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Podstawowe informacje dla Autor'w artykug"w

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

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

Materiagy do publikacji: zggoszenie, artykug oraz o$wiadczenie Autora, nale€y przesyga" w formie elektronicznej na adres redakcji:
artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl
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nie si$ do ponilszych wymaga% dotycz#cych nadsyganego materiagu: zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala zaliczyd ggublikowaniu, do dorobku
naukowego z punktacj! przyznawan! w toku oceny czésomaukowych + aktual-

1. Tekst artykugu powinien by napisany w jednygalmdost-pnych progra- nie jest taB punkt'w (wg wykazu czasopism MNiSW z dnia 26-01-2017 r.).

mew (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzorsw pawiby" wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale€y zestawi" po zako#czeniu tekstu. llustracje (rysunki, ) o o o

fotogra®e, wykresy) najlepiej dog!czy" jako oddzielne pliki. Mo€na je takeeRs@Eeny ka€dej publikacji powoguije sie co najmmigjidniezale€nych recenzen-
wi" do pliku z tekstem po zako#czeniu tekstu. Mo€liwe jest oznaczenie miej¥cspoza jednostki. Zasady kwali®kowania lubuodria publikacji i ewentualny
w tek$cie, w kterych autor sugeruje wstawienieastoej ilustracji lub tabeli. formularz recenzencki s! podane do publicznej wiad$an na stronie internetowej
Obowi'zuje odrebna numeracja ilustracji (bez rorie@ia na rysunki, fotogra- czasopisma lub w ka€dym numerze czasopisma. Nazedskaentsw poszczegel-
®e itp.) oraz tabel. nych publikacji/numersw nie s! ujawniane; raz w r¢kuostatnim numerze oraz na

= .Caﬂ0$ matenafz_lu fie powinna przgk_r acza 1 B U (zalecang str%nie internetowej) czasopismo podaje do pubkg¢amiadomo$ci liste recenzen-
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zag!czane w odrebnych plikac

(przy zago€eniu €e 1 ilustracja = % strony). tw wsp-gpracujtcych.

3. Format tekstu powinien by" jak najprostszysfomowa" zre€nicowanych styli,
wcie", podwsjnych i wielokrotnych spacii itp.). Dopuszczalne jest pogrubien®zygotowany materiag powinien obrazowa" wgasay widawczy autora. Redak-
podkre$lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cze$ci tekstu, a tak€e indeksy gejmevdro€yga procedurs zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ‘ghostwriting® mamy
i dolneNie stosowag& przypis"w. do czynienia wewczas, gdy kto$ wnissg istotny wiwpdwstanie publikacji, bez

4. Nawilzania do pozycji zewnetrznych - cytaty Ydey rewnie€ podpissw ilu- iawnienia swojego udziagu jako jeden z autorswbkibwymienienia jego roli w
SRR ) (E12) PR S TSR 1 (R S SR |k My godzi-kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tieksstracje musz! by" orygi-

cje nale€y zestawi" na ko#cu artykugu (jako ‘Mayegiedgowe®). Zestawieni o ) ) - ) . T
powinno by" ugo€one alfabetycznie. nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tyrinternecie). Mo€liwe jest za-

5. Je€eli Autor wykorzystuje materiagy objste nie swoim prawem autorskim, pBiRzczanie artykgz-w, ktere ukazagy Sie w mathrmrencyjnych i podobnych
nien uzyska" pisemn! zgods wga$ciciela tych praw do publikacji (niezale€niéhadprawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktwpi pgstosowaniu do wymogew
podania &redga). Kopie takiej zgody nale€y przesgajiRedakc publikacyjnychPrzegl!du Komunikacyjnego®.

Redakcja pisma oferuje objscie patronatem medialnym konferencji, debat, seminarisw itp.
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Perspektywy rozwoju sieci kolei du!
pr'dko#ci w Unii Europejskiej do 20

The perspectives of development of high-speed rail net
In the European Union till the year 2050

Juliusz Engelhardt

Y
\

Prof. dr hab.

Uniwersytet Szczecisski, Wydziag
Zarz€dzania i Ekonomiki Usgug

‘ ’ juliusz.engelhardt@wzieu.pl

Streszczenie:Celem artykugu jest wskazanie na podstawowe progekigjowe sieci kolei du€ych predko$ci w Unii Eajstiej. Wycho-
dz!c od analizy dgugo$ci linii kolejowych du€yatkpsci eksploatowanych w 9 krajach Unii Euroegjskiatach 1985 - 2017, dalej za-
prezentowano bie€ace projekty budowy i modernitiagjikolejowych du€ych predko$ci w ramach perspsitbud€etowej 2014 - 2020.
Nastepnie wskazano na projekty budowy i modernitiadgjiKkDP w Unii Europejskiej zggoszone przezegdne kraje czgonkowskie do
realizacji w latach 2021 - 2030, w ramach sieisZ EN - T, ustanowionej w 2013 r. i w dalszgjd&tena projekty budowy linii kolejo-
wych du€ych predko$ci do realizacji w latach 2@85H6 w ramach sieci kompleksowa TEN - T. W wygalkupmezentowanych w artykule
powstag cago$ciowy obraz planowanego rozwojudd@du€ych predko$ci w Unii Europejskiej, ktegjo$" w 2030 r. mo€e uksztagtowa"
sie na poziomie ok. 16,5 tys. km

Sgowa kluczoweKolej dueych pré€dkoesci; Unia Europejska

Abstract: The aim of the article is indication of basic development projects of high-speed rail network in the European Union. Beginr
with the analysis of the length of high sped railways exploited in the 9 countries of the UE in the years 1985-2017, further there were
sented the current projects of building and modernization of high-speed raiways within the 2014-2020 budget perspective. Theref
there were pointed out the projects of building and moderniation of hgh speed rail in the EU declared by the particular member states
the years 2021-2030 within TEN-T network, established in 2013. Further, the projects of buliding high-speed railways planned for the
2030-2050 within the complex TEN-T network. As an outcome of the analyses presented in the article there emerged a complete visi
planned development of high-speed rail network in the European Union, which length in 2030 could be estimated for approximetaly 1
thousand kilometers.

Keywords:High-speed rail; European Union

W poczatkowej fazie rozwoju linii ko- specjalnie zmodernizowane linilPowy€sz! de®nicje powtarza obwil-
lejowych du€ych predkosci nie bygy konwencjonalne z wyposa€enienzujice obecnie Rozporz!dzenie Par-
one formalnie zde®niowane w sys- umo€liwiajlcym jazde z predko$ci! lamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
temie prawnym ewczesnej Europej-  rzedu 200 km/h; 1315/2013 z dnia 11 grudnia 2013 r. w
skiej Wspelnoty Gospodarczej (EWG). specjalnie zmodernizowane liniesprawie unijnych wytycznych dotycz!-
Pierwsza de®nicja systemu kolei du- du€ych predko$ci, posiadajlicecych rozwoju transeuropejskiej sieci
€ych predko$ci, ju€ w ramach Unii Eu- szczegelne cechy ze wzgledu natransportowej i uchylajlce decyzje nr
ropejskiej, zostaga przyjsta w 1996 r.. uwarunkowania zwi!zane z topo-661/2010/UE - Dziennik Urzedowy Unii
Nastepnie w 2010 r. pojawiga sie de®- gra®!, rze&b! terenu lub wzgledyEuropejskiej 2013, L 348/1.
nicja linii kolejowych du€ych predko$ci urbanistyczne, na kterych to li- Przejawami tego sukcesu byga stale
(Decyzja Parlamentu Europejskiego niach predko$" musi by" dosto-rosn!ca liczba pasa€ersw rezygnuij!-
i Rady nr 661/2010/UE z dnia 7 lipca sowywana do danego przypadkucych z przejazdew wgasnymi samocho-
2010 r. w sprawie unijnych wytycznych Kategoria ta obejmuje rewnie€dami, samolotami lub autobusami oraz
dotycz!cych rozwoju transeuropejskiej  linie g!cz!ce sieci du€ych predkozjawisko wygenerowania dodatkowe-
sieci transportowej, Dziennik Urzedo- $ci z sieciami konwencjonalnymgo, nowego popytu na przewozy przez
wy Komisji Europejskiej 2010, L 204/1), linie przebiegajlce przez dworcenow! oferte przewozow!.
zgodnie z kter! s! to: dostep do terminali i zajezdni, itd.,, Budowse pierwszej w Europie oraz w
- specjalnie wybudowane linie du- z kterych korzysta tabor du€ychgranicach dzisiejszej Unii Europejskiej
€ych predko$ci z wyposa€eniem predko$ci poruszajlcy sie z pred- linii kolejowej du€ych predko$ci (KDP)
umo€liwiajlcym jazde z predko$ci! ko$ci! konwencjonaln!. dostosowanej do predko$ci 250 km/h
rewn! lub przekraczaj'c! 250 km/h; rozpoczeto w 1970 r. Byga to wgoska li-
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Projektowanie, budowa | utrzymanie Infrastrukingig

nia Rzym * Florencja znana, jako 'Direésem rynkowym, marketingowymostatnim krajem, ktery dog!czyg do tej
tisima® Ggewne prace na tej linii zako#az wizerunkowym kolei francuskichgrupy w 2015 r. jest Polska. Polska zggo-
czono w latach 1981 - 1984, oddaj!c d6SNCF) i wgoskich (FS), wkretce pasra do ujecia w statystykach unijnych,
eksploatacji odcinki o dgugo$ci odpevigo sie silne zainteresowanie budowjako linie KDP, zmodernizowane do
wiednio 150 km i 74 km. Rewnoleglenowych linii KDP w kilku innych krajagbredko$ci 200 km/h odcinki linii kolejo-
do projektew wgoskich, budows nowejEuropy Zachodniej, w szczegelno$ci wej E - 65 Gdynia - Warszawa - Zawier-
linii kolejowej du€ych predko$ci rozwaNiemczech i w Hiszpanii. Przejawarie - Katowice - granica z Republik!
€ano we Francji. Po wielu pracach przggo sukcesu byga stale rosnlca liczzesk!, po kterych od grudnia 2014 r.
gotowawczych, w 1976 roku podjetopasa€ersw rezygnujlcych z przejazkursuj! pocilgi zespolone ED 250 Pen-
we Francji ostateczn! decyzje o budo-dsw wgasnymi samochodami, samoladolino.

wie nowej linii kolejowej du€ych pred-tami lub autobusami oraz zjawisko wy- W latach osiemdziesi'tych ubiegge-
ko$ci Pary€ + Lyon, o dgugo$ci ok. g¢eferowania dodatkowego, nowegogo stulecia linie KDP eksploatowano
km, dostosowanej do predko$ci makpopytu na przewozy przez now! ofertetylko we Francji i we Wgoszech. Niem-
symalnej 300 km/h. Inwestycje zreprzewozow!. cy dog!czygy do tej grupy w 1990 r., a
alizowano w rekordowym czasie 5 lat. W tabelil przedstawiono dane do-wkretce po nich od 1992 r., dog!czyga
1981 rok, kiedy to rozpoczeto eksplotycz!ce rozwoju ilo$ciowego linii ko-Hiszpania. Ten ostatni kraj ju€ w 2007
atacje handlow! linii KDP Pary€ + Lyotgjowych du€ych predko$ci eksploator. wyprzedzig, pod wzgledem dgugo$ci
a tak€e eksploatacje pierwszego odwanych w krajach Unii Europejskiej wksploatowanych linii du€ych predko-
cinka wgoskiej 1Direttisimy®, wszedg ldmch 1985 - 2017. Prezentowane daei, Niemcy, a w 2011 r. Francje, ktera
historii europejskiego kolejnictwa, jaketatystyczne dotycz! linii kolejowych ponownie w 2017 r. staga sie liderem
pocz!tek ery kolei du€ych predko$ci nalopuszczaln! predko$ci! techniczn!, Unii Europejskiej w zakresie eksploato-
tym kontynencie, a skret TGV (od framo najmniej 200 km/h i wy€sz!. S! towanych linii du€ych predko$ci. W 2000
cuskiej nazwy pocilgew du€ych pred- wiec zarewno nowo wybudowane li- r. do grupy krajew eksploatuj'cych li-
ko$ci Train < Grande Vitesse), stagnigi<z predko$ci! co najmniej 250 km/hnie du€ych predko$ci dog!czyga Belgia,
powszechnie u€ywan! nazw! dla tegojak te€ konwencjonalne linie kolejowa 2003 r. Wielka Brytania, a nastepnie
rodzaju pocilgew, wyprodukowanych zmodernizowane do predko$ci techw 2009 r. Holandia i w 2013 r. Austria.
po raz pierwszy na rynek europejskicznej 200 - 230 km/h. Jak wynikaZawarte w tabeli dane zbiorcze doty-
przez ®rme Alstom. Poniewa€ pierwsganych zawartych w tabeli, w 201¢z!ce dgugo$ci eksploatowanych linii
lata eksploataciji linit KDP Pary€ + Lyonku dziewis" krajew Unii Europejskie KDP w cagej Unii Europejskiej, wskazuj!
wgoskiej 1Direttisimy® byay wielkim seksploatowago linie KDP, przy czyma dynamiczny rozwej tego systemu

