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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

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

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

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

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory 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 pisemng 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 wspdtpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okfadce: City-crossing-crossroad , pexels

Drodzy Czytelnicy!

W wakacyjnym numerze Przeglqdu Komunikacyjnego zamieszczamy pie¢ artykutdw reprezen-
tujgcych rézne zagadnienia z zakresu transportu i infrastruktury transportowej (inzynierii lgdo-
wej). Pierwsza pozycja przedstawia analize liniowych modeli odpowiedzi toru przy obcigzeniach
wzdtuznych, wynikajqcych z rozpedzania lub hamowania pociqgu. Analizujgc modele drogi
szynowej bez ttumienia omdwiono problem predkosci krytycznej oraz przeprowadzono analize
wplywu wspdtczynnika ttumienia na maksymalne przemieszczenia wzdtuzne. Sformutowano
praktyczne wnioski i okreslono podstawowe kierunki dalszych badan tego problemu.

Drugi artykut (w jezyku angielskim) dotyczy analiz natezenia ruchu autobusowego na drogach
zamiejskich. Autorka okresla typowe grupy zmiennosci sezonowej i tygodniowej autobuséw oraz
Wyznacza reprezentatywne profile zmiennosci natezeri ruchu umozliwiajgce bezposrednie prze-
liczenie pomiaréw dobowych na SDR autobusdw. Ponadto identyfikuje najkorzystniejszy czaso-
wy zakres przeprowadzania pomiardw wyrywkowych umoZzliwiajqcy wiarygodne szacowanie
SDR autobusow. Kolejny artykut zawiera analize statystycznq wydatkdw gospodarstw domo-
wych ,50 +" na transport i komunikacje. Badaniami objeto gospodarstwa domowe w Polsce, w
ktdrych gtowa gospodarstwa byta w wieku 50 lat i wiecej. Ustalono, ze najwiekszy dodatni wplyw
na wydatki na transport i komunikacje miat poziom wydatkdw ogdtem na osobe. Istotne okaza-
fo sie réwniez zréznicowanie preferencji wydatkdw w zaleznosci od liczby oséb w rodzinie, klasy
miejscowosci zamieszkania, przynaleznosci do grupy spoteczno- ekonomicznej oraz subiektyw-
nej oceny sytuacji materialnej gospodarstwa.

W nastepnej pozycji przedstawiono zagadnienie normowych specyfikacji niezawodnosci, do-
stepnosci, podatnosci utrzymaniowej i bezpieczeristwa (RAMS) w zastosowaniu kolejowym. Klu-
czowym zagadnieniem jest tu zapewnienie niezawodnosci | bezpieczeristwa utrzymaniowego
oraz jakosci eksploatacyjnej i utrzymaniowej. Ostatni artykut opisuje koncepcje zintegrowanego
systemu transportu szynowego w Radomiu z tramwajami dwusystemowymi. Stanowi to synte-
tyczny opis autorskiej wersji modelu obstugi komunikacyjnej miasta z naciskiem na integracje
roznych srodkow transportu. Numer lipcowy zamyka sprawozdanie z XXXII. Zwyczajnego Zjazdu
Delegatow SITK RP oraz z wycieczki technicznej przedstawicieli wroctawskiego Oddziatu SITK RP
na bedqcq w budowie trase S3.
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Odpowiedz dynamiczna drogi szynowe;
w kierunku wzdtuznym

Dynamic response of rail track in longitudinal direction

ﬁ Wtodzimierz Czyczuta
L

= 4
i) dr

Streszczenie: Praca przedstawia analize liniowych modeli odpowiedzi toru przy obcigzeniach wzdtuznych, wynikajacych z rozpedzania/
hamowania pociggu. Sity te przyjeto jako réwnomiernie roztozone na catej dtugosci pociagu. Analize przeprowadzono przy zatozeniu, ze —
w krotkich przedziatach czasu — predkos¢ pociggu nie zmienia sie istotnie; dlatego rozwazana jest stacjonarna odpowiedz drogi szynowej.
Analizujgc modele drogi szynowej bez ttumienia oméwiono problem predkosci krytycznej. Przeprowadzono takze analize wptywu wspot-

czynnika ttumienia na maksymalne przemieszczenia wzdtuzne. Na zakoniczenie sformutowano praktyczne wnioski i okreslono podstawowe
kierunki dalszych badan tego problemu.

tukasz Chudyba

Prof. dr hab. inz. Drinz.

Politechnika Krakowska Politechnika Krakowska

czyczula@pk.edu.pl Ichudyba@poczta.onet.pl

Stowa kluczowe: Droga Szynowa, Hamowanie/Rozpedzanie Pociqggu, Modele Analityczne Toru; Przemieszczenia Wzdtuzne Szyn

Abstract: The paper presents an analysis of linear models track response under longitudinal loads due to braking/accelerating of the train.
Longitudinal forces are uniformly distributed on the whole length of the train. Analysis was carried out under assumption that — in the short
time — train speed not changes significantly. Therefore stationary response of rail track is considered. The problem of critical speed has been
analyzed. Effect of damping properties of track foundation on maximum longitudinal displacements were also considered. In summary

certain practical conclusions were formulated as well as the further investigations were pointed out.

Keywords: Rail Track; Braking/Accelerating of Train; Analytical Track Models; Rail Longitudinal Displacements

Analiza odpowiedzi dynamicznej dro-
gi szynowej dotyczy gtéwnie ptasz-
czyzny pionowej (por. np. [1,2,4,9)).
Analiza w pfaszczyZnie poziomej (w
kierunku poprzecznym i wzdtuznym)
dotyczy relatywnie niewielu prac, za-
rowno teoretycznych, jak i doswiad-
czalnych (por. np. [5-7,10-11,13-14]).
Prace na temat oddziatywan wzdtuz-
nych, a $cislej hamowania i rozpe-
dzania pociggu, dotyczg gtéwnie
dynamiki pojazdow i symulowanych
przejazdéw teoretycznych pociggéw
(por. np. [12]).

W pracy rozwazany jest model drogi
szynowej w kierunku wzdtuznym przy
obcigzeniach, wynikajagcych z hamo-
wania/rozpedzania pociaggu. Zaktada
sie, ze w matym przedziale czasowym
podczas hamowania/rozpedzania po-
ciggu predkos¢ nie zmienia sie istotnie
- dlatego rozwazana jest stacjonarna
odpowiedz drogi szynowej, zarébwno
w przypadku rozpedzania, jak i hamo-
wania pociggu. Sity wzdtuzne wyzna-

Czane s przez pomnozenie sit piono-
wych przez zatozony wspoétczynnik,
zwany takze wspoétczynnikiem inten-
sywnosci hamowania/rozpedzania.

Model drogi szynowej i obcigzenia

Droga szynowa modelowana jest jako
zastepcza belka, spoczywajgca na
sprezysto-lepkim podtozu. Belka skifa-
da sie z dwodch szyn, opisanych dwo-
ma parametrami: sztywnos¢ wzdtuz-
na EA (gdzie £ — modut Younga stali
szynowej [N/m?], A — pole powierzch-
ni przekroju poprzecznego dwodch
szyn [m?]) oraz mase jednostkowg m
[kg/m], ktéra dotyczy zarbwno masy
jednostkowej dwoch szyn, jak réw-
niez, ewentualnie, masy podkfaddw i
ztaczek, przypadajacych na jednostke
dtugosci toru.

Podfoze szynowe opisane jest dwo-
ma parametrami: jednostkowg sztyw-
noscig k [N/m? oraz jednostkowym
wspotczynnikiem ttumienia ¢ [Ns/m?].

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Parametry te charakteryzujg wzdtuzne
wiasciwosci przytwierdzen szyn do
podktadow oraz opory wzdtuzne przy
ruchu podkfadéw w podsypce. Roz-
wazane sg dwie hipotezy wptywu ob-
Cigzenia na sztywnos¢ wzdtuzng pod-
toza szynowego: sztywnos¢ nie zalezy
od obcigzenia pionowego, jak rowniez
Sztywnos¢ wzrasta wraz ze wzrostem
obcigzenia pionowego. Obie hipotezy
znajdujg potwierdzenie w badaniach
doswiadczalnych, cho¢ z wiekszo-
$ci badan wynika, ze wptyw ten jest
znikomy i zatoZzenie o sztywnosci nie
zaleznej od obcigzenia pionowego
jest uzasadnione[5]. Tym niemniej, w
toku dalszych rozwazan, bedziemy
analizowac¢ obydwa przypadki. W od-
niesieniu do pozostatych parametréw
drogi szynowej zaktadamy, ze s3 state
wzdtuz toru.

Jak juz wspomniano, obcigzenie
wzdtuzne bedzie rozwazane jako sity
rozpedzania i hamowania pociaggu w
matych przedziale czasu, w ktérym nie

7/2018



zmienia sie istotnie predkos¢ pociggu.

W pracy bedzie rozwazany nastepuja-

cy model obcigzenia:

1. Sity wzdtuzne na styku kot z szy-
nami sg rbwnomiernie roztozone
na catej dtugosci pociggu. Zatoze-
nie to, w rozwigzaniu statycznym,
byto zweryfikowane w pracy [5].
Wykazano, ze réwnomierne ob-
cigzenie w stosunku do - statycz-
nie réwnowaznego - obcigzenia
dyskretnego nie wprowadza istot-
nych btedéw. Dotyczy to zwiasz-
cza strefy maksymalnych wartosci
przemieszczert wzdtuznych.

2. Obcigzenie wzdtuzne 6 [N/m] za-
lezy od obcigzenia pionowego g
[N/m], a zaleznos¢ te opisuje for-
muta:

O=u-q (1)
gdzie

u - bezwymiarowy wspodtczynnik

(mniejszy od wspotczynnika tarcia $li-

zgowego).

Droga szynowa bez ttumienia

i przy sztywnosci toru niezaleznej
od obcigzenia pionowego

(k(x)=k =const.)

Rownanie ruchu toru bez ttumienia,
przy statej sztywnosci podtoza szyno-
wego ki obcigzeniu 6, rtownomiernie
roztozonym na catej dtugosci pociggu
2/.,ma postac (por. [5]):

d’u ’u
EAax—z—m7—k0u =—0(x,1);

pod pociggiem (2a)

2 2
EAa—M— a——k u=0;
ox® or’
poza pociggiem (2b)

gdzie:
uxt) — przemieszczenie wzdtuzne za-
stepczej belki (szyn), inne oznaczenia
— jak w rozdziale poprzednim.
W ruchomym uktadzie wspotrzednych
(n =u, &=x-vt), ktorego srodek znajdu-
je sie w srodkowym punkcie pocia-
gu, gdzie v — predkos¢ pociagu, jesli
obcigzenie nie zmienia sie w czasie,
rownania (2) mozna zapisac¢ w postaci
rownan zwyczajnych:
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d’u e
e ~Bu=— s sdlalé| <1,
(3a)
d§2 — B?u = 0;dldé))l,
(3b)
gdzie:
k,
p= EA—my’ @

tatwo zauwazy¢, ze rownania  (3)
majg sens, gdy predkos¢ pociggu v
jest mniejsza od wartosci krytycznej
v, tzn:

cr

Wy, = £A ()
m
Rozwigzanie ogodlne réwnania (3.2a),
uwzgledniajac catke szczegding, moz-
na napisa¢ w postaci:

u(E)=C, - ch(BE)+C, - sh(BE) +kﬁ;dla\§\ <l
(6a)

u(f) =D, .e*ﬂ(é’*l,) +D, .eﬁ(ff*[/);dla“ﬂﬂt

(6b)
gdzie:C, C, D, D, - state.
Symetryczne rozwigzanie wzgledem
punktu & =0, biorgc pod uwage do-
datnie wartosci &, mozna uzyskac
przyjmujac nastepujace warunki brze-
gowe i warunki ciggtosci funkdji i jej
pochodnych na korcu pociggu:
+. du .
gdyé —0 g —0;

gdyé — o;u — 0
ul=1"=ul=1),

dif(f l )—E(f_l )

Dla tych warunkéw granicznych sta-
cjonarne rozwigzanie problemu, dla
dodatnich wartosci &, przyjmie postac:
[ h
oL [ VS

ch(fl,)+ sh(f, )J sdye<l
(8a)

sh(pl,) J-eﬁ(gl');gdyf)l

)
u) _k()'[ch(ﬂ,)ﬂh(,b’z,)
(8b

i rozwigzanie jest symetryczne wzgle-
dem punktu {=0.

Rozwigzanie bez ttumienia przy
sztywnosci zaleznej od obciazenia
pionowego

Zaktadamy, ze sztywnos¢ wzdtuzna
podtoza szynowego pod pociggiem,
na catej jego dtugosci, ma postac:

~2_Z[N/m’] )

gdzie: k - sztywnos¢ wzdtuzna toru
nieobcigzonego [N/m?] (por. réwna-
nia (2)), q, - jednostkowe obcigzenie
pionowe pociagu, przypadajace na
podktady [N/m], @ [-], u,  [m]- wspdt-
czynnik tarcia podktadu o podsypke
przy obcigzeniach wzdtuznych oraz
graniczna wartos¢ przemieszczenia
sprezystego podktadu w podsypce w
kierunku wzdtuznym.
Wszystkie te wartosci musza by¢ wy-
znaczone do$wiadczalnie, w warun-
kach laboratoryjnych (por. np. [5]).
Przy tym zatozeniu réwnania (2) przyj-
ma postac:
2 2
EAa—— a——k U=—0(x,1);
ox’ or’

pod pociggiem (10a)

2 2
Ead a—z—k u=0;
ox* ot

poza pociggiem (10b)

W ruchomym uktadzie wspotrzednych
(n =u, &=x-vt), gdzie v — predkos¢ po-
Ciggu, jesli obcigzenie nie zmienia sie
w czasie, rownania (10) mozna zapi-
sa¢ w postaci rownan zwyczajnych:

du P (7
ag> "’ EA—m’

sdldé| <1,

(11a)

d’u
déﬂ—ﬂzu 0:dlaléhl, (11b)
k,
—r (12)
p,= EA—mv*
B - jak we wzorze (4).
Jak wida¢, réwniez w  przypadku

zmiennej sztywnosci podtoza szyno-

3
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wego, predkos¢ krytyczna ma te samg
warto$¢ jak w przypadku statej sztyw-
nosci (por. wzoér (5) i (12)).

Stosujac ten sam sposdb rozumo-
wania oraz te same warunki granicz-
ne, co w przypadku statej sztywnosci
wzdtuznej, rozwiazanie problemu, tzn.
stacjonarna odpowied?Z toru przy ob-
cigzeniu wzdtuznym réwnomiernie
roztozonym wzdtuz pociagu, dla do-
datnich wartosci argumentu &, otrzy-
ma postac:

6 ch(B,&)
=2 1= L cgdyE<I
u($) K [ ch(ﬂpll)+w<sh(ﬁ/,l,)}g y& <1,
(13a)
_0 @-sh(f,1) B,
u(é)= k, [ch(,b’,,l,)+a)-sh(ﬁpl,)] e ;8dy&l,

(13b)

gdzie w=p0 /ﬁ,

i rozwigzanie jest symetryczne wzgle-

dem punktu é=0.

Jak wida¢ struktura wzordow (13), z
uwagi na wystepujace funkcje, jest
identyczna jak wzoréw (8).

Podsumowujac rozwazania na te-
mat odpowiedzi toru pod jednorod-
nym obcigzeniem jednostkowym przy
braku ttumienia mozna sformutowac
nastepujgce spostrzezenia:

1. Krytyczna predkos¢ dla toru ob-
cigzanego w kierunku wzdtuznym
nie zalezy od sztywnosci podtoza
szyny. Dotyczy to zaréwno hipo-
tezy stafej sztywnosci, niezaleznej
od obcigzenia pionowego, jak i
przypadku, w ktérym obcigze-
nie pionowe zwieksza sztywno$c¢
wzdtuzng podfoza szynowego.
Dla typowych parametréw kon-
strukcji  nawierzchni  predkosc
krytyczna jest na poziomie 4000 —
7000 km/h (wzér (5)). Oznacza to,
ze predkos¢ krytyczna nawierzch-
ni w kierunku wzdtuznym jest zna-
Cz3co wyzsza niz w przypadku ob-
cigzen pionowych i poprzecznych
do osi toru. (predkos¢ krytyczna
na poziomie 1000-1500 km/h, por.
np. [1,4,8]). Obliczenia pokazuja, ze
dla typowych parametréw toru,
przy predkosci do okoto 500 km/h,
wspotczynnik dynamiczny, zwia-
zany ze wzrostem przemieszczen
wzdtuznych  mozna zaniedbac
i traktowac¢ odpowiedz toru jak

ﬁrzeglqd komunikacyjny

przy obcigzeniu statycznym. Do-
tyczy to obcigzenia rownomiernie
roztozonego wzdtuz pociggu i nie-
zmiennego podczas ruchu pocia-
gu.

2. Stacjonarna odpowiedZ  toru,
opisana réwnaniami (8) oraz (13)
nalezy traktowac jako Sciste roz-
wigzanie problemu. Rozwigzanie
to, w przypadku obcigzenia sta-
tycznego, zostato zweryfikowa-
ne numerycznie [5]. Biorgc pod
uwage spostrzezenia, sformuto-
wane powyzej, mozna stwierdzi¢,
7e rozwigzanie to dobrze opisuje
przypadki wystepujace obecnie
w  kolejnictwie (predkosci poni-
zej 300-350 km/h). Na podstawie
analiz numerycznych wykazano
rowniez dobrg zgodnos¢ rozwig-
zania ze statycznie rownowaznym
obcigzeniem od uktadu sit skupio-
nych [5], zwfaszcza w strefie mak-
symalnych przemieszczer wzdhuz-
nych toru.

Nawierzchnia z ttumieniem
przy obcigzeniu statym

Rownanie ruchu w przypadku ogol-
nym, gdy rozwazamy ttumienie pod-
toza szynowego ¢ [Ns/m?], a obcigze-
nie jednostkowe jest opisane dowolng
funkcja B(x,1), ma postac:

2 2
—EAa—l: +ma—?+ca—u+ k,u=0(x,t)
ox ot ot
(14)
Przyjeto, ze sztywnos¢ wzdtuzna

podtoza szynowego nie zalezy od
obcigzenia, dlatego na catej dtugosci
analizowanego odcinka toru jest sta-
fa i wynosi k. W ruchomym ukfadzie
wspotrzednych (n =u, é=x-vt), w przy-
padku statego, niezmiennego w cza-
sie obcigzenia, rownanie (14) mozna
zapisac w postaci nastepujacego row-
nania zwyczajnego:

(mv* —EA)d—zu—cvﬂ+k u=0(%)
&’ daé

(15)
Obliczenia pokazaty, ze rozwigzanie
(13), dla typowych konstrukcji na-
wierzchni i obcigzenia, jest praktycz-
nie zerowe dla punktéw odlegtych od
koricodw pociggu o wiecej niz 200-250
m. Dlatego przyjmiemy, ze zardwno

rozwigzanie rownania (15), tzn. funk-
Cja przemieszczen wzdtuznych, jak i
obcigzenie mozna zapisa¢ w postaci
nieskorczonego szeregu Fouriera, ale
w skonczonym przedziale [0,

o) = %0 +(a;-cos Q& +b, -sin Q&)
=

Uy

u(é)= 3 + i (A, -cos Q& +B, -sin Q,&);

27 i

£e0,41;Q, =

(16)
Po zrozniczkowaniu funkcji (16), pod-
stawieniu otrzymanych wyrazen do
rownania (15) oraz po uporzadkowa-
niu, uzyskamy nastepujacy uktad row-
nan algebraicznych na nieznane war-
toSCiA, B oraz u
[-(mv® — EA)- Q7 +k]A, +[-cvQ, 1B, =q,
[V, JA, +[~(mv® — EA)-Q> +k]B, =b,

— a()

U, = X

(17)
Liczbe a, jak rowniez wspotczynniki
a, oraz b - dla prostokgtnego rozktadu
obcigzenia wzdtuznego na dtugosci
catego pociggu — mozna wyznaczyc
ze wzoréw analitycznych z dowolnie
wysokg dokfadnoscig i dla skonczo-
nej liczby wspdtczynnikow Fouriera.
Wstepne obliczenia pokazaty, ze przy
zatozeniu 1000 wspotczynnikow Fo-
uriera (i = 1,,n, n = 1000), przy przy-
jeciu A=dtugos¢ pociggu +2*250 m,
rozwigzanie (13) jest praktycznie iden-
tyczne z rozwigzaniem (15), przy wy-
korzystaniu wzorow (16) i uktadu row-
nan (17), dla wspoétczynnika ttumienia
podtoza c=0.

