziba
Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ
jest Genewa.

Europejska Komisja Gospodarcza ONZ
jest ciatem utatwiajgcym wspotprace i in-
tegracje gospodarczg miedzy parfistwami
cztonkowskimi oraz promujacg zréwno-
wazony rozwoj i dobrobyt gospodarczy.
Ww. dziatania prowadzone sg m. in. po-
przez dialog polityczny, negocjacje oraz
opracowywanie miedzynarodowych
przepisdbw i norm prawnych, wymiane i
stosowanie najlepszych praktyk, jak row-
niez wiedzy ekonomicznej i technicznej.
UNECE przyczynia sie do zwiekszenia
skutecznosci Organizacji Narodow Zjed-
noczonych poprzez regionalne wdrazanie
wynikow globalnych konferencji i szczy-
téw ONZ [10].

W chwili obecnej Europejska Komisja
Gospodarcza ONZ liczy 56 cztonkéw (pan-
stwa europejskie, Izrael, Kanada, USA).

UNECE zajmuje sie m. in. nastepujacy-
mi zagadnieniami: wspdtpracg gospodar-
cza i integracja, ochrong srodowiska, lasa-
mi, mieszkalnictwem, ludnoscia, energia,
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statystyka, handlem i transportem. W ob-
szarze $rodlgdowego transportu wodne-
go Europejska Komisja Gospodarcza ONZ
zajmuje sie m. in. regulacjami w ramach
Europejskiego porozumienia o gtéwnych
$rodlgdowych drogach wodnych o zna-
czeniu miedzynarodowym (grupy robo-
cze SC3 [11] oraz SC.3/WP3 [12)).

Struktura Porozumienia AGN

Europejskie porozumienie o gtéwnych
$rodlgdowych drogach wodnych o zna-
czeniu  miedzynarodowym (AGN) jest
stosunkowo krétka umowg miedzynaro-
dowa sktadajaca sie z preambuty, 18 arty-
kutéw oraz 3 zatgcznikdw.

W preambule Strony Porozumienia
AGN wskazaty na potrzeby utatwienia i
rozwijania miedzynarodowego transpor-
tu przez wykorzystanie $rodladowych
drég wodnych w Europie, spodziewany
wzrost miedzynarodowego transportu to-
waréw wynikajacy z rosngcej miedzynaro-
dowej wymiany handlowej oraz na istotna
role $rodlgdowego transportu wodnego
w poroéwnaniu z innymi srodkami trans-
portu ladowego. Zwrdécono réwniez
uwage na korzysci ekonomiczne i ekolo-
giczne, a takze niewykorzystany potencjat
infrastruktury oraz jednostek ptywajacych,
ktorego wykorzystanie moze znaczaco
ograniczy¢ koszty spoteczne i negatywny
wptyw na srodowisko transportu jako ca-
tosci. Podkreslono rowniez, ze zwiekszenie
wydajnosci i atrakcyjnosci srédlgdowego
transportu wodnego w Europie wymaga
ustanowienia ram prawnych, ktére dadza
podstawy skoordynowanego planu roz-
woju i budowy sieci srédladowych drég
wodnych o znaczeniu miedzynarodowym
w oparciu o ustalong infrastrukture i para-
metry operacyjne.

W Artykule 1 (Wyznaczenie sieci, ang.
Designation of the network) okreslono po-
jecie sieci srodladowych drég wodnych,
ktore zdefiniowano jako ,sieci $rodlgdo-
wych drég wodnych o znaczeniu mie-
dzynarodowym” lub ,sieci drég wodnych
0 oznaczeniu E" Na sie¢ drég wodnych o
znaczeniu E sktadaja sie srédlgdowe drogi
wodne i porty o znaczeniu miedzynaro-
dowym, szczegdtowo opisane w Aneksie
|'i Il do Porozumienia AGN. Po zmianach,
ktore weszty w zycie w dniu 31 stycznia
2008 r. Strony Porozumienia AGN posta-
nowity, ze podejma niezbedne srodki w
celu skutecznej ochrony przewidywanych
srodlgdowych drég wodnych o znaczeniu
E (ktore w chwili obecnej nie spetniaja pa-
rametréw Porozumienia AGN), w celu do-
stosowania ich do spetniania parametrow
okreslonych w Porozumieniu AGN.
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W Artykule 2 (Charakterystyka technicz-
na i operacyjna sieci, ang. Technical and
operational characteristics of the network)
wskazano, ze sie¢ srédladowych drég
wodnych o miedzynarodowym znacze-
niu, bedzie spetniafa charakterystyke tech-
niczng i operacyjna, szczegdtowo okre-
slong w Aneksie Il do Porozumienia AGN
lub zostanie dostosowana do zgodnosci z
postanowieniami Aneksu Il poprzez wpro-
wadzenie ulepszen w przysztosci. Ponad-
to, Strony Porozumienia AGN postanowity,
ze beda dazyty do ustanowienia narodo-
wych planéw dziatania oraz dwustron-
nych albo wielostronnych umow takich
jak traktaty, wytyczne, wspolne badania
oraz memorandum of understanding
nakierowanych na likwidacje wystepuja-
cych waskich gardet oraz na dokoriczenie
brakujacych potaczer pomiedzy sieciami
drég wodnych E przecinajacych terytoria
panstw stron Porozumienia AGN.

W Artykule 3 (Aneksy, ang. Annexes)
wskazano, ze Aneksy do Porozumienia
AGN stanowig jego integralng czes¢.

W Artykule 4 (Wyznaczenia depozyta-
riusza, ang. Designation of the depostary)
przewidziano, ze depozytariuszem Poro-
zumienia AGN jest Sekretarz Generalny
Organizacji Narodow Zjednoczonych.

W Artykule 5 (Podpis, ang. Signature)
wskazano, ze Porozumienie AGN bedzie
dostepne do podpisu przez panstwa, ktére
sq cztonkami Europejskiej Komisji Gospo-
darczej Organizacji Narodow Zjednoczo-
nych lub zostaty dopuszczone do Komisji
w charakterze doradczym w okresie od 1
pazdziernika 1996 r. do 30 wrzesnia 1997
r, a zZtozone podpisy beda przedmiotem
ratyfikacji, przyjecia lub zatwierdzenia.