Tab. 1.Dgugoe$ linii kolejowych dueych pr€dkosci eksploatowanych w krajach Unii Europejskiej w latach 1985 - 2017

Lata Belgia BE Niemcy DE Hiszpania ES Francja FR aligiacRy. IT  Aulsivla AT Polskg/\g;:l;aulﬂyta— EU
1985 = = = 425 174 = = = = 599
1990 - 90 - 717 194 - - - - 1001
1995 - 447 471 1290 238 T r - - 2446
2000 72 636 471 1290 238 - - - - 2707
2001 72 636 471 1549 238 - - - - 2966
2002 137 820 471 1549 238 - - - - 3215
2003 137 886 919 1549 238 - - - 74 3803
2004 137 1183 919 1549 238 - - - 74 4100
2005 137 1183 919 1549 238 - - - 74 4100
2006 137 1272 1112 1549 324 - - - 74 4 468
2007 137 1272 1348 1884 324 - - - 1135078
2008 137 1272 1448 1884 535 = = = 1135 389
2009 209 1272 1448 1884 856 120 = = 113902
2010 209 1272 1 866 1912 856 120 = = 113348
2011 209 1334 2117 2058 856 120 = = 118807
2012 209 1352 2117 2058 856 120 = = 118 825
2013 209 1352 2413 2058 856 120 50 - 173171
2014 209 1352 2413 2058 856 120 50 - 173171
2015 209 1475 2413 2058 856 120 50 224%(89) 7818
2016 209 1475 2413 2180 896 120 50 224* 1680
2017 209 1658 2413 2734 896 120 67 224* 8B4

Ir'dgo: Statistical pocketbook 2018 - www.ec.europa.eu/transport.
*wedgug cytowanego #r'dga, czyli oficjalnej strony internetowej Komisji Europejskiej, w Polsce miago by$ w 2015 roku 224 km linii dusych pr€dkosci. Faktycznie !

w tym roku odcinek linii E - 65 Pogudnie, tzw. Centralnej Magistrali Kolejowej (CMK), Olszamowice - Zawiercie o dgugoesci 89 km dostosowanymxitaksymalnej p
200 km/h, oddany do eksploatacji pod koniec 2014 roku

3
7 /2019 Erzegl-d komunikacyjny



Projektowanie, budowa | utrzymanie Infrast

Tab. 2.Projekty budowy i modernizaciji linii kolejowych dueych pr€dkoeci w Unii Europejskiej w latach 2014 - 2020

Kraj UE Rodzaj projektu Nazwa linii / odcinka Pr'dko#& maksymalna Dgugo#& linii Rok zako'cz
Budowa Kopenhaga - Ringsted 200 + 250'km/h 60 km 2018
Dania Modernizacja Aalborg - Hobro 200!km/h - cz"#ciowo 50 km 2018
Modernizacja Ringsted - Odense 200!km/h 100 km 2020
Razem 210 km
Budowa Erfurt -Lipsk/Halle 300'km/h 123'km 2015
Modernizacja Neuoffingen - Neu-Ulm 200'km/h 27 km 2015
Budowa Brannenburg - Kund| 220'km/h 25!km 2015
Budowa Ebensfeld - Erfurt 300!km/h 107km 2017
Niemey Modernizacja Norymberga-+ Ebensfeld 230km/h 83lkm 2017
Modernizacja Eisenach - Erfurt 200'km/h 54lkm 2017
Modernizacja Riesa - Drezno 200'km/h 541km 2018
Modernizacja Berlin - Drezno 200'km/h 193'km 2018
Modernizacja Saarbr$cken - Ludwigshafen 200'km/h 127'km 2019
Budowa Frankfurt - Mannheim 300!km/h 85lkm 2019
Razem 878 km
Modernizacja Ylivieska - Liminka (Oulu) 200!km/h 123 km 2015
Finlandia Modernizacja Sein%,joki - Lapua 200'km/h 23 km 2016
Modernizacja Kokkola - Ylivieska 200'km/h 79 km 2018
Razem 225 km
Budowa LGV Est europ&enne, odcinek: Baurecourt -Vendenhe 350'km/h 106 km 2016
Budowa LGV Bretagne - Pays de la Loire, odcinek Le Mans - Rennes 350'km/h 214km
Budowa LGV Sud Europe Atlantique, odcinek Tours-+ Bordeaux 50'km/h 8 341 km 2017
Francja Budowa Obwodnica N'mes i Montpellier, odcinek N'mes - Montpellier 220'km/h - 11 et.350'km/h 80!km
Budowa LGV Rhin - Rh+ne, odcinek wsch;drkedit - Croix - Lutte  350'km/h 35'km 2018
Budowa LGV Rhin - Rh+ne, odcinek wsch;d, Genlis - Villers - les - Pots 350!'km/h 15!km
Budowa LGV Rhin-Rh+ne, odcinek pogudnie, Auxonne - Bourg - en - Bresse 350!km/h 140!'km
Razem 931 km
Grecja Modernizacja Ateny - Patras, odcinek Kiato - Likoporia m/h 200'k 32 km 2014
Modernizacja Ateny - Saloniki, odcinek Tithorea - Domokos 250/200/160'km/h 106 km 2017
Razem 138 km
Wgochy Modernizacja Treviglio - Brescia 300'km/h 58!km 2016
Razem 58 km
Modernizacja E 65 Pogudnie, odcinek Olseamowice - Zawierci 200'km/h 89!km 2014
Modernizacja E 65 Pogudnie, odcinek ldzigewice - Olszamowi 200'km/h 441km 2017
Polska Modernizacja E 65 Pogudnie, odcinek Gradizilshwtazowiecki - | 200'km/h - 220'km/h 74'km 2018
Modernizacja E 65 P;gnoc, Warszawa - Gdynia, cz"#ciowo km/h 220! 145'km 2018
Razem 352 km
Litwa, eotwa, EstoniaBudowa Tallin - Ryga - Kowno - gr. z PL (do Suwagk) 240 km/h m 740k 2020
Razem 740 km
Rumunia Modernizacja Bukareszt - Konstancja 200 km/h 220'km 2020
Razem 220 km
. Modernizacja Budapeszt - Belgrad, odcinek serbski h 200!km/ 184tkm 2017
Serbia* - W'gry o . . .
Modernizacja Budapeszt - Belgrad, odcinek w"gierski m/h 200!k 166!km 2017
Razem 350 km
Budowa Santiago de Compostela - Vigo 941km 2014
Budowa Variante de Pajares 250'km/h 50'km 2014
Budowa Olmedo - Zamora 350'km/h 107'km 2014
Budowa Monforte del Cid - Murcia 150'km 2014
Budowa Venta de Ba<os - Burgos 350!km/h 91!km 2014
Hiszpania Budowa Vallédolid - ?alencia - Le;n 350 km/h 163!km 2015
Budowa Sevilla - C=diz 250'km/h 123lkm 2016
Budowa Valencia - Castell;n de la Plana - 55!km 2016
Budowa X=tiva - Silla - 59lkm 2016
Budowa Zamora - Ourense 350lkm/h 241km 2019
Budowa Vitoria - Bilbao 230'km/h 91'km 2019
Budowa Bergara - San Sebastian - granica z Francj> 230'km/h 90!km 2019
Razem 1314 km
OG(eEM 5416 km

Ir'dgo: Strona internetowa Mi€dzynarodowego Zwi%zku Kolei (UIC) - www.uic.asso.fr oraz strona internetowa: www.de.wikipedia.org/wikifSchaej#aldettecke -
mentowane #r'dgami z fachowych publikacji krajowych i mi€dzynarodowych.
*Serbia nie jest czgonkiem Unii Europejskiej - od 2012 roku kraj ten posiada formalny status kandydata na czgonka UE.
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przewozowego. W ponad"wier"wiecz-Europejskiej. Pozostage 42>, czyli okkeodo 2030 roku oraz brytyjski zamiar
nym okresie lat 1990 - 2017 dgugo,3 tys. km unijnego przyrostu sieci K®vestycyjny polegaj'lcy na budowie
linii KDP w Unii Europejskiej wzrosga perspektywie 2020 roku rozkgada gikerwszej sekcji linii kolejowej H 2, czyli
poziomu 1 tys. do poziomu ponad 8,4v ten sposeb, €e okogo 630 km przgdcinka Londyn - Birmingham o dgu-
tys. km. (dynamika 842,6>). W ko#@ada na kraje 'starej° pistnastki (Daniage$ci okogo 190 km, z predko$ci! mak-
2017 r. najdgu€sz! w Unii Europejskaj0 km, Finlandia - 225 km, Grecja - 188naln! w przedziale 360 km/h do 400
sieci! KDP dysponowagy: Francja £+ pan i Wgochy - 58 km), a nieco pon&d/h.

nad 2,7 tys. km, Hiszpania + ponad 2,860 km na kraje Europy ?rodkowo Analizujlc tabelaryczne zestawienie

tys. km i Niemcy - ok. 1,7 tys. km. - Wschodniej, ktere wst!pigy do Uniprojektew, ktere deklaratywnie maj!
Europejskiej w 2004 roku oraz Serbby" zrealizowane do 2030 r. mo€na
Bielace projekty KDP % W tym ostatnim przypadku chodzi avyrazi" przypuszczenie, €e - z re€nych
perspektywa bud!etowa lat 2014 projekt modernizaciji linii kolejowej Buprzyczyn - nie wszystkie projekty bu-
+ 2020 dapeszt - Belgrad, o dgugo$ci 350 kiowy lub modernizacji linii du€ych

do parametru 200 km/h. W tej grupigredko$ci zostan! zrealizowane w
Ustanowiony w grudniu 2013 r. nowkrajew za realne nale€y uzna" zggoszadeklarowanych formalnie termi-
wykaz korytarzy priorytetowych siecie przez Polske projekty modernizacjiach. W takich przypadkach projekty
TEN £ T oraz nowe instrumenty ®nangioii E - 65 do 2020 roku. Natomiast pazechodz! zazwyczaj do realizacji w
wania dalszego rozwoju tej sieci okrdsardzo ambitny mo€na uzna" pro-nastepnych okresach planistycznych.
$lone w rozporz!dzeniach 1315/2013ekt Krajew Bagtyckich, aby budowanlest, wisc bardzo prawdopodobne, €e
[1] i 1316/2013 [2] spowodowagy, ®becnie linie normalnotorow! Tallin tak wga$nie sie stanie ze wspomnianym
okres perspektywy bud€etowej lat Ryga - Kowno - granica z Polsk! (Ramhbitnym projektem Krajsw Bagtyc-
2014 - 2020 stanowi umown! cezureBaltica) wyposa€y" w parametr maksiich dostosowania linii Rail Baltica do
czasow! dla kolejnej fazy rozwojowepmalnej predko$ci 240 km/h, jakkolwiebredko$ci 240 km/h, czy z projektem
infrastruktury transportowej w cagejwzglsdniaj!c postepy prac na tej linii, modernizacji do predko$ci 200 km/h
Unii Europejskiej, w tym dla sieci kave wydaje sie to realne w perspektyhinii Budapeszt - Belgrad. Ponadto, w

lei du€ych predko$ci. W tych latackvie do 2020 roku. ramach plansw rozwoju sieci KDP ist-
zako#czono ju€ lub zaplanowano do nieje rewnie€ grupa projektew budo-

zako#czenia wa€ne projekty budowferspektywa 2021 - 2030 wy nowych linii kolejowych w poszcze-
kolejnych odcinkew linii du€ych pred- gelnych krajach Unii Europejskiej, ktere