Przyktady obliczen

Obliczenia przeprowadzono dla na-

stepujacych parametréw drogi szy-

nowej i obcigzenia (na podstawie [3,5]

orazinnych prac wiasnych Politechniki

Krakowskie)):

1. Droga szynowa: szyny 60ET1, E
=2,1*10"N/m?, A =2*7687*10
’‘m?, m = 2*60 kg/m (szyny-
)+320kg/0,6m  (podktady typu
PS-94) =653,3 kg/m (takze same
szyny, m= 120 kg/m), sztywnosc¢
wzdtuzna podtoza szynowego k =
2500 — 7520 kN/m?, jednostkowy
wspotczynnik ttumienia podtoza
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przemieszczenia [mm]

odlegtosé [m]

— — -opdr zmienny

1. Rozktad przemieszczeri wzdtuznych przy hamowaniu pociggu EMU-250
(Pendolino) przy przyjeciu dwdch hipotez wptywu obcigzenia pionowego

opor staty

=
o

/

/]

o
o

przemieszczenie [mm]
[

o
o

—

0.4

2000 3000

4000 5000 6000 7000 8000

sztywnos$¢ podtoza [kN/m?]

na sztywnosc wzdtuzng podtoza szynowego

¢ =3511 Ns/m? (wartos¢ podsta-
wowa), takze az do 1755500 Ns/
m? (wartos¢ 500 razy wieksza od
podstawowe));

2. ObcigZzenie: pociag EMU-250
(Pendolino), o rozstawie skrajnych
osi 2/ =185 m, 28 osi *160 kN/os,
jednostkowe obcigzenie pionowe
q = 24,22 kN/m, jednostkowe sta-
te obcigzenie wzdtuzne 6 = ug, u
=0,2: 6 = 4,84 kN/m:;

3. Inne parametry: predkos¢ pocia-
gu v —do 850 km/h; liczba wspot-
czynnikdw Fouriera n —do 1000.

Na rysunku 1. pokazano funkcje prze-
mieszczen  wzdtuznych toru przy
hamowaniu pociggu Pendolino w
przypadku hipotezy statej sztywnosci
podtoza (k. = 4500 kN/m?) oraz zmien-
nej sztywnosci — poza pociggiem 4500
kN/m?, a pod pociggiem k = 7520 kN/
m? (wartos¢ te przyjeto na podstawie
nielicznych badant doswiadczalnych,
ktére potwierdzajg te hipoteze — na
podstawie [5]).

W przypadku zmiennej sztywnosci
podtoza przemieszczenia wzdtuzne sg
7Naczaco mniejsze — w analizowanym
przyktadzie o okoto 40%. Z inzynier-

[<8:0)

o R
Rl
i &,
g 2]
En.'l.?':l

o

a5

[ S e i) 150

skiego punktu widzenia hipoteza o
statej sztywnosci, jako dajaca wyzsze
wartosci przemieszczen, jest bardziej
przydatna — dlatego dalsze obliczenia
beda prowadzone przy zatozeniu k =
k =const.

Na rysunku 2 pokazano wptyw
sztywnosci podtoza na maksymalne
przemieszczenie wzdtuzne. Wartosci
k = 4500 kN/m? odpowiada dobrze
utrzymany tor, wartosci 7500 kN/m?
- bardzo dobrze utrzymany tor, nato-
miast wartosci 3500 kN/m? i ponize),
srednio i Zle utrzymany tor. Jak widac
wplyw sztywnosci wzdtuznej na mak-
symalne przemieszczenia jest znacza-
cy. Ze wzordw (8) i (13) wida¢, ze in-
tensywnos¢ obcigzenia 6 jest wprost
proporcjonalna do przemieszczen
— zatem pokazywanie tej zaleznosci
graficznie nie ma sensu.

Jak juz zaznaczono predkos¢ kry-
tyczna w przypadku obcigzen wzdtuz-
nych, okreslona przy braku ttumienia
podtoza szynowego jest bardzo wyso-
ka i znaczaco przekracza obecne pred-
kosci eksploatacyjne. Wprowadzajac
podstawowg wartos¢ ttumienia na
podstawie badan, tzn.c=3511 Ns/m?,
uzyskuje sie statg wartos¢ maksymal-

et 1] 250 MO0 15400 Al

Pk ¥ [lm )

3. Wplyw predkosci pociggu na maksymalne przemieszczenie wzdtuzne
(wspdtczynnik ttumienia 500 razy wyzszy od podstawowego)
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2. Wplyw sztywnosci wzdtuznej podfoza szynowego na maksymalne prze-
mieszczenia pod pociqgiem EMU-250 (Pendolino)przy predkosci 250 km/h

nych przemieszczen az do ponad 500
km/h — zmiany mniejsze od utamkéw
promila. Dopiero 500-krotne zwiek-
szenie wspoétczynnika ttumienia po-
woduje zmniejszanie sie maksymalne-
go ugiecia; przy predkosci 350 km/h
spadek jest na poziomie zaledwie 3%.
Efekt ten obrazuje rysunek 3.

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono zagadnie-
nie odpowiedzi drogi szynowej przy
obcigzeniach  wzdtuznych. Analizie
poddano trzy liniowe modele anali-
tyczne: dwa, dotyczace toru bez ttu-
mienia podtoza, przy dwdch hipote-
zach wptywu obciagzenia pionowego
na sztywno$¢ wzdtuzng oraz jeden
dla drogi szynowej z ttumieniem. Ob-
cigzenie wzdtuzne przyjeto jako state,
niezmienne w czasie i rownomiernie
roztozone na catej dtugosci pociggu.

Z przeprowadzonej analizy wynikaja

nastepujace wnioski:

1. Predkos¢ krytyczna przy obcia-
zeniach wzdtuznych, niezaleznie
od hipotezy wptywu obciagzenia
pionowego na sztywno$¢ wzdtuz-
ng podtoza szynowego, jest wie-
lokrotnie wyzsza od predkosci
krytycznej w przypadku obcia-
zen pionowych i poprzecznych.
Predkos¢ krytyczna zalezy jednie
od sztywnosci wzdtuznej szyn i
masy, uczestniczacej w drganiach
wzdtuznych toru.

2. Konsekwencja tego jest fakt, ze —
wraz ze wzrostem predkosci — w
bardzo niewielkim stopniu zmie-
nia sie ksztatt funkcji przemiesz-
czen, a ich maksymalna wartos¢

5
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jest stata do predkosci powyzej
500 km/h z doktadnoscig do utam-
kow promili.

3. Wprowadzenie ttumienia o war-

tosci  wspdtczynnika,  wynikaja-
cego z badan doswiadczalnych,
nie zmienia wptywu predkosci na
maksymalne ugiecia. Dopiero przy
bardzo duzym ttumieniu (wspot-
czynnik ttumienia az 500-krot-
nie wyzszy od podstawowego,
wynikajacego z badan doswiad-
czalnych) wystepuja nieznaczne
zmiany - przy predkosci 350 km/h
zmiana w stosunku do predkosci
bliskiej zeru to zaledwie 3%.

4. W zastosowaniach inzynierskich,
przy analizie odpowiedzi toru na
state (niezmienne w czasie) obcia-
zenia, wynikajace z hamowania i
rozpedzania pociggu, mozna sto-
sowac model statyczny, w ktérym
istotne sg trzy parametry: inten-
sywnos¢ obcigzenia wzdtuznego,
wzdtuzna sztywnos¢ podtoza i
sztywnos¢ wzdtuzna szyn.

5. Dalsze prace autoréw w tym za-
kresie bedg ukierunkowane na ba-
dania efektu obcigzert zmiennych
W czasie, analizie zmiennego roz-
ktadu obcigzenia wzdtuz pociaggu
oraz zmianie predkosci w trakcie
rozpedzania i hamowania pocia-
gu, czyli analiza stanéw niestacjo-
narnych. <
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Poznanska Kolej Metropolitalna: We
wrzesniu pojedziemy do Swarzedza.
A juz w grudniu do Wrzesni?

Norbert Kowalski, Gtos Wielkopolski, 13.08.2018

Od dwodch miesiecy funkcjonuje Poznariska
Kolej Metropolitalna. Do tej pory projekt funk-
cjonuje bez powaznych zastrzezen, a juz we
wrzesniu pociagi kolei metropolitalnej zaczna
dojezdza¢ do Swarzedza. Niewykluczone, ze
jeszcze w grudniu do projektu dotaczy Wrze-
$nia. W kolejce s3 tez inne miasta. Ogoélny
odbidr kolei metropolitalnej jest pozytywny
wsréd mieszkancow, ale prawdziwy spraw-
dzian bedzie dopiero od wrzednia i wtedy be-
dziemy mogli sie przekona¢, jak ona funkcjo-
nuje (...).

Politechnika Slaska przygotuje

koncepcje kolei metropolitalnej
tos/mat.prasowe, Dziennik Zachodni, 1.08.2018

Goérnoslasko- Zagtebiowska Metropolia w po-
niedziatek 30. lipca rozstrzygneta przetarg na
opracowanie koncepcji Kolei Metropolitalnej.
Do postepowania zgtosity sie dwie firmy, a
najkorzystniejsza oferte przedstawita Politech-
nika Slaska. Dokument zostanie opracowany
za ponad 233 tys. zt. Koncepcja odpowie nam
na najwazniejsze pytania dotyczace organizacji
transportu szynowego na terenie Metropolii,
by mogt on realnie konkurowac z samocho-
dami — przypomina Grzegorz Kwitek, cztonek
zarzadu Gornoslgsko-Zagtebiowskiej Metro-
polii, ktory zajmuje sie sprawami zwigzanymi z
transportem publicznym (...

Szynobus kursuje od srody po
wyremontowanych torach na
odcinku Opole — Szydtow

Stawomir Draguta, nto.pl, 1.08.2018

PKP Polskie Linie Kolejowe zakoriczyty kolejny
etap remontu linii kolejowej Opole — Nysa.
Efektem jest przywrdcenie od srody (1.08) po-
taczen kolejowych na odcinku miedzy Opolem
i Szydtowem (...). Dzieki zakor\iczonym pracom
pomiedzy Opolem i Szydtowem pasazerowie
korzystaja juz z wygodniejszych peronéw na
stacji w Komprachcicach i przystanku Opole
Chmielowice. Sg tam wiaty i tablice informacyj-
ne. Catos¢ dostosowana jest do obstugi 0séb o
ograniczonych mozliwosciach poruszania sie.
Przebudowa toru na odcinku Opole — Szydftow
to w m.in. montaz 7 nowych rozjazdéw, utoze-
nie 13 tysiecy podktadow, 18 kilometréw szyn
oraz wysypanie ponad 12 tys. ton ttucznia (...).
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Analysis of the bus traffic volume on rural
national roads

Analiza natezenia ruchu autobusowego na drogach zamiejskich

Malwina Sptawiniska
Drinz.

Instytut Inzynierii Drogowej,
Kolejowej i Transportu,
Politechnika Krakowska oraz
Instytut Informatyki, Uniwersytet
Warszawski

msplaw@pk.edu.pl

Abstract: The paper presents the results of analyzes concerning the variation in daily traffic volumes of buses during the year. Based on
them, typical groups of seasonal and weekly variation of buses were identified, along with the way in which they were assigned to a par-
ticular section of A-class or S-class roads. For the homogeneous traffic groups obtained in this way, representative traffic volume variation
profiles were determined enabling direct calculation of volumes from daily measurements into AADT buses, which is a departure from the
present approach (profiles determined for all vehicles). Additionally, the most favorable period for conducting measurements at random,
that allows for a reliable estimation of AADT (the smallest AADT estimation error and lowest traffic variation), was determined. The results
obtained can help to better estimate the traffic volume of buses and thus better design the road infrastructure.

Keywords: Rural Roads; Traffic flow variability; Annual Average Daily Traffic (AADT) of buses,

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki analiz dotyczacych zmiennosci dobowych natezen autobuséw w ciggu roku. Na ich podsta-
wie okreslono typowe grupy zmiennosci sezonowej i tygodniowej autobusdw wraz ze sposobem przyporzadkowania do nich danego od-
cinka drogi klasy A lub S. Dla tak uzyskanych grup jednorodnych ruchowo wyznaczono reprezentatywne profile zmiennosci natezen ruchu
umozliwiajgce bezposrednie przeliczenie pomiardow dobowych na SDR autobusdw, co stanowi odejscie od obecnie stosowanego podejscia
(profile okredlane dla ogétu pojazdéw). Ponadto okreslono najkorzystniejszy czasowy zakres przeprowadzania pomiaréw wyrywkowych
umozliwiajgcy wiarygodne szacowanie SDR autobuséw (najmniejszy btad szacowania SDR oraz najmniejsza zmienno$¢ ruchu). Uzyskane
wyniki moga przyczynic sie do lepszego szacowania wielkosci ruchu autobuséw i tym samym na lepsze projektowanie infrastruktury dro-

gowej.

Stowa kluczowe: Drogi zamiejskie; Zmiennos¢ natezen ruchu; Sredni Dobowy Ruch w roku (SDR) autobuséw

One of the foundations of European
Union transport policy is the construc-
tion of the TEN-T network (trans-Euro-
pean transport network), which obliges
Member States to build a core network
by 2030 and a comprehensive network
by 2050 [3, 14]. The total length of the
TEN-T road network in Poland is ap-
proximately 7,400 km, which means
that over 4,200 km of highways and
expressways must be built. Rest and
Service Areas (RSA) are an integral part
of a properly functioning and coherent
network of highways. According to cur-
rent national regulations, the number
of parking spaces for particular types of
vehicles should be determined indivi-
dually, taking into account in particular
the annual average daily traffic (AADT)
and the frequency of RSA [7]. From the
point of view of potential interest in
the use of RSA, one of the important
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elements of the generic structure are
buses. However, there is no indication
in the technical literature on how to
determine the AADT value directly for
buses. In addition, there is no research
on their daily traffic volume variation
and, as a consequence, it is unknown
when to perform traffic measurements.
[t should also be noted that the volume
of bus traffic on national roads is close
to 1% of the total traffic so is small but
not negligible [5, 10]. There is therefo-
re a need to identify typical patterns
of seasonal and weekly traffic variation
of buses and to indicate the period in
a year that is favorable for short-term
traffic measurements (day and month
of the year in which repetitive traffic
volume is observed). This paper will
present the results of the study on the
above issues, including the verification
of the AADT evaluation method for bu-

ses based on daily measurements and
the developed conversion factors (re-
lated to the characteristics of the roads
and their surroundings).

The database and the choice
of research methods

The analyzes used data from the auto-
matic traffic recorder (ATRs) equipped
with a Sick counter, located on the Po-
lish national road network (marked in
red in figure 1). Data from other stations
(PAT, RPP. Golden River), due to errors in
automatic vehicle classification (deter-
mined based on 16-hour supplemental
manual measurements, performed twi-
Ce a year) were not suitable for the ana-
lysis. In order to complete the databa-
se, data from the toll collection system
viaTOLL (ttps://www.viatoll.pl/upload/
images/mapy/pl_mapa_2016_viatoll.

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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1. Map of ATRs in Poland (source: Department of Traffic Analysis, GDDKIA, Jakub Maskiewicz)
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2. Hierarchical tree diagram (ATRs)

Tab. 1. Road number and number of TSs / ARTs

jpg) was used. Since 2011 in Poland,
cars or combinations of vehicles with
a maximum weight exceeding 3.5 to-
nes and buses, regardless of their per-
missible maximum weight, have been
subject to toll. A full list of road sections
covered by the viaTOLL system is con-
tained in the Regulation of the Coun-
cil of Ministers [9]. Finally, data from 18
ATRs and 489 toll stations (TSs) located
on the roads of technical classes A and
S (highways and expressways) were se-
lected for analysis, according to Table 1.
For ATRs, the data completeness index
is, on average, 98% (it ranges from 93%
to 99%) and, for TSs, 100% has been
assumed. Due to the possibility of re-
ferring to all vehicles, despite a smaller
number of samples, the data from ATRs
were considered as basic data (in the
case of TSs, there was no identification
of light vehicles).

Due to the fact that the most ef-
ficient way of exploring traffic data,
shown in papers [1, 2,8, 11, 12] (inclu-
ding grouping road sections into ho-
mogeneous traffic clusters), was the
combined use of quantitative and qu-
alitative methods, cluster analysis and
expertise were used. In cluster analysis,
the agglomeration algorithm was first
applied (on the basis of which the re-
quired number of clusters was determi-
ned), and secondly, the k-means cluste-
ring algorithm (division into k clusters
according to the agglomeration result).
Once the division was established,
functional-geographic features were
identified, allowing for the assignment
of a particular road section to the resul-
ting cluster. The analyzes were carried

Tab. 2. Descriptive statistics of individual profiles — ATRs

within it cluster 1—4 elements

Year 2015 month

Road number number Road number number iy ‘

A4/3 157/3 2 7/- ! Ll iy
s8 70/5 A6 6/1 I L2l 0.06
57 47/4 Y] 6/- & 0617 0.07
n 21 A8 5/ W i L
Al a/- $10 3 J 1.1 021
51 24/ 519 3)- U 1959 0,08
$3 ) 569 3)- vi 1917 020
512 14/- s14 2. vill 1,704 0,29
55 12/- 579 2- IX 109 0,14
511 11/- A18 1/- X 0,795 0,03
S6 1N S61 1/- X 0,56 0,05
§52 -1 Xi 0,506 0,02

ﬁrzeglqd komunikacyjny

cluster 2 — 8 elements

cluster 3 — 23 elements

av. [-] 0 av. [-] 0

0,619 0,09 0,77 0,07
0,524 0,15 0,728 0,12
0,709 0,10 0,847 0,07
0,899 0,08 0,952 0,07
1,524 0,15 1,178 0,07
1,733 0,09 1,297 0,10
1,217 0,04 1,197 0,14
1,109 0,08 1,161 0,14
1,282 0,05 1,164 0,12
1,077 0,11 1,092 0,12
0,724 0,07 0,892 01
0,753 0,10 0,86 0,12
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out separately for the ATRs and TSs with
regard to the daily traffic volumes of bu-
ses, for each traffic direction (in the case
of TSs, due to the large sample, in the
additional division of roads into classes
Aand S).In the case of weekly variation
analyzes, due to divergent daily traf-
fic volume values from average traffic
volume values, statutory holidays and
the days directly related to them were
removed from the analysis. In order to
standardize the data, the analyzes were
carried out in relation to the day-of-we-
ek factor (the ratio of weekday average
daily volume to the AADT) and month-
ly factor (the ratio of monthly average
daily traffic to the AADT).

Seasonal variation

In the case of the TSs, in order to avoid
the influence of extreme values, sec-
tions with the AADT value <25 buses
per 24 hour (on average, one bus per
hour) and those with values less than 0
in any month of the year were removed
from further analyzes (in total, 218 cases
were removed). Based on the hierarchi-
cal tree obtained as a result of the ag-
glomeration, it was determined that for
ATRs, the required cluster number was
3 (figure 2 — red arrow), and in the case
of TSs, 3 for A-class roads and 5 for S-
-class roads. In the next stage, the roads
were divided into k clusters, according
to the results of the agglomeration. Ta-
bles 2 and 3 show descriptive statistics
of the individual clusters (average value
- av,, number, and, in the case of ATRs,
standard deviation).

Because of the similar average varia-
tion profiles obtained in the ATRs and
TSs analyzes (cluster 1 corresponds to
cluster 1 obtained for S-class roads and
for most of the year to cluster 1 obta-
ined for A-class roads, clusters 2 and 3
correspond to clusters 2 and 3 obta-
ined for A-class roads and for most of
the year respectively to cluster 2 as well

infrastruktura dro
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Tab. 3. Descriptive statistics of individual profiles — TSs

S-class roads

month d. 1(1 d.2(35 d.3(4 d.4(61
elem.) elem.) elem.) elem.)

av.[-] av. [-] av. [-] av. [-]

| 0,432 0,612 0,721 0,810
Il 0,417 0,632 0,696 0,830
1l 0,522 0,717 0,805 0,900
Iv 0,685 0,824 0,973 0,945
Vv 1,329 1,354 1,271 1,118
Vi 2,006 1,664 1,407 1,195
Vil 1,892 1,428 1,134 1,086
Vil 1,831 1313 1,102 1,053
X 1,170 1,103 1,194 1,101
X 0,799 0,956 1,121 1,104
X 0,494 0,731 0,825 0,978
Xl 0,379 0,641 0,733 0,871

A-class roads

d.5(6 d.1(10 d.2(21 d.3(53
elem.) elem.) elem.) elem.)
av. [-] av.[-] av. [-] av. [-]
0,447 0,468 0,633 0,815
0,492 0,571 0,659 0,745
0,655 0,639 0,741 0,848
0,750 0,771 0,938 0,963
1,095 1,375 1,356 1,178
1,395 1,890 1,533 1,292
1,187 1,578 1,175 1,114
1,163 1,552 1,113 1,117
1,200 1222 1,227 1,128
1,267 0,863 1,090 1,066
1,207 0,570 0,774 0,852
1,1M 0,475 0,745 0,867

Tab. 4. Distinctive characteristics of the roads and their surroundings — seasonal variation groups

Profile symbol Polish region

Spatial relationship

4 (without the main route connecting north to south of Poland - S3 from Szczecin, A6, A1), 3 (S3

1 (bypass of Rzeszow, passing through Katowice - no stations in the area of influence of the city of

14 from Baltic sea to Szczecin)
DSRG,
e Opole, Lublin, Bialystok)
2,3,5 1 (bypass of the city of Cracow, Kielce, Wroclaw)
DSRGT,
6 4 (without A1)
DSRTA 1,4,6 4 - main route connecting north to south of Poland (S3 from Szczecin, A1, A6)

Key: Polish region: 1 — central, 2 - south, 3 — east, 4 — northwest, 5 — southwest, 6 — north, 7 — without significance.
Spatial relationship: 1 —impact of cities at a distance of <25 km, 2 —impact of cities at a distance of >25 km, 3 -
outside the impact of urban agglomerations, 4 — without significance.

as 3 and 4 obtained for S-class roads),
new groups were created by averaging
similar values. Figure 3 shows the resul-
ting mean values for the newly created
groups (cluster 5 — S-class roads, was
omitted due to a small sample).