W Artykule 6 (Ratyfikacja, przyjecie lub
zatwierdzenia, ang. Ratification, acceptan-
ce or approval) przewidziano, ze Porozu-
mienia AGN podlega ratyfikacji, przyjeciu
lub zatwierdzeniu, ktére zostang dokona-
ne przez ztozenie dokumentu Porozumie-
nia AGN u Sekretarza Generelnego Orga-
nizacji Narodow Zjednoczonych.

W Artykule 7 (Przystapienie, ang. Acces-
sion) wskazuje sie, ze dowolne panstwo
okreslone w Artykule 5 Porozumienia
AGN, moze przystapi¢ do Porozumienia
AGN poczawszy od 1 pazdziernika 1996,
a przystapienie nastepuje w drodze ztoze-
nia dokumentu u Sekretarza Generalnego
Organizacji Narodéw Zjednoczonych.

W Artykule 8 (Wejscie w zycie, ang. En-
try into force) wskazano, ze Porozumienie
AGN wchodzi w zycie 90 dni od dnia, w
ktorym rzady pieciu panstw ztoza doku-
menty ratyfikacji, przyjecia lub zatwier-
dzenia pod warunkiem, ze co najmniej
jedna droga wodna nalezaca do sieci
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$rédladowych drég wodnych o znaczeniu
miedzynarodowym w sposob ciagly taczy
terytoria co najmniej trzech panstw, ktore
ztozyty taki dokument. Porozumienie AGN
przewiduje ponadto, ze jesli ww. warunek
nie zostanie spetniony, to Porozumienie
AGN wchodzi w zycie 90 dni po dacie zto-
zenia dokumentu ratyfikacji, przyjecia, za-
twierdzenia lub przystapienia, co bedzie
oznaczato spetnienie tego warunku. Nato-
miast w przypadku kazdego panstwa skfa-
dajacego dokument ratyfikacji, przyjecia,
zatwierdzenia lub przystapienia po rozpo-
czeciu okresu 90 dni, o ktérych mowa po-
wyzej, Porozumienie AGN wchodzi w zycie
90 dni od daty ztozenia dokumentu raty-
fikacji. W Artykule 9 (Ograniczenia w sto-
sowaniu porozumienia, ang. Limits to the
application of the Agreement), wskazano,
7e zadne z postanowier Porozumienia
AGN nie bedzie interpretowane w sposéb
uniemozliwiajacy ktorejkolwiek ze Stron
Porozumienia podjecia dziatan zgodnych
z postanowieniami Karty Narodéw Zjed-
noczonych i ograniczonych potrzebg da-
nej sytuacji, ktére uzna ona za niezbedne
do zapewnienia swego zewnetrznego lub
wewnetrznego bezpieczenstwa, a o za-
stosowaniu takich srodkow, ktore muszg
mie¢ charakter tymczasowy, nalezy nie-
zwtocznie  powiadomi¢  depozytariusza,
okreslajac jednoczesnie ich charakter.

W Artykule 10 (Rozstrzyganie spordw.
Ang. Settlement of disputes) przewidzia-
no, ze wszelkie spory zwigzane z inter-
pretacjg lub stosowaniem Porozumienia
AGN, ktére wynikly pomiedzy Stronami
Porozumienia i nie moga zostac przez te
Strony rozwigzane w drodze negocjacji
lub innymi $rodkami, zostang skierowane
do arbitrazu, jesli ktérakolwiek ze Stron za-
angazowanych w spor ztozy taki wniosek i
przedfozony co najmniej jednemu arbitro-
wi wybranemu za obopdlng zgoda Stron
uczestniczacych w sporze. Jesli uczestni-
Czace w sporze Strony nie uzgodnig wy-
boru arbitra lub arbitrow w ciggu trzech
miesiecy od ztoZzenia wniosku o arbitraz,
ktorakolwiek z tych Stron moze zwroci¢
sie do Sekretarza Generalnego Organizacji
Narodow Zjednoczonych o wyznaczenie
jednego arbitra, ktéremu spor zostanie
przedtozony do rozstrzygniecia. Wskazano
rowniez, ze rozwigzanie przedstawione
przez arbitra lub arbitrow bedzie wigzace
dla Stron uczestniczacych w sporze.

W Artykule 11 (Zastrzezenia, ang. Re-
servation) przewidziano, ze w momencie
podpisania Porozumienia AGN lub ztoze-
nia dokumentu ratyfikacji, przyjecia, za-
twierdzenia lub przystapienia kazde pan-
stwo moze zadeklarowac, ze nie uwaza sie
za zwigzane trescig art. 10 Porozumienia
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AGN, dotyczacego sposobu rozwigzywa-
nia sporéw ustanowionego w Porozu-
mieniu AGN. W Artykule 12 (Poprawki do
porozumienia, ang. Amendment of the
Agreement) przewidziano, ze tekst Poro-
zumienia AGN moze zosta¢ zmieniony
na wniosek Strony, ktéra moze przedto-
2y¢ tekst kazdej poprawki zgtoszonej do
Porozumienia AGN. Poprawka zostanie
rozpatrzona przez Gtéwng Grupe Robo-
czg ds. Srodladowego Transportu Wod-
nego Europejskiej Komisji Gospodarczej
Organizacji Narodéw Zjednoczonych. W
przypadku przyjecia tekstu zgtoszonej
poprawki  wiekszoscig dwoch  trzecich
gtoséw obecnych i gtosujacych Stron po-
rozumienia, Sekretarz Generalny Organi-
zacji Narodow Zjednoczonych przekaze
go wszystkim Umawiajacym sie Stronom
do zatwierdzenia. Ponadto wskazano,
ze kazda zgtoszona poprawka wejdzie w
zycie w stosunku do wszystkich Umawia-
jacych sie Stron 3 miesigce po uptywie
dwunastomiesiecznego okresu biegna-
cego od daty przekazania poprawki, pod
warunkiem Zze w przedmiotowym okresie
12 miesiecy zadne z Panstw bedacych
Umawiajaca sie Strong nie ztozy sprzeci-
wu u Sekretarza Generalnego Organizadji
Narodow Zjednoczonych. W ww. artykule
postanowiono réwniez, ze w przypadku
whniesienia sprzeciwu wobec zgtoszonej
poprawki, poprawka ta zostanie uznana za
nieprzyjeta i nie bedzie posiadata zadnej
mocy. Procedury opisanej w Artykule 12
nie stosuje sie do sytuacji przewidzianych
w Artykule 13 (zmiany Aneksu | il) oraz w
art. 14 (zmiany Aneksu Ill).