ko$ci w Unii Europejskiej, jakkolwidk tabel3 zamieszczono wykaz projekzostagy zg@oszone ju€ na re€nych mis-
decyzje o ich rozpoczeciu i strukturzésw budowy linii kolejowych du€ych dzynarodowych forach, jak np. Komisja
®nansowania zapadagy przed 2013 prako$ci w krajach Unii Europejski&uropejska, Wspelnota Kolei Europej-
wisc jeszcze przed przyjeciem nowychzaplanowanych do realizacji w latackkich i Zarz!dcew Infrastruktury, Mie-
ukgadew przestrzennych sieci kon2021 + 2030. Prawdopodobie#stwalzynarodowy Zwilzek Kolei, ale kraje
pleksowej i bazowej TEN-T oraz noweealizacji wiskszo$ci zestawionych wggaszajice te projekty nie okre$ligy
go instrumentu ®nansowania. tabeli projektew nale€y szacowa" do$konkretnych terminew ich realizaciji, co
W tabell przedstawiono wykaz naj-wysoko, poniewa€ zostagy one ju€ foenacza, €e mog! one zosta" przyjste
wa€niejszych projektew budowy liniimalnie zggoszone przez pa#stwa czgda-realizacji dopiero w dwudziestole-
kolejowych du€ych predko$ci w Unikowskie do sieci bazowej TEN-T. Gdytiy 2030 - 2050, albo nawet zaniecha-
Europejskiej, ktere zako#czono lub plawiec sie” linii KDP w krajach Unii Ewe, o ile dany kraj podejmie tak! decy-
nuje sie do zako#czenia w latach 201bpejskiej wydgu€yga sie do 2030 rakju
- 2020. Do 2020 r. sie" linii KDP w Uaiikolejne 3,9 tys. km, to osilgnegaby W tabeli4 zostagy zestawione, for-
Europejskiej powinna powiskszy" sie ovewczas cagkowit! dgugo$” wynoszimalnie zge@oszone przez poszczegel-
ponad 5,4 tys. km i uwzgledniaj!c okc! okogo 16,5 tys. km. Francja i Hiszpa-kraje do sieci kompleksowej TEN-
7,2 tys. km tych linii eksploatowanychia, dwa kraje o najdgu€szych siecia€h projekty budowy linii kolejowych
w 2013 roku, g'!czna jej dgugo$" bedAH®P zamierzaj! nadal je rozwija" w wydu€ych predko$ci, kterych realizacje
wynosi" ponad 12,6 tys. km. Prezesokim tempie, buduj'lc w latach 2021przewiduje sie w latach 2030 - 2050.
towane dane wskazuj!, €e krajami, w2030 po okogo 800 km nowych linlV tabeli tej nie wystepuj! ju€ projekty
kterych bed! miagy miejsce najwy€szeu€ych predko$ci. Wysokie aspiracfeancuskie, co oznacza, €e kraj ten za-
przyrosty dgugo$ci linii KDP, bed! dav tej dziedzinie oggosiga po raz piemwierza zako#czy" do 2030 r. budowe
tychczasowi liderzy w tej dziedzinie, szy Szwecja, deklarujlc budowe okoawgasne] sieci kolei du€ych predko$ci.
wiec Hiszpania - ponad 1300 km wy700 km nowych linii KDP do 2030 rokMatomiast liczne s! kolejne projekty
budowanych nowych linii, Francja - pobo tego samego roku Niemcy deklahiszpa#skie, co $wiadczy, €e Hiszpania
nad 930 km nowych linii oraz Niemcwj! budows ponad 300 km nowych konsekwentnie d'€y do objecia do$"
- ok. 500 km nowych linii i ponad 380nii du€ych predko$ci i modernizacjsgest! sieci! KDP terytorium cagego kra-
km zmodernizowanych do 200 km/h do parametru 200 km/h kolejnegoju, a tak€e do integracji tej sieci z sie-
230 km/h linii KDP. élcznie, na te traydcinka swojej sieci o dgugo$ci ponadl francusk! i portugalsk!. Portugalia
kraje przypada w perspektywie dd00 km. Zauwa€y" te€ nale€y austriatggasza do przyszgo$ciowej sieci KDP
2020 roku okogo 58> cagego przyrostie plany rozwoju sieci kolei du€ychie tylko swoj! ggewn! linie biegn!c!
dgugosci linii du€ych predko$ci w Urpredko$ci opiewajlce na ponad 330w osi psgnoc + pogudnie, Porto - Lizbo-
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Tab. 3.Projekty budowy i modernizaciji linii kolejowych dueych pr€dkoeci w Unii Europejskiej w latach 2021 - 2030 (sié$ bazowa TEN -

Kraj UE Rodzaj projektu Nazwa linii / odcinka Pr'dko#& maksymalna Dgugo#& linii Rok zako'cz
Modernizacja Wiede? - Wiener Neustadt 200'km/h 541km 2022
Budowa Graz - Klagenfurt 230 km/h - 250'km/h 125 km 2023
Budowa Gloggnitz - M$rzzuschlag 230'km/h 27'km 2025
Austria Budowa Innsbruck - Franzensfeste 230 km/h - 250'km/h 55 km 25 20
Budowa Kundl - Brannenburg 220'km/h 25!km 2030
Budowa Linz - Wels 230 km/h - 250'km/h 30 km po 2025
Budowa Salzburg - K@stendorf 230 km/h - 250'km/h 20'km 2030
Razem 336 km
Modernizacja Ringsted - Fehmarnbelt 200'km/h - cz"#ciowo 119 km 2021
) Budowa Odense - Fredericia 200 - 250'km/h 50 km 2023
bania Budowa Fredericia - Aarhus 200!km/h 40 km 2025
Modernizacja Fredericia - Aarhus 200!km/h 50 km 2025
Razem 259 km
Budowa Wendlingen - Ulm 250'km/h 58 km 2021
Budowa Stuttgart - Wendlingen 250km/h 25!km 2021
Niemcy Budowa Basheide - Rastatt (Karlsruhe - Basel) 250'km/h km 117! 2022
Budowa Hannover - Hamburg/Brema 250 - 300km/h 114km po 20
Modernizacja Frankfurt - Fulda 200'km/h 103km po 2020
Razem 417 km
Budowa LGV Bordeaux - Toulouse 360!km/h 200 km 2024
Budowa LGV Bordeaux, odc.Bordeaux - Irun (granica z Hiszpani>) 2027 - 2
Budowa LGV Languedoc - Roussillon: odcgiomtpellier - Perpi 135'km po 2020
Francja Budowa LGV Picardie po 2020
Budowa LGV Provence - C+te dJAzur: odc. Barsylia - Toulon - Nic 2024 -2025
Budowa LGV Centre France: Paris Austerlitz - Clermont - Lion lkm/h 360 480 km do 2022
Budowa LGV Lion - Turyn wraz z tunelem Basis Mont Cenis 142 km 2025
Razem 957 km
Waochy Budowa Turyn - Lion wraz z tunelem Mont Cenis 300 km/h 57 km 2025
Budowa Franzensfeste - Innsbruck wraz z tunelem Brenner Ikm/h 250 55!km 2025
Razem 112 km
Chorwacja Budowa Zagrzeb - Rijeka 200'km/h 165 km 2025
Razem 165 km
Budowa G@teborg - BorQs 250 - 320'km/h 70lkm 2020 - 2025
Szwecia Budowa Link@ping - [%rna 250 - 320'km/h 150'km 2020 - 2025
Budowa UmeQ - LuleQ 250'km/h 270km 2025 - 2030
Budowa BorQs - Link@ping 320'km/h 200'km 2030
Razem 690 km
Budowa Burgos - Vitoria 350'km/h 109'km po 2020
Hiszpania Budowa Murcia - Almeria 300'km/h 184 km po 2020
Budowa Madrid - Badajoz - granica z Portugali> 300'km/h 508!km po 2020
Razem 801 km
Wielka Brytania Budowa H 2 Londyn - Birmingham - pierwsza sekcja Ikm/h360 km/h - 400 191 km 2026
Razem 191 km
OG(eEM 3928 km

Ir"dgo: Strona internetowa Mi€dzynarodowego Zwi%zku Kolei (UIC) - www.uic.asso.fr oraz strona internetowa: www.de.wikipedia.org/wikifSchaejéardstecke -
mentowane #r'dgami z fachowych publikaciji krajowych i mi€dzynarodowych.

1) w tabeli uj€to projekty wg%czone do sieci bazowej TEN - T, kt"rych pogoeenie geograficzne jest zgodne z mapami sieci kolejowej, b€d%cymi z@g%cznikami do
1315/2013, op. cit.

na - Faro, ale rewnie€ trzy pog!czengojektew spinajlcych wgasn! sie", alave, nota bene realizowane w osi geo-
Z hiszpa#sk! sieci! kolei du€ych predtak€e pog!czy" j! dodatkowo z krajangra®cznej istniejlcej linii kolejowej g!-
ko$ci. Wielka Brytania zamierza konogciennymi. W przypadku Wgoch, aglcej Lion z Turynem, przechodz!cej
nuowa" do pogowy bie€!cego stulecide€ i Francji, szczegelne znaczenie bprzez tunel Mont Cenis o dgugo$ci 12,7
projekty budowy dalszych odcinkswdzie miago doko#czenie wielkiego présm, zbudowany w ko#cu XIX wieku,
linii du€ych predko$ci H 2. Podobnigektu transalpejskiego KDP Lion - Turgnstago podzielone na trzy odcinki. Od-
Szwecja i Dania bed! realizowa" dowraz z tunelami Basis Mont Cenis i Basiisek francuski z Lyonu do Saint - Jean
2050 roku po jednym projekcie. Z kaBussoleno. - de - Maurienne, odcinek wgoski z Tu-
lei Niemcy i Wgochy, kraje z rozwinist! Projekt linii du€ych predko$ci Lion rynu do Bruzolo oraz odcinek wspelny
sieci! linii du€ych predko$ci, zamierzafuryn ma spektakularny charakter. Tfi@ancusko - wgoski, na ktery skgada sie
j! do 2050 roku zrealizowa" po kilkanowe transalpejskie pog!czenie kolejodnel Basis Mont Cenis o dgugo$ci 57

6

Erzegl-d komunikacyjny 712019



Tab. 4.Projekty budowy linii kolejowych dueych pré€dkoeci w Unii Europejskiej do realizacji w latach

2030 - 2050 (sie$ kompleksowa TEN - T)

Kraj UE Nazwa linii / odcinka Pr'dko#& maksymalna

Dania Helsingborg - Kopenhaga

Brno - Praga - Lovisice - gr. z DE 350 km/h

Brno - Varnovice - Breclav - gr. z SK i AT 200 km/h - 350 km/h m
Republika Czeska Brno - Prerov - Ostrava - gr.z PL (do Katowic) 350 km/h

Praga - gr. z PL (do Wrocgawia) 350 km/h

250 km/h - 350'km80 km
250 km/h - 300km/h

Praga - Pilzno - gr. z DE (do Norymbergi)
Gelnhausen - Fulda

prace przygotowawcze dotycz!ce bu-

dowy i uruchomienia przewozew kole-
Dgugo#& linil, .

Jami du€ych predko$ci w Polsce zostagy
wstrzymane. Jednak€e projekt budowy
0%y Polsce linii Y, zostag zZggoszony przez

17§§Isk! administracje rz!dow! do sieci

150 kkOMpleksowej TEN-T, jako projekt do

fealizacji na dalsz! perspektywe cza-
7okm SOW!. W niekterych dokumentach po-

jawiagy sie deklaracje realizacji cze$ci

Niemcy Drezno - Berlin - Rostock
Berlin - Straslund zgwoszonych projektew do 2030 roku,
Warszawa - &;d\ - Kalisz 360'km/h 230kkm ale nie bygo to nigdy 0®Cja|ne stano-
Kalisz - Wrocgaw 360!km/h lookm  wisko administracji pa#stwowej. Warto
Polska Kalisz - Pozna? 360'km/h 120'km ZWreCi" uwage na fakt1 €e pio" po|skich
Pozna? - gr. z DE (do Berlina) 350 km/h 120 kmodcink-w KDP zamieszczonych W ta-
Wrocgaw - granica z CZ (do Pragi) 250 km/h - 350 km/h 158érn’ zawiera skzadaj!c! sie 7 trzech od-
Brescia - Verona 300'km/h 53!km cink-w Iini- Y w ]eJ zasadniczym pI’ZG-
Verona - Padwa 80'km . N Lo .
e ————— blegL_J, z Warszawy <_jo eodzi i Qalej do
Wgoch
y op——— i rozwidlenia pod Kaliszem w kierunku
Mediolan- Genua - Ventimiglia i Poznania i Wrocgawia oraz dwa trans-
Neapol - Foggia - Bari -graniczne odcinki KDP, z Poznania do
Lizbona - Evora - Elvas - gr. z ES(do Madrytu) 350tkm/h granicy z Niemcami oraz z Wrocgawia
Lizbona - Porto 300tkm/h do granicy z Republik! Czesk!. W tym
Aveiro - gr. z ES (do Salamanki) ostatnim przypadku zg@oszony polski
Portugalia R 20 - odcinek koresponduje z czeskim od-
Porto - gr. z ES (do Vigo) - cinkiem trans-granicznym linii du€ych
Venta de Ba<os - Burgos - Vitoria - gr. z FR 300 km/h l7§fmdk0$0i Praga _ granica 7 Polsk!. Na-
Madryt - Navalmoral de la Mata 300 km/h 191 kmtomiast Niemcy, nie zgzosizy jESZCZE do
Almeria - Murcia 190 km . .. . .
T —— 64 km realizaciji w perspektywie czasowej do
————— T— »akm POBOWY bie€lcego stulecia projektu
. . Palencia - Santander 300 km/h 201 km trans'granicznego KDP Berlin - granica
Hiszpania . 250 km/h 1a9km Z Polsk!. Uzupegniajlco trzeba jednak
Castej;n - Pampeluna 300 km/h 7skm  doda", €e odcinek linii kolejowej Ber-
Orense - Vigo 250 km/h 6okm  lin - granica z Polsk! jest oznaczony
Szwecja [@nk@ping - Helsingborg 320!km/h 220'km na mapach sieci TEN - T, jako element
Wielka Brytania H 2 Londyn - Manchester /Leeds - druga sekcja 360'km/h Sﬁlé?ﬂleCklej SiECi kompleksowej |m” kO-
H 2 Manchester - Glasgow 360'km/h

lejowych du€ych predko$ci.