Finally, a division of the fast roads into

three groups was obtained, which in-

cluded road sections of different bus
traffic patterns, that is:

- economic (traffic in VIl and VIII is
higher than AADT on average by
maximum 20%) — group 3,

+ economic-tourist (traffic at least in
VIl or VIl is higher than AADT on
average by 20% to 45%) - group 2,

- tourist (traffic in VIl and VIII is hi-
gher on average by minimum 55%

bl

tar W

than AADT) - group 1.

Table 4 shows the distinctive charac-
teristics of the roads and their surroun-
dings characteristic for a given group.
Note: In some cases, no indication of
the characteristics may be due to the
lack of information on the location of
the station that would enable its iden-
tification.

Weekly variation

Similarly as in the case of seasonal va-
riation, on the basis of the hierarchical
tree, the required number of clusters
was first determined, that is: ATRs — 2
(red arrow in figure 4), TSs of A-class
and S-class roads - 3 for each class.

minth

month

3. Profile of seasonal bus traffic variation: a) groups 1 and 3, b) group 2
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In the next step, the sections of roads
were divided into k clusters, according
to the results of the agglomeration. Ta-
bles 5 and 6 show descriptive statistics
of the individual clusters (average value

- av.,, number and, in the case of CMSs,

standard deviation).

Because of the similar average varia-
tion profiles obtained in the ATRs and
TSs analyzes (cluster 1 corresponds to
cluster 2 obtained for S-class and A-
-class roads and, in the case of work-
days, to clusters 1 and 3 obtained for
A-class roads and cluster 3 obtained
for S-class roads, cluster 2 corresponds
to cluster 1 obtained for S-class roads),
new groups were created by averaging
similar values. Figure 5 shows the resul-
ting mean values for the newly created
groups. In all cases, there is no influen-
ce of traffic direction (both traffic direc-
tions in a given section belong to the
same group).

Finally, the division of fast roads into
two clusters was obtained, unrelated to
the nature of traffic patterns, resulting
from the seasonal variation of buses,
characterized by:
+group 2 (about 20% of all cases) -

road sections located throughout
the country, mainly in the direct
zone of influence of large cities,
including their passageways and
their bypasses (apart from bypasses
located at some distance from the
center, as in Krakow, Kielce, Wroc-
law),

- group 1 (over 80% of all analyzed
cases) — road sections located thro-
ughout the country apart from sec-
tions located in the direct zone of
influence of large cities, including
their passageways and their bypas-
ses (in close proximity to the city
center).

Tab. 5. Descriptive statistics of individual
profiles—ATRs

cluster 1—23 elements  cluster 2 — 12 elements

Day
av. [-] 0 av.[-] 0

Mon 0,886 0,10 1,010 0,05
Tue 0,830 0,06 0,987 0,05
Wed 0,896 0,08 1,005 0,05
Th 0,910 0,05 1,022 0,04
Fri 1,196 0,10 1,172 0,04
Sat 1,279 0,13 0,973 0,10
Sun 1,118 0,13 0,874 0,11
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Table 7 shows the distinctive charac-
teristics of the roads and their surroun-
dings characteristic for a given group.

Annual average daily traffic volume
variation

In order to determine the traffic varia-
tion of buses within a year, the daily
traffic volume variation coefficients
were calculated in the months of the
year and days of the week according to
formula 1 [4] (the entire period related
to the holidays was removed from the
analyzes).

= (%) x 100[%] (1)

where:

€ — daily traffic volume variation coeffi-
cient, o - standard deviation of the exa-
mined feature, § — average value of the
examined traffic feature.

In case of annual variation, the analysis
was first performed separately for each
of the days of the week in each month
and then for all days of the week in a
given month (this allowed for the atte-
nuation of outliers). Due to the suppo-
sed influence of the values of traffic vo-
lumes on their variation, an additional
data division: from 25 to 100 Veh/24h
and over 100 Veh/24h, was introduced.
Exemplary results are shown in figure 6.

In all cases. a reduction in the value
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Tab. 6. Descriptive statistics of individual profiles — TSs
S-class roads A-class roads

Day cl. 1(104 elem.) .2(193 elem.) d.3(81elem.) . 1(35¢elem.) d.2 (78 elem.) .3 (56 elem.)

av. [-] av. [-] av. [-] av.[-] av. [-] av. [-]
Mon 0,993 0,912 0,817 0,940 0,901 0,785
Tue 0,979 0,874 0,753 0,851 0,885 0,737
Wed 1,002 0,914 0,809 0,781 0,889 0,781
Th 1,013 0,935 0,842 0,817 0,923 0,838
Fri 1,161 1,157 1,141 1,001 1,164 1,197
Sat 1,001 1,162 1,406 1,333 1,213 1,493
Sun 0,848 1,062 1,272 1,315 1,042 1,212
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of the variation coefficient was obta-
ined for data with traffic volume abo-
ve 100 Veh/24h compared to the data
from the entire year. In the case of S-
-class roads, the difference is, on ave-
rage, 4.6 percentage points for months
of the year and 7.5 percentage points
for days of the week. For A-class roads,
the difference is, on average, 6.2 per-
centage points. In all cases, the increase
in the value of the variation coefficient
was obtained for data with traffic volu-
me less than 100 Veh/24h compared to
the data from the entire year. For S-class
roads, the difference is, on average, 3.9
percentage points for months of the
year and 6.5 percentage points for days
of the week. In the case of A-class roads,
the difference in both cases is, on avera-
ge, 6.1 percentage points. For the most
favorable variant, that is volumes above
100 Veh/24h (S-class roads — 169 cases,
A-class roads — 82), the highest valu-
es of € were obtained for: S-class road
- April (>20%), Saturday and Sunday
(>24%), and A-class road — December
(>25%), Sunday and Monday (>24%).
The smallest values of € were obtained
for: S-class road — August (<14%), Tues-
day (<20%), and A-class road - July and
November (<18%), Tuesday and Satur-
day (<22%).

In addition, in order to supplement
the characteristics, a ranking was made,
in which numbers 7 and 12 correspond
respectively to the day and month with
the highest value of € and 1 to the day
and month with the lowest value. In
order to examine how the volume of
traffic affects its variation, a ranking of
the average daily traffic was made ana-
logically as for the variation coefficient
(for months — MADT and for the days of
the week —WADT). The obtained results
for the most favorable case (volume
above 100 Veh/24h) were presented
in figure 7. The highest traffic volume
in July coincides with the period of the
smallest variation (the lowest value of €)
and, in the case of highways, the lowest
value obtained in March corresponds
to the period with the highest varia-
tion (the highest value of €). Moreover,
in the case of Sunday and Saturday, as
well as S-class roads, the period with
the highest volume corresponds to the
period with the highest variation. In
other cases, there was no relationship
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between the traffic volume and its va-
riation.

Development of a way

of classification of a given section
of the A-class or S-class road to the
appropriate group of seasonal

and weekly variation of buses

Due to the poor correlation between
seasonal and weekly variation, the se-
asonal variation group (the nature of
traffic patterns) should be determined
first on the basis of figure 8. Subsequ-
ently, the weekly variation group sho-

infrastruktura dro
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uld be determined as follows:

- group 2 - sections of roads located
in the direct zone of influence of
the urban agglomeration (inclu-
ding their bypasses and their pas-
sageways),

- group 1 - other cases.

In order to verify the developed pro-

cedure, the daily traffic volume (Qd)

calculations derived from short-term

measurements on AADT (formula 2 [6])

were made and the result was compa-

red to the AADT value determined on
the basis of all days of the year (Mean

Absolute Percentage Error — MAPE -

Tab. 7. Distinctive characteristics of the roads and their surroundings - weekly variation groups

Group number  Polish region
1 7 2,3
2 7

Spatial relationship

1 (including passage through the cities, in the case of bypasses only in close proximity to the city center)

Key: Polish region: 7 - without significance. Spatial relationship: 1 —impact of cities at a distance of <25 km, 2 - im-
pact of cities at a distance of >25 km, 3 - outside the impact of urban agglomerations.
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Tab. 8. Descriptive statistics on the accuracy of bus
AADT estimates (without months [ and XII) - 2015.

MON TUE WED TH FRI  SAT SUN
MAPE 94 121 103 101 107 120 193
[%]
ol% 57 61 63 58 64 86 91

was used as an accuracy measure). The
coefficients Wi and Wj were adopted
according to the scheme outlined abo-
ve.

Qq

AADT = ——
Wi x W,

[Veh/24h] (2)
For this purpose, data from the ATRs
from 2015 were used for which the
AADT value for buses was over 100
Veh/24. Tables 8 and 9 show the re-
sults obtained (mean value obtained
for all ATRs). The results were grouped
according to the day of the week in
which the traffic measurements were
conducted and measurement length,
that is one-day measurement: Monday,
Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday
- Wednesday, Thursday (according to
table 8, the lowest value of MAPE and
at the same time, according to [6, 13],
favorable time of traffic measurement,
also in groups of other types of vehic-
les), three-day measurement (conse-
cutive days): Tuesday-Thursday and
five-day measurement (consecutive
days): Monday-Friday. In the tables, the
color gray indicates an error value of
less than 10% (this corresponds to an
average of 15 buses a day, that is abo-
ut one bus per hour during daytime,
namely between 6:00 and 22:00), whe-
reas the bold indicates favorable time,
according to [13], for conducting traffic
measurements for all vehicles and he-
avy vehicles (the lowest traffic varia-
tion and highest accuracy of AADT). As
traffic measurement must fall within a
favorable period for all generic groups
(measurement on the same day), in the
further part of the text, the reference is
made to all the results, excluding the
months XI — IV and the days Saturday —
Sunday (because the high value of € on
Monday was obtained only in the case
of buses on highways, this day was not
rejected from the analysis at this stage).
The biggest error (the highest value of
MAPE) and the highest variation of re-
sults in consecutive days of the month
(the highest value of o) were obtained
in June. It may be related to the end of

Tab. 9. Descriptive statistics on the accuracy of bus AADT estimates —2015.

month | Il 1l v v

l Vil Vil IX X X Xl

one day measurements (Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday or Friday)

MAPE[%] 106 139 -- 13 134 DRANNSEN 11 PR 27
0 [%] 6,4 59 73 7,5 4,2 58 6,3 5,4 6,4 9,7
one day measurements (Wednesday or Thursday)
MAPE [%] - 13,5 -- 11 13,4 -- 11,0 - 13,3 20,2
0 [%] 6,4 6,1 57 6,8 7,5 4,2 55 7,2 6,0 58 9,4
three-day measurements (Tuesday - Thursday)
MAPE [%] - 14,3 -- 10,4 12,6 -- 10,3 - 13,9 20,7
0 [%] 2,7 38 55 57 7,8 2,9 49 4,9 3,5 57 1,4
five-day measurements (Monday - Friday)
wres [ = I - N
0 [%] 3,0 38 43 19 2,8 6,1 3,4 3,2 1,8

the school year and the long weekend
related to day off work. The highest ac-
curacy and lowest variation in results
(the lowest value of MAPE and o, re-
spectively) were obtained in July and
October. In the case of both one-day
and three-day measurements, MAPE
values below 10% are obtained in mon-
ths VI, VI, and X (reduction of average
MAPE at three-day measurements rela-
tive to one-day measurements by ap-
proximately 1 percentage point). In the
case of five-day measurements, MAPE
values below 10% are obtained in mon-
thsV, VIl - X (reduction of average MAPE
relative to one-day measurements by
approximately 2 percentage points). Gi-
ven the low traffic volumes of buses on
A-class and S-class roads (according to
the GPR2015, on average 149 Veh/24h),
the accuracy obtained can be consi-
dered acceptable. With the proposed
approach, the accuracy of the AADT es-
timate (on the basis of one-day measu-
rement) is nearly doubled with regard
to determining the number of buses as
a share in the group of heavy vehicles.

Conclusions

The paper presents the results of ana-
lyzes concerning the variation in daily
traffic volumes of buses during the
year. Based on them, typical groups
of seasonal and weekly variation of
buses were identified, along with the
way in which they were assigned to a
particular section of A-class or S-class
roads. For the homogeneous groups
obtained in this way, representative
traffic volume variation profiles were
determined enabling quick calculation

ﬁrzeglqd komunikacyjny

of volumes from daily measurements
into AADT. This method is very useful
because of its simplicity. At the same
time, this approach gives a sufficient
accuracy of AADT (average MAPE value
below 10% apart from winter months).
In addition, studies have shown that
the analysis period influences the ac-
curacy of the AADT estimation. On the
basis of the variation coefficient of da-
ily volumes (in months of the year and
days of the week) as well as the highest
accuracy of the AADT estimation based
on different measurement periods, the
most favorable period of measurement
was determined. In the case of one-
-day measurements (working days of
the week, and, in the case of highways,
without Monday) or three-day measu-
rements (from Tuesday to Thursday),
they are: months I, VI = VIll and X, and
in the case of five-day measurements,
also monthsVand IX. For data from this
period, not only the highest accuracy of
the estimated AADT was obtained, but
also the lowest variation of subsequent
daily traffic volumes. It should be em-
phasized that, according to the current
recommendations [6], the AADT of bu-
ses can be estimated only on the basis
of daily measurements as their share
in the total number of vehicles in the
cross-section of the road. The measu-
rement (national rural roads) should
be carried out on working days — from
Tuesday to Thursday, from 1 April to 15
June or from 10 September to 31 Octo-
ber. This period only partially coincides
with the results. The months April and
June were also not confirmed as a favo-
rable period of traffic volume measure-
ment, and the months July and August
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proved to be favorable.

The results obtained can help to better
estimate the traffic volume of buses
and thus better design the road infra-
structure.
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Streszczenie: Na dynamike i strukture konsumpcji istotny wptyw majg zachodzgce zmiany demograficzne na $wiecie. Jedng z najwazniej-
szych jest zjawisko starzenia sie spoteczenstwa. W artykule badaniami objeto gospodarstwa domowe w Polsce, w ktérych gtowa gospodar-
stwa byta w wieku 50 lat i wiecej, czyli zgodnie z opinig ekspertow Swiatowej Organizacji Zdrowia byly to osoby, ktére wkroczyty przynajmniej
w wiek przedstarczy. Celem artykutu jest statystyczna analiza i modelowanie wydatkdéw na transport i tgcznos¢ w tych gospodarstwach.
Analizy przeprowadzono na podstawie zbioru jednostkowych danych nieidentyfikowalnych o budzetach gospodarstw domowych, ktére
zostaty odptatnie udostepnione przez GUS. Na podstawie oszacowanego modelu potegowo-wyktadniczego ustalono, ze najwiekszy dodat-
ni wptyw na wydatki na transport i fgczno$¢ miat poziom wydatkédw ogdtem na osobe. Istotne okazato sie réwniez zréznicowanie preferencji
wydatkow w zaleznosci od liczby osob w rodzinie, klasy miejscowosci zamieszkania, przynaleznosci do grupy spoteczno-ekonomicznej oraz
subiektywnej oceny sytuacji materialnej gospodarstwa. Ponadto stwierdzono, ze badane wydatki zalezg réwniez od cech gtowy gospodar-
stwa domowego: zmniejszajg sie wraz z wiekiem, a rosng im wyzsze wyksztatcenie.

Stowa kluczowe: Gospodarstwa domowe 50+; Model ekonometryczny, Wydatki na transport i tgcznosc

Abstract: The dynamics and structure of consumption are influenced by demographic changes in the world. One of the most important
is the phenomenon of aging society. The study covered households in Poland where the head of the household was at the age of 50 or
more, according to the World Health Organization experts, they were people who had entered at least in the first year of presenile. The goal
of this article is to analyse and model expenditure on transport and communication of these households. The analyses were carried out on
the basis of a set of non-identifiable data of households budget which were bought from Central Statistical Office. Based on the estimated
power-exponential model, it was found that the largest positive impact on transport and communications spending was the level of total
expenditures per person. The diversification of the preferences of expenditure depending on the number of people in the family, the class of
place of residence, socioeconomic group membership and the subjective assessment of the material situation of the households was also
found important. In addition, it was found that the expenditures also depends on the characteristics of the household head: they decrease
with age and the increase with level of education.

Keywords: 50+ Households; Econometric Model; Transport and Communication Expenditures

Gospodarstwo domowe najczesciej
definiuje sie jako kluczowg jednost-
ke w sferze konsumpcji, ktorej pod-
stawowym celem jest zaspokojenie
jednostkowych i wspodlnych potrzeb
konsumpcyjnych sktadajacych sie nan
056b [9]. Poziom konsumpdji jest zréz-
nicowany i zalezny od wielu determi-
nant, miin.: wiasnych subiektywnych
preferencji, upodoban, przyzwyczajen
i tradycji, a takze istniejacych ograni-
czer obiektywnych, takich jak dochéd
gospodarstwa domowego oraz ceny
dobr i ustug. Na dynamike i strukture
konsumpgji istotny wptyw majg row-
niez zachodzace na S$wiecie zmiany
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demograficzne. Jedng z najwazniej-
szych jest zjawisko starzenia sie spote-
czenstwa, polegajgce na wzroscie licz-
by i udziatu ludnosci starszej w ogdlnej
liczbie ludnosci [4]. Starzenie spote-
czenstw przektadac sie bedzie nie tyl-
ko na sfere zabezpieczenia spoteczne-
go, ale oddziatywac bedzie w zasadzie
na kazdg sfere zycia, od mieszkalnic-
twa i ustug rynkowych do transportu
publicznego, czy portali interneto-
wych [1]. Zmiany te sg wazne zaréw-
no dla tworcow polityki gospodarcze;
i spotecznej, a takze producentow i
konsumentow, poniewaz pozwalajg
na okreslenie, jak zmienia¢ sie bedg

wielkos¢ i struktura konsumpcji w per-
spektywie kilkunastu nastepnych lat
[7]. Analiza wydatkow oséb starszych
jest istotnym zagadnieniem z ekono-
micznego punktu widzenia, poniewaz
wydatki ludnosci sg swego rodzaju fo-
tografig zachowan konsumpcyjnych
w skali makroekonomicznej, ukazujac
ukierunkowanie na zakup okreslo-
nych grup towardw i ustug. Obrazujag
one przywigzanie do pewnych wzor-
coOw spozycia, ktore ksztattujg sie w
dtuzszym okresie. Postepujacy proces
starzenia sie spoteczenstw sprawia, ze
0soby starsze stanowig pozadang i ce-
niona grupe konsumentéw na rynku.
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Wiek jest przyjmowany jako pod-
stawowy wyrdznik segmentu senio-
row. Co prawda poszczegdlni badacze
nie s3 w petni zgodni co do wieku, w
ktorym cztowiek zostaje uznany za se-
niora. Wedtug wspdtczesnych fizjolo-
gow anglosaskich staros¢ rozpoczyna
sie od 50. roku zycia. Antropolodzy
niemieccy licza jg od 60. roku zycia, a
amerykanscy wiasciwg staros¢ uznajg
dopiero od 75 lat [2]. Najczesciej jed-
nak przyjmuje sie, ze linia oddzielajaca
wiek dojrzaty od starszego przebiega
na poziomie 60 lub 65 lat. W artykule
badaniami objeto gospodarstwa do-
mowe w Polsce, w ktérych gtowa go-
spodarstwa byta w wieku 50 lat i wie-
cej (w dalszej czesci pracy okreslane
one beda jako gospodarstwa domo-
we 50+), czyli zgodnie z opinig eksper-
tow Swiatowej Organizacji Zdrowia
beda to osoby, ktére wkroczyty przy-
najmniej w wiek przedstarczy. Oso-
by 50-letnie zaczynaja doswiadczac
wielu zdarzen (zawodowych i rodzin-
nych), ktére maja istotny wptyw naich
styl zycia i zachowania konsumenckie.
Wiekszos¢ 0sob 7 tej grupy wieku znaj-
duje sie u szczytu kariery zawodowej,
ich dzieci definitywnie opuszczajg
dom rodzinny, a u wielu z nich poja-
wiajg sie wnuki. Zmiany te pociagaja
za soba wiele nowych doswiadczen,
co ma wptyw na wielkos¢ i strukture
ich wydatkéw [por.2].