W Artykule 13 (Poprawki do Aneksu |
i'Il, ang. Amendment of annexes | and 1),
przewiduje sie, ze poprawki do Aneksu I i
Il do Porozumienia AGN mogg by¢ wno-
szone na wniosek Strony. Kazda poprawka
zgtoszona przez Strone do Aneksu | Il do
Porozumienia AGN zostanie rozpatrzona
przez Gtéwng Grupe Roboczg ds. Srodla-
dowego Transportu Wodnego Europej-
skiej Komisji Gospodarczej Organizacji Na-
rodéw Zjednoczonych. W przypadku, gdy
tekst zgtoszonej poprawki zostanie przyje-
ty wiekszoscig gtoséw obecnych i gtosu-
jacych Umawiajacych sie Stron, Sekretarz
Generalny Organizacji Narodow Zjedno-
czonych przekaze go do zatwierdzenia
Umawiajacym sie Stronom, ktérych bez-
posrednio dotyczy zgtoszona poprawka.
Uznaje sie, ze poprawka bezposrednio do-
tyczy Umawiajacej sie Strony, jesli w przy-
padku dodania nowej srédlagdowej drogi
wodnej lub portu o znaczeniu miedzyna-
rodowym lub wprowadzenia zmian ich
dotyczacych przedmiotowa $rédlgdowa
droga wodna przebiega przez terytorium
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tej Strony lub dany port znajduje sie na jej
terytorium. Kazda zgtoszona poprawka
zostanie uznana za przyjeta, jesli w okresie
sze$ciu miesiecy po dacie jej przekazania
przez depozytariusza zadna z Umawiaja-
cych sie Stron, ktérych zgtoszona popraw-
ka bezposrednio dotyczy, nie powiadomi
Sekretarza Generalnego Organizacji Naro-
dow Zjednoczonych o swym sprzeciwie
wobec zgfoszonej poprawki. Poprawki
przyjete w opisanym trybie zostang prze-
kazane do wiadomosci wszystkim Uma-
wiajagcym sie Stronom przez Sekretarza
Generalnego Organizacji Narodow Zjed-
noczonych i wejdg w zycie trzy miesigce
od daty ich ogtoszenia przez depozyta-
riusza. W przypadku wniesienia sprzeciwu
wobec zgtoszonej poprawki, poprawka ta
zostanie uznana za nieprzyjeta i nie bedzie
posiadata zadnej mocy. Depozytariusz
bedzie niezwtocznie informowany przez
sekretariat Europejskiej Komisji Gospodar-
czej Organizacji Narodéw Zjednoczonych
o Umawiajacych sie Stronach, ktérych
proponowana poprawka  bezposred-
nio dotyczy. W Artykule 14 (Poprawki do
Aneksu lll, ang. Amendment of annex Ill)
przewiduje sie, ze poprawki do Aneksu Il
do Porozumienia AGN moga by¢ wprowa-
dzane na wniosek Umawiajacej sie Strony.
Tekst poprawki zgtoszonej przez Strone
do Aneksu lIl do Porozumienia AGN zosta-
nie rozpatrzony przez Gtowng Grupe Ro-
bocza ds. Srédlagdowego Transportu Wod-
nego Europejskiej Komisji Gospodarczej
Organizacji Narodéw Zjednoczonych. W
przypadku gdy tekst zgtoszonej popraw-
ki zostanie przyjety wiekszoscig gtoséw
obecnych i gtosujacych Umawiajacych
sie Stron, Sekretarz Generalny Organiza-
¢ji Narodow Zjednoczonych przekaze go
wszystkim Umawiajacym sie Stronom do
zatwierdzenia. Kazda zgtoszona popraw-
ka zostanie uznana za przyjeta, chyba
7e w okresie szesciu miesiecy po dacie
jej przekazania co najmniej jedna piata
Umawiajacych sie Stron powiadomi Se-
kretarza Generalnego Organizacji Naro-
déw Zjednoczonych o swoim sprzeciwie
wobec zgtoszonej poprawki. Przyjete po-
prawki zostang przekazane do wiadomo-
$ci wszystkim Umawiajacym sie Stronom
przez Sekretarza Generalnego Organizacji
Narodéw Zjednoczonych i wejda w zycie
trzy miesigce od daty przekazania w sto-
sunku do wszystkich Umawiajacych sie
Stron z wyjatkiem tych Stron, ktére po-
wiadomity Sekretarza Generalnego Orga-
nizacji Narodéw Zjednoczonych o swoim
sprzeciwie wobec zgtoszonej poprawki
w okresie szesciu miesiecy po dacie jej
przekazania. Jesli co najmniej jedna piata
Umawiajacych sie Stron zgtosi sprzeciw

ﬁrzeglqd komunikacyjny

wobec zgtoszonej poprawki, poprawka ta
zostanie uznana za nieprzyjeta i nie bedzie
posiadata zadnej mocy.

W Artykule 15 (Wypowiedzenie, ang.
Denunciation) przewiduje sie, ze kazda
z Umawiajacych sie Stron moze wypo-
wiedzie¢ niniejsze Porozumienie poprzez
pisemna notyfikacje skierowang do Sekre-
tarza Generalnego Organizacji Narodow
Zjednoczonych. Wypowiedzenie wchodzi
w zycie jeden rok od daty otrzymania no-
tyfikacji przez Sekretarza Generalnego Or-
ganizacji Narodéw Zjednoczonych.