Ir"dgo: Strona internetowa Mi€dzynarodowego Zwi%zku Kolei (UIC) - www.uic.asso.fr oraz strona www.de.wikipedia.
org/wiki/Schnellfahrstrecke - informacje udokumentowane #r"dgami z fachowych publikacji krajowych i mi€dzyna-

rodowych. Materiagy +r'dgowe
1) w tabeli uj€to projekty wg%czone do sieci kompléksdwkj Tyeh pogoesenie geograficzne jest zgodne z mapa-

mi sieci kolejowej, b€d%cymi zag%cznikami do rozpd2tedzends op. cit. . .
km. tunel Basis Bussoleno o dgugoScitdi ie bie€! | 'Ll] Rozporz!_dzenle 1315/2013_2 dn_|_a
: go$cilbpiero w pogowie bie€lcego stulecia ™ grudnia 2013 r. w Sprawie unij-
km i wiadukt Venaus g!cz!cy obydw{B]. W tabeld zamieszczono rewnie€ nvch wytveznveh ciot czlcveh roz-
tunele, w rejonie granicy francusko projekty budowy nowych linii kolejo- yeh wytycznych dotyczicyc
wgoskiej. Pocz!tkowo deklarowany naych du€ych predko$ci w Polsce i w woju tra_nseuropejsklej siecl trans-
2020 rok termin zako#czenia wspelnefzechach, przy czym ze wzgledu n portowe. ,
inwestycji francusko - waoskiej nie Zorak konkretnych deklaracji terminsw2) Rozporz!dzenie Parlamentu Euro-
stag dotrzymany, ale zgodnie z polityazznano, €e mog! by" one realizowane Peiskiego i Rady (UE) nr1316/2013
nym porozumieniem Francji i Wgochpo 2030 roku. W Polsce, po wykonaniu 2 dnia 11 grudnia 2013 r. ustana-
2015 roku, projekt bedzie nadal realiwstspnych prac studialnych w 2005 Widjice instrument telczlc Euro-
zowany, z tym, €e termin jego zako#eku, powstaga koncepcja budowy no- P* zZmieniajice rozporz!dzen!e
czenia nie zostag okre$lony. Ponadtonsj linii kolejowej du€ych predkogci (UE) nr 913/2010 oraz uchylajice
cze$ci wooskiej tego projektu znajduparszawa + é«d& + Wrocgaw/Pozna# o fozporzidzenia (WE) nr 680/2007
sie jeszcze jeden dgugi tunel podgerskigugo$ci 455 km (tzw. linia Y, ze wzgle- i (WE) nr 67/2010 - Dziennik Urze-
(Collina Morenica) od Turynu do Avidu na charakterystyczny jej ksztagt na dowy Unii Europejskiej 2013, L
gliana oraz pegnocna obwodnica Tunapie Polski). Pod koniec 2008 roku 348/129.
rynu, co powoduje, €e cagy projekt lindld podjl@ decyzje w sprawie jej bu{3] www.de.wikipedia.org/wiki/
KDP Lion - Turyn mo€e zako#czy" siowy, ale w ko#cu 2011 roku, ggewne Schnellfahrstrecke
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Kryteria wyboru lokalizacji projekt$w inwestyzyjnyc
nowych lub modernizacji istniejecych terminalyahter
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Criteria for choosing the location of investmetiigrojects f
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provided for co-% nancing in the future EU &imancial pers

Robert Kruk Beata Piwowar Przemysgaw Brona Krzysztof Ochoci!ski
Mgr in!. Mgr in!. Mgr in!. Mgr in!.
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StreszczenieW artykule przedstawiono informacje o przewozach intermodalnych w Polsce. SzczegeIn! uwage zwrecona na infrastruktu
punktow! dedykowan! takim przewozom. Zostagy zapnogvane lokalizacje budowy nowych terminali intermiogeh wraz z kryteriami
ich doboru.

Sgowa kluczoweénfrastruktura kolejowa; Transport intermodalny

Abstract: The article presents information on intermodal transport in Poland. Particular attention is paid to the point infrastructure dedica
to such transport. The locations of construction of new intermodal terminals along with the criteria for their selection have been propos

Keywords:Railway infrastructure; Intermodal transport

Kolej obok transportu morskiego i €grzewiezionej masie gadunkew jak i wyej. Szczegegowe wyniki przewozew
glugi $redl'dowej stanowi najbardziejkonanej pracy przewozowej. Jednak mtermodalnych w transporcie kolejo-
ekologiczn! gag!& transportu. Unia Edalszym cilgu ich udziag w przewoziym zostagy zestawione w tateli
ropejska kgadzie nacisk na zwiekszemidunkew ogegem transportem koleZ danych zamieszczonych poni€ej
przewozew gadunkew w korytarzachowym jest stosunkowo magy, w rokwynika, ze przewozy intermodalne w
transportowych gageziami transport@018 nieznacznie przekroczyg 10> twansporcie kolejowym w cilgu ostat-
przyjaznymi $rodowisku naturalnemu.wielko$ci pracy przewozowej. Nale8ych 8 lat zwiskszygy sie prawie trzy-
W Polsce w ostatnich latach, ze wspeg@dnak zaznaczy", €e w Polsce w trarkgotnie w masie gadunkew oraz ponad
nansowaniem z funduszy europejskicporcie kolejowym znacz!cy udziag magdwukrotnie w praca przewozowej.
modernizowano przewa€nie liniow!przewozy gadunkew masowych (we- W ostatnich latach $rednia odle-
infrastrukture kolejow! wchodz!c! w giel kamienny, rudy €elaza, kruszywgpo$" przewozu gadunkew transportem
skgad gg@ewnych cilgew transportoW innych krajach europejskich przekolejowym oscyluje wokeg 350 + 360
wych. W mniejszym stopniu dotyczyamozy gadunkew masowych s! znacznikm. Je€eli zago€ymy, €e znacz!ca cze$"
to infrastruktury punktowej dedykowa-mniejsze, tym samym udziag przewtransportu intermodalnego w Polsce
nej transportowi intermodalnemu. zew intermodalnych w transporcie ko-jest zwilzana z obsgug! dowozowo
Nowa perspektywa ®nansowa UEjowym gadunkew ogegem mo€e byt odwozow! terminali portowych,
stwarza warunki do wspsg®nansowarvapowiednio wiekszy. zwgaszcza zlokalizowanych w potach
rozwoju infrastruktury kolejowej, w tym W 2018 roku nast!pig wzrost tegdrejmiasta, to mo€na stwierdzi", €e
infrastruktury transportu intermodalnesegmentu przewozew w stosunku doznacz!c! role w obsgudze portew maj!
go z funduszy europejskich rewnie€ woku 2017 o ponad 15> w masie gaduterminale zlokalizowane w $rodowej
latach 2021 + 2027. kew i prawie 14> w pracy przewozo-cze$ci Polski. Do obsgugi przegadunku

Tab. 1.Kolejowe przewozy intermodalne wg przewiezionej masy i wykonanej pracy przewozowej w latach 2011 -
Rok 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 201¢
Masa ]tys. ton” 5906,2 8 055,8 8 633,2 9610,3 10 386,4 12 829,8 14 687,

Przewozy towarsw transportem ko- Pracalys. tonokafit!s  20%% - 3000 - 340 8T8 Al B L9 616l

lejowym w segmencie przewozew EE——
. : . _rednia odleg@o
intermodalnych  notuj! w ostatnich — ~7c 070 Jkmn
latach stagy wzrost udziagu zarewno¥igo: Opracowanie waasne na podstawie danych Urz€du Transportu Kolejowego, Warszawa 2019

Lokalizacja i liczba terminali
intermodalnych w Polsce

414,3 378,0 S5683 354,0 358,0 346,2 368,3 362,
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1. Udziag przewoz"w intermodalnych w transporcie koletgug Line lefowe sec

kompleksowe] TEN-T

przewiezionej masy i wykonanej pracy przewozowej. Ir'elgvzéah __ s kofous i oo
Transportu Kolejowego za lata 2011 - 2018

Pozosiate finie kolejows
©  lsinicjaos terminake infermodalne

jednostek intermodalnych wykorzy- ks

Sf[ywane s! _term_lnale mtermpdalne. w 2. Lokalizacji terminali intermodalnych na tle sieciéjdRejtski. !r"dgo:

cilgu ostatnich kilku lat w zwi!zku z dy- opracowanie wgasne na podstawie mapy PKP PLK S.A. i danych UTK |
namicznym rozwojem tego segmentu dzie& 26.03.2019.)

przewozew operatorzy intermodalni
modernizowali lub budowali nowe ter-
minale. W poszczegelnych wojewedz-
twach liczba terminali przedstawia sie
nast-puﬂco

geewnych korytarzy sieci TEN-T w Pol- powierzchnia placew skgadowych,
sce. Z przedstawionych danych wynika, zdolno$" przegadunkowa w jedno-
€e wickszo$" terminali jest zlokalizowa- stce czasu (np. na dobs lub na rok),
na w zachodniej cze$ci kraju, swoist! wyposa€enie w urz!dzenia przega-
Dolno$liskie + 3, 1gramc!°1gst rzeka Wisga. W_WOJew-dz- dunkowe.
Lubelskie + 3 twgch ku1awsl_<o + ponjorsk_|m, opol- . _
Lubuskie + 1' _sklm oraz $v_\/|-tokrzysk|m nie ma grw tabeli2 zestawiono podstaV\_/ow_e'
dedzkie + 6 ’ jednego ter_mlnala. w przypadku ijeparametry przykgadpwych terminali in-
Mazopolski’e +2, w-dztyva kulavysko * pomprsklggo Je_stermodalnych zIokghzowanygh_ W wo-
Mazowieckie + 3 to szzan_e mlodz_y innymi z bI|Sk0$C|!Jew-(_jth\_/ach Polskl wschodniej, w ty_m
Podkarpackie + 3 port-v_v Trejmiasta i obsqug! nadawcew terminali obsguguj!cych przegadunki na
Podlaskie + 1 ' |/ odbiorcew przesygek mtermodalnych;tyku tor-yv 1435/ 1'520 mm. _
Pomorskieizl, przez transpo_rt drpgowy. Dla woje- Jak W|dg" pomiedzy |stn|ej_!cym|
2liskie + 4 wedztw opolskiego i $wictokrzyskiegoterminalami s! znacz!ce re€nice w
’ jest to zwilzane z blisko$ci! terminaldgugo$ci torew przegadunkowych oraz
zlokalizowanych na obszarze s!siednacz!cy rozrzut wielko$ci zdolno$ci
nich wojewsdztw. przegadunkowych. Mo€na stwierdzi"
Istniejlce terminale intermodalneze te dwa parametry maj! istotne zna-
re€ni! sie misdzy sob! parametrami czenie dla okre$lenia przepustowo$ci
éechnlcznyml takim jak: terminali czyli mo€liwo$ci obsgugi okre-
dgugo$" torsw gadunkowych, $lonej liczby pocilgew intermodal-

Warmi#sko = Mazurskie * 1,
Wielkopolskie + 5,
Zachodniopomorskie + 2.

Na rysunk2 przedstawiono rozmiesz-
czenie terminali intermodalnych na tl

Tab. 2.Parametry wybranych terminali intermodalnych w Polsminiegolv tym na styku tor'w 1435/1520 mm

EUROPORT M&#d Cargo Centrum LogiStgomieal T1 |urawicalerminal T2 MedykaPCC INTERMODATesminal w Egku - Nelport GNBREX LOGISTICS TERMI-

eI szewicze Du{e Magaszewicze  (kontenerowy kolejofkgntenerowy kolejoviigrminal Kolbuszowayk, Kaniewska, MieczkowskNggLj.CHRYZAN}W

Miasto / Stacja
obsguguj>ca

osady /

Magaszewicze Magaszewicze |urawica Medyka Kolbuszowa '\E;]
Z ﬂotczyzna

. KP CARGO PKP CARGO  PKP CARGO -
Operator terminala EUROPO%fMazaszewwze:L Medyka |urav@taMedyka |uraW|(1,DaCC Intermodal Nelport Andrex-Logistics

Liczba tor;w i dzugog X 250 m 2 x 608 m

+ 1435 mm 1% 450 m 4 x220m 4 x430 m 1x510 m 1x590 m 1x660m
Liczba tor;w i dgugo 2 x 608 m

+ 1520 mm % X 250 m 1 x 450 m 4x180m 1x1032m brak brak 1x660m
FEMEFEMIEY ey 1872 TEU 60 TEU b.d. 400 TEU 1000 TEU 300

skgadowa

Mogmitalé"zeﬂgo 000 TEU / rok 223380 TEU / rok 23 800 TEU / rok 20 000 TEU / rok 16 000 TEU / rok 6800 TEU / rok
1 suwnica kogowa,
Urz>dzenia 1 suwnica, 3 suwnice bramowe . . 3 nice bramowe, .
2S wnlce bramowe 3 suwnice bramowe 2 reachsTacKel ¥ 1 suwnica bramowa

przegadunkowe 1 reachstacke® samojezdne urz>dze e reachstackery

przegadunkowe
Ir'dgo: opracowanie wgasne na podstawie danych UTKaicaawofeminali intermodalnych
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nych. Dgugo$" torew przegadunkowydtidanych, z punktu widzenia politykznaczenie dla korzystania z transportu

determinuje kwestie obsgugi manewrdransportowej i spsjno$ci terytorialnejkolejowego w obsgudze transportowe;j

wej terminala (dzielenie sk@adu pocilgBa#stwa, cech i lokalizacji nowych teportew.

przed wprowadzeniem na front przeganinali intermodalnych. Dlatego pro-

dunkowy w przypadku torsw o dgugoponujemy, €eby w projektach regulacfProponowane lokalizacje nowych

$ci poni€ej 600 m). Nale€y podkre$libtycz!cych pomocy publicznej w re-terminali intermodalnych

ze obsguga pocilgowa oraz urz!dzenializacji projektsw w zakresie termina-

przegadunkowe determinuj! zdolno$di intermodalnych znalazgy sie zapif®rzedstawione w punkcie powy€ej po-

przegadunkowe terminali. dotycz!ce po€ldanych kryteriew jakie €!dane kryteria wybory lokalizacji no-
musz! spegni” lokalizacje nowych temwych terminali intermodalnych mog!