Celem artykutu jest statystyczna
analiza i modelowanie wydatkow na
transport i fgcznosc¢. Badanie dotyczy-
to 2014 roku, a zintegrowany zbior da-

Tab. 1. Poziom i struktura przecietnych wydat-
kéw na transport i tgcznosc¢ w gospodarstwach
domowych 0s6b w wieku 50+ w 2014 roku

Wyszczegdlnienie Wydatkiwzt ~ Struktura (%)
Wyflatkl na transport 89,23 100,00
ogétem, w tym na:

Srodki transportu 8,32 9,33
gksplgataqe prywatnych 6532 7320
Srodkow transportu

ustugi transportowe 15,59 17,47
Wyflatkl natacaznosé 60,34 100,00
ogdétem, w tym na:

ustugi pocztowe 0,48 0,79
sprzet telekomunikacyjny 0,80 1,34
ustugi telekomunikacyjne 59,06 97,87

Zrédfo: obliczenia wtasne na podstawie indywidualnych
danych nieidentyfikowalnych udostepnionych przez
GUS.
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nych obejmowat 20607 gospodarstw
domowych, w ktorych gtowa gospo-
darstwa miafa 50 lat i wiecej. Analizy
przeprowadzono na podstawie zbioru
jednostkowych danych nieidentyfiko-
walnych o budzetach gospodarstw
domowych, ktére zostaty odptatnie
udostepnione przez Gtowny Urzad
Statystyczny.

Ogdlna charakterystyka wydatkéw
na transport i tgcznos¢
w gospodarstwach 50+

W badaniu budZzetow gospodarstw
domowych GUS [3], w klasyfikacji
zgodnej z COICOP/HBS1, wyrdznia
sie 12 gtownych grup wydatkéw
konsumpcyjnych [5] w tym wydatki
na transport i tacznos¢. Wydatki na
transport obejmuja: zakup $rodkow
transportu (samochoddw osobowych
nowych i uzywanych, pojazdéw mo-
torowych jednosladowych, rowerdw,
pojazddw ciggnionych przez zwierze-
ta), eksploatacje prywatnych srodkow
transportu oraz ustugi transportowe.
Miesiecznie gospodarstwo domowe
wydawato na transport $rednio 89,24
7t na osobe, przy czym ponad 73%
tej kwoty przeznaczato na eksploata-
cje prywatnych $rodkéw transportu
(tab. 1).W catym okresie od przystapie-
nia Polski do Unii Europejskiej rejestru-
je sie wyrazny trend wzrostu udziatu
transportu drogowego w przewozach
pasazerskich [5]. Kategoria tacznosc
dotyczy: ustug pocztowych (przesta-
nie listdw, paczek, zakup znaczkow i
kart pocztowych, z wyjatkiem zaku-
pionych do celéow kolekcjonerskich);
sprzetu telekomunikacyjnego (zakup
aparatow telefonicznych, radiotele-
fonicznych, telefaxoéw), ustug teleko-
munikacyjnych (opfaty za rozmowy
telefoniczne, ustugi internetowe, in-

stalacje telefoniczne) oraz pozostate
ustugi telekomunikacyjne (opfaty za
rozmowy z automatéw publicznych,
rozmowy z hoteli, restauracji, zakup
zetondw i kart telefonicznych). Prze-
cietny poziom wydatkéw na fgcznosc
wynosit 60,34 zt na osobe, z czego pra-
wie 98% dotyczyto ustug telekomuni-
kacyjnych.

W tab. 2 przedstawiono strukture
wydatkéw na transport i fgcznos¢ w
gospodarstwach domowych wedtug
grup spoteczno-ekonomicznych oraz
gospodarstw 0soéb w wieku 50+. Jak
wynika z tabeli na wydatki zwigzane z
transportem przeznaczano od 4,44%
w gospodarstwach rencistow do
10,82% wydatkéw w gospodarstwach
rolnikéw. Udziat tych wydatkow w
gospodarstwach 504+ wynosit 6,87% i
byt wyzszy niz w gospodarstwach ren-
cistow oraz emerytow. W przypadku
wydatkéw na tacznos¢ ich udziat w
wydatkach ogdtem nie réznit sie istot-
nie w analizowanych grupach i wyno-
sit okoto 5%.

W tab. 3 zamieszczono wyniki ana-
lizy wydatkdéw na transport i tgcznosc
w réznych przekrojach, przy czym
wszystkie parametry opisowe zosta-
ty obliczone z uzyciem liczby oséb w
gospodarstwie domowym. Sredni po-
ziom wydatkow ogdtem zdetermino-
wany jest klasg miejscowosci zamiesz-
kania, co oznacza, ze wraz ze wzrostem
liczby mieszkancow nastepuje wzrost
wydatkow. Tendencje takq mozna za-
uwazy¢ w przypadku wydatkéw na
tacznos¢, ktére wynosity od 88,27 zt/
0s. W najwiekszych miastach do 47,48
zt/0s. na wsi, zmniejszat sie rowniez ich
udziat w wydatkach ogodtem. Najwie-
cej na transport wydawali takze miesz-
karicy miast pow. 500 tys. ludnosci,
ale ich udziat w wydatkach ogodtem
byt nizszy o 1,15 punktéw procento-

Tab. 2. Udziat wydatkow na transport i tqgcznos¢ w wydatkach ogdétem w gospodarstwach domowych
wedfug grup spoteczno-ekonomicznych oraz gospodarstw oséb w wieku 50+ w 2014 roku (w %)

pracujacych

Gospodarstwa domowe

Wyszczegdlnienie » - ) o 0s6b w wieku
pracownikow rolnikow na whasny emerytow rencistow 504
rachunek
Transport 10,63 10,82 10,22 577 4,44 6,87
tacznos¢ 5,21 4,82 5,05 4,56 4,92 4,64

Zrédho: obliczenia wiasne na podstawie [1] oraz indywidualnych danych nieidentyfikowalnych udostepnionych

przez GUS.
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istotne informacje dotyczace analizo-
wanych wydatkow odnoszacych sie
do gospodarstw domowych z uwagi

Tab. 3. Podstawowe charakterystyki opisowe rozktadu wydatkdw na transport oraz tgcznos¢ wedtug
cech spofeczno-ekonomicznych i miejsca zamieszkania gospodarstw 50+

" - Sredn!e wydatki ~ Srednie wydatki ~ Srednie w¥c!atk| Udzat /(1) Udziat G)/(Y), ;
yszczegdlnienie ogétem (w natransport (W nafacznos¢ (w Ww%) (W%) na Szczegolne cechy g’rovvy gospo-
@ @ #e) darstwa, tj. jej wyksztatcenie i wiek. Im
SIEEs 129962 89,24 60,34 687 464 wyzsze wyksztatcenie tym gospodar-
Klasa miejscowosci zamieszkania stwa domowe vviecej ¢rodkow prze-
Miasto powyzej 500 tys. mieszkarficow 1715,77 117,33 88,27 6,84 514 Znaczaja zarOwno na transport, Jak i
Miasto 200-499 tys. mieszkaricow 1477,92 82,37 78,05 5,57 5,28 tacznos¢, przy czym znaczne roznice
Miasto 100-199 tys. mieszkaricw 1427,14 83,33 68,60 5,84 481 w udziatach tych wydatkéw w wy-
Miasto 20-99 tys. mieszkaricow 1364,40 86,69 64,31 635 471 datkach ogoétem zauwazalne sg tylko
Miasto ponizej 20 tys. mieszkaricow 1237,64 75,25 55,43 6,08 448 w przypadku wydatkéw na transport.
Wies 1119,80 89,43 47,48 7,99 424 W celu dokonania ana“zy ksztattowa-
Typ biologiczny gospodarstwa domowego nia sie Wydatkovv ze vvzgledu na wiek
Matzeristwo bez dziec 1402,94 13,71 61,05 811 435 glowy  gospodarstwa  domowego
Matzenstwo z jednym dzieckiem na 1119.85 11158 6372 996 569 prZyJet(? plec.klas WlekOWyCh' Wraz ze
utrzymaniu b 0 b b b starzeniem sie gtowy gospodarstwa
Matzeristwo z przynajmniej z jednym domovvego Spadajél zarbwno srednie
dzieckiem na utrzymaniu i innymi 765,47 81,35 42,55 10,63 5,56 Wydatk] na transport oraz Jf@CZﬂOéC,, Jak
bami ., . . )
osenam! iich udziaty w wydatkach ogétem. Taki
Gospodarstwa jednoosobowe 1563,39 66,19 70,11 423 448 whniosek nie budzi V\/é]'[p”WOS'Ci ponie—
Subiektywna ocena sytuacji materialnej waz z wiekiem spada aktyvvnos’c’ spo-
Raczej dobra 1652,96 138,42 75,66 837 4,58
Przecigtna 122781 79,62 58,35 6,48 475 Ekonometryczne modelowanie
Raczej zfa 100418 4,12 47,05 439 471 wydatkow na transport i tacznos¢
Tha 908,93 36,87 39,88 4,06 439 w gospodarstwach domowych 50+
Wyksztatcenie gtowy gospodarstwa domowego
(o najwyzej gimnazjalne 980,94 37,02 37,33 377 381 W tej czesci artykutu poddano analizie
Zasadnicze zawodowe 1084,32 74,52 51,28 6,87 473 zbior 20607 gOSpOdarStW domOWyCh'
, y . o .
Srednie ogdlne 1366,15 74,64 69,17 5,46 5,06 sposrosl ktorych ok. 32% nie ponosito
A 0, i _
Srednie zawodowe 1420,09 106,61 69,01 7,51 4,86 Wydat ow na trgnsport, a,4/o nie wy
, datkowato swoich srodkéw na tacz-
Wyisze 2037,25 181,28 96,96 890 476 L ,
nos¢. Aby zbadac wptyw wybranych
Klasa wieku gtowy gospodarstwa domowego
| cech gospodarstw domowych na
50-54lata 1210,61 120,29 63,09 9,94 5.1 o ) ,
ksztattowanie sie poziomu wydatkéw
55-59lat 1298,13 110,00 64,28 847 4,95 na transport i facznos¢ w gospodar-
60-64lata 1334,9 100,54 62,69 753 470 stwach 50+ wykorzystano model po-
70 lat i wiecej 1289,76 47,74 52,82 370 4,10

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie indywidualnych danych nieidentyfikowalnych udostepnionych przez GUS.

In WYDAZH:GO,Jra”/n WYD +a,,

wych od mieszkancow wsi. Wptyw
na to majg przede wszystkim dojazdy
do pracy, szkdt, osrodkéw kulturalno-
-sportowych i galerii handlowych.
Srednie wartosci wydatkéw na trans-
port i fgcznosc zalezg takze od typu
biologicznego rodziny. W przypadku
obu rodzajéw wydatkéw zauwazalny
jest duzy ich udziat w wydatkach ogo-
tem dla matZzenistw z dzie¢mi i innymi
osobami na utrzymaniu.

Istotne znaczenie dla przecietnych
wydatkow na transport i fgcznos¢ ma
takze subiektywna ocena sytuacji ma-
terialnej gospodarstwa. Jak wynika
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z tabeli 3 lepszej ocenie towarzyszy
wzrost przecietnych wydatkow. Szcze-
golnie jest to widoczne w przypadku
wydatkéw na transport, ktére w go-
spodarstwach bardzo dobrze ocenia-
jacych swojg sytuacje materialng, sg
prawie szesciokrotnie wyzsze niz w
gospodarstwach o ztej sytuacji. Wraz
z poprawg sytuacji materialnej ros$nie
rowniez ich udziat w wydatkach ogo-
tem. Dla wydatkdéw na tgcznose, pomi-
mo wzrostu ich wartosci wraz z lepszg
sytuacjg materialng, udziat w wydat-
kach ogotem nie wykazuje duzych
rozbieznosci.W tab. 3 podano réwniez

ﬁrzeglqd komunikacyjny

InLOS+a, InWIEK+2°,_, B, MZ,+y,
Ww+3*_ 6 0S5 +e,

Q)
gdzie:
WYDAZ - przecietny miesieczny wy-
datek na r-tg grupe towarow lub ustug,
przypadajacy na jedng osobe w i-tym
gospodarstwie domowym,
WYD, - przecietny miesieczny wydatek
ogotem na jedng osobe w i-tym gospo-
darstwie domowym,
LOS, ~ liczba os6b w i-tym gospodar-
stwie domowym;
WIEK — wiek glowy i-tego gospodarstwa
domowego;
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Tab. 4. Oceny parametréw potegowo-wyktadniczego modelu wydatkdw na transport w gospodar-
stwach domowych 50+

Parametr Ocena parametru Btad standardowy 1(19060) Poziom p
0y, 0,5245 0,3027 1,7327 0,0832
a, 1,1536 0,0196 58,8185 0,0000
a,, 0,2616 0,0210 12,4742 0,0000
as, -1,1090 0,0609 -18,2229 0,0000
Ve 0,1436 0,0243 59024 0,0000
Br -0,2267 0,0282 -8,0350 0,0000
Bra -0,3225 0,0315 -10,2523 0,0000
Brs -0,2935 0,0333 -8,8041 0,0000
Brs -0,2338 0,0232 -10,0608 0,0000
0, 0,1022 0,0331 3,0865 0,0020
[N 0,0884 0,0231 3,8221 0,0001
a -0,1934 0,0272 -7,1195 0,0000
s -0,2231 0,0428 -5,2070 0,0000

R=0,634; R*=0,402; F=501,65; p<0,0000
Zrédfo: obliczenia wtasne na podstawie indywidualnych danych nieidentyfikowalnych udostepnionych przez GUS.

Tab. 5. Oceny parametréw potegowo-wyktadniczego modelu wydatkdw na tqcznos¢ w gospodar-
stwach domowych 50+

Parametr Ocena parametru Btad standardowy 1(19060) Poziom p
0o, 3,3867 0,1459 23,2190 0,0000
a;, 0,4843 0,0094 51,5899 0,0000
0, -0,1314 0,0100 13,1979 0,0000
0, -0,6996 0,0289 -24,2093 0,0000
Y, 0,1872 0,0128 14,6632 0,0000
B, 0,2899 0,0140 20,6510 0,0000
B4 0,2609 0,0150 17,4070 0,0000
Bys 0,1641 0,0163 10,0644 0,0000
B 0,1354 0,012 12,0982 0,0000
o, 0,0595 0,0175 34113 0,0006
0, 0,0836 0,0119 6,9967 0,0000
8. -0,1189 0,0124 -9,5543 0,0000
0, -0,2826 0,0188 -15,0001 0,0000

R=0,684; R*=0,469; F=798,55; p<0,0000
Zrédfo: obliczenia wtasne na podstawie indywidualnych danych nieidentyfikowalnych udostepnionych przez GUS.

Mz, - zmienne zero-jedynkowe iden-
tyfikujgce klase miejscowosci zamiesz-
kania i przyjmujace wartos¢ 1, jezeli i-te
gospodarstwo domowe nalezy do k-tej
klasy miejscowosci zamieszkania: k=2
dla miast powyzej 500 tys. mieszkan-
céw, k=3 dla miast o liczbie mieszkan-
cow 200-499 tys., k=4 dla miast o liczbie
mieszkancow 100-199 tys,, k=5 dla miast
0 liczbie mieszkaricow 20-99 tys, k=6
dla miast ponizej 20 tys. mieszkancow,
podstawe poréwnania stanowi wies;
Ww, — zmienna zero-jedynkowa przyj-
mujaca wartos¢ 1, jezeli gtowa i-tego
gospodarstwa domowego  posiada
wyksztatcenie wyzsze, 0 — w przypadku
przeciwnym;
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OS, - zmienne zero-jedynkowe utwo-
rzone ze wzgledu na subiektywng
ocene wiasnej sytuacji materialnej go-
spodarstw domowych i przyjmujace
wartos¢ 1, jezeli i-te gospodarstwo do-
mowe nalezy do s-tej grupy oceniajace]
SWO0jg sytuacje materialna: s=2 - sytuacja
materialna bardzo dobra, s=3 - sytuacja
materialna raczej dobra, s=4 - sytuacja
materialna raczej zfa, s=5 - sytuacja ma-
terialna zta, podstawe poréwnania sta-
nowi sytuacja materialna przecietna.
a,By,0 — parametry strukturalne modelu,
€~ sktadnik losowy.

Oszacowany parametr a, informu-
je o ile procent przecietnie zmieni
sie miesieczny wydatek na transport

(lub tacznosd), przy zwiekszeniu mie-
siecznego  wydatku ogétem na 1
osobe 0 1%, przy zatozeniu, ze pozo-
state zmienne s3 na statym poziomie.
Ocena parametru a, stanowi elastycz-
nos¢ wydatkow wzgledem liczby
0s6b w gospodarstwie domowym i
okresla efekty skali gospodarowania
w zaleznosci od wielkosci rodziny.
Oszacowany parametr a, informuje o
zmianach przecietnych miesiecznych
wydatkow, gdy wzrasta wiek gtowy
gospodarstwa domowego. Natomiast
parametry y pokazuja roznice w prefe-
rencjach zwigzanych z klasg miejsco-
wosci zamieszkania, wyksztatceniem
gtowy gospodarstwa domowego oraz
subiektywng oceng wtasnej sytuadji
materialnej gospodarstw domowych.

Ostateczny dobdr zmiennych obja-
$niajacych do modelu przeprowadzo-
no metoda regresji krokowej. Oszaco-
wania parametrow modelu dokonano
klasyczng Metoda Najmniejszych Kwa-
dratow.  Wyniki przedstawiono
wtab. 4i5.

Jak wskazuja wartosci ocen pa-
rametrow na zmiennos¢ wydatkéw
na transport (wyrazonych w ztotych
na osobe) w najwyzszym stopniu
wptywa poziom wydatkoéw ogdtem
(tab. 4). Wzrost wydatkéw ogodtem o
1% powoduje podniesienie pozio-
mu wydatkdw na transport srednio
0 1,154%, przy zatozeniu statosci po-
zostatych zmiennych. W dalszej ko-
lejnosci na poziom omawianych wy-
datkdw ujemnie wptywa wiek gtowy
gospodarstwa domowego. Wzrost
liczby osdb w gospodarstwie powo-
duje zwiekszanie sie wydatkéw na
transport, co jest wyrazem tzw. ska-
li gospodarowania. Fakt posiadania
przez gtowe gospodarstwa domowe-
go wyksztatcenia wyzszego powodo-
wat wzrost wydatkéw w poréwnaniu
7 gospodarstwami, w ktérych gtowa
posiadata wyksztatcenie co najwyzej
$rednie. Ujemny wptyw ma zmienna
zero-jedynkowa dotyczaca zamieszki-
wania w miastach o réznej wielkosci w
odniesieniu do zamieszkiwania na wsi.

Stwierdzono réwniez istotne roz-
nice w poziomie wydatkéw na trans-
port gospodarstw domowych ocenia-
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jacych swojg sytuacje materialng jako
przecietng (podstawa odniesienia) a
wydatkami gospodarstw o sytuacji
raczej ztej lub ztej oraz bardzo dobrej i
dobrej. Gospodarstwa domowe o zfej
i raczej ztej sytuacji materialnej pono-
szg wydatki nizsze od gospodarstw
stanowigcych podstawe odniesienia
przecietnie o okoto 20,0%, tj. (e%**'-
1):100%= -20% oraz 17,6%, tj. (e019%-
1):100%=-17,6%.

W przeciwienstwie do nich gospo-
darstwa o bardzo dobrej i dobrej sytu-
acji wydaja na transport srednio wie-
cej010,8%19,2%.

Analizujgc  model potegowo-wy-
ktadniczy wydatkdw na facznos¢ w
gospodarstwach  domowych 50+
(tab. 5) mozna zaobserwowac po-
dobny wptyw wiekszosci zmiennych
objasniajacych, jak w przypadku wy-
datkéw na transport. Jedyna réznica
dotyczy zmiennej zero-jedynkowej
opisujacej miejsce zamieszkania, ktéra
dodatnio wptywa na wydatki zwigza-
ne z tacznoscia. Okazuje sie, ze wraz
ze wzrostem liczby mieszkancow w
miastach wydatki wzrastajg od 15%
do 34%.

Wspotczynniki determinacji  osza-
cowanych modeli wynoszace ponad
40% oznaczaja, ze niespetna potowa
0golnej zaobserwowanej zmiennosci
zmiennych objasnianych zostata wyja-
$niona przez modele. Biorgc pod uwa-
ge fakt, zZe podmiotem badania jest
pojedyncze gospodarstwo domowe i
mamy do czynienia z duza doza indy-
widualizmu w podejmowaniu decyzji
o wydatkach w konkretnym miesia-
cu, dlatego wspotczynnik ten mozna
uznac za zadowalajacy.

Whioski

Przeprowadzona w artykule analiza

skfania do nastepujgcych wnioskow:

1. Przecietne gospodarstwo do-
mowe 50+ przeznacza ok. 6,87%
wydatkéw ogdtem na transport i
4,64% wydatkdw na tgcznose.

2. Sredni poziom wydatkow na tacz-
nos¢ jest funkcjg wielkosci miej-

sterowanie ruchem

scowosci. Wraz ze wzrostem stop-
nia zurbanizowania miejscowosci,
do ktérej nalezy gospodarstwo
domowe wydatki wzrastaja. Nieco
inaczej ksztattujg sie wydatki na
transport. Pomimo, iz przecietnie
na osobe wiecej wydajg mieszkan-
cy najwiekszych miast, to udziat
tych  wydatkow w wydatkach
ogotem najwyzszy byt dla gospo-
darstw zamieszkatych na wsi.