W Artykule 16 (Wygasniecie, ang. Ter-
mination) stanowi sie, ze jezeli po wejsciu
w zycie Porozumienia liczba Umawiaja-
cych sie Stron w dowolnym okresie 12
kolejnych miesiecy zmniejszy sie ponizej
pieciu, Porozumienie AGN przestanie obo-
wigzywac 12 miesiecy od dnia, w ktérym
piate panstwo przestato by¢ Umawiaja-
g sie Strong. W Artykule 17 (Notyfikacje
i powiadomienia depozytariusza, ang.
Notifications and communication by the
depositary) przewiduje sie, ze oprécz no-
tyfikacji i powiadomien przewidzianych
w Porozumieniu AGN, funkcje Sekretarza
Generalnego Organizacji Narodéw Zjed-
noczonych jako depozytariusza odpo-
wiadajg postanowieniom Czesci VII Kon-
wencji wiedenskiej o prawie traktatéw
sporzadzonej dnia 23 maja 1969 .

W Artykule 18 (Teksty autentyczne, ang.
Authentic texts) wskazuje sie, ze oryginat
Porozumienia AGN, ktérego egzempla-
rze sporzadzono w jezyku angielskim,
francuskim i rosyjskim sg jednakowo au-
tentyczne, zostanie ztozony u Sekretarza
Generalnego Organizacji Narodéw Zjed-
noczonych.

Aneks | (@ang. Annex ) zawiera enume-
ratywnie wymieniong liste srédladowych
drég wodnych o znaczeniu miedzynaro-
dowym. Aneks II (ang. Annex Il) zawiera
enumeratywnie wymieniong liste portéw
srodlgdowych o znaczeniu miedzynaro-
dowym. Aneks Il (@ang. Annex Ill) zawiera
techniczne i operacyjne charakterystyki
$rédladowych drég wodnych o znaczeniu
miedzynarodowym.

Podsumowanie

Przewiduje sie, ze Europejskie porozumie-
nie o gtéwnych srédlagdowych drogach
wodnych o znaczeniu miedzynarodowym
przyczyni sie do znacznego rozwoju in-
frastruktury srédlgdowych drég wodnych
oraz przylegtych do tych drég portéw, a
Co za tym idzie bedzie zwiekszato zapo-
trzebowanie na ustugi transportowe w
sektorze $rédlgdowego transportu wod-
nego, a takze transportu multi i inter-

modalnego, jak réwniez wszelkich ustug
zwigzanych z logistyka. Zakfada sie takze,
ze w slad za rozwojem infrastruktury, zna-
czaco wzrosnie produkcja srodkdw trans-
portu, co bedzie Zrédtem dodatkowego
zatrudnienia pracownikow. Ponadto, roz-
budowa infrastruktury przyczyni sie do
rozwoju branzy turystycznej i rekreacyjnej,
co bedzie znajdowato wymierne efekty w
dochodach zaréwno budzetu panstwa,
jak i budzetow samorzaddw. Natomiast
w wymiarze strategicznym korzysci dla
Polski z przystapienia do Europejskiego
porozumienia o gtéwnych $rédladowych
drogach wodnych o znaczeniu miedzy-
narodowym beda wynika¢, z rozwoju
najwazniejszych portéw morskich, ktore
mogg stac sie, obok transportu drogowe-
go i kolejowego, integralnym elementem
polskiego transportu pozwalajacym za-
réwno na jego zdywersyfikowanie, jak i na
zwiekszenie efektywnosci.

Materiaty zrédtowe

[1] https://www.unece.org/trans/main/

sc3/sc3.html

W. Géralczyk, S. Sawicki, Prawo mie-

dzynarodowe publiczne, Wydawnic-

two Prawnicze LexisNexis, Wyd. 11,

Warszawa 2006, s. 66

Statut Miedzynarodowego Trybunatu

Sprawiedliwosci (Dz.U. 1947 nr 23 poz.

90)

Konwencja wiedenska o prawie trak-

tatéw (Dz.U. 1990 nr 74 poz. 439)

W. Goralczyk, S. Sawicki, Prawo mie-

dzynarodowe publiczne, Wydawnic-

two Prawnicze LexisNexis, Wyd. 11,

Warszawa 2006, s. 66.

R. Bierzanek, J. Symonides, Prawo

miedzynarodowe publiczne, Wydaw-

nictwo Prawnicze LexisNexis, Wyd. 8,

Warszawa 2005, s. 77

W. Géralczyk, S. Sawicki, Prawo mie-

dzynarodowe publiczne, Wydawnic-

two Prawnicze LexisNexis, Wyd. 11,

Warszawa 2006, s. 69

Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej

z dnia 2 kwietnia 1997 r. (Dz. U. z dnia

16 lipca 1997 )

Ustawa o ratyfikacji Europejskiego po-

rozumienia w sprawie gtéwnych $réd-

ladowych drég wodnych o znaczeniu

miedzynarodowym (AGN), sporza-

dzonego w Genewie dnia 19 stycznia

1996 1. (Dz.U. 2017 r. poz. 186)

[10] http://www.unece.org/oes/nutshell/
mandate_role.ntml

[11] https://www.unece.org/trans/main/
sc3/sc3/sc3rep.html

[12] https://www.unece.org/trans/main/
sc3/wp3/wp3rep.html

(2]
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SITK-RP

Nowe otwarcie w Krajowej Sekcji Kolejowej Stowarzyszenia
Inzynieréw i Technikow Komunikacji Rzeczpospolitej Polskie]