Pol#dane kryteria wyboru lokalizacji
nowych terminali intermodalnych

W obecnie obowi!zujlcym Rozporz!-
dzeniu Ministra Rozwoju i ®nansew do-
tyczlcym do®nansowania projektew:
intermodalnych w perspektywie 2014 +
2020 w odniesieniu do terminali inter-
modalnych okre$lono, €e pomoc mo€e
by" udzielona przedsisbiorcy maj'ce-
mu siedzibe na terytorium jednego z
pa#stw czgonkowskich Unii Europej-
skiej lub Europejskiego Porozumienia
0 Wolnym Handlu (EFTA) na realizacje

minali intermodalnych. S! to miedzymie" znacz!cy wpgyw na wyber lokali-
innymi:

zacji nowych terminali intermodalnych.
Lokalizacja terminala na obszarzeW tabeli3 przedstawiono wstepne lo-
znacz!cym potencjale gospodar-kalizacje proponowane przez autorsw
czym obecnie lub w przyszgo$ci, wraz z ocen! spegnienia zaproponowa-
Lokalizacja terminala na obszarzeych kryterisw.

na kterym nie jest zlokalizowana Proponowane wstepne lokalizacje
infrastruktura terminalowa, znajduj! na w wojewedztwach pod-
Dostepno$" terenu do budowy ter-laskim, lubelskim, $wietokrzyskim oraz
minala o odpowiednej powierzch-podkarpackim. Wojewedztwa te znaj-
ni oraz ksztagcie (mo€liwo$" budduj! sie na obszarze *Polski Wschod-
wy frontew przegadunkowych dlaniej®, swoistej biagej plamie® na obsza-
pocilgew o dgugo$ci 750 m), rze Polski zwilzanej z dostepno$ci! do
Dostep do sieci drogowej, w tyminfrastruktury intermodalne;.

projektu w zakresie transportu intermo-

dalnego, obejmuj!cego:

- budowe lub przebudows infra- -
struktury terminali intermodalnych,

przede wszystkim do dreg krajo- Nale€y nadmieni”, ze wyber wstep-
wych i ekspresowych, nej lokalizacji do budowy terminala in-
Dostep do kolejowej sieci komplektermodalnego jest dopiero pocz!tkiem
sowej TEN-T, cagego procesu inwestycyjnego. Jed-
w tym infrastruktury dedykowanej,  Dostep do toru 1520 mm. nym z jego elementsw jest dokumen-
w zakresie infrastruktury drogowej, tacja przedprojektowa wraz z odpo-
bocznic lub linii kolejowych, kterelstotnym kryterium powinna by" rew- wiednimi dokumentami aplikacyjnymi
sgu€! pog!czeniu terminali intermmie€ odlegeo$" od portsw morskichzwilzanymi ze wspsg®nansowaniem
dalnych z sieci! drogow! lub sieci! zwgaszcza w Gda#sku i Gdyni. Rozimestycji z funduszy europejskim.
kolejow!; transportu intermodalnego w Polsce w Wspeg®nansowanie inwestycji z fun-
zakup lub modernizacje urz!dze#ostatnich latach zwi!zany jest ze znaczluszy europejskim mo€e mie" istot-
niezbednych do obsgugi terminalin! dynamik! wzrostu przegadunku konne znaczenie zwgaszcza w przypadku
intermodalnych. tenersw wga$nie w tych portach obbudowy terminali intermodalnych na
serwowan! w latach poprzednich orambszarze Polski Wschodniej®. Obszar
S! to bardzo ogelne stwierdzenia, kte-prognozowan! na nastepne lata. Odleten ma obecnie znaczne mniejsze zna-
re nie pozwalaj! na promowanie po-ggo$" terminali od portew ma istotneczenie gospodarcze ni€ pozostaga cze$"

Polski. Jednak takie o$rodki jak Biagy-
Tab. 3.Wst€pne lokalizacje terminali intermodalnych wraz zpeesiéfia zaproponowanych kryteri"\gtok Kielce. Lublin. Stalowa Wola majl

Terminal znaczlcy potencjag demogra®czny,
Kryterium Chesm / Kielce/ |, - per. €dukacyjny intelektualny. Maj! te€ ju€
Biagystok norohusk  HUPHN - Skarlysko ™o e obecnie znaczny potencjag gospodar-
Kamienna Y K y P ) | €g bp" .
Lokalizacja terminala na obszarze o znacz>cy. otencja-TAK TAK TAK TA czy, j[.ry w przyszzo$(;| mote by jesz-
le gospodarczym obecnie lub w przyszgo#ci keze W"kszy- Jednym z warunkew tego
o : : o zwiskszenia jest rozwej infrastruktur
Lokallzaq_a termlne}la na obszarze, na kt,ryn’llm jest TAK TAK TAK TAKt J ) . y
zlokalizowana infrastruktura terminalowa ransportowej, w tym infrastruktury
Dost"pno# " terenu do budowy terminala o odpowiedne; przegadunkowe;.
powierzchni oraz ksztagcie (mo{liwo# budovgkront,w TAK TAK TAK TAK
przegadunkowych dla poci>g;w o dgugo#ci 750 m) Podsumowanie
Dost"p do sieci drogowej, w tym przede qui%im do TAK TAK TAK TAK
dr;g krajowych i ekspresowych
Dost"p do kolejowej sieci kompleksowej TEN-T TAK TAK TAK T,L\\l owa peE\Serktywa ®nansowa UE na
P == P J fta 2021°% 2027 bedzie stwarzaga wa-
Dost"p do toru 1520 mm NIE TAK NIE NIE

rufikf do dalszego wspeg®nansowania

~300 kAB00 k8OO kAB00 km =300 kq7\ojy  infrastruktury transportowe;.

Odleggo# od port;w morskich i Gda?ska i Gdyni
Ir'dgo: opracowanie wgasne
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Jednak dostepne $rodki mog! by"Materiagy +r'dgowe | Finansew z dnia 24 listopada 2017
mniejsze ni€ w poprzednich perspek- r. w sprawie pomocy publicznej na
tywach. Istotne jest takie zaplanowanid] BIAéA KSI@GA Plan utworzenia jed-realizacje projektsw w zakresie trans-
wydatkowania tych $rodksw, aby efek- nolitego europejskiego obszaru  portu intermodalnego w ramach
ty inwestycji transportowych wspeg®- transportu + d'€enie do osilgniscia Programu Operacyjnego Infrastruk-
nansowanych z funduszy europejskich konkurencyjnego i zasobooszczed-  tyra i ?rodowisko na lata 2014+2020,
przynosigy znacz!ce korzy$ci dla cagegonego systemu transportu, Bruksela, p. u, 2017 r., poz. 2269

systemu transportowego. 28.3.2011 r., KOM(2011) 144 Werfig Rozporzidzenie Parlamentu Euro-
Rozwsj transport_u mtermodglrjego na ostateczna _ pejskiego | Rady (UE) nr 1315/2013
obszarze 'Polski Wschodniej° stwarfd https://utk.gov.pl/pl/dostep-do-in-
warunki na zwiekszenie dynamiki roz- frastruktur/dostep-do-infrastruktur/
woju gospodarczego tego obszaru i mapa-obiektow-infrastru/terminale-
wyrewnania poziomu rozwoju gospo-  -intermodalne

darczego z pozostagymi regionami P@8] https://utk.gov.pl/pl/raporty-i-anali-
ski. Rozbudowa infrastruktury intermo- zy/analizy-i-monitoring/statystyka-
dalnej na tym obszarze mo€e wilza" -przewozow-towarowych

sie jednak ze zwiekszonym ryzykieni] P. Brona, R. Kruk, K. Ochoci#ski: Per
biznesowym, co mo€e prowadzi" do spektywy rozwoju terminali inter- ol :
zmniejszenia skgonno$ci do inwesto- modalnych w Polsce Wschodniej, w ~ Ministrew z dnia 14 lutego 2017 .,
wania kapitagu w rozwej infrastruktury —tym na styku torw 1435/1520 mme, ~ Warszawa 2107

przegadunkowej na tym obszarze. Dla- X Konferencja Naukowo-Technicznt8] Tadeusz Boche#ski:*Rozmieszczenie i
tego istotne jest wprowadzenie prefe- lInfraszyn 20179 Zakopane, kwiecie# Charakterystyka terminali kontenero-
rencji dla wspeg®nansowania inwestycji 2017 r. Publikacja w materiagach kon- Wych w Polsce oraz propozycje loka-
w infrastrukture intermodaln! zloka-  ferencyjnych, str. 16-24, SITK RP, Radizacji nowych obiektew® Problemy
lizowan! na obszarze 'Polski Wschod- dom 2016 . Transportu i Logistyki, 1/2018, Uni-
niej°. [5] Rozporz!dzenie Ministra Rozwoju wersytet Szczeci#ski, 2018 r.

z dnia 11 grudnia 2013 r. w sprawie
unijnych wytycznych dotycz!cych
rozwoju transeuropejskiej sieci trans-
portowej i uchylajlce decyzje nr
661/2010/UE, (Dz. U. UE L 348/2015)
[7] Strategia na rzecz Odpowiedzial-
nego Rozwoju do roku 2020 (z per-
spektyw! do 2030 r.) + uchwaga Rady
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Wyggadzona krzywa przej#ciowa
dla dr$g kolejowych

Smoothed transition curve for railways
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Streszczenie:W artykule zwrecono uwage na wystepujlce trudno$cieksploatacji krzywych przej$ciowych stosowanycikaadach
geometrycznych toru kolejowego. Wskazano na trudno$ci w praktycznej realizacji i utrzymaniu bardzo magych rzednych poziomych kr
przej$ciowej i rzednych rampy przechygkowej wigefmtz!tkowym, wystepuj!cych na ggadkich krzywydej$ciowych. Jako podstawo-

w! przyczyne takiej sytuacji uznano nadmierne wgdagnie krzywizny w ich rejonie pocz!tkowym. Wyysitg!c metode identy®kacji
krzywizny za pomoc! rewna# re€niczkowych, uzyskaow! posta" krzywej, kter! okre$lono mianem wygoadgdrzywej przejsciowejC.
Wykazano zdecydowan! przewage tej krzywej, z reajieagy punktu widzenia, nad reprezentuj!c! ggadkmywe przej$ciowe krzyw!
Blossa. Jak sie wydaje, moggaby ona z powodzeoidmréwa" z powszechnie obecnie stosowan! klotoidt, kterej jest podobna w
rejonie pocz!tkowym, natomiast re€ni sie istotnia sBwojej dalszej dgugo$ci, a zwgaszcza w rejfmuenkm, gdzie zapewnia gagodne
wej$cie z krzywej przej$ciowej w guk kogowy.

Sgowa kluczowedJkgad geometryczny toru; Krzywa przejeciowa; Analiza rz€dn

Abstract: The article draws attention to the existing situation in the area of transition curves used in the geometric layouts of the raily
track. DiQ culties in the practical implementation and maintenance of very small horizontal ordinates of the transition curve and the orc
tes of the gradient due to cant in the initial section, appearing on smooth transition curves, were indicated. The main reason for this situ.
was the excessive smoothing of the curvature iir thi¢ial section. Employing the method of curvatidenti®cation by di\erential equ-
ations, a new form of the curve was obtained, which was referred to as the “smoothed transition curve”. A de®nite advantage of this
was shown, from the implementation point of vieveraepresenting the smooth transition curves ofBless curve. . It seems that it could
successfully compete with the commonly used clothoid, to which it is similar in the initial section, while it di\ers signi®cantly along its fur
length, especially in the ®nal section, where it provides a gentle entry from the transition curve into a circular arc.