3. Biorac pod uwage typ biologiczny
rodziny w gospodarstwach domo-
wych 50+ zauwazy¢ mozna wyz-
szy udziat obu rodzajéw analizo-
wanych wydatkéw w wydatkach
ogotem dla matzenstw z przynaj-
mniej jednym dzieckiem na utrzy-
maniu i innymi osobami.

4. Subiektywna ocena sytuacji ma-
terialnej gospodarstwa wptywa
przede wszystkim na, wydatki na
transport, im lepsza sytuacja tym
wyzszy poziom i udziat tych wy-
datkéw. W przypadku wydatkdw
na tacznos¢ ich udziat w wydat-
kach ogotem nie jest uzalezniony
od sytuacji materialnej.

5. Istotne znaczenie na analizowane
wydatki ma wyksztatcenie i wiek
gtowy gospodarstwa domowe-
go. Wraz ze wzrostem stopnia
wyksztatcenia gtowy gospodar-
stwa 504 znaczgco wzrasta udziat
szczegolnie wydatkéw na trans-
port w wydatkach ogétem. Od-
mienny wptyw ma wiek gtowy go-
spodarstwa, z uptywem lat spada
zardwno poziom, jak i udziat anali-
zowanych wydatkow

6. Wykorzystany w artykule model
potegowo-wyktadniczy okazat sie
uzytecznym narzedziem w ba-
daniach wydatkéw na transport
i tacznos¢ gospodarstw 50+. Na
analizowane wydatki najwiekszy
dodatni wptyw miat poziom wy-
datkow ogdtem na osobe. Istotne
okazato sie réwniez zrdznicowanie
preferencji wydatkéw na transport
i facznos¢ w zaleznosci od liczby
0s6b w rodzinie, klasy miejscowo-
sci zamieszkania, przynaleznosci
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do grupy spoteczno-ekonomicz-
nej oraz subiektywnej oceny sy-
tuacji materialnej gospodarstwa.
Ponadto okazato sie, ze badane
wydatki zalezg réwniez od cech
gtowy gospodarstwa domowego:
zmniejszajg sie wraz z wiekiem, a
rosng im wyzsze wyksztatcenie. €
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Streszczenie: W niniejszym referacie przedstawiono zagadnienie normowych specyfikacji niezawodnosci, dostepnosci, podatnosci utrzy-
maniowej i bezpieczenstwa (RAMS) w zastosowaniu kolejowym. Proces inwestycji kolejowych finansowanych przez Unie Europejska wyma-
ga integracji zarzadcow infrastruktury kolejowej UE w zakresie miedzy innymi bezpieczeristwa i dostepnosci sieci. Kluczowym zagadnieniem
RAMS zwiazanego z koleja jest zapewnienie niezawodnosci i bezpieczenstwa utrzymaniowego oraz jakosci eksploatacyjnej i utrzymaniowej.
W referacie przedstawiono analize zagadniert RAMS w zakresie identyfikacji Zrédta awarii, analizy cyklu Zycia rozjazdu w aspekcie procesu
obstugi i utrzymania rozjazdow.

Stowa kluczowe: RAMS kolejowy; Jakos¢ rozjazddw kolejowych
Abstract: The Specification and Demonstration of Reliability, Availability, Maintainability and Safety is an important issue for the integration

of the railway system in the European Union. Rail's analysis of railways shows the necessity to design railway lines with the safety and acces-
sibility of railways. RAMS needs to maintain on the railway line the unsatisfactoriness and rigidity of subwoofer and the highest quality of

maintenance and operation.

Keywords: Rail RAMS,; Quality of turnouts

Wprowadzana na polskich kolejach
procedura RAMS (Reliability, Availabili-
ty, Maintainability and Safety) obejmu-
jaca specyfikacje niezawodnosci (R),
dostepnosci (A), podatnosci utrzyma-
niowej (M) i bezpieczenstwa (S), przy-
czynia sie do poprawy jakosci Swiad-
czonych ustug przez zarzadcédw kolei.
Techniki RAMS sktadajg sie z nastepuja-
cych elementéw: analizy zwigzku mie-
dzy RAMS zwigzanym z kolejg a jakoscig
ustug, elementy sktadowe RAMS, czyn-
niki majace wptyw na RAMS i srodki do
ich uznania, ryzyko i nienaruszalnosc¢
bezpieczenstwa [4].

RAMS jest cechg dtugoterminowego
dziatania catego systemu kolei i osig-
gania go za pomoca konceptéw tech-
nicznych, metod, narzedzi w cyklu zycia
sytemu. RAMS to jakosciowy i ilosciowy
wskaznik informujacy, ze caty system
kolei lub skfadnik systemu kolei bedzie
funkcjonowat bezpiecznie i dostepnie
dla zarzadcodw i uzytkownikow.

Celem systemu kolejowego w ktore-
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go sktad wchodzi miedzy innymi infra-
struktura, tabor, sterowanie, energetyka
jest uzyskanie okreslonego poziomu ru-
chu kolejowego w danym czasie w bez-
pieczny sposob, RAMS opisuje stopien
pewnosci osiggniecia bezpieczenstwa
oraz wptywa na jako$¢ systemu dostar-
czonego do klienta. Wzajemne powia-
zaniem elementéw RAMS zwigzanego
7 kolejg przedstawiono na rys. 1.
Dostepnos¢ zgodnie z RAMS to nie-
zawodno$¢ w zakresie wszystkich moz-
liwych awarii, prawdopodobienstwo
wystapienia awarii oraz wplyw awarii
na funkcjonowanie sytemu. Przez do-
stepno$¢ nalezy rozumie¢ podatnos¢
utrzymaniowg w czasie realizacji zapla-
nowanej konserwacji, czas na wykrycie

i identyfikacje oraz zlokalizowanie awa-
ri oraz czas na naprawe systemu i jego
utrzymanie.

Bezpieczenstwo RAMS to wszyst-
kie mozliwe zagrozenia w systemie
we wszystkich trybach obstugi i utrzy-
mania, oraz powagi ich konsekwendiji.
Czynniki wptywajace na RAMS to wa-
runki systemowe, eksploatacyjne i kon-
serwacyjne [4].

Do warunkéw systemowych nie-
zawodnosci, dostepnosci, podatnosci
utrzymaniowej i bezpieczenstwa nale-
73 cechy techniczne elementu sytemu
kolei [1]. Niezawodno$¢ nawierzchni
kolejowej to prawdopodobienstwo
spetnienia przez nig stawianych jej wa-
runkow, przy zachowaniu jej trwatosci

RAMS ruigtas ¢ holejn

Bezepecrenstan

-

Mazreodnost | podatned? rTymaniowa

Ekspinatacja | urrymanis

1. Wzajemne powiqzania elementéw RAMS zwigzanego z kolejq
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w czasie lub przy obcigzeniu projek-
towanym. Niezawodnos¢ to rowniez

prawdopodobienstwo, Zze  wartosci
wielkosci okreslajacych jej istotne wia-
Sciwosci nie przekroczg okresu w do-
puszczalnych granicach w okreslonych
warunkach  konstrukcyjno-utrzyma-
niowych. Zgodnie z [3] trwatos¢ pod-
stawowych elementéw  konstrukcji
nawierzchni kolejowej okreslanych w
funkcji przenoszonego obcigzenia cat-
kowitego wynosza :
- dlaszyny 60 E1:
- naprostej to 500 Tg,
- na tuku o promieniu 300 metrow
nie przekracza 130 Tg,
- dla podktadéw strunobetonowych:
- naprostej 500 Tg,
- dla podsypki- 250 Tg.
Intensywnos¢ zuzycia szyn w tukach
o promieniu 300 m odpowiadajacych
promieniom tukéw najczesciej stoso-
wanych w rozjazdach nie przekracza
130 Tg zmniejszajagc  niezawodnos¢
konstrukcji rozjazdu.

Trwatosc rozjazdu

Uszkodzenia nawierzchni  kolejowej
na dtugosci rozjazdu sg bardziej ztozo-
ne niz uszkodzenia na odcinkach toru
poza nim i przebiegajg znaczniej szyb-
ciej. Przyspieszona degradacja szyn w
rozjezdzie spowodowana jest wiekszy-
mi oddziatywaniami dynamicznymi po-
jazdow szynowych w miejscach niecig-
gtosci tokow.

W czedci zwrotnicowej najbardziej
niebezpieczne uszkodzenia to:
- nieprzyleganie iglicy do opornicy,
- wykruszenia na powierzchni tocz-

nej iglicy i opornicy.

W czesci krzyzownicy wadami i uszko-
dzeniami rozjazdu powodujace ko-
niecznos¢ wprowadzenia ograniczonej
eksploatacji sa:
- zgniecenie dzioba krzyzownicy,
- pekniecie krzyzownicy,

SRODOWISHD ZASTOSOWANIA KOLEJOWEGD

Zagrakenia PakIGLEnia :

- splyw w ztobkach szyn skrzydetko-
wych.
Podrozjazdnice betonowe w czesci
krzyzownicowej poddawane sg nierédw-
nomiernemu obcigzeniu dynamiczne-
mu powodujac pekniecia poprzeczne.
Wyniki badan wykazuja, ze zwiek-
szenie zuzycia szyn w rozjezdzie spo-
wodowane jest miedzy innymi zmiang
sztywnosci  konstrukcji - nawierzchni
torowe miedzy torem, a rozjazdem [2].
Rozjazd jest niesymetryczny, sktada sie
z elementéw ruchomych zmniejszaja-
cych sztywnos¢ konstrukcji, a zagesz-
czenie podsypki pod podrozjazdnicami
nie zapewnia ciggtego podparcia. Roz-
jazd przenosi niesymetryczne obcigze-
nie dynamiczne szczegodlnie w czesci
krzyzownicowej, powodujgc nierdwno-
mierne zwiekszenie deformacji piono-
wych i poziomych.

Dostepnosc rozjazdow

7godnie z [4] dostepnosc produktu mo-

gacego wykona¢ wymagang funkcje w

danych warunkach w danym momen-

cie w czasie lub w danym przedziale
czasowym zakfadajac, ze zapewniono
wymagane zasoby zewnetrze (m.in.
dostepnos¢ techniczna). Przez dostep-

nosc¢ rozjazdéw kolejowych zgodnie z

RAMS nalezy rozumiec jako:
niezawodno$¢ w zakresie wptywu
awarii element rozjazdu na funk-
cjonalnos¢ konstrukgji,

- podatnos¢ utrzymaniowg w zakre-
sie czasu potrzebnego na konser-
wacje, diagnostyke i naprawe,

- obstuge i utrzymanie w zakresie
konserwacji podczas catego cyklu
eksplantacji rozjazdu.

Bezpieczenstwo rozjazdow
Bezpieczenistwo rozjazdéw kolejowych
zgodnie z RAMS opiera sie na znajo-

mMosci:

Shkuikl majgce 7y wpdps na niazawodnosd

rRAlLWﬁ.'I' SYSTEM
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SKutkl majqce iy Wit
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2. Oddziatywanie awarii w sytemie kolei wg RAMS [4]
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- zagrozen dla utrzymania, obstugi
rozjazdu,

- cechach charakterystycznych kaz-
dego z elementéw rozjazdu i iden-
tyfikacji  czestotliwosci  wystepo-
wania wad, uszkodzen elementéw
rozjazdow,

- prawdopodobienstwa  wystapie-
nia kazdego typu awarii w zakresie
sterowania rozjazdem, awarii me-
chanicznych i uszkodzern materia-
towych,

- kolejnosci, zbieznosci, czestotliwo-
$ci wystapienia awarii,

- podatnosci konstrukcji rozjazdu na
fatwos¢ wykonania konserwadji i
naprawy,

- prawdopodobienstwa wystapienia
btedu podczas naprawy,

- czasu koniecznego na przeprowa-
dzenie naprawy lub wymiany,

- dostepnos¢ narzedzi i sprzetu do
diagnostyki rozjazdu i naprawy,

- skutecznej techniki postepowania z
zdiagnozowanymi awariami.

Niezawodno$¢ rozjazdow

Awarie rozjazdéw kolejowych maja
decydujacy wptyw na bezpieczerstwo
catego systemu kolei. Awarie rozjaz-
dow wptywaja na bezpieczenstwo pro-
wadzonego ruchu, ograniczenie ruchu
kolejowego, zmniejszenie predkosci
prowadzonego ruchu, punktualnosc¢
potaczen kolejowych. Techniki RAMS
kolejowego w aspekcie rozjazddw maja
wptyw na funkcjonalnos¢ systemu ko-
lei i bezpieczenstwo zastosowanych
systemow, zwigzek technik RAMS funk-
cjonalnosci z bezpieczenstwem przed-

stawiono narys. 2.

Na niezawodnos¢, dostepnos¢, po-
datnos¢ utrzymaniowg i bezpieczen-
stwo rozjazdow czyli RAMS zwigzany z
koleja oddziatuja trzy czynniki rys. 3:

warunki systemowe czyli Zrodta
awarii wprowadzone do wewnatrz
systemu w dowolnym etapie cyklu
zycia systemu,

- warunki eksploatacyjne czyli Zrédta
awarii narzucone na system pod-
czas obstugi,

- warunki konserwacyjne czyli zrédta
awarii narzucone na system pod-
czas dziatan konserwacyjnych.
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Tab. 1. Kategorie awarii RAMS zwigzanego z kolejq

Kategorie awarii
Istotna (awaria unieruchamiajaca)

Awaria, ktora;
Powazna (Awaria ustug)

Definicja

Awaria, ktdra: uniemozliwia ruch pociagu lub powoduje opdZnienie w ustugach wieksze niz
okreslony czas i/lub powoduje koszty wigkszy niz okreslony poziom kosztow

- musi zostac usunieta, aby system mdgt spetniac swoje okreslone funkgje i - nie powoduje

opdznienia lub kosztéw wiekszych niz minimalna granica okreslona dla awarii istotnej

Awaria, ktora:
Drobna

- nie uniemozliwia systemowi wykonywania swoich okreslonych funkgji i

-nie spetnia kryteriow awarii istotnej lub powaznej

W celu spetnienia wymagan stawia-
nych przez RAMS zwigzanych z koleja
w szczegolnosci z rozjazdami nalezy
spetni¢ wymagania opierajace sie na
koncepdji srodkéw ostroznosci w celu
zminimalizowania  prawdopodobien-
stwa uszkodzen powstatych w wyniku
btedu podczas etapdw cyklu zycia.

W celu wydtuzenie zycia rozjazdéw
wprowadza sie srodki ostroznosci, ktére
53 potgczeniem:

- zapobiegania: dotyczacego zmniej-
szenia prawdopodobienstwa wy-
stgpienia uszkodzenia,

- ochrony: dotyczacej obnizenia po-
wagi konsekwendji uszkodzenia.

W cyklu Zycia rozjazdu nieodfgcznym

elementem sg awarie, ktére zgonie z

RAMS dla kolei podzielono na trzy kate-

gorii istotne, powazne i drobne przed-

stawiane w tabeli 1 wraz z definicjami
normowymi.

Cykl zycia systemu kolei

W analizie niezawodnosci, dostep-
nosci, podatonosci utrzymanowej i
bezpieczehstwa rozjazddw w aspek-
cie zmniejszenia awaryjnosci eleme-
toéw rozjazéw i catej konstrukcji. RAMS
przedstawia cykl zycia systemu w od-
powiedniej kolejnosci. Na modelu typu
V"rys. 4 pokazano poszczegodlne etapy
i zwigzki pomiedzy nimi, majace wptyw
na wydtuzenie cykl zycia rozjazdu przy
zachowaniu techniki RAMS. Model ,V"
cyklu zycia w gatezi z géry na dot (po
lewej stronie) jest procesem rozwoju
produktu i jest procesem udoskonale-
nia konczacym sie produkcjg kompo-
nentéw rozjazdu. GataZ z dotu na gore
(prawa strona) jest zwigzana z monta-
zem, instalacja, odbiorem i eksploatacja
catego systemu rozjazdu.

Skupiajac sie na puncie 11 zwigza-
nym z eksploatacjg rozjazdéw modelu
typu V" stanowigcego etap obstugi i
konserwacji mozna zauwazy¢ réznice
w zakresie zasad ogolnych, a technika-
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mi RAMS w postepowaniu przy obstu-
dze i konserwacji, ktére polegajg przy
zasadach ogolnych na :

- dtugoterminowej obstudze rozjazd,

- wykonaniu biezacej konserwacji,

- przeprowadzenie biezacego szko-
lenia z diagnostyki i utrzymania.

Dla obstugi i konserwacji zgodnie z

RAM (R-niezawodnos¢, A-dostepnosc,

M-podatno$¢ utrzymaniowa) [4] nale-

7y dodatkowo przeprowadzac:

- biezaca realizacja zamdéwien narze-
dzi i czesci zamiennych,

- wykonanie biezacej konserwa-
¢ji z naciskiem na niezawodnos,
wsparcie logistyczne.

Zgodnie z [4] w celu zachowania S-bez-

pieczenstwa nalezy dla punktu 11 rys. 4

w zakresie obstugi i konserwacji wpro-

wadzi¢ nastepujace elementy:

- przeprowadzenie biezacej kon-
serwacji skupionej na bezpieczen-
stwie,

- wykonanie biezgcego monitoringu
wydajnosci bezpieczenstwa i utrzy-
manie dziennika zagrozen.

Na przyktadzie punktu 11 z rys. 4 etap
obstugi i konserwadji rozjazdéw tech-
niki RAMS poszerzajg zakres stosowa-
nych procedur w celu zmniejszenia
awaryjnosci rozjazdu w wyniku prac
utrzymaniowych i wydtuzenie trwatosci
konstrukgji.

RAMS w instrukgji Id-4

Procedury zgodnie z Instrukcjg PKP
PLK o ogledzinach, badaniach tech-
nicznych i utrzymaniu rozjazdow Id-4
wprowadzajg czestotliwosci wykony-
wania badan i ogledzin rozjazddw oraz
napraw. Instrukcja Id-4 nie uwzglednia
procedury konserwadcji rozjazdu z na-
ciskiem na niezawodnosci badanych
elementdw, a jedynie identyfikacje i na-
prawe uszkodzen. Brak w instrukcji Id-4
wytycznych dotyczacych prognozowa-
nia wystapienia awarii w zaleznosci od
typu konstrukgji rozjazdu, prognozowa-
nia awarii ze wzgledu na typ stali, typu
krzyzownicy, typu napedu, systemu
mocowania, typu rozjazdow, powodu-
je koniecznos¢ nowelizacji przepisow
w celu dostosowania ich do wymagan
normowych. Kazdy z elementow roz-
jazddw powinien byc zgodnie z techni-

RAMS
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3. Oddziatywania RAMS
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4. Model typy V" prezentacja cyklu zycia dla systemu kolei [4]
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kami RAMS skwalifikowany ze wzgledu
na czestotliwos¢ wystepowania awarii,
mozliwosci przewidywania wystapie-
nie awarii. Analizy prognoz mozliwe s
dzieki wprowadzenia centralnego reje-
stru uszkodzen elementéw rozjazdow
7 podziatem na typy konstrukcji rozjaz-
dow, typy uzytych materiatow i klasy
obcigzenia rozjazdéw w torze zwrot-
nym i zasadniczym.

Dopiero identyfikacja trwatosci po-
szczegolnych  elementéw  rozjazdu,
czestotliwosci i poziomu awaryjnosci,
pozwoli na wybdr typdw materiatdw
zapewniajacych bezpieczenstwo pro-
wadzonego ruchu kolejowego na roz-
jazdach.