Decyzja Zarzadu Krajowego Stowarzyszenia
Inzynieréw i Technikéw Komunikacji Rzecz-
pospolitej Polskiej z dnia 22 lutego 2017r. no-
wym Przewodniczacym Krajowej Sekcji Kole-
jowej SITK RP zostat Ireneusz Merchel, Prezes
PKP Polskich Linii Kolejowych S.A., natomiast
funkcje Wiceprzewodniczacego SITK RP ob-
jat Arnold Bresch, Cztonek Zarzadu, Dyrektor
ds. realizacji inwestycji PKP PLK S.A. . Krajowa
Sekcja Kolejowa jest organem doradczym
Zarzadu Krajowego SITK RP. Zadaniem jej jest
prowadzenie dziatalnosci naukowo-technicz-
nej i opiniodawczej w zakresie modernizacji i
rozbudowy infrastruktury kolejowej. Do gtow-
nych zadan Krajowej Sekgji Kolejowej nalezy

m. . inicjowanie, udziat w opracowaniu i opi-
niowaniu programéw inwestycyjnych, organi-
zowanie konferencji naukowo-technicznych,
seminariow itp., przygotowanie programow
i prowadzenie szkoleri umozliwiajacych uzy-
skanie okreslonych uprawnien. Swoje zada-
nia Sekcja realizuje poprzez: wspodtdziatanie z
organami administracji panstwowej i gospo-
darczej, samorzadami, osrodkami naukowo-
technicznymi, inicjowanie i upowszechnianie
wybranych probleméw z zakresu postepu
technicznego.

Pierwsze zebranie Krajowej Sekcji Kolejo-
wej SITK RP pod nowym kierownictwem od-
byfo sie w dniu 03.08.2017r. w siedzibie Cen-
trali Spotki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A,, ul.
Targowa 74, 03-734 Warszawa. W posiedzeniu
Krajowej Sekcji Kolejowej oprécz Kierownic-
twa wzieli udziat : Prezes Zarzadu SITK RP prof.
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drinZ. Janusz Dyduch oraz Sekretarz General-
ny SITK RP Waldemar Fabirkiewicz. Zebranie
otworzyt prof. Janusz Dyduch, zaprezentowat
nowy Zarzad KSK i oméwit znaczenie dzia-
tania Krajowej Sekcji Kolejowej w realizacji
zadan Zarzadu Krajowego. Nastepnie prze-
wodnictwo zebrania przejat Przewodniczacy
Krajowej Sekgji Kolejowej Ireneusz Merchel.
Po omdéwieniu spraw formalnych przedstawit
program przewidziany do realizacji do korica
kadencji 2014-2018. Zaprosit cztonkdw Sekdji
jako silnego merytorycznie zaplecza tech-
nicznego w dziedzinie kolejnictwa do wspot-
pracy i wsparcia dziatari PKP PLK w zakresie
realizacji planéw inwestycyjnych. W tym roku
beda jeszcze dwa spotkania Krajowej Sekdji
Kolejowej, we wrzedniu na targach Trako w
Gdansku oraz na zakornczenie roku w grud-
niu w Warszawie. Szczegdtowe programy ze-
brar podane zostang przy powiadomieniach.
Wiceprzewodniczacy Krajowej Sekgji Arnold
Bresch, Cztonek Zarzadu Dyrektor ds. realizacji
inwestycji PKP PLK, przedstawit multimedialng
prezentacje realizacji projektéw inwestycyj-
nych ujetych w Krajowym Programie Kolejo-
wym do roku 2023. Krajowy Program Kolejo-
wy jest dokumentem ustanawiajgcym ramy
finansowe oraz warunki realizacji zamierzen
panstwa w zakresie inwestycji kolejowych
przewidzianych do wykonania do roku 2023.
Ponadto okresla cele i priorytety inwestycyjne
oraz wielkos¢ i Zrodfa niezbednego finanso-
wania. Gtéwne cele Krajowego Programu Ko-
lejowego do roku 2023 to: dtugos¢ przebudo-
wywanych toréw-9000 km, budowa ERTMS/
ETCS linii kolejowych-2000 km, potaczenie
18 odrodkéw wojewoddzkich liniami o sred-
niej predkosci 100km/h. W efekcie realizadji
inwestycji ujetych w KPK w latach 2016-2023
zostanie podniesiona predkos¢ na liniach ko-
lejowych o dtugosci 8500 km toru. Naktady
inwestycyjne na realizacje programu inwesty-
cyjnego wynosza 66,4 mld PLN z tym, ze okres
maksymalny przypada na lata 2019-2020. War-
tos$¢ umodw podpisanych w 2017 1. wynosi 12
mld PLN. Wartos¢ przetargdéw w toku wynosi
13,75 mld PLN. Do najwazniejszych umow
podpisanych w 2017 r. nalezg modernizacje

nastepujacych linii: E- 20, Warszawa —Poznan,
zapewni komfort i bezpieczenstwo, Nr 7, War-
szawa —Lublin, skroci czas jazdy z Warszawy do
Lublina do 90 minut oraz E-30, Krakow Gtow-
ny Towarowy — Rudzice, usprawni i skréci czas
jazdy w aglomeradji. Krajowy Program Kolejo-
wy realizuje ambitne cele w zakresie rozwoju
infrastruktury kolejowej i przez stworzenie
spojnej i nowoczesnej sieci kolejowej zapew-
nia zréwnowazony rozwdj gospodarczy kraju.
W efekcie tego programu inwestycyjnego
miedzy innymi skroceniu ulegnie czas przejaz-
dow, nastapi poprawa bezpieczenstwa oraz
wzrost konkurencyjnosci transportu kolejo-
wego.

Prelekcja przyjeta zostata z wielkim za-
interesowaniem  wszystkich kolegéw. Zda-
niem cztonkéw Sekcji obecne Kierownictwo
Krajowej Sekcji Kolejowej buduje dobry po-
most komunikacyjny, ktéry zaowocuje dobra
wspotpraca i aktywnoscig cztonkdéw na rzecz
realizacji zadan statutowych stowarzyszenia.
Nastepnie Sekretarz Generalny SITK RP Walde-
mar Fabirkiewicz zaprosit wszystkich czionkéow
Krajowej Sekcji Kolejowej na cztery konferen-
cje naukowo- techniczne organizowane w
tym roku przez Zarzad Krajowy SITK RP.