Keywords:Railway layout; Transition curve; Ordinates analysis

Jak powszechnie wiadomo, stosoesi podgu€nej pojazdu po przebyckrzywizne. Oczywi$cie rozkgad krzywi-
wanie Kkrzywych przej$ciowych maewnego guku. W drogach kolejowyciny nale€y formowa" dla zmienrigj
na celu zapewnienie cilggej zmiangominuje tradycyjne uproszczeniepkre$laj!cej pogo€enie danego punktu
niezrewnowa€onego przyspieszenigolegajlce na operowaniu krzywizn'na dgugo$ci krzywej. Wiekszo$" krzy-
bocznego pomisdzy odcinkami trasyk(X) w uk@adzie wspegrzednych prostevych przej$ciowych glczy ze sob!
0 zre€nicowanej krzywi&nie, w sposelx!tnych. wspelny algorytm wyznaczania krzy-
korzystny dla dynamiki oddziagywa# Warto$ci przyspiesze# na dgugo$6zny za pomoc! rewna# re€niczko-
w ukgadzie droga * pojazd. Problerzywej przej$ciowej wynikaj! z rozwych [10-12, 19].
matyka krzywych przej$ciowych we@adu krzywizny i to wga$nie krzywizn®odstawow! wade krzywej przej-
drogach kogowych i kolejowych jegiowinna by" podstaw! identy®kacji$ciowej w postaci klotoidy (o krzy-
wcil€ aktualna. Trwaj! poszukiwani&rzywych przej$ciowych. W ogelnynwi&nie liniowej) stanowi! zagomy na
nowych postaci krzywych [2-4, 6, 7-@jeciu mo€e by" ona liniowa lub nie-wykresie jej krzywizny, wystepujlce w
15, 20-25]. liniowa. Dla nieliniowej zmiany krzyejonach pocz!tkowym i ko#cowym.
Nale€y zaznaczy", €e krzywe przejizny wydaje sie adekwatne stosoS! one przyczyn! niekorzystnych od-
$ciowe s! te€ w re€ny sposeb de®wane m. in. przez R. J. Grabowskiegmagywa# dynamicznych w ukgadzie
niowane. Dla dreg kogowych s! ong5] okre$lenie ‘ggadkie krzywe przggjr £ pojazd szynowy. Dlatego te€ na
czesto okre$lane przez podanie funiéciowe®, koresponduj!ce z kluczowyrkolei od wielu lat promuje sie stoso-
cji k'ta' (), o jaki zmienia sie kierunekznaczeniem klasy funkcji opisujlcejvanie = z re€nym zreszt! skutkiem
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+ krzywych przej$ciowych posiadajlezwartego stopnia, krzywej Blossa, ckegowego oraz dgugo$cikrzywe;
cych nieliniowy rozkgad krzywizny rsnusoidy i sinusoidy. Dokonano iderprzej$ciowej przyjete zago€enia wy-

dgugo$ci. ty®kacji krzywiziyl) dla poszczegel- znaczaj! nastepujlce warunki brzego-
nych krzywych za pomoc! rewna#we:

Praktyczne uwarunkowania re€niczkowych oraz wyznaczono rew- | gy = k ! =3

dotycz#ce stosowania ggadkich nania parametryczng() iy(l). Przed- § ! 1)

krzywych przej'ciowych stawiono rewnie€ rozwilzania przy- | koel"# — ko, != "
bli€one [1], wystepujlce w licznych b

Przeprowadzone analizy teoretycznprzepisach do dnia dzisiejszego.
oraz badania eksperymentalne (m. iV pracy [12] wykazano rewnie€, € . A el

[11, 13, 16-17]) jednoznacznie wskazurzekroczenie warto$ci parametrow8raz fewnanie r-€niczkowe

il na mniejsze (a wisc korzystniejszelinematycznych + przyrostu przyspie- K p= 2
oddziagywania dynamiczne podczazeniat+ i predko$ci podnoszenia koga

przejazdu pocilgu po geadkich krzyaboru na rampie przechygkoviet Pprzy czym wspegczynnik liczbowy
wych przej$ciowych. Jednak pomiwystepujlcych na klotoidzie obejmu- C_0. W wyniku rozwi!zania problemu
mo swoich bezspornych zalet zakrgs co najmniej pogows dgugo$ci ka€degniczkowego (1), (2) otrzymujemy
stosowania tych krzywych w eksploggadkiej krzywej przej$ciowej, a war- Ko ( - g 3)
atowanych torach kolejowych jest wo$" tego przekroczenia jest znacz- R N Y
znacznym stopniu ograniczony. Jak sira. DIate_go te€ wydaje Sl Wga$?w¥1efunkcja Kita nachylenia styczhd))
wydaje, podstawow! przyczyn! pa-utrzymanie dla wszystkich rodzajsw . |
nujlcego w tej kwestii sceptycyzmukrzywych jednakowych warto$ci do]-eSt opls?na Zale€n0$(f,"

s! bardzo mage warto$ci rz-dnycpuszczalnychdopif Co prowadzi $!# x ( (# @)

dop ! (
poziomych (i rzednych rampy prze-do konieczno$ci Wyéﬂu€enia poszcze- Poo (e &

chygkowej) w rejonie pocz!tkowyngelnych ggadkich krzywych przej$cigda ko#tcu krzywej przej$ciowe]) =
omawianych krzywych. Uniemo€liwiavych w stosunku do klotoidy (IDO-(G‘C)IkllzR
to czesto ich poprawne wytyczenie wprzez wprowadzenie odpowiedniego Na rysunkul pokazano przykgoa-
terenie i w praktyce prowadzi do skrewspegczynnika). Staje sie wewczas dowe wykresy krzywizny na dgugo$ci
cenia wykonanej krzywej przej$ciow@po€liwe wzajemne porewnanie rzed-g|a wybranych warto$ci wspegczynni-
(czyli wydgu€enia przylegajlcej prawch poziomych i rzednych rampyka c Jak wida", monotoniczny prze-
stej) w stosunku do zago€e# projektprzechyskowe;. bieg krzywizny cechuj! krzywe dla
wych. Niniejsze opracowanie przedstac { |0;3}. Krzywa dlaC = 0 posiada
Przedstawione  uwarunkowaniavia prebe znalezienia nowej postacinajhardziej gagodny przebieg, jednak
powoduj!, €e w dalszym cilgu naj-krzywej przej$ciowej, dostosowane] nodobnie jak w przypadku pozosta-
bardziej rozpowszechnion! postacildo przedstawionych wy€ej uwarungych krzywych + spegnienie warunku
krzywej przej$ciowej jest klotoida, o kowa#. Jego rozszerzon! i w spos*hachowania dopuszczalnej warto$ci
niowym przebiegu krzywizny (i ewenistotny zmody®kowan! wersje stano-IDrZyrostu przyspieszenia wymaga jej
tualnie prostoliniow! ramp! przechyg-wi praca [14], przyjeta do druku w J%ydzu€enia w stosunku do odpowia-
kow!). Stosowanie paraboli trzeciegarnal of Surveying Engineering ASC%aj
stopnia, stanowilcej uproszczenie klo-
toidy, przy obecnych mo€liwo$ciachVyznaczenie nowej postaci krzywej
obliczeniowych nie ma ju€ bowiemprzej'ciowej
uzasadnienia.
W pracy [12] zostaga przedstawip-ogelnej metody identy®kacji krzy
na analiza znanych postaci krzywychiznyk(l) na krzywych przej$ciowyc
przej$ciowych: Kklotoidy, paraboli10] wynika, €e dla promierfRaguku

Icej krzywej o krzywi&nie liniowe;.
Dokonujlc wyboru najkorzystniej-
szej spo$red rozpatrywanych krzy-
wych, nale€y jednak w pierwszym
rzedzie kierowa" sie kryterium naj-
mniejszej wymaganej dgugo$ci. Dgu-
0$" te wyznacza + oprecz predko$ci
jazdy pocilgew * dopuszczalna war-

o002 0.00007

0.0018
0.0016 Zauces
G004 0.00005
0.0012 —c=

0.001 o e 0003, c=05

k [rad/m]

0.0008 —_c= 0.00003 —Crd

—C =15

k' [rad/m?]

0.0006 =
0.00002

1
& W N B O

0.0004
0.0002 0.00001 ——C=75

0

0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

0 10 20 30 40 50 60 70 80
1[m] 1[m]

1. Przykgadowe wykresy krzywizny na dgugoeci nowej krzywej przepcRizgkgadowe wykresy pochodnej krzywizny na dgugoeci nowej krzyw
dla wybranych wartoeci wsp"gczynnika C (R =600 0m) przejeciowej dla wybranych wartosci wsp"@czynnika C (R =600 m), |
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Tab. 1.Wartoeci stosunkeaxk-) /k-, dla wybranych wsp"gczynnik'w C Analiza por"wnawcza wybranych
c 0 05 1 15 2 25 3 35 4 Krzywych przej'ciowych
mas) kI, 3/2 25/18 413 312 2 5/2 3 712

4 . .
W celu okre$lenia miejsca wyznaczo-

to$" przyrostu przyspieszenia, kteraunku mak-l) /k~l, dla wybranych nej' nowej pqstaci krzwaj przej$cio-
jest bezpo$rednio zwilzana z pochodC { [0;4}. Z przeprowadzonej analizyWel Po$red innych rozwilza# prze-
rowadzono odpowiedni! analize
n! krzywizny: wynika, €e di€ = 0 warto$"k~j = por e Jak% Cdniosiee Dy
_ (5) 312R] . Zat.?m Z Lwagi na OIOp-USZCZF-JI'P:to krzywe"przej$ciowe w popsta)cl:i
T n! warto$" przyrostu przyspleszenlétEIOtOi dy (z krzywizn! liniow!) oraz w
i dougo$" krzywej przej$ciowej] mu ) , : : .
Rysunek2 przedstawia wykresy PO, ..% 50> Wi}’ksz‘a ﬁi€ chIa krzijizn)POStaC' krzywej Blossa (z krzywizn!
chqdnej krzywizr)y na dgugo$ci krzl}%,iowej. Jak sis okazuje, z omawian@-ie"niow!)' ' o _
v(\;eé 5przeJSJSC|owej, dla kteryclC { go punktu widzenia najkorzystniejsze Krzy_wana'krz'ywej p_rzeJ$C|oweJ w
| ’P’ }h- e ' ' rozwilzanie stanowi przyjecie Wsp,gp_ostau klotoidy jest opisana rewna-
i ochodnaek) Oplsadna rewnaniem . onnikac = 1. Dia tego przypadku™em [12]
(5) zmienia si na deugo$ci, zategy, i e howiem mak-) = 4/R|, Kitt=— (15)
miarodajna staje sie tutaj jej warto$CO oznacza, €e dgugo$" odpowiadaj'- Ly
r(;'alk?}/Tvaa:rrlgé"Drlm?aXﬁ;.?i:ynnﬂij cej krzywej musi by” wicksza od doWej wspegrzedne kartezja#skie maj!
10 . = k), przy go$ci klotoidy tylko o 1/3. PrzyjeCigyosta" rewna#t parametrycznych:
czym pogo€enig punktu, w kterym

W apw X
k %! #I—" 'I ,(# #£

ok " k

. . 3 C = 1 prowadzi to do nastepujlcych s, s . s .
DYSpUIe make e TUMKAL WY rewnast funkeiik) i (): wE e f@rt e
znacza sie z warunku 3 $ .. 8

o y ki #=— #— " " >
T L G P ¢ ©) (16)
b o YIS B O B P R
. sia=2 4 S v S u g T O O
z kterego wynika, €e NI TR Y an
NE ...(# K (6) Nakottcu krzywej przejsciowej kit narzywa Blossa posiada krzywizne opi-
' chylenia styczngj(,) = 1/12R san! rewnaniem [12]
Okreslona wzorem (6) wartd$pod- ~ Rewnania wspegrzednych szukanej kgL '_(( (18)
stawiona do rewnania (5) wyznacz&rzywej przeJ$C|0weJ mo€emy zapisa“ P b
maksimum funkch. w postaci parametrycznej [10]: oraz rewnania parametryczne:
!I ! "(# I ' $ 0, —_ T $ 3 $ 4n $ 5
*o ol He " $ b= /- 1 & 11)  op#= 3y S ,
" %#:3; o iy (O (D $& ¢ Tgz 3,
Dla C } 1,5 wyznaczona za pomoc! s DS 1R (12) (19)
wzoru (7) warto$l, nie spegnia wa- . &l$. &n $"~:5( 2n w?) sy &&($3 s
runksw zadania (otrzymuje sls} I, Do rozwinieciu funkgji cos () i sin AR ‘
lub wyznaczong, odnosi sis do mi- + () \ szereg Maclaurina wykorzysta- (20)

nimum funkcji). Poniewa€ jedniel) no program Maxima [18], a nastspni®0 przeprowadzenia analizy porsw-
przyjmuje tutaj najwisksz! warto$" Wecagkowano poszczegelne wyrazjawczej niezbedne staje sis przyjecie
punkcie pocz!tkowym, zatem war-otrzymujic rewnania parametryczne: Warto$ci  parametrsw geometrycz-

to$" maxk~) =k~0Q) . $ $ 2 nych, tj. promienia guku kogowego
i i Oh#= " —— T g ° ' : : S

_StOplelf n'|ezkb-dnego WY%@{J€6-_ &, (O ¢, "2& ¢, oraz dgugo$ci krzywej przejsciowej,
nia szukanej krzywej przej$ciowej ktere wyznacza sie dla zago€onej pred-
wzgledem odpowiadajicej bazowej # |$ — At ?& " (.)5#5 (13) kosci jazdy pocilgew. S! one limito-
klotoidy, zwilzany z konieczno$ci! 9! « = $&2)! T D& L% wane dopuszczalnymi warto$ciami
zachowania dopuszczalnej warto$ci odpowiednich parametrew kinema-
przyrostu przyspieszenia, okre$la sto- 3 3 s $ tycznych.
sunek warto$ci maii) do pochod- ! #=y e 2'('0 " Minimalny promie# guku kogowego
nej k~(,, wystepujlcej na krzywi&nie k k k " R[m] oblicza sis za pomoc! wzoru
liniowej, ktera jest warto$ci! stag! opi- S 8 14

! $5 18 251 (2 (14) .
san! wzorem A
$ " ; ; e+ !
K %! ’g:i (8) Uzyskan! now! posta" krzywej przej- (6) . .—#- w0, (21)

$ciowej bedziemy okre$la" mianem
W tabelil zestawiono warto$ci sto- Wyg@adzonej krzywej przej$ciowe]°.gdzie: V =+ predko$" jazdy pocilgew
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Tab. 2.Wybrane wartosci rz€dnych poziomych y [mm] w rejonie pocz%tkowym Chy@kowej wyznaczonych za pomoc!
wzoru (22).