Podsumowanie

Wprowadzana na polskich kolejach
procedura RAMS (Reliability, Availabili-
ty, Maintainability and Safety) obejmu-
jaca specyfikacje niezawodnosci (R),

dostepnosci (A), podatnosci utrzyma-
niowej (M) i bezpieczenstwa (S), przy-
czynia sie do poprawy jakosci swiad-
czonych ustug przez zarzadcow kolei.
W artykule przedstawiano zaleznosci
procedury RAMS zwigzanej z kolejg a
awaryjnoscig rozjazdu i dtugoscia cy-
klu zycia rozjazdu w aspekcie procesu
obstugi i utrzymania rozjazdéw. Ana-
liza obowigzujgcych na PKP PLK pro-
cedur Id-4 wykazata brak wytycznych
w zakresie zaleznosci procedur badan,
ogledzin, utrzymania rozjazdu od typu
materiatu z jakiego rozjazd jest zbudo-
wany. Materiaty stosowane przez pro-
ducentéw rozjazdow roznig sie trwato-
$cig elementow konstrukcyjnych, ktére
oddziatywaja na niezawodno$¢ kon-
strukcji i bezawaryjne eksploatowanie
rozjazdu. Nalezy wprowadzi¢ zgodnie z
RAMS poszerzenie procedury ogledzin
i utrzymania rozjazdu o uwzglednianie
w nich réznych typdw materiatow kon-
strukcyjnych w celu identyfikacji czesto-

REKLAMA

tliwosci i zakresu awarii. Uwzglednienie
W procesie utrzymania rozjazdow typu
wykorzystanego materiatu do budowy
rozjazdu pozwoli na efektywniejsza dia-
gnostyke i skuteczniejsze wykrywanie
uszkodzen podnoszac bezpieczenstwo
prowadzonego ruchu kolejowego. <
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Koncepcja zintegrowanego systemu transportu
szynowego w Radomiu z tramwajami dwusystemowymi

The concept of an integrated rail transit system in Radom
with tram-trains
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Streszczenie: W artykule przedstawiono koncepcje zintegrowanego systemu transportu szynowego w Radomiu, opartego na tramwajach
klasycznych i dwusystemowych z uwzglednieniem roli kolei regionalnej w obstudze przewozéw miejskich i aglomeracyjnych. Przedstawio-
no rozwdj koncepdji sieci tramwajowej w Radomiu a nastepnie dokonano analizy uwarunkowan rozwoju miejskiego transportu szynowe-
go. Artykut stanowi syntetyczny opis autorskiej wersji modelu obstugi komunikacyjnej miasta z naciskiem na integracje réznych srodkéw
transportu oraz na aspekty techniczne, ruchowe i organizacyjne istotne w planowaniu powigzania uktadu tramwajowego i kolejowego w
warunkach polskich.

Stowa kluczowe: Tramwaj dwusystemowy; Migjski transport szynowy; Radom

Abstract: The article presents the concept of an integrated rail transport system in Radom, based on classical and dual-system trams, taking
into account the role of regional rail in servicing urban and agglomeration transport. The development of the concept of the tram network
in Radom was presented and then the analysis of the conditions for the development of urban rail transport was made. The article is a
synthetic description of the author's version of the city transport service model, with an emphasis on the integration of various transport
modes, as well as technical, operational and organizational aspects essential in planning the connection of the tram and railway layout in
Polish conditions.

Keywords: Tram-train; Urban rail transit; Radom

Radom jest czternastym miastem wg
liczby mieszkancow w Polsce (215 tys.
w 2017), a w Radomskim Obszarze
Funkcjonalnym mieszka 375 tys. osob
(2014) [15]. Jest to jednoczesnie dru-
gie wg liczby mieszkancow (po Bia-
tymstoku) polskie miasto z miejskim
transportem zbiorowym opartym wy-
tacznie na autobusach.

Ze wzgledu na szybki rozwoj prze-
mystu i gwattowny (trzykrotny) wzrost
liczby mieszkancow Radomia w dru-
giej potowie XX wieku okazafo sie, ze
komunikacja autobusowa moze by¢
niewystarczajaca dla obstugi miasta
i konieczna stanie sie elektryfikacja
gtéwnych korytarzy transportu zbio-
rowego. Koncepcje uruchomienia
komunikacji trolejousowej lub tram-
wajowej siegaja lat 50. XX wieku. Od
lat 60. XX wieku rozwijano koncepcje
trasy tramwajowej taczacej Gotebiow
z Potkanowem [25]. Obie czesci mia-
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sta stanowity wazne obszary przemy-
stowe a w ich sgsiedztwie planowano
nowe osiedla mieszkaniowe.

Przez kolejne kilkanascie lat kon-
cepcje budowy sieci tramwajowej roz-
wijano. Wprowadzono trase poétnoc-
-potudnie taczacy Jozeféw, Michatdw,
Dworzec PKP i Ustronie. Przez obszar
srodmiedcia  tramwaje miaty prze-
mieszczac sie ciggiem ulic Traugutta
— Mickiewicza lub ulicy 25 Czerwca
(dawniej: 1 Maja) oraz ciggiem ulic
Limanowskiego — Mireckiego — Sza-
rych Szeregéw (dawniej: Dzierzynskie-
go — Mireckiego — Gwardii Ludowej).
W ten sposob uksztattowana zostata
koncepcja sieci tramwajowej popie-
rana przez radomskich naukowcéw
(prof. Kelles-Krauz) i poddana dalszym
szczegotowym analizom w latach 70.
i 80. XX wieku [18]. Kryzys spoteczno-
-gospodarczy lat 90. XX spowodowat
odfozenie budowy sieci tramwajowe;j

na blizej nieokreslong przysztosc.

W Studium uwarunkowan i kierun-
kéw zagospodarowania przestrzenne-
go Gminy Radom z 1999 roku znalazt
sie jedynie ogolny zapis o mozliwo-
sCi organizacji systemu Szybkiej Kolei
Regionalnej (SKR) przy zastosowaniu
lekkiego taboru - szynobusu lub tram-
waju [13]. W pdzniejszych wersjach
(zmiany z 2011 i 2014 roku) nie byto
juz zadnych, choc¢by ogodlnikowych,
zapiséw o tramwajach.

W 2002 roku pojawifa sie koncepcja
uruchomienia przewozéw lekkimi po-
jazdami szynowymi (tzw. Szybki Tram-
waj Kolejowy) miedzy osiedlem Gote-
biow a osiedlem Potudnie na miejskim
odcinku linii kolejowej nr 8 [27]. Przy-
jeto w niej opcje dalszej rozbudo-
wy trasy o odcinki w gtab osiedli, co
mogtoby stanowi¢ pierwszy krok do
wprowadzenia tramwajow dwusyste-
mowych. W artykule [5] z 2003 roku
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koncepcja Radomskiego Towarzystwa Naukowego [19]
koncepcja krakowskiego oddziatu SITK [12]

1. Poréwnanie réznych koncepdji uktadu tras tramwajowych w Radomiu.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: [5], [15], [23] na podktadzie [21]

autorzy zaproponowali modyfikacje
koncepdji z lat 80. XX wieku, gtdownie
ze wzgledu na zamkniecie duzych za-
ktadow przemystowych. Zasadniczy
szkielet potgczen zostat jednak zacho-
wany.

W 2013 roku Radomskie Towarzy-
stwo Naukowe (RTN) przedstawito
propozycje sieci tramwajowej jako
skfadnik projektu Radomskiego Bie-
guna Innowacyjnosci. Byta to odpo-
wiedZ na pojawienie sie mozliwosci
sfinansowania jej budowy ze Srodkéw
pozyskanych w ramach Kontraktu
Terytorialnego dla wojewddztwa ma-
zowieckiego. Wtadze miasta jednak
odniosty sie do tego pomystu z duzym
dystansem [26] Koncepcja RTN zakfa-
data budowe w pierwszym etapie linii
potnoc-potudnie z Jozefowa na Ustro-
nie (Predocinek), co byto zgodne z do-
tychczasowymi opracowaniami. We-
dtug wstepnych analiz dostepnosci
transportowej w zasiegu tej jednej linii
znalaztoby sie 80 tys. 0séb (ponad 1/3
mieszkancéw miasta) [28]. Koncepcja
przewidywata dalsze etapy rozwoju

sieci w tym mozliwos¢ uruchomienia
tramwajow dwusystemowych na tra-
sie Lotnisko — Dworzec PKP — osiedle
Potudnie, z wykorzystaniem istniejacej
linii kolejowej, wraz z budowa nowych
torowisk tramwajowych jako odcin-
kéw korncowych trasy [23].

W 2014 roku krakowski oddziat SITK
opracowat koncepcje zintegrowane-
go systemu transportu zbiorowego
w ROF (Radomskim Obszarze Funk-
cjonalnym), w ktérym przedstawiono
warianty rozwoju miejskiego systemu
transportu zbiorowego w oparciu o
tramwaje lub autobusy [15]. Sie¢ tram-
wajowa zostata zmodyfikowana za-
rowno na obszarze srédmiejskim (pro-
wadzenie linii ul. Focha i Pitsudskiego
zamiast ul. Mickiewicza) oraz na kie-
runku potudniowym (obstuga osiedli
Ustronie i Potudnie jedng trasg tram-
wajowa). W pierwszym etapie miafa-
by by¢ realizowana trasa pétnoc-po-
tudnie z Jézefowa przez Srodmiescie,
Dworzec PKP, Ustronie az do osiedla
Potudnie. W opracowaniu zrezygno-
wana z wykorzystania linii kolejowej
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do przewozdw wewnatrzmiejskich.

Na rysunku 1 przedstawiono zbior-
Cza mape trzech gtéwnych koncepcji
sieci tramwajowych poczawszy od lat
80. XX wieku [18], poprzez propozycje
RTN [23] az do opracowania krakow-
skiego oddziatu SITK [15]. Na uwage
zwraca zgodnos¢ przebiegu trasy pot-
noc-potudnie na odcinku od Jézefo-
wa do Srodmiescia i dalej na Ustronie,
przy jednoczesnym braku tej zgod-
nosci dla sposobu obstugi osiedla
Potudnie oraz przejscia przez obszar
srédmiejski (chociaz trasa w ciggu uli-
cy Mickiewicza pojawia sie najczesciej
we wszystkich koncepcjach poczaw-
szy od lat 70. XX wieku).

Analiza uwarunkowan rozwoju
transportu szynowego w Radomiu

Struktura  funkcjonalno-przestrzenna
miasta w obecnych (2017) granicach
administracyjnych uksztattowana zo-
stata w wiekszosci w XX wieku, w wy-
niku gwattownego rozwoju przemy-
stu i budowy osiedli mieszkaniowych
na osi pétnoc — potudnie, czesciowo
nawiazujgc do przebiegu Srednicowej
linii kolejowej (linia nr 8). Wiekszos¢
wysokiej zabudowy wielorodzinnej
skupiona jest w dwdch obszarach
(zespofach): poétnocnym (osiedla Mi-
chatow, Gotebidw | i ll, Nad Potokiem)
i potudniowym (osiedla Ustronie, Pre-
docinek, Potudnie | i I). Zabudowa
znajduje sie w odlegtosci kilkuset me-
trow od linii kolejowej nr 8, a na samej
linii nie ma przystankow, ktére umoz-
liwityby zorganizowanie weztéw prze-
siadkowych. Dodatkowe przystanki sg
planowane w ramach modernizadji
linii. Na osi wschod — zachdd prze-
waza zabudowa jednorodzinna, z
niewielkim udziatem wielorodzinnej
(np. osiedle Zamtynie, Glinice, Sadkow,
Kaptur). Plany budowy pierwszej trasy
tramwajowej w relacji pétnoc-potu-
dnie przedstawiane w [15] oraz [23]
sg zgodne z wnioskami ptynacymi z
analizy struktury funkcjonalno-prze-
strzennej i kierunkdw rozwoju miasta.

Struktura urbanistyczna samego
srodmiescia uksztattowata sie zasadni-
czo w XIX wieku i na poczatku XX wie-
ku. Pojecie centrum miasta nie pokry-
wa sie z najstarszg czescig zabudowy,
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ktéra stanowi raczej peryferia $rod-
miescia. Taka struktura ma konkretne

przetozenie na uzasadnienie wyboru
tras gtownych pofaczen transportu
zbiorowego, ktére przecinajg stosun-
kowo rozlegte $rodmiescie réznymi
korytarzami, ale jego centralna czes¢
wylaczona z ruchu kotowego (ul. Ze-
romskiego), jest stosunkowo stabo
dostepna dla transportu zbiorowego.
Stad tez wiekszos¢ wspdtczesnych
koncepdji trasy tramwajowej w srod-
miesciu Radomia zaktada poprzecz-
ne przeciecie ulicy Zeromskiego w jej
centralnej czesci (w okolicach Urzedu
Miasta). Niezaleznie od wytyczonego
korytarza nalezy uwzglednic¢ gesta XIX
i XX wieczng tkanke $rédmiescia Ra-
domia, dobrze zachowang i nieznisz-
czong w czasie wojen, ktérej przecie-
cie linig (liniami) tramwaju stanowi
wyzwanie same w sobie. Nie mozna
jednak, zdaniem autora, uzalezniac
poprowadzenia trasy tramwajowej o
znaczeniu ogoélnomiejskim od wyste-
powania na jego trasie pojedynczych
obiektow (budynkéw) i kolizji z innymi
ciggami komunikacyjnymi.

System  transportu  zbiorowego
w Radomiu sktada sie z 26 linii, przy
czym 14 z nich zaliczy¢ nalezy do li-
nii o sredniej i wysokiej czestotliwosci
(kursujgcych co najmniej trzy razy na
godzine w szczycie i poza szczytem),
stanowigcych  gtébwne  powigzania
na osi pétnoc — potudnie. Linie nr 7
i 9 o najwiekszej czestotliwosci (co
10 min w dni robocze) pokrywaja sie
generalnie z planowanym ukfadem
Ciggdw tramwajowych, pomijajac roz-
nice w prowadzeniu trasy przez $ciste
srodmiescie. Zadna z linii nie kursuje
jednak na trasie dokfadnie pokrywa-
jacej sie z trasa tramwaju Michatow —
Ustronie. Wspdlny odcinek linii 71 9 w
srodmiesciu stanowi jego kregostup
komunikacyjny, ale obstuga wschod-
niej czesci srodmiescia (na wschod od
placu Konstytugcji 3 Maja) spoczywa na
liniach autobusowych podthoc-potu-
dnie kursujacych ul. 25 Czerwca (linie
3,4,13,23).

Gtownym weztem przesiadkowym
w miescie jest Plac Dworcowy zloka-
lizowany przed dworcem kolejowym
stacji Radom. Ponadto na obszarze
srodmiescia znajduje sie kilka innych
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weztow  przesiadkowych o mniej-
szym znaczeniu (ze wzgledu na roz-
proszenie tras komunikacyjnych w
centrum). Do najwazniejszych z nich
naleza: skrzyzowanie Malczewskiego/
Kelles-Krauza/Struga, plac Kazimierza
Wielkiego, skrzyzowanie 25 Czerw-
ca/Struga). Miasto stanowi wazny w
skali kraju wezet kolejowy, chociaz ze
wzgledu na stan infrastruktury po-
siada stosunkowo niewiele potgczen
dalekobieznych. Trwa (2017) moderni-
zacja najwazniejszej dla miasta i subre-
gionu radomskiego linii kolejowej nr 8
na odcinku Czachowek Ptd. — Radom,
ktéra po modernizacji ma zapewnic
dojazd do Warszawy w czasie okoto
75 minut dla najszybszych pociggdw
[22].

Na obszarze miasta linia przebiega
od potnocy skrajem osiedli Gotebidw
| i Nad Potokiem, nastepnie faczy sie
z linig nr 26 do tukowa i prowadzi
potudniowo-wschodnim skrajem
srodmiesdcia jako de facto miejska ko-
lejowa linia srednicowa, az do potu-
dniowych peryferii miasta, gdzie na
wschdd od osiedla Potudnie rozdziela
sie na dwie linie: kontynuacje linii nr 8
do Kielc i Krakowa, oraz linie nr 22 do
Tomaszowa Maz. Na miejskim odcin-
ku linii nr 8 planowane sg przystanki:
Zotkiewskiego, Kozienicka, Sycyriska
(oraz rezerwa miejsca na przystanek
Zeromskiego), zlokalizowane zasadni-
czo w miejscach dwupoziomowych
przejs¢ gtéwnych ulic nad torami [9].
Chociaz sam przebieg linii srednico-
wej przez obszar miasta w relacji pot-
noc-potudnie wydaje sie korzystny dla
mozliwosci wykorzystania jej do prze-
wozéw aglomeracyjnych, to ze wzgle-
du na duze $rednie odlegtosci miedzy
przystankami oraz na oddalenie od
zwartej zabudowy transport kolejowy
nie mogtby petni¢ samodzielnie istot-
nej roli w przewozach wewngatrzmiej-
skich [1]. Przystanki kolejowe mogtyby
jednak stanowi¢ punkty przesiadkowe
na inne srodki transportu i jako takie
zosta¢ wiaczone w transport miejski.
Nalezy przypomnie¢ opisane wcze-
$niej propozycje wykorzystania linii w
systemie tramwaju dwusystemowe-
go, lecz bez szczegdtowego rozwinie-
cia koncepdiji [27], [23].

W ukfadzie kolejowym miasta ist-

nieje takze bocznica kolejowa na ra-
domskie lotnisko, umozliwiajagca bez-
posrednie potaczenie ze stacjg Radom.
Ze wzgledu na niewielki ruch pasazer-
ski na lotnisku (9713 pasazeréw przez
caty 2016 rok [24]) nie ma uzasadnie-
nia dla racjonalnego wykorzystania
bocznicy do regularnych przewozéw
pasazerskich. Ponadto odlegtos¢ por-
tu lotniczego od centrum miasta jest
niewielka; nie ma réwniez powaznych
generatorow ruchu uzasadniajagcych
rozwdj transportu szynowego w tym
kierunku.

Ze wzgledu na utrzymujace sie w
miescie i regionie stosunkowo duze
bezrobocie (13,2% w Radomiu przy
sredniej 5,6% dla wojewddztwa mazo-
wieckiego — dane za paZdziernik 2017
wg GUS), istotny odsetek mieszkan-
coOw miasta pracuje i dojezdza w cyklu
tygodniowym i dobowym do Warsza-
wy [12]). Fakt ten zapewne nie ulegnie
radykalnej zmianie w najblizszych
dekadach, poniewaz stoteczny rynek
pracy zawsze bedzie atrakcyjny cho-
ciazby ze wzgledu na swoja wielkosc.
Nalezy wiec zatozy¢ w planach rozwo-
ju transportu miejskiego powigzanie
linii tramwajowych i autobusowych z
linig kolejowa nr 8 w wiekszej liczbie
punktéw niz tylko na gtéwnym dwor-
cu stacji Radom, aby zminimalizowac
Czas przemieszczania sie po miescie
osob dojezdzajacych koleja do War-
szawy lub innych miast.

Analizujac dotychczasowe plany i
koncepcje, oraz wyciggajac wnioski
7 analiz uwarunkowan funkcjonalno-
-przestrzennych i transportowych
mozna zdefiniowa¢ nastepujgce klu-
czowe problemy (zagadnienia) do
rozwigzania:

sposdb obstugi obszaru Srédmie-
$cia (wybor wariantu przejscia tra-
Sy przez centrum),
sposéb obstugi osiedli mieszka-
niowych,
sposob wigczenia linii kolejowej
w system transportu aglomeracyj-
nego,
wyznaczenie i zaprojektowanie
weztéw przesiadkowych,
integracja techniczno-funkcjonal-
na podsysteméw tramwajowego
i kolejowego.

Czes¢ z wyzej wymienionych za-
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Legenda:

podstawowy ukiad tras tramwajowych (budowanych w etapie )
odcinki linii kolejowej wykorzystywanej przez tramwaje dwusystemowe
----- perspektywiczne kierunki rozwoju sieci tramwajowej (etap II)

2. Model rozwoju sieci miejskiego transportu szynowego w Radomiu.
Zrédlo: opracowanie wiasne na podktadzie [21]

gadnien zostata w roéznym stopniu
ujeta i czesciowo rozwigzana w opra-
cowanych koncepcjach uruchomienia
tramwajoéw w Radomiu [15], [18], [5],
[23] a takze w innych opracowaniach
opisujacych mozliwos¢ implementacji
doswiadczen zachodnioeuropejskich
w zakresie tramwajow dwusystemo-
wych (gtéwnie niemieckich) w warun-
kach polskich [3], [4], [6], [7]. Zdaniem
autora brakuje jednak opracowan ca-
tosciowych koncepcji zintegrowane-
go transportu szynowego w miescie
(i aglomeracji radomskiej) ze szczegol-
nym uwzglednieniem uwarunkowan
wykonalnosci  weztéw  przesiadko-
wych kluczowych dla funkcjonowania
systemu transportowego.

Koncepcja rozwoju miejskiego
transportu szynowego w Radomiu

Koncepcja opracowana w ramach
niniejszego artykutu stanowi modyfi-
kacje i rozwiniecie idei systemu tram-
wajowego w Radomiu z tramwajem
dwusystemowym, prezentowane;j
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chociazby przez RTN [23]. Autor zga-

dza sie z komplementarnoscig syste-

mow  kolejowego i tramwajowego.