Na zakonczenie Prezes Firmy PHU BAMAAR
ze Skarzyska-Kamiennej Pan Grzegorz Rejczak
zapoznat zebranych ze szczegdtami technicz-
nymi wielozadaniowych maszyn budowla-
nych typu HUDDIG o uniwersalnym zasto-
sowaniu do robdt torowych. Na tym zebranie
zostato zakoriczone.

Opracowat:
Bogdan Kublin Warszawa dnia 21.08.2017r.
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Wspomnienie o Profesorze Tadeuszu Basiewiczu
(w pierwsza rocznice Smierci).

W dniu 2 pazdziernika 2016 roku zmart
Profesor Zwyczajny Tadeusz Broni-
staw BASIEWICZ. Wybitny naukowiec.
Utalentowany inzynier i wyjatkowo
sprawny organizator wielu przedsie-
wzie¢ inzynierskich. Obdarzony intere-
sujgcg osobowoscig, inteligentny, do-

ktadny i systematyczny. Rzetelnie
traktujacy swoje obowigzki i tego same-
go oczekujacy od innych. To cztowiek
wysoce zorganizowany, rozwazny i
praktyczny. Zawsze uwazat, ze wszystko
da sie zrobi¢ lepiej. Wczesnie wykazat
rowniez zrozumienie dla koniecznosci
przemian spofeczno-politycznych w
Polsce.

Tadeusz Bronistaw Basiewicz urodzit
sie 16 wrzednia 1927 roku w Kielcach.
Dziecinstwo i poczatek lat szkolnych Ta-
deusza to okres Il Rzeczpospolitej. Przed
domem rodzinnym Tadeusza byt tor
kolejowy. Czyzby to byt znak na dalsze
jego zycie, ktére zwigzat z kolejg ?

Rok 1934 to poczatek Jego edukacji.
Tuz przed wybuchem Il wojny $wiato-
wej Tadeusz ukonczyt klase V-tg Szkoty
Podstawowej. W czasie okupacji praco-
wat w charakterze mtodocianego ro-
botnika w Hucie Ludwikow w Kielcach i
kontynuowat nauke w szkole przyzakia-
dowej, co pdzniej pozwolito mu ukon-
czy¢ szkote podstawowaq i dalej uczyc
sie w szkole sredniej.

W roku 1947 rozpoczat studia na Wy-
dziale Inzynierii Ladowej Politechniki
Krakowskiej, gdzie w roku 1952 uzyskat

34
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dyplom mgr inz. budownictwa lgdo-
wego. Promotorem jego pracy byt Ro-
man Ciesielski (péZniej znany Profesor).
Na IV-tym roku studiéw Tadeusz zawart
zwigzek matzenski z Haling, z ktérg po
uzyskaniu dyplomu zamieszkat w War-
szawie. Z Haling zwigzany byt do konica
SWO0jego zycia.

Po ukonczeniu studidw rozpoczat
prace w Biurze Projektéw Kolejowych
w Warszawie. Juz na poczatku swojej
pracy zainteresowat sie problematyka
infrastruktury transportu kolejowego, a
w szczegolnosci przystosowaniem jej
do zwiekszonych predkosci i duzych
obcigzen. W roku 1953 z polecenia pro-
motora swojej pracy magisterskiej Ta-
deusz Basiewicz wyjechat do Zwigzku
Radzieckiego na studia doktoranckie w
Moskiewskim Uniwersytecie Technolo-
gicznym. Dyplom Doktora Nauk Tech-
nicznych uzyskat w roku 1956. Po po-
wrocie do kraju w roku 1957 zatrudnit
sie w Instytucie Naukowo-Badawczym
Kolejnictwa w Warszawie (pdzniejsze
nazwy to Centralny Osrodek Badan i
Rozwoju Techniki Kolejnictwa, Centrum
Naukowo-Techniczne Kolejnictwa, a
obecnie Instytut Kolejnictwa).

Intensywna odbudowa polskiego
kolejnictwa po zniszczeniach 1l wojny
Swiatowej w latach 50-tych ubiegtego
stulecia odczuwata powazny brak drew-
na, ktére tradycyjnie stosowane byto
do produkcji podktadéw kolejowych.
Sytuacja ta spowodowata potrzebe po-
szukiwania nowych rozwigzan tym bar-
dziej, ze w kilku krajach rozpoczety sie
proby z podktadami betonowymi. Pol-
skie koleje stanety rowniez przed tym
problemem. Aczkolwiek pierwsze pro-
by z podktadami betonowymi w Polsce
podejmowane byty w latach 1946-1951
to jednak efekty eksploatacyjne dwcze-
snych rozwigzan nie byly zadawalajace.
Dlatego tez w latach 50-tych ubiegtego
stulecia opracowanie odpowiedniej
konstrukcji nawierzchni na podkfadach
betonowych stato sie najwazniejszym
zadaniem dla polskiego kolejnictwa.
Do rozwiazania tego zadania poczut sie
powotany, mtody cztowiek Tadeusz Ba-
siewicz. Wéwczas juz doktor nauk tech-
nicznych. W wyniku szeregu wtasnych
prac studialnych i doswiadczalno-kon-
struktorskich opracowat kilka wersji ta-

kich podktadow, przez co stworzyt pod-
stawe do rozwoju tej — powszechnie do
dzi$ stosowanej konstrukcji, w torach
kolejowych PKP. Stat sie tym samym oj-
cem konstrukcji nawierzchni kolejowej
na podktadach betonowych w Polsce.

W roku 1957 opublikowana zostata
Jego pierwsza publikacja:,Praca statycz-
na podkfadu blokowego z tacznikiem
oderwanym od podsypki” Kolejne pra-
ce to: Wptyw trwatych nieréwnomier-
nych odksztatcen podtoza na podktad z
betonu sprezonego (1958)",Struny pro-
filowane w zastosowaniu do sprezania
betonu (1959), oraz,UogdIniony model
nawierzchni kolejowej i jej obliczanie
(1959)"

Jego ksigzka ,Tor kolejowy na podkia-
dach betonowych” zawiera usystema-
tyzowanie wiedzy o konstrukgji toru na
podktadach betonowych, jak réwniez
poznanie réznicy, jaka istnieje w pracy
toru na podktadach drewnianych i be-
tonowych. Ksigzka napisana jest w du-
7ej mierze na podstawie prac wiasnych
przeprowadzonych w Polsce.