Krzywa przej#ciowa le1m le2m le3m led4m le5m l+10 m .
Klotoida 0,00361 0,0289 0,0974 0,231 0,451 Jakﬁwynlka z rysunguwykres krzy_
: : : : : wizny dfa wyznaczonej nowej krzywej
Krzywa Blossa 0,00003 0,0005 0,0025 0,008 0,019przej$eimej znacz'co odbiega od
Wyggadzona krzywa przej#ciowa 0,00271 0,0218 0,0739 ,345 0,176 2,820 0 Wykresu krzywizny dla krzywej Blossa.
n I -
w km/h,a,+ dopuszczalna warto$" A= 4/3 (tabl). Dotyczy to zwgaszcza strefy pocz!tko

niezrewnowa€onego przyspieszenia Na tej podstawie mo€na wyznalV€l: W Kterej r€nica ta sic ksztagtuje |

w m/&, h + warto$" przechygki n&zy" nastepujlce wzory na minimaln! sprawiéa, gequav(\j/i;ne Klrzyll’lve tak bar-
guku w mng * przyspieszenie ziemdgugo$" porswnywanych krzywycif!z0 0d siebie odbiegaj. Natomiast
przebieg wykresu krzywizny dla no-

skie § = 9,81 m/3,s + rozstaw toksw Przej$ciowych ze wzgledu na ParamMe o \rzywej jest na znacznej daugosci

szynowychg=1500 mm). ~ Uy+ I , zbli€ony (cho" nieco korzystniejszy)
Dgugo$” krzywej przejsciowej okre /o _ * '* # $.. 10 do wykresu krzywizny dla klotoidy.
$laj! warunki zachowania dopuszczal-=~ “  (6) g(6)) ! . "% 23 Dopiero w rejonie ko#cowym, przy
nych warto$ci predko$ci zmiany przy- . 0 (23) przej$ciu z krzywej przej$ciowej na guk
spieszenia i predko$ci podnoszenia *10 :Ff. T (24) kogowy, uwidacznia sie znaczna re€ni-
koga taboru na rampie przechygkowej ©) e ca: wykres krzywizny dla nowej krzy-
f. W ogelnym przypadku (tj. za wyj't-Zakgadamy prowadzenie —anali2{fl j€St tam du€o sagodniejszy. Przed-
kiem klotoidy) parametry te s! zmiendla predkoS$ci jazdy pocilgewV = Stawione uwagi odnosz! sie rewnie€

ne na dgugo$ci, zatem jako miarodajh®0 km/h. Przyjmujlc warto$" przeWV peefhni dlf wykresew rzr;(jnych rampy
nale€y przyjt ich wartoSci maksymabhyeki na puku kogowyrw 70 mm_Preechyokonel naysurtku
d In! to$" - ’ -
ne. . o . or?z 7 r?ipuizicii\?vn \\I/Vvagof aprz na krzywa przejsciowa nie zapewnia
Je€eli uwzgledni sie zwilzek wy-SPISZENIE e OWaronega,, p@ynnego przej$cia z prostej na krzyw!
stepujlcy pomiedzy rzednymi rampy = 0,85 m/ § na podstawie warun- ot : vkt dgh
"dz _ ku (21) otrzymujemy warto§® = PrzejSciow!, zatem nie mo€na jej za
przechygkowg(l) i krzywiznk() 590,002 m. W przeprowadzonych diwali®kowa" do kategorii klasycznych
ae ekt () e olczemach iy pome SR K2y prescouch

guku kogoweg= 600 m. '

. . i rzywych kretsza i powstaga z my$l! o
otrzymuje si+ dwa nast-pujlce wa- Zakeadajic dopuszezain! wgrto$: egnieniu wymaga# wykonawczych
runki: Er-dko$0| cmiany preyspieszenig, nlioe ulega w')[?voslliwogci jej v)\//i-ksza pr;/k-’

N ! = 0,3 m/S (j_ak_dla pOJedynczyc_h kyzy- czna rz. datno$". Potwierdzi" to

%, - o %) "+ 1og kol % 9, Wych przej$ciowych o krzywi&nie Y przy g o
©H®) - % niowej), na podstawie warunksw (23jN0€€ szczegegowa analiza rzednyc

. i (24) okre$lamy minimalne dzugoﬁﬁéﬁz'omycr‘ i rzednych rampy prze-

L, =t LR 06 1R odpowiedniej krzywej przej$ciowej FNYZKowej w rejonie pocz!tkowym.
©) ostatecznie przyjmujemy: . .
Jak sie okazuje, warto$" mist) dla dla klotoidy | =77m, Analiza rzsdnych poziomych

i rz$dnych rampy przechygkowej

i$cio- dla krzywej Blossal = 116 m, I
rozpatrywanych krzywych przej$cio ywe| K W rejonie pocz#tkowym

wych mo€na wyznaczy" z uniwersal- dla nowej krzywej przej$ciowej

=103 m.

nego wzoru i i gie
g 0 Na rysunk@ przedstawiono wykre- F;?gﬁgzmgozzig:ﬁén’ :)%i;.vtﬁ;c?grg% hSl
R sy krzywizny na dzggo_$u POrswnyw rzywych przej$ciowych oraz rzed-
K nych krzywych prz¢J$C|owych, sporz.-e am rzechvakowei na odainku

przy czym warto$ci wspegczynnika QZone na podstawie wzorsw (9), (15 ierwszp)éhp 10 n%/etrow f\la rvsunku
wynosz!: [ (18)._ Na rysunku 4 pokazar]o odp _pokaz);no wykresy ri-dnychypozio-

dla klotoidy A=1, wiednie Wyk_resy rzednych poziomych ych w rejonie poczitkowym. Odpo-
dla krzywej BlossaA = 3/2, na podstawie wzorw (13), (14), (18}:cnie wartosci liczbowe zawiera ta-

dla nowej krzywej przej$ciowej (17), (19) i (20). Z kolei rysunek 5 gar >

wiera wvkresv rzednvch rampv prze-
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W celu jeszcze lepszego zobrazowa- Tab. 3.Wybrane wartoeci rz€dnych rampy przechygkowej h [mm] w rejonie pocz%tkowym

nia re€nicy wystepujlcej pomiedzy wy- Krzywa przej#ciowa |1 m le2m l+3m le4m le5m  1+10m
ggadzon! krzyw! przej$ciow! i krzyw! Klotoida 0,909 1,818 21727 3,636 4,545 9,091
Blossa wyznaczono procentowe wartc Krzywa Blossa 0,016 0,062 0,138 0,244 0,379
$ci stosunku rzednych wymienionyct —

Wyggadzona krzywa przej#ciowa 0,686 1,385 2,096 2,820 7,393,555

krzywych do rzednych klotoidy. Zostag ,

one przedstawione na rysunkwak wi- idzie. Sformugowane dla krzywej Blowwi nadmierne wygagodzenie krzywi-
da", rzedne krzywej Blossa w rejonie p&a uwagi, dotycz!lce mo€liwo$ci prakeny w ich rejonie pocz!tkowym. Nale-
cz!tkowym wynosz! od 1 do 8> rzed- tycznej realizacji i utrzymania rzednycBy zatem znale&" now! posta" krzywej
nych klotoidy, podczas gdy dla nowekrzywej przej$ciowej i rzednych rampyrzej$ciowej, rezygnujlc z warunku
krzywej przej$ciowej odpowiedni stoprzechygkowej w rejonie pocz!tkowynmzerowania sie pochodnej krzywizny w
sunek wynosi od 75 do 78>. Nie ulegadnosz! sie do cagej rodziny geadkigunkcie pocz!tkowym. Wykorzystu-
zatem w!tpliwo$ci, €e w przypadku pokrzywych przej$ciowych. Podwa€ajlc metode identy®kacji krzywizny za
czltkowego rejonu krzywej Blossa prakone w du€ym stopniu celowo$" stosopomoc! rewna# re€niczkowych [12],
tyczna realizacja tak magych rzednyglania tych krzywych na liniach kolejoszyskano tak! wga$nie posta” krzywej,
jest absolutnie niemo€liwa. Natomiasjych i jednocze$nie wyja$niaj! sceptykter! okre$lono mianem °wyggadzo-
mo€liwo$ci realizacyjne w tej stre®e ngyzm, jaki otacza te krzywe w niekterychej krzywej przej$ciowej®. Wyznaczona
wej krzywej przej$ciowej nie r<€ni! sisgrodowiskach praktyki wykonawczej. nowa krzywa przej$ciowa charakteryzu-
zbytnio od analogicznych mo€liwo$ci w je sie gagodnym przebiegiem krzywizny
odniesieniu do klotoidy. Whioski w rejonie wej$cia w guk kogowy oraz jej
Podobn! analize nale€y jeszcze prze- pewnym zaburzeniem w rejonie po-
prowadzi" dla rzednych rampy przechy@Ggadkie krzywe przej$ciowe, tj. krzyemtkowym (mniejszym jednak ni€ w
kowej. Na rysunk8 pokazano wykresy o nieliniowym rozkgadzie krzywizny mazypadku klotoidy). Wykazano jej zde-
rzednych rampy w rejonie pocz!tko- dgugo$ci, s! znane od dawna i posiaydowan! przewage nad reprezentui!-
wym. Odpowiednie warto$ci liczbowedaj! szereg bezspornych zalet + przede! geadkie krzywe przej$ciowe krzyw!
zawiera tabela. wszystkim cechuj! je mniejsze warto$ddlossa. Praktyczna realizacja (i nastep-
Wykresy na rysunBu warto$ci rzed- oddziagywa# dynamicznych ni€ ma tie utrzymanie) rejonu pocz!tkowego
nych rampy przechygkowej w talli miejsce dla klotoidy (o liniowym rozketej krzywej + z uwagi na bardzo mage
w pegni potwierdzaj! wnioski z anadzie krzywizny). Zakres ich stosowaniarto$ci rzednych poziomych i rzed-
lizy rzednych poziomych. Praktycznaa drogach kolejowych jest jednak + jakych rampy przechygkowej + okazuje
realizacja i nastepnie utrzymanie bardot!d + bardzo ograniczony. Krzywe tesie zupegnie nieefektywna. Natomiast
dzo magych warto$ci rzednych rampyiestety, maj! jedn!, zasadnicz! wademo€liwo$ci realizacyjne w tej stre®e no-
przechygkowej w rejonie pocz!tkowym bardzo mage warto$ci rzednych poziaej krzywej przej$ciowej nie re€nil sie
krzywej Blossa nie wydaj! sie mo€liwenych (i rzednych rampy przechyskowejpytnio od analogicznych mo€liwo$ci w
Natomiast podobnie jak w przypadkuyy rejonie pocz!tkowym, w praktyceodniesieniu do klotoidy. Tak wisc, jak sie
rzednych poziomych, mo€liwo$ci realiczesto niemo€liwe do realizaciji i nastepwydaje, zaprezentowana nowa krzywa
zacyjne w stre®e pocz!tkowej rampyie utrzymania. moggaby z powodzeniem konkurowa"
przechygkowej na nowej krzywej przej- Podstawow! przyczyne trudno$ciz powszechnie obecnie stosowan! klo-
$ciowej s! analogiczne jak dla rampyystepujicych w znanych postaciachtoid!, do kterej jest podobna w rejonie
prostoliniowej wystepujicej na kloto- ggadkich krzywych przej$ciowych stpecz!tkowym, natomiast r<€ni sie istot-