Natomiast w celu uszczegdtowienia

tej idei i wypracowania catosciowej

koncepcji nalezato sformutowac kilka
istotnych zatozer wstepnych:

«  podstawowy szkielet sieci miej-
skiego transportu szynowego po-
winien by¢ oparty na korytarzu w
osi potnoc — potudnie tgczacym
Michatow (Jézeféw) i Gotebidw
na potocy miasta z Potudniem i
Ustroniem (Predocinkiem),

«  system powinien by¢ rozwojowy
i umozliwia¢ dalszg rozbudowe
szczegdlnie w osi wschod — za-
chadd,

«  gtowny wezet przesiadkowy powi-
nien zostac zrealizowany na (przy)
dworcu kolejowym stacji Radom i
zapewnia¢ maksymalnie skrécone
drogi pieszego przejscia miedzy
roznymi srodkami transportu dla
pasazerdbw  przemieszczajacych
sie na gtownych kierunkach w osi
poétnoc — potudnie,

uzupetniajgce wezly przesiadko-
we powinny integrowac przystan-
ki na srednicowej linii kolejowej z
liniami tramwajowymi i/lub auto-
busowymi,

nalezy — wykorzysta¢ istniejaca
srednicowq linie kolejowg dla po-
trzeb transportu miejskiego i/lub
aglomeracyjnego (poprzez wezty
przesiadkowe na przystankach ko-
lejowych i/lub tramwaje dwusys-
temowe),

nalezy podja¢ dziatania zwieksza-
jace dostepnos¢ centralnej czesci
$rédmiescia (okolice ul. Zerom-
skiego przy Urzedzie Miejskim)
oraz osiedli mieszkaniowych,
nalezy uwzgledni¢ zaréwno ruch
wewnatrzmiejski, jak i aglomera-
cyjny oraz dowozowy do pocia-
gow regionalnych i dalekobiez-
nych, szczegdlnie kursujacych w
relacji Warszawa — Radom — Kielce,
a takze Radom — Pionki — Deblin,
czestotliwosci  kursowania tram-
wajow przyjeto na podstawie
aktualnie obowigzujgacych rozkta-
dow jazdy [20] oraz opracowania
[15] i okreslono na 10 min w kazdg
strone dla relacji pothoc-potudnie
(trasy priorytetowe o przebiegu
zblizonym do tras linii autobuso-
wych 719) oraz 15 min na trasach
uzupetniajacych (kierunki Wacyn,
Wosniki, Gotebidw II); wzrost pracy
przewozowej w skali catego mia-
sta szacowany jest na 1,9 % w skali
roku [15].

Na podstawie wyzej sformutowanych

zatozen i dotychczasowych koncepdji

przyjeto model rozwoju sieci miejskie-
go transportu szynowego przedsta-

wiony na rysunku 2.

W rozwigzaniu tym zatozono utwo-
rzenie systemu miejskiego transportu
szynowego w oparciu o dwa podsta-
wowe korytarze w osi potnoc - potu-
dnie:

1. trase tramwaju klasycznego Jo-
zefow — Michatéw — Srodmiescie
— Dworzec Kolejowy — Ustronie
— Predocinek, wybudowang od
podstaw,

2. trase tramwaju dwusystemowego
na odcinku Gofebidéw — Srodmie-
scie — Dworzec Kolejowy — Potu-
dnie, wykorzystujaca infrastruktu-
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re Srednicowej linii kolejowej.
Ponadto zaznaczono perspektywicz-
ne kierunki rozwoju systemu tramwa-
jowego do obstugi osiedli Gotebidw I,
Wacyn i Wosniki.

Kluczowa role w takiej strukturze
bedzie petnit rejon Dworca Kolejo-
wego (Dworca Gtéwnego), stanowigc
nie tylko gtéwny punkt przesiadkowy,
ale réwniez miejsce organizacji wezta
infrastruktury  szynowej umozliwia-
jacego integracje techniczno-funk-
cjonalng obydwu korytarzy (w celu
wdrozenia tramwaju  dwusystemo-
wego). Zaktadajac istnienie dwodch
ciggéw podstawowych krzyzujacych
sie w okolicy stacji Radom, tworza-
cych strukture zblizong ksztattem do
litery ,X" zaproponowano trzy warian-
ty utworzenia statych linii transportu
szynowego na tym ukfadzie (opisane
ponizej). Uktady linii w trzech warian-
tach przedstawiono na rysunku 3.
Przedstawione schematy uwzglednia-
j3 uzupetniajace trasy do Wacyna i na
Wosniki (linie nr 51 6), o identycznym
przebiegu w kazdym wariancie.

Wariant I: uktad dwoch linii (1: Jo-
zeféw — Predocinek oraz 2: Gotebiow
— Potudnie) oddzielonych technicznie
od siebie, bez potgczen w ruchu linio-
wym. W wariancie tym przewiduje sie
separacje linii 1 typowego tramwaju
miejskiego od linii 2 lekkiej kolei miej-
skiej, z odgatezieniami w gigb osiedli
mieszkaniowych Gotebiow | i Potu-
dnie. Zakfadajac wykonanie odgate-
zien jako tras tramwajowych, na linii 2
powinien kursowac tabor dwusyste-
mowy. Takie rozwigzanie nie wymaga
tacznic ani ramp przejsciowych (facz-
nic) miedzy systemami tramwajowych
i kolejowym w okolicy Dworca Kolejo-
wego.

Wariant IIl: uktad trzech linii (1: Joze-
fow — Predocinek, 2: Gotebidéw — Potu-
dnie oraz 3: Jozeféw — Potudnie). Linie
11 2 identyczne jak w wariancie I. Li-
nia 3 stanowitaby rozwigzanie typowe
dla tramwaju dwusystemowego: na
odcinku od Jézefowa do Dworca Ko-
lejowego pojazdy korzystatyby z trasy
tramwaju miejskiego, a na odcinku od
Dworca Kolejowego do osiedla Potu-
dnie z infrastruktury kolejowej, kon-
Czac trase odcinkiem tramwajowym w
gtab osiedla. Takie rozwigzanie wyma-
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Wariant | Wariant Il

Wariant lll

JOZEFOW

GOLEBIOW |

(GLOWNY)

Czestotliwosc:
1, 2-co 10 min

5, 6-co 15min

POLUDNIE POLUDNIE

PREDOCINEK

JOZEFOW

5|
PREDOCINEK

JOZEFOW

GOLEBIOW | GOLEBIOW |

DWORZEC
KOLEJOWY
(GLOWNY)

KOLEJOWY
(GLOWNY)

Czestotliwosc:
1,2, 3, 4-co 20 min
5,6-co 15 min

Czestotliwosc:

1,2, 3,4-co 20 min

POLUDNIE 5,6-co 15 min
5]
PREDOCINEK

3. Proponowane uktady linii tramwajowych w Radomiu w trzech wariantach.
Zrédto: opracowanie wiasne

Jozefow >>

przystanki

2 Wosniki naziemne

alternatywna
tgcznica

perony
kolejowo-tramwajowe

prz.ystanki
podziemne

Legenda:

wariant A
wariant B
——— wariant C

4. Trzy podstawowe warianty przejscia trasy tramwaju klasycznego przez rejon Dworca Kolejowego.
Zrédto: opracowanie wtasne na podktadzie [21]

ga budowy tacznicy i rampy przejscio-
wej miedzy systemami tramwajowych
i kolejowym w okolicy Dworca Kolejo-
wego.

Wariant lll: uktad czterech linii (1:
Joézefébw — Predocinek, 2: Gotebiow —
Potudnie, 3: Jézefow — Potudnie oraz
4: Gotebidw - Predocinek). Linie 1, 2 i
3 identyczne jak w wariancie Il. Linia
4 stanowitaby rozwigzanie typowe
dla tramwaju dwusystemowego: na
odcinku poczatkowym na osiedlu Go-
tebiéw | prowadzona po trasie tram-
wajowej, nastepnie do Dworca Kolejo-
wego z wykorzystaniem infrastruktury
kolejowej, i dalej na Predocinek po-
nownie po trasie tramwajowej. Takie
rozwigzanie wymaga budowy tacznic i
ramp przejsciowych miedzy systema-
mi tramwajowych i kolejowym w oko-
licy Dworca Kolejowego. Ze wzgledu
na uktad torowy stacji Radom i pro-
wadzenie trasy tramwaju dwusyste-

mowego po poétnocnej stronie stadji,
przejscie na strone potudniowg po-
winno by¢ realizowane bezkolizyjnie
(w przeciwnym wypadku linia przeci-
nataby wszystkie tory zachodniej gto-
wicy stacji Radom). W takim wypadku
proponuje sie poprowadzenie fgczni-
Cy zZ przejsciem trasg tramwajowg w
ciggu alei Grzecznarowskiego (warian-
ty przejscia pod linig kolejowg przed-
stawiono ponizej).

W koncepcji zatozono trzy podsta-
wowe sposoby przejscia linii tramwa-
ju miejskiego przez rejon Dworca Ko-
lejowego z obszaru Srodmiescia (plac
dworcowy) na obszar osiedla Ustronie
(okolice ulicy Slaskiej / alei Grzeczna-
rowskiego). Warianty przedstawiono
na rysunku 4 i opisano ponizej:

Wariant A: przejscie pod torami
srednicowej linii kolejowej tunelem
tramwajowym pod peronami sta-
cji Radom; poczatek tunelu na ulicy

27

ﬁrzeglqd komunikacyjny



28

Traugutta a zakonczenie po stronie
potudniowej stacji w okolicach uli-
cy Slaskiej; jest to wariant najbardziej
kosztowny, traktowany jako docelowe,
perspektywiczne rozwigzanie.
Wariant B: przejscie pod torami
srednicowej linii kolejowej istnieja-
cym tunelem drogowym (docelowo
drogowo-tramwajowym) w ciggu alei
Grzecznarowskiego, np. przy zatoze-
niu zwezenia alei na odcinku od skrzy-
zowania z ul. 1905 Roku do skrzyzowa-

nia z ul. Slaska.

Wariant  C przejscie pod
torami Srednicowej linii  kolejowej
nowym  tunelem  tramwajowym

(wybudowanym obok istniejgcego
tunelu drogowego) w ciggu alei
Grzecznarowskiego.

Planowana trasa i infrastruktura
tramwaju dwusystemowego

Koncepcja zaktada poprowadzenie
trasy tramwaju dwusystemowego wg
tak zwanego modelu typu ,B" [1], w
ktérym na obszarze srodmiescia wyko-
rzystywane sg tory kolejowe, a na od-
cinkach koricowych pojazd wjezdza
na tory tramwajowe. Odcinki korco-
we wybudowane zostang specjalnie
dla tramwaju dwusystemowego ale
beda z nich mogty korzystac klasyczne
tramwaje. W zaleznosci od przyjetego
wariantu moze to by¢ uktad z liniami
autonomicznymi  wzgledem siebie
lub zintegrowanymi pod wzgledem
technicznym. Tym niemniej zaktada
sie wykorzystanie na potrzeby trasy
tramwaju dwusystemowego czesci
infrastruktury kolejowej na obszarze
miasta od osiedla Gotebiéw | do osie-
dla Potudnie (gdzie zlokalizowane zo-
statyby potfaczenia sieci tramwajowe;j
7 linig kolejowa). Tramwaje dwusyste-
mowe powinny by¢ dwukierunkowe
i niewymagajace budowy petli tram-
wajowych.

Przyjeto za zasade prowadzenie
tramwajow  dwusystemowych  po
dwoch torach skrajnych stacji Radom
od strony srédmiescia i dalej linig sred-
nicowa. Powyzsze wynika z postula-
tu zblizenia linii do centrum miasta,
prowadzenia jej po stronie stacji przy
ktoérej znajduje sie dworzec gtéwny,
mozliwosci wykonania tacznic z siecig

tramwajowg w okolicach placu dwor-
cowego oraz do osiedli Gotebiow | i
Potudnie. Zapewnienie wygodnego
dostepu mieszkancom osiedli miesz-
kaniowych do pojazdéw dwusyste-
mowych stanowi o szansie powo-
dzenia catego projektu. Koncepcja
przewiduje wiec wybudowanie krot-
kich jedno- lub dwutorowych tacz-
nic tramwajowych. Na linii kolejowej
pomiedzy Gotebiowem a Potudniem
postuluje sie utworzenie nowych
przystankéw dla tramwaju dwusyste-
mowego. Docelowo na odcinku kole-
jowym powinny funkcjonowac przy-
stanki: Nad Potokiem, Zeromskiego,
Dworzec Kolejowy (Dworzec Gtowny),
Mtodzianoéw, Zakowice. Oprocz tego
przystanki na facznicach tramwajo-
wych, w tym koricowe: Gotebiow | i
Potudnie.

tacznica tramwajowa w poétnocnej
czesci trasy powinna zosta¢ wprowa-
dzona w centralng czes¢ osiedla Gote-
biow | ciagiem ulicy Olsztynskiej, na-
stepnie przecinajac ulice Struga i park
osiedlowy az do zakonczenia przy
ulicy Orlgt Lwowskich, z mozliwoscig
przedtuzenia do ulicy Zbrowskiego
i planowanej petli (zakonczenia) tra-
sy tramwajowej obstugujgcej osiedle
Gotebiéw II. Alternatywna trasa tacz-
nicy mogtaby zaczynac sie dopiero za
wiaduktem ul. Kozienickiej nad linia
kolejowg i omija¢ osiedle Gotebidw |
od poétnocy. Takie rozwigzanie nie za-
pewnitoby jednak dobrej dostepnosci
mieszkancom blokéw przy ulicach
Struga i 11 Listopada.

W potudniowym odcinku trasy tacz-
nica powinna zosta¢ wprowadzona
na osiedle ciggiem ulic Czarnoleska
— Wierzbicka z zakonczeniem trasy
w okolicy obecnej petli autobuso-
wej, gdzie zorganizowany zostatby
zintegrowany wezet przesiadkowy i
parking P+R. Alternatywnie trasa tacz-
nicy mogtaby zosta¢ poprowadzona
wzdtuz ulicy takowej lub Sycyriskiej.
Niezaleznie od wyboru wariantu fgcz-
nica powinna zapewniac obstuge obu
jednostek mieszkaniowych: Potudnie |
i Potudnie Il bez koniecznosci organi-
zowania przesiadek z autobuséw do-
wozowych do tramwaju.

Szczegotowe analizy techniczno-
-ruchowe wykaza, w jaki sposéb do
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tramwaju dwusystemowego zostanie
dostosowana linia kolejowa i stacja
Radom. Dla zapewnienia czytelnosci
uktadu komunikacyjnego nalezy przy-
pisa¢ dla tramwaju state krawedzie
peronowe stacji Radom. Przy odpo-
wiednio dtugim czasie nastepstwa po-
jazddw wystarczajgce moze sie okazac
wydzielenie tylko jednej krawedzi
peronowej (np. peron 1, tor 7). Przy
krétszym czasie nastepstwa, by zacho-
wac duza przepustowos¢, konieczne
bedzie przypisanie do linii tramwaju
dwusystemowego dwdch  krawedzi
przy dwoch réznych torach stacyj-
nych (np. peron 1, tor 7 i peron 2, tor
1). Wybor peronow wynika z dazenia
do skrécenia czasu dojscia do pero-
néw od strony dworca. Wykorzystanie
peronu 2 moze byc¢ o tyle ktopotliwe,
7e zatrzymuja sie przy nim przejezdza-
jace przez Radom pociagi regionalne
i dalekobiezne, co moze byc¢ przyczy-
ng powaznych konfliktdéw ruchowych
wynikajacych po pierwsze z ograni-
Czenia przepustowosci przynajmniej
jednego z dwdch torow gtownych
zasadniczych (tor 1), a po drugie z ko-
niecznosci przeciecia kilku torow sta-
cyjnych (tory 5, 7) przez tramwaje zjez-
dzajace ze stacji kolejowej na miejski
uktad tramwajowy i odwrotnie. Nie-
zbedna bedzie przebudowa gtowicy
potudniowo-zachodniej stacji Radom
po to, by umozliwi¢ techniczng moZli-
wos¢ wykonania takiego powigzania.

Ze wzgledu na mozliwos¢ wysta-
pienia problemdw techniczno-rucho-
wym na gtowicy potudniowo-zachod-
niej stacji Radom, nalezy przewidzie¢
alternatywna tacznice ukfadu tram-
wajowego miejskiego z uktadem to-
rowym stacji w rejonie jej pothocno-
-wschodniej gtowicy (rys. 3). Takie
rozwigzanie wigzatoby sie jednak z
przeniesieniem przystankdw co naj-
mniej niektorych linii tramwaju dwu-
systemowego ze strefy peronéw na
Plac Dworcowy, ale ograniczytoby
przebudowe gtowicy potudniowo-za-
chodniej przewidzianej w wariancie
podstawowym.
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Organizacja ruchu pojazdéw
dwusystemowych

Tramwaj dwusystemowy wjezdzatby
na tory kolejowe na podstawie sygna-
tu zezwalajagcego na semaforze ob-
stugiwanym przez dyzurnego ruchu
stacji Radom, znajdujacego sie w na-
stawni LCS Radom. Zasady przemiesz-
Czania sie pojazdu miedzy ukfadem
kolejowym a tramwajowym w warun-
kach polskich przepisow kolejowych
zostaty od strony teoretycznej opisane
w pracy [16]. Ruch pojazdow tramwa-
jowych prowadzony jest z reguty na
widocznos¢, ale na odcinku linii kole-
jowej w Radomiu tramwaje porusza-
tyby sie wedtug wskazan semaforow
trzystawnej samoczynnej blokady li-
niowej (sbl).

Jednym z kluczowych zagadnien
do rozwigzania jest organizacja ruchu
pojazdéw dwusystemowych i utoze-
nie rozktadéw jazdy w taki sposob, by
zachowac regularnosc¢ ruchu Problem
ten byt wielokrotnie analizowany, tak-
ze w polskich publikacjach [14], [2].
Dla szlaku z trzystawna sbl, przy mak-
symalnej dopuszczalnej predkosci 100
km/h i odstepach blokowych o dtu-
gosci 700 m mozliwe jest osiggniecie
nastepstwa rzedu 2,5 min przy jezdzie
tramwajéw dwusystemowych ,na zie-
lone $wiatto”[16]. Dla szlaku z blokada
trzystawnag, przy predkosci pojazdow
dwusystemowych 60 km/h przewi-
dywany czas nastepstwa wyniesie
3,5 min [1]. W odniesieniu do potrzeb
przewozowych w aglomeracji radom-
skiej jest to interwat w zupetnosci wy-
starczajacy.

Ze wzgledu na prowadzenie mie-
szanego ruchu kolejowo-tramwajo-
wego na stosunkowo dtugim odcinku
linii srednicowej nalezatoby rozwazyc
przebudowe blokady liniowej na czte-
rostawng. Taka blokada utatwitaby
prowadzenie ruchu pojazdow o réz-
nych parametrach ruchowych i réz-
nych drogach hamowania, poniewaz
semafory przekazujg wiecej wskazan
i s3 rozmieszczone w odstepach nie
wiekszych niz potowa drogi hamowa-
nia obowiazujaca na danym odcinku
(w blokadzie trzystawnej odstepy réw-
ne sg drodze hamowania). Przejscie na
blokade czterostawna zwiekszytoby
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Wariant |
Nrtramwaju | 07:00 07:02 07:05 07:07 07:10 07:12 07:15 07:17 07:20 07:22 07:25 07:27 07:30
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3
4
5 5 5
6 6 6
N/s/m NSm | NSm | NSm NSm | NSm | NSm NSm | NSm | NSm
Wariant Il
Nrtramwaju | 07:00 07:02 07:05 07:07 07:10 07:12 07:15 07:17 07:20 07:22 07:25 07:27 07:30
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
N/s/m NSm | NSm | NSm | N | NSm | NSm | NSm NSm | NSm | NSm | N
Wariant Ill
Nrtramwaju | 07:00 07:02 07:05 07.07 07:10 07:12 07:15 07:17 07:20 07:22 07:25 07:27 07:30
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
N/s/m NSm | NSm | NSm NSm | NSm | NSm NSm | NSm | NSm
Legenda
X tramwaj klasyczny
X tramwaj dwusystemowy
N mozliwy przejazd pociagu w kier. pétnocnym od st. Radom po torach tramwaju dwusystemowego
S mozliwy przejazd pociagu w kier. potudniowym od st. Radom po torach tramwaju dwusystemowego
m mozliwe manewry na stacji Radom na torach tramwaju dwusystemowego

5. Przyktadowy rozktad jazdy tramwajdw (z uwzglednieniem ruchu pociqgow konwencjonalnych na
linii kolejowej) dla zespotu przystankowego Dworzec Kolejowy. Zrédfo: opracowanie wiasne

przepustowos¢, ale wymagatoby do-
budowania wiekszej liczby urzadzen
sterowania ruchem kolejowym (sema-
foréw, czujnikéw kota) na linii.
Poprzez analogie do czestotliwosci
kursujacych wspotczesnie w Radomiu
linii autobusowych 7 i 9 [20] w rela-
cjach zblizonych do tych, ktére maja
by¢ obstugiwane taborem tramwa-
jowym, mozna przyja¢ 10 min, jako
szczytowg czestotliwos¢ kursowania
pojazddéw dla kazdego z czterech kie-
runkow, na ktérym zaplanowana jest
trasa tramwajowa z Dworca Kolejo-
wego. Zakfadajac nawet prowadzenie
kolejowa linig Srednicowa tramwajéw
Z mniejszym czasem nastepstwa, np.:
7,5 minuty, nadal stanowi to znacznie
mniejszg czestotliwos¢ niz mozliwa do
osiggniecia na linii kolejowej z blokadg
trzystawng przy predkosci 60km/h.
Wariant Il wydaje sie o tyle najbar-
dziej prawdopodobny do realizacji

niz wariant Ill, poniewaz linia nr 4 Go-
tebiow | — Predocinek wymagataby
specjalnego i kosztownego rozwig-
zania technicznego przejscia ze stadji
kolejowej Radom na osiedle Ustronie,
a ponadto omijataby sciste centrum
miasta (przy alternatywie w postaci
trasy tramwaju klasycznego Jozefow
- Predocinek z odgatezieniem w kie-
runku Gofebiowa). W zwigzku z po-
wyzszym poétnocny odcinek linii $red-
nicowej (wraz ze stacjg Radom) bytby
mniej obcigzony niz odcinek potu-
dniowy (na potudnie od stacji Radom).
Z punktu widzenia ruchu mieszanego
kolejowo-tramwajowego na linii $red-
nicowej bytoby to o tyle korzystne roz-
wigzanie, bo zmniejszytoby sie ryzyko
potencjalnych zaktdcen i konfliktow
ruchowych z pociggami regionalny-
mi rozpoczynajacych bieg w Rado-
miu i kursujacych do Warszawy, ktore
stanowig i beda stanowi¢ wzgledng
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wiekszos¢ potaczen regionalnych [15].
Wariant Il zapewnia rowniez najlepsza
obstuge obszaru srédmiescia dzie-
ki najwiekszej czestotliwosci kurséow
na najbardziej obcigzonym odcinku:
Dworzec Kolejowy — Centrum — Osie-
dle Akademickie.