W roku 1960 dr inz. Tadeusz Basie-
wicz - majac 33 lata - zostat powotany
na stanowisko Zastepcy Dyrektora ds.
Naukowo-Badawczych w Centralnym
Osrodku Badar i Rozwoju Techniki Ko-
lejnictwa. Decyzja ta miafa duzy wptyw
zarébwno na dziatalnos¢ Osrodka jak i na
osobisty rozwdj naukowy Tadeusza Ba-
siewicza. Petnigc obowigzki Dyrektora
nie tylko nadzorowat, ale osobiécie sam
prowadzit prace badawcze i doswiad-
czalne. Pod Jego kierunkiem COB i RTK
zaczat zmieniac profil swojej dziatalno-
éci. Drinz. Tadeusz Basiewicz byt wspot-
organizatorem i nadzorujacym budowe
nowoczesnej bazy badawczej na tere-
nie Olszynki Grochowskiej (obecna sie-
dziba Instytutu Kolejnictwa).

W roku 1964 drinz. Tadeusz Basiewicz
uzyskat stopien doktora habilitowane-
go nauk technicznych na Politechnice
Warszawskiej. W tym czasie wraz z roz-
wojem bazy badawczej na Olszynce
Grochowskiej do Osrodka zaczeli napty-
wac nowi pracownicy, zwtaszcza mto-
dzi absolwenci uczelni technicznych,
ktorych Dyrektor dr hab. Tadeusz Ba-
siewicz osobiscie zaczat przysposabiac
do pracy badawczej. Byt zyczliwym dla
wspotpracownikéw. Rozwijat ich talen-
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ty inzynierskie i naukowe. W ocenach
ich dorobku naukowego byt surowym,
ale obiektywnym opiniodawcg. Pod
Jego kierunkiem, jako promotora po-
wstaty rowniez prace doktorskie.

W aspekcie duzych predkosci po-
wstafa wartosciowa praca doktorska
mgr inz. Henryka Batucha pt. ,Badanie
konstrukcyjno-geometrycznych  nie-
rownosci poziomych toru kolejowego”
(rok 1965). Ta praca doktorska stata sie
poczatkiem dalszego rozwoju wielu
cennych opracowan doktora Batucha, i
w krétkim czasie uzyskania przez niego
tytutu Profesora Zwyczajnego. Trzeba
jednoczesnie nadmieni¢, ze wykonane
przez Tadeusza Basiewicza prace z za-
kresu zagadnien konstrukcyjno-wytrzy-
matosciowych nawierzchni kolejowej
oraz prace Henryka Batucha zwigzane
z diagnostyka i utrzymaniem tej na-
wierzchni wzajemnie sie uzupetniajg i
tacznie stanowig ogromny wkfad wie-
dzy naukowej do rozwoju kolejnictwa.
Majac réwniez wyjatkowo duzy talent
dydaktyczny obaj wyksztatcili wieku
specjalistow kolejowych.

W problematyce nawierzchni S-60,
mgr inz. Wanda Bonkowicz - Sittauer
wykonata prace pt,Wptyw sztywnosci
nawierzchni kolejowej na proces po-
wstawania deformacji w eksploatowa-
nym torze” (rok 1970).

Doktorantem Tadeusza Basiewicza
byt réwniez obecny Profesor Zwyczaj-
ny Wiodzimierz Czyczuta pdzniejszy
Kierownik Katedry Infrastruktury Trans-
portu Szynowego i Lotniczego w In-
stytucie Inzynierii Drogowej i Kolejowej
Politechniki Krakowskiej, a nastepnie
Prorektor tej Politechniki.

Profesor Basiewicz ma na swoim
koncie réwniez kilkanascie recenzji prac
doktorskich i habilitowanych.

Efekty prac, ktérymi kierowat, pro-
wadzit osobiscie lub wspdtpracowat w
okresie pracy w COB i RTK to: - Badania
prowadzone w aspekcie duzych pred-
kosci, ktore daty podstawe do ustalenia
danych wyjsciowych dla projektu Cen-
tralnej Magistrali Kolejowej Slgsk — Sto-
lica — Porty. - Kompleksowe badania w
zakresie nawierzchni kolejowej stano-
wity podstawe wprowadzenia na PKP
nawierzchni ciezkiej S-60. « Prace w za-
kresie nawierzchni niekonwencjonalnej
staty sie podstawa do sformutowania
kryteridw, jakie powinny spetnia¢ na-
wierzchnie bezpodsypkowe. Dr hab. Ta-
deusz Basiewicz opracowat koncepcje
takiej nawierzchni, ktéra zostata wdro-
zona na Dworcu Centralnym w Warsza-
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wie. Ta nawierzchnia jest eksploatowa-
na efektywnie juz ponad 40 lat.

W roku 1970 dr hab. inz. Tadeusz Ba-
siewicz zostat powotany na stanowisko
Dyrektora w Centralnym Biurze Projek-
towo-Badawczym budownictwa kole-
jowego, ktére petnit przez dziesie¢ lat.
Dzieki Jego duzemu zaangazowaniu,
duzej wiedzy, doswiadczeniu i otwar-
tosci na nowe innowacyjne techniki,
Centralne Biuro Projektowo-Badawcze
budownictwa kolejowego, ,KOLPRO-
JEKT” ulegto duzym przeobrazeniom.
Wprowadzone zostaty nowoczesne sys-
temy zarzadzania oraz komputerowe
technologie projektowania. Powstata
nowa, jakos$¢ projektowania. W latach
1970 - 1980 w KOLPROJEKCIE wykona-
no opracowania projektowe o istotnym
znaczeniu dla transportu kolejowego i
dla catej polskiej gospodarki.

Do sukcesow tego okresu nalezg
przede wszystkim:

- Dworzec Warszawa Centralna

« CMK - Centralna Magistrala Kolejowa
« LHS — Szerokotorowa Linia Hutniczo
— Siarkowa oraz wiele innych obiektéw
szczegolnie znaczenia kolejowego.

W uznaniu wielkiego wktadu w roz-
woj i modernizacje infrastruktury PKP
oraz duzego dorobku naukowego dr
hab. inz. Tadeusz Basiewicz otrzymat
wysokie odznaczenia: Krzyz Oficerski
Orderu Odrodzenia Polski (Rok 1976)
oraz Krzyz Komandorski Orderu Odro-
dzenia Polski (Rok 1979). Wszechstron-
ne umiejetnosci zawodowe Profesora
Basiewicza jako badacza, inzyniera i or-
ganizatora uzasadnity jego delegowa-
nie do pracy w Libii. W Libii przebywat
w latach 1980-1983, gdzie z ramienia
Przedsiebiorstwa ,DROMEX"  koordy-
nowat prace polskich firm budujgcych
autostrady. Majac réwniez powierzo-
ne petnomocnictwo Rzadu Libijskiego
prowadzit réwniez prace koncepcyjne
zwigzane z planowang budowa linii ko-
lejowej taczacej Libie z Tunezja

W roku 1990 Tadeusz Basiewicz
otrzymat tytut Profesora Zwyczajnego.
Jest On autorem lub wspotautorem 10
ksigzek lub podrecznikéw akademic-
kich oraz autorem ponad 100 publika-
cji z zakresu infrastruktury transportu.
Niektore prace zostaty opublikowane w
czasopismach zagranicznych.

W latach 1995-2000 przewodniczyt
Radzie Techniczno-Ekonomicznej Dy-
rekcji Generalnej PKP. Organ ten pod
jego kierownictwem wskazywat potrze-
be rozwoju technicznego i informatycz-
nego proceséw eksploatacyjnych PKP.

Profesor Tadeusz Basiewicz byt ak-
tywnym uczestnikiem organizacji na-
ukowych i wydawnictw o profilu nauko-
wym i technicznym. Przez czternascie
lat byt cztonkiem Prezydium Komitetu
Inzynierii Ladowej i Wodnej Polskigj
Akademii Nauk. Petnit réwniez funkcje
Przewodniczacego Sekdji Inzynierii Ko-
munikacyjnej tego Komitetu. Byt czton-
kiem Komitetu Transportu PAN przez
trzy kadencje. W latach 1964-1974 byt
cztonkiem Komitetu Nagréd Panstwo-
wych. W latach 1966-1970 byt Redakto-
rem Naczelnym Wydawnictwa ,Proble-
my Kolejnictwa" a w okresie 1978-1980
byt cztonkiem Rady Redakcyjnej Ar-
chiwum Inzynierii Ladowej PAN. Petnit
funkcje Redaktora Naczelnego mie-
siecznika ,Przeglad Komunikacyjny” W
latach 1975-1978 byt cztonkiem Rady
Programowej serii 22 ksigzek ,Inzynieria
Komunikacyjna — Wydawnictwo Komu-
nikacji i tacznosci” Byt Cztonkiem Ho-
norowym Stowarzyszenia Inzynierow i
Technikéw Komunikadiji.

W decydujagcym momencie ksztatto-
wania dyscypliny naukowej transport —
Profesor Tadeusz Basiewicz przedstawit
definicje tej nowej dyscypliny, ktadac
tym samym podwaliny pod jej dalszy
rozwoj. Uznajac cywilizacyjng role trans-
portu dostrzegt sposobnos¢ jego do-
skonalenia poprzez optymalizowanie
przewozow pasazerskich i tadunkow
roznymi rodzajami transportu. Stworzyt
Zaktad Infrastruktury Transportu, — kté-
rym kierowat w latach 1983-1999 - na
Wydziale Transportu Politechniki War-
szawskiej. Na tym Wydziale wypromo-
wat kilka prac dyplomowych.

W roku 2000 Profesor Tadeusz BA-
SIEWICZ zostat odznaczony ,Medalem
Komisji Edukacji Narodowej". Jego do-
robek naukowy zostat zapisany w ztotej
Ksiedze Nauk Technicznych.

Zmart WSPANIALY CZEOWIEK zawsze
obdarzany duzym uznaniem i majacy
wielkg sympatie. Dowodem tego s3
liczne Dyplomy i Listy Gratulacyjne, kt6-
re otrzymat za swoja dtugoletnig i ofiar-

ng prace.

Wspdtpracownicy i Przyjaciele
Marian Fijatek, Andrzej Gotaszewski i
Stanistaw Zimnoch

Warszawa, 8 pazdziernik 2016 .
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ROADS

CZAS NA INNOWACYIJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

= wykonywania pomiaréw
geodezyjnych, tworzenia map
do celéw projektowych,

wytyczenia budynku i sieci.

= budowy infrastruktury
komunikacyjnej, sieci
instalacyjnych i obiektéow

hydrotechnicznych,

Zobacz, co juz wybudowalismy

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME, i dla kogo pracowaliémy:

www.gm-roads.pl

KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

Geodezja: Siedziba firmy:

tel.: (71) 300 12 40 tel.: 697 660 932
e-mail: m.wozniak@gm-roads.com 58-130 Zaréw

Budownictwo inZynieryjne:
ul. Wroctawska 41, tazany

Biuro:
ul. Krzemieniecka 47,

54-613 Wroctaw e-mail: info@gm-roads.pl

TOROMIERZ INERCYJNY
Dokladny pomiar strzatek

www.graw.com



:_~ Sp. z o.0.

ul. Szlachecka 7

32-080 Brzezie

e Dylatacje bitumiczne EMD typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT™"

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych
w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otworow

pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych
metoda ultradzwiekowg — RMI
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Od blisko 50 lat poprawiamy bezpieczenstwo
i jako$¢ zycia miliondw Polakow.

sens tworzenia