Istotnym zagadnieniem do rozwia-
zania bedzie przenoszenie opdZnien
z uktadu tramwajowego na kolejowy
(i odwrotnie) przez pojazd dwusys-
temowy. Jest to problem typowy dla
tego typu uktadow. Konieczne moze
sie okaza¢ po pierwsze wprowadze-
nie cyklicznego lub quasicyklicznego
rozktadu jazdy, co i tak niezaleznie od
uruchamiania tramwajow dwusyste-
mowych powinno by¢ realizowane w
Polsce nawzorinnych krajow UE [2]. Po
drugie zostang przygotowane szcze-
gotowe regulaminy dla dyzurnych ru-
chu w razie wystapienia zaktdcen ru-
chowych, uwzgledniajgce mozliwos¢
przesunie¢ pociggéw regionalnych o
okoto 2 minuty wczesniej lub pdzniej
[16]. Po trzecie niezbedne beda do
wprowadzenia pewne zmiany w infra-
strukturze zwiekszajace elastycznosc¢
prowadzenia pojazdéw dwusystemo-
wych (dodatkowe rozjazdy, odcinki to-
row, urzadzenia sbl) — co zostato wyzej
opisane. Budowa bezkolizyjnych tacz-
nic sieci tramwajowej z kolejowq sta-
nowitaby przedsiewziecie niezwykle
kosztowne. Znacznie tarnszym rozwia-
zaniem bedzie odpowiednio utozony
rozktad jazdy i organizacja ruchu po-
Ciggow.

Fragment przyktadowego rozkta-
du jazdy tramwajow w Radomiu z
uwzglednieniem ruchu pociaggéw
konwencjonalnych na linii kolejowej
przedstawiono na rysunku 5 (rozkfad
przygotowano dla zespotu przystan-
kowego Dworzec Gtéwny).

Zintegrowany system miejskiego
i regionalnego transportu
szynowego

Jednym z zatozert koncepcji jest in-
tegracja systemu tramwajowego z
kolejowym, takze w odniesieniu do
przewozow aglomeracyjnych, regio-
nalnych i dalekobieznych. W opra-
cowaniu [15] wskazano mozliwosc¢
wykorzystania rozwoju  przewozow
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regionalnych w korytarzu Skarzysko-
-Kamienna - Radom - Warszawa do
obstugi  podrézy aglomeracyjnych,
co po zwiekszeniu czestotliwosci po-
Ciggdw regionalnych w tej relacji do
30 min i skroceniu czaséw podrozy
pozwoli wraz radomskim tramwajem
dwusystemowym  stworzy¢  spojny,
zintegrowany i wydajny system aglo-
meracyjnego transportu szynowego
o skali odpowiedniej dla miasta i re-
gionu. Uktad ten powinien zostac uzu-
petniony o linie aglomeracyjne, np. do
Pionek. Nalezy jednak zdawac sobie
sprawe z ograniczonych mozliwosci
generowania popytu przez otaczajg-
ce Radom miejscowosci, w tym Pionki
(19 tys. mieszkarncow w 2014 roku).
Dlatego najbardziej zasadne bedzie
takie ksztattowanie uktadu potgczen
regionalnych, ktére pozwoli efektyw-
nie obstugiwac aglomeracje radomskg
i wykorzysta¢ mozliwos¢ integracji z
radomskim systemem tramwajowym,
w tym tramwajem dwusystemowym.
W zwigzku z powyzszym propono-
wane sg nastepujgce rozwigzania:
wprowadzenie cyklicznego lub
quasicyklicznego rozktadu jazdy
(takze na potrzeby zapewnienia
regularnosci  ruchu tramwajow
dwusystemowych);
utworzenie zintegrowanego re-
gionalnego wezta przesiadkowe-
go na stacji Radom (Radom Gtow-
ny);
utworzenie zintegrowanych lo-
kalnych weztow przesiadkowych i
parkingdw P+R przy przystankach
kolejowych w Radomiu oraz kon-
cowych przystankach linii tram-
wajowych;
wydtuzenie niektorych tras pocia-
gow relacji Warszawa — Radom do
stacji Radom - Potudnie (wyma-
gatoby to wybudowania toréw
odstawczych, ale tez skrocitoby
Czas zajecia toréw stacyjnych na
stacji Radom potrzebnych np. do
przejazdu tramwajow dwusyste-
mowych); postulat jest zgodny z
przedstawionym w [15];
uruchomienie / usprawnienie
autobusowej komunikacji  do-
wozowej z / do centrow miast
powiatowych w regionie radom-
skim oddalonych o kilka kilome-

trow od obstugujacych je stadji
kolejowych;  perspektywicznym
rozwigzaniem bytoby wybudo-
wanie fagcznic kolejowych od naj-
blizszych stacji do centrow takich
miast jak: Szydtowiec (z wydtuze-
niem niektérych tras pociggéw
relacji Warszawa — Radom do sta-
cji Szydtowiec), Przysucha oraz
Kozienice (nowe potaczenie przez
Pionki lub Garbatke-Letnisko albo
reaktywacja przewozéw na linii
Kozienice-Bakowiec);

wydtuzenie niektdrych tras pocia-
gow relagji Skarzysko-Kamienna
— Radom do stacji Pionki (w celu
zapewnienia lepszej jakosci obstu-
gi tego miasta bez tworzenia no-
wych linii aglomeracyjnych).

W dalszej przysztosci mozna rozwa-
zy¢ dalszg rozbudowe zintegrowane-
go systemu kolejowo-tramwajowego
w aglomeracji radomskiej. Kierunka-
mi rozwoju moga by¢ linie tramwaju
dwusystemowego do miast subregio-
nu radomskiego, np. do Pionek czy tez
do Portu Lotniczego Radom-Sadkow
(jezeli bedzie w przysztosci zapotrze-
bowanie na takie przewozy).

Podsumowanie

Planowanie sieci tramwajowej w Ra-
domiu trwa od ponad poétwiecza. Do-
tychczasowe proby realizacji, mimo
ustalonego w zasadniczej czesci
przebiegu trasy tramwajowe] potnoc
- potudnie zawsze konczyty sie nie-
powodzeniem. Wspotczesne potrzeby
transportowe wymagajg wiekszej in-
tegracji réznych srodkéw transportu.
Kluczowe stato sie taczenie pozornie
odrebnych systemow, wykorzystujac
w petni istniejacg juz infrastrukture
oraz opierajac sie na wieloletnich do-
$wiadczeniach innych miast i regio-
now w Europie.

Trudnosc w realizacji planéw budo-
wy tras tramwaju dwusystemowego
w warunkach Polskich wynika z kil-
ku przyczyn, wsrdd ktorych niewiele
ma charakter techniczny a wiekszosc¢
prawno-organizacyjny (problemy
techniczne w znaczniej czesci rozwia-
zano przez ostatnich kilkadziesigt lat
budowy i eksploatacji takich syste-
mow w Europie, przede wszystkim w
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Niemczech), co podkreslajg autorzy
wielu polskich opracowan z tego za-
kresu [1], [2], [3], [6], takze opubliko-
wanych w ostatnim czasie takich jak
[10]. Autor tego ostatniego wyraznie
wskazuje na problemy z homologacja
nietypowego pojazdu dwusystemo-
wego, brak odpowiednich przepisow
i norm oraz zachowawcze podejscie
do rozumienia i rozdziatu poje¢, kolej"i
,tramwaj” Na koniecznos¢ zmiany po-
dejscia wiadz do projektowania mniej
konwencjonalnych rozwigzant w miej-
skim transporcie szynowym zwroco-
no takze uwage w [8], [11] oraz [17].
Tramwaj dwusystemowy, mimo ze
nie rozwigze wszystkich problemdw
komunikacyjnych  miasta, stanowi
istotny element spajajacy jego struk-
ture i umozliwiajgcy wzrost efektyw-
nosci  systemu transportowego w
aglomeracji. Dalsze badania i prace
koncepcyjne powinny objac szczegé-
towe rozwigzania techniczno-rucho-
we weztdw przesiadkowych, warianty
przejscia trasy przez obszary zabudo-
wy wielorodzinnej, lokalizacje zespo-
tow przystankowych, wyspecyfikowa-
nie taboru oraz instalacje systemow
sterowania i zarzadzenia ruchem. <
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Janusz Dyduch. Sekretarz Generalny SITK RP
Waldemar Fabirkiewicz powitat Uczestnikow
i Gosci Zjazdu: Leszka Ruszczyka - Posta na
Sejm VIl kadencji, Zbigniewa Palczewskiego
— b Wiceministra Transportu, Jana Solskiego
— Przedstawiciela Ministerstwa Infrastruktu-
ry, Wiestawa Kotodziejskiego (w/z Marszatka
Adama Struzika) — Prezesa Mazowieckiego
Funduszu Poreczent Kredytowych, Stefana
Goralczyka — Wiceprezesa Federacji Stowa-
rzyszeri Naukowo — Technicznych, dr hab.
inz. kpt. z. w. Wojciecha Slaczke — Rektora
Akademii Morskiej w Szczecinie, prof. dr hab.
inz. Leszka Rafalskiego — Dyrektora Instytu-
tu Badawczego Drog i Mostow, Krzysztofa
Meczkowskiego — Wiceprezesa Zarzadu
Bombardier Transportation, Jarostawa Za-
borskiego — Prezesa Zarzadu Telena Sp. z
0.0, Tadeusza Baka — Prezesa Zarzadu Clean
Word Energy Systems Sp. z 0.0. oraz Andrze-
ja Jarzyne — Dyrektora Operacyjnego Da-
chua Technology Poland Sp. z 0.0.

Na spotkaniu o charakterze sprawozdaw-
czo-wyborczym podsumowano dziatalnos¢
Stowarzyszenia i Zarzadu Krajowego w ka-
dencji 2014 - 2018, uchwalono nowelizacje
Statutu SITK RP oraz wybrano nowe wtadze
SITK RP na kadencje 2018 — 2022. W trakcie
Zjazdu wreczono Medale im. Henryka Ko-
morowskiego, odznaczenia Honorowego
Cztonka SITK RP, a takze rozstrzygnieto kon-
kurs ERNESTY 2017.

Zarzad Krajowy — na wniosek Kapituty
Medalu im. Henryka Komorowskiego
— przyznat po raz pierwszy to zaszczytne
wyrdznienie cztonkom SITK, ktorzy wykazali
sie wyjatkowa postawg i dziataniem w Sto-
warzyszeniu, a takze przyczynili sie do utrzy-
mania dobrej sprawnosci organizacyjnej i
kondycji finansowej swoich oddziatow.

Medal dla rodziny Henryka Komorow-
skiego, a takze tablice z popiersiem Henryka
Komorowskiego, wykonang z brazu, wre-
czono Pani Wandzie Komorowskiej - zonie.
Medal otrzymali: Benon Brzezicha — O/Byd-
goszcz, Teresa Cyzowska — O/Kielce, Anna
Bryksy — O/Krakéw, Adam Kotuszewski — O/
Warszawa, Wactaw Pigtkowski — O/Wroctaw,

Wojciech Krzewina — O/Poznar, Wanda Ko-
morowska — zona.

W takcie pierwszego dnia Zjazdu roz-
strzygnieto takze konkurs ERNESTY 2017.
Zespoly branzowe wytonity nominowanych
do nagrody ERNEST, a Kapitula wytonita lau-
reatow w poszczegolnych kategoriach. Pre-
zentacje przygotowat i poprowadzit te czes¢
spotkania Prezes Honorowy Stowarzyszenia
Wiestaw Starowicz.

W kategorii: Najaktywniejszy w dziedzi-
nie kolejnictwa Nominowanym i Laureatem
zostat Konrad Gawtowski - Oddziat SITK RP
Krakow. W kategorii: Najaktywniejszy w dzie-
dzinie drogownictwa nominowano Beate
Toporska - Oddziat SITK RP Krakéw i Dariusza
Kosiorowskiego - Oddziat SITK RP Rzeszdw.
Laureatem w tej kategorii zostat Krzysztof
Gleba-Zawadzki - Oddziat SITK RP Biatystok.
W kategorii: Najaktywniejszy w dziedzinie
transportu nominowano Sabine Pufawska-
-Obiedowska - Oddziat SITK RP Krakéw, a
statuetke ERNEST 2017 otrzymat Krystian
Pietrzak - Oddziat SITK RP Szczecin. Nomi-
nowane w kategorii: Najaktywniejszy Klub/
Koto byto Koto Miedzyzaktadowe przy Gene-
ralnej Dyrekgcji Drog Krajowych i Autostrad
- Oddziat SITK RP Biatystok i Koto nr 7 SITK
RP przy Miejskim Przedsiebiorstwie Komu-
nikacyjnym sp. z 0.0. w Poznaniu - Oddziat
SITK RP Poznan. Laureatem tej kategorii zo-
stato Koto Zaktadowe SITK RP w Politechnice
Krakowskiej - Oddziat SITK RP Krakow, ktére
za swoja dziatalnos¢ otrzymato SUPER ERNE-
STA. Laureatem w kategorii Najaktywniejszy
Oddziat zostat Oddziat SITK RP Biatystok, no-
minowano Oddziat SITK RP Krakéw i Oddziat
SITK RP Rzeszdw. ERNEST Za Catoksztatt przy-
znano Kazimierzowi Gabrysiowi - Prezesowi
Honorowemu Oddziatu w Ostrowie Wielko-
polskim przez wiele lat przewodniczacego
Krajowego Sadu Kolezenskiego.

Pierwszego dnia Zjazdu podjeto takze
Uchwate o nadaniu Cztonkostwa Honoro-
wego SITK RP. Dyplom i odznake Czlonka
Honorowego otrzymali:  Andrzej Dusinski
- O/Ciechandw, Andrzej Konarski - O/Wro-
ctaw, Andrzej Krych - O/Poznan, Anna Rézyc-
ka - O/Radom, Bogdan Kublin - O/Warszawa,

Eugeniusz Pokrzepa - O/Kielce, Ewa Szynkie-
wicz - O/Zielona Gora, Jacek Walczynski - O/
Katowice, Janusz Dyduch - O/Radom, Jerzy
Jarzyna - O/Warszawa, Jerzy Piotr Mietlinski
- O/Biatystok, Jozef Jastrzebski - O/Szczecin,
Jozefa Majerczak - O/Krakdw, Marek Bleszyn-
ski - O/Krakéw, Maria Hora-Kutakowska - O/
Poznan, Marzenna Dubowska - O/Biatystok,
Mieczystaw Cieszynski - O/Katowice, Ryszard
Boslak - O/Ostréw Wikp., Seweryn Kaczma-
rek - O/Ostrow Wikp. i Wojciech Rybak - O/
Kielce.

Drugiego dnia XXXII Zwyczajnego Zjazdu
Delegatow SITK RP sprawozdania za okres
kadencji 2014-2018 ztozyli: Przewodniczaca
Krajowej Komisji Rewizyjnej SITK RP - Anna
Rozycka oraz Przewodniczacy Krajowego
Sadu Kolezenskiego Stowarzyszenia — Kazi-
mierz Gabrys. Na wniosek Komisji Rewizyjnej
Stowarzyszenia po gtosowaniu udzielono
absolutorium ustepujacemu Zarzadowi
Krajowemu SITK RP.

Zarzad Krajowy SITK RP w jednomysinym
gfosowaniu podjat Uchwate o nastepujacym
ukonstytuowaniu sie Zarzadu Krajowego
SITKRP:

1) Prezes SITK RP — prof. dr hab. inz. Janusz
Dyduch,

2)  Wiceprezes ds. drogowych — Tadeusz
Suwara,

3)  Wiceprezes ds. transportu intermodal-
nego - Wojciech Slaczka,

4) Czlonek Zarzadu ds. kolejowych — Woj-
ciech Rybak,

5) Czlonek Zarzadu ds. drogowych — Wia-
dystaw Rawski,

6) Czlonek Zarzadu ds. transportu zbioro-
wego — Mariusz Szatkowski,

7)  Cztonek Zarzadu ds. transportu regio-
nalnego - Jan Firlik,

8) (Czlonek Zarzadu ds. realizacji inwestycji
— Janusz Scieszko ,

9) Czlonek Zarzadu ds. projektowania in-
westycji - Jarostaw Zaborski,

10) Cztonek Zarzadu ds. projektow innowa-
cyjnych — Andrzej Cholewa ,

11) Sekretarz Generalny SITK RP — Walde-
mar Fabirkiewicz.
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Wybrano sktad Krajowej Komisji Rewizyjnej i
po raz pierwszy, na XXXIl ZZD SITK RP, skfad
Sadu Arbitrazowego dziatajgcego zaréwno
wewnatrz Stowarzyszenia jak i na zewnatrz
dla rozstrzygania sporéw inwestor — wyko-
nawca.

KRAJOWA KOMISJA REWIZYINA
- Jerzy JoZzwik (Radom)-Przewodniczacy
- Zbigniew Marzec (Krakéw)-Z-ca Przewodni-

Czacego

- Jézefa Sobczyrska-Stefariska (Kielce)-Sekre-
tarz

« Jerzy Mietlinski (Biatystok)-Cztonek

« Edward Kasierski (Stupsk)-Cztonek

SAD ARBITRAZOWY

« Roézycka Anna (Radom)-Przewodniczaca
« Bteszyrski Marek (Krakow)-Cztonek

- Gabrys Kazimierz (Ostrow Wlkp.)-Cztonek

SITK-RP
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« Kanas Tadeusz (Koszalin)-Cztonek
« Niedzielski Piotr (Szczecin)-Cztonek
« Sarna Stefan (Warszawa)-Cztonek
« Sulencki Marian (Rzeszéw)-Cztonek

XXXII Zwyczajny Zjazd Delegatéow SITK RP
uswietnit swoim wystepem Alosza Awdie-
jew z zespotem.

Techniczna wycieczka przedstawicieli wroctawskiego Oddziatu
SITK RP na bedaca w budowie trase S3

W dniu 21 czerwca 2018 r. chetni cztonko-
wie Kot wroctawskiego Oddziatu SITK mogli
pojechac na autokarowa wycieczke , aby po-
dziwia¢ bedacy w koricowej fazie budowy
odcinek trasy S3 pomiedzy weztem Lubin
Potnoc, a wezlem Legnica Potudnie beda-
cym zarazem skrzyzowaniem z autostrada
A4,

Informacji o prowadzonych pracach pro-
jektowych i wykonawczych udzielali przed-
stawiciele Wroctawskiego Oddziatu Gene-
ralnej Dyrekgji Drog Krajowych i Autostrad
— kol. mgr inz. Beata Michatek (bedgca jed-
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nocze$nie cztonkiem Kota SITK we wroctaw-
skim Oddziale GDDKIA) oraz wykonawcow:
- MOTA-ENGIL CENTRAL EUROPE SA. -
mar inz. Seweryn Borkowski
- BUDIMEXS.A. - mgrinz. Zygmunt Siko-
ra
Odcinek pomiedzy weztami Legnica Potu-
dnie, a Legnica Pdtnoc (obie jezdnie) byt w
czasie naszej obecnosci przygotowywany
do oddania w uzytkowanie, co zresztg na-
stapito w dniu 25 czerwca br.
W rejonie drogowym w Legnicy odby-
lismy spotkanie z Panig Lidia Markowska

- Dyrektorem Oddziatu GDDKIA we Wro-
ctawiu. Poinformowata ona stuchaczy o naj-
wazniejszych problemach, ktére pojawity sie
w trakcie realizacji dolnoslaskiego odcinka
A3. Dotyczy to zwiaszcza realizowanego
przez konsorcjum firm zadania Il pomiedzy
weztem KaZzmierzéw, a Lubin Pétnoc.

Na zakonczenie spotkania uczestnicy zo-
stali poczestowani smacznym positkiem, co
wzmocnito nasze sity przed powrotng jazda
zakorkowanga A4 do Wroctawia.

Notatke sporzqdzit, a takze zdjecia wykonat
- Sekretarz Oddziatu — Wiestaw Murawski
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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