4
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Ksztagtowanie si€ rz€dnych poziomych rozpatrywgwych krzej-
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7. Procentowe wartosci stosunku rz€dnych poziomych krzywej Blossa 8 vikggiagtowanie sie rzednych rampy przechygkowejpocefik@vym

dzonej krzywej przejeciowej do rz€dnych klotoidy vpogjpiitkowym
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StreszczenieW artykule przedstawiono podstawowe informacje difiye projektu badawczego realizowanego na zlecearieddwego Centrum Bada" i Rozwoju
oraz Sp'gki PKP Polskie Linie Kolejowe S. A. przez Konsorcjum Politechniki Gda"skiej i Uniwersytetu Morskiego w Gdyni. Projekt aliemeijeowpkaesnych
metod pomiarowych, takich jak techniki pozycjonoaasatelitarnego GNSS, pomiary inercyjne INSkarging laserowy LS, w procesie zarz$dzania sieci$ dr'g ko-
lejowych. Chodzi tutaj o okre!lanie parametr'w wkegeometrycznego linii kolejowych oraz odtwarzaragektorii ruchu pojazd'w szynowych. Do uzyskéetm
celu zostanie wykorzystana innowacyjna technika mailpomiar'w satelitarnych. Przedstawiono opigektu oraz poszczeg'lne etapy jego realizacji. Orahve
zakres prac badawczych wykonanych w 2018 roku. Politechnika Gda"ska przeprowadziga analiz% metod okre!lania i oceny ksztagtu toru, przetistaa/iga koncej
trajektorii linii kolejowych z wykorzystaniem nawigatelitarnej, podj%ga kwesti% wpgywu dynamikivagonu pomiarowego na pomiary pogo#enia toru z wyko-
rzystaniem mobilnych technik GNSS/INS oraz zapoemsa projekt platformy pomiarowej wraz z jegopast¥tiery®kacj$. Uniwersytet Morski w Gdyni podi$a kw

sti% technologii GNSS/INS/MLS w pomiarach uksztaiattoru, opracowag schemat ideowy rozmieszcapgaiatury na mobilnej platformie pomiarowej i okee!
mo#liwo!ci poprawy dokgadno!ci stosowanego obecnie naptisBlai okre!lania lokalizacji poci$g'w.

slawomir.judek@pg.edu.pl marcin21@gmail.com

Sgowa kluczowédrojekt badawczy; Ukgad geometryczny toru; Pomiar$/@NSS/IN

Abstract: In the paper the essential assumptions regardiegearch project implemented by a consortium ofrGiaJniversity of Technology and Gdynia Maritime
University are presented. The project has been commissioned by National Center of Research and Development with cooperation with Polish Railways (PKP
Linie Kolejowe S.A.). The project is focused iarmeptation of modern measurement techniques usif@p@& Navigation Positioning System GNSS, Inertial Naviga-
tion System INS and Mobile Laser Scanning MLS in a railway network management process. The precise aim of the research is both determine geometric par
of a railway geometric layout as well as a raitehigle movement trajectory. For this reason thevative technique of mobile satellite measurements will be used.

In the paper a synthetic description of the project together with the particular stages are presented. Also, a part of research wheth iw@91&ais shown. In

the ®rst stage, Gdansk University of Technology made a research of existing common methods for determining and assessing a track alignment, presented an
mobile investigation of track axis by the use of satellite measurements, took into consideration an issue of in"uence of dynamic behavior of the measurement v
on the accuracy of determined track positions leyube of GNSS/INS techniques and ®nally presetetelthical project of measurement platform. Gdyfastime
University made a query of GNSS/INS/MLS in measurements of track alignment, elaborated a scheme of measurement devices placement on the mobile measu
platform and studied possibilities of increasing accuracy for estimation a railway vehicle localization in relation to common techniques used by polish train opera

Keywords:Research project; Railway layout; GNSS/INS/MLS misasureme

Od dgu#tszego ju# czasu funkcjonuji'w Politechniki Gda"skiej i Akademiibada" upowszechniano na bie#$co w
prze!wiadczenie, #e w dobie dynamiczviarynarki Wojennej w Gdyni. Obecnikilkudziesi%ciu publikacjach, krajowych
nie rozwijajscych si% system'w sgu#sferscy udziag w projekcie pracowni-zagranicznych (m. in. [316, 14+16]),
cych pozycjonowaniu metodami GNS8y AMW nale#$ do kadry Uniwersytetto pozwoligo na wszechstronn$ pre-
[11] staje si% mo#liwe opracowanie niktorskiego w Gdyni. Na przestrzeni wiekientacj% nowej techniki pomiarowej w
zawodnej i dokgadnej metody okre!laniat zesp'g przeprowadzig szereg kampeedowisku naukowym i in#ynierskim
ksztagtu osi toru kolejowego w Pa"stwaii pomiarowych w eksploatowanym to-zajmuj$cym si% dziedzin$ infrastruktury
wym Ukgadzie Wsp'arz%dnych Geodee kolejowym, stanowi$cych podstaw¥ansportu szynowego. Efektem podsu-
zyjnych 2000 [9]. Przedstawion$ tez$é opracowania innowacyjnej technikmowuj$cym dotychczasowe o0si$gni%-
potwierdzigy w spos'b jednoznacznymobilnych pomiar'w satelitarnych orazcia w omawianym zakresie jest publika-
prace badawcze prowadzone od 200%ykorzystuj$cych t$ technik% nowyatja ksi$#kowa o charakterze monogra®i
roku przez interdyscyplinarny zesp'metod projektowania ukgad'w geome-7]. Dolwiadczenia te stagy si% podsta-
naukowy zgo#ony pierwotnie z pracowrycznych toru. Wyniki prowadzonyctw$, zako'czonego sukcesem, udziagu
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w konkursie organizowanym przez Na$ r'#ne warianty kon®guracji systemteoretycznych, zgodnych z zasadami
rodowe Centrum Bada" i Rozwoju orapomiarowego z optymalizacj$ jego kryprojektowania linii kolejowych, nato-
PKP Polskie Linie Kolejowe S. A. Wnidyeknych parametr'w. Finalnie o! torumiast trajektoria ruchu pojazdu zostanie

o do®nansowanie nr POIR.04.01.@P4dzie reprezentowana przez szeregiwzorowana z okre!lon$ dokgadno!ci$
00-0017/17 projektu badawczego ptparametr'w geometrycznych, zgodniena podstawie rzeczywistego pogo#enia
Opracowanie innowacyjnej metodyz zasadami de®niowania i identy®kgujijazdu w okre!lonym czasie. Obydwa
wyznaczania precyzyjnej trajektorii patkgad'w geometrycznych tor'w kole-te zagadnienia posiadaj$ swoje wgasne
jazdu szynowego® (akronim: InnoSafwych. Wyniki pomiar'w przetwarza-zago#enia i ograniczenia, a tak#e specy-
Track) zostag zgo#ony przez Konsorajenb%d$, w opracowanym w ramac®czne kryteria odno!nie #$danej do-

Politechniki Gda"skiej (Lider) i Uniweprojektu, wielowarstwowym systemiekgadno!ci.

sytetu Morskiego w Gdyni (realizacjaformatycznym, kt'ry umo#liwi ich pre-

BRIK w Programie Operacyjnym Intetietowe;.
gentny Rozw'j 2014+2020, okres reali-
zacji 2018.06.24+2021.05.31). Opis projektu InnoSatTrack -
W ramach Politechniki Gda"skiej pro-
jekt jest realizowany przez pracownik'wProjekt obejmuje wykorzystanie nowo-
Katedry In#ynierii Elektrycznej Transpozesnych metod pomiarowych, takich
tu, Wydziagu Elektrotechniki i Automatigk techniki pozycjonowania GNSS [11],
ki oraz Katedry Transportu Szynowegmmiary inercyjne INS [2] czy skaning
i Most'w, Wydziagu In#ynierii L$dowédserowy LS [8], w procesie zarz$dzania
i =rodowiska. Ze strony Uniwersytetsieci$ dr'g kolejowych. Proces zarz$-
Morskiego w Gdyni w projekcie bior8izania rozumiany jest tutaj jako szereg
udziag pracownicy Katedry Geodezjzada" zwi$zanych zar'wno z planowa-
Oceanogra®i z Wydziagu Nawigacyjnéem, projektowaniem, budow$ i utrzy-
go. maniem linii kolejowych, jak r'wnie#
Realizowany projekt dotyczy probletych dotycz$cych prowadzenia ruchu
matyki odtwarzania uksztagtowania gepeci$g'w. Najnowsze osi$gni%cia w
metrycznego linii kolejowych na drodzewej dziedzinie dowodz$, #e potencjag
mobilnych pomiar'w satelitarnych. Pre-technik pozycjonowania satelitarnego
cyzyjna identy®kacja osi toru poci$gswiera nieznane dot$d mo#liwolci
za sob$ szereg mo#liwolci zwi$zanycwi$zane z precyzyjnym okrellaniem
z aktualizacj$ danych cyfrowych o Igogo#enia toru wzgl%dem przyj%tego
kalizacji linii i obiekt'w in#ynierskich wukgadu odniesie" przestrzennych. Po-
ukgadzie wsp'grz%dnych 2000. Dangawia si% zatem mo#liwo!& szybkiego +
mog$ by& r'wnie# wykorzystywane davzgl%dem geodezji tradycyjnej opartej
planowania, projektowania i budowaniana tachimetrii + odwzorowania uksztag-
baz danych sgu#$cych zarz$dzaniu infoavania linii kolejowej. Nale#y przy tym
struktur$ oraz stanowi& dane wejlciowedr'#ni& dwie kwestie, a mianowicie
dla program'w liczScych przejazdy teo-odtwarzanie ukgadu geometryczne-
retyczne poci$g'w. Technika GNSS pa@o linii kolejowych oraz odtwarzanie
zwala r'wnie# na lokalizacj% pojazd'wrajektorii ruchu pojazdu szynowego;
szynowych w czasie rzeczywistym (pg@omimo tego, #e najcz%lciej zakgada
go#enie, pryodko!&) np. na potrzeby &84 r'wnoznaczno!& owych termin‘w.
rowania ruchem czy jako <r'dgo danychest to jednak oparte na traktowaniu
dla system'w informacji pasa#erskiej. uksztagtowania rzeczywistego toru w
Przyj%ty obszar bada" pozwoli okrepos’b modelowy (pegna zgodno!&
li& aktualne i przyszge mo#liwolci sto- dokumentacj$ techniczn$) b$d< na
sowania technik GNSS (oraz uzupegmia#liwo!ci uto#samiania ukgadu geo-
j$cych je technik inercyjnych) w wy#epetrycznego z niejednoznacznie wy-
wymienionych dziedzinach. Szerokinaczon$ trajektori$ ruchu pojazdu (np.
zakres bada" eksperymentalnych i praw uj%ciu dyskretnym + zbi'r punkt'w,
laboratoryjnych poprzedzony b%dzib$d< w uj%ciu wektorowym z wykorzy-
analiz$ przyj%tych zago#e" oraz pracataniem funkcji sklejanych). W opisy-
studialnymi. Do realizacji projektu zastevanym projekcie owe aspekty zostaj$
sowana zostanie aparatura pomiarowezdzielone. Ukgad geometryczny linii
najnowszej generacji wraz z wykorzyolejowej reprezentowany b%dzie przez
staniem istniej$cej w Polsce sieci stagjdenty®kowany na drodze pomiar'w
referencyjnych. Analizie poddane zosta-analiz numerycznych zestaw modeli
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Dla okrellenia osi toru w kontek!cie
w ramach Wsp'lnego Przedsi%wzi%deantacj% w funkcjonalnej aplikacji intewkgadu
spegnienia nast%puj$cych zago#te" i wy-
maga" technicznych:

geometrycznego konieczne

Pomiar wykonywany b%dzie w trak-
cie przejazdu z prY%dko!ci$, dla kt'rej
g%sto!& wyznaczania pozycji wyno-
si ok. 2+4 na metr bie#$cy toru (tj. co
25+50 cm). Zago#enie to zwi$zane
jest z niejednoznacznolci$ umiej-
scowienia element'w geometrycz-
nych (prostych, guk'w kogowych,
krzywych przejlciowych, pochyle"
podgu#nych itp.) na dgugolci linii.
Elementy te mog$ by& w spos'b
odwzorowane z po#$dan$ dokgad-
no!ci$ jedynie przy dostatecznej
g%stolci wyznaczania pozycji>
Wyniki pomiaru wyr'wnane b%d$
z wykorzystaniem bazy w postaci
zespogu wektor'w zde®niowanych
wzgl%dem platformy pomiarowe;j
(rysl). Metodyka ta pozwoli na mak-
symalne wykorzystanie zgo#onego
ukgadu pomiarowego (zestaw r'w-
nolegle pracuj$cych anten GNSS)
na potrzeby poprawy dokgadno!ci
wyznaczania pozycji osi toru. W ten
spos'b uzyskany sygnag pomiarowy
b%dzie odpowiednio przygotowany
do dalszej analizy geometrycznej>
Pozycje wyznaczone technik$ GNSS
b%d$ skonfrontowane z sygnagem
urz$dze" inercyjnych, co r'wnie#
zredukuje stopie" niepewno!ci
zwi$zany z losowym pogorszeniem
si% jako!lci sygnagu satelitarnego.
Metodyka oparta na czujnikach INS
wykorzystywana b%dzie zwgaszcza
w sytuacjach utraty dost%pno!ci
sygnagu satelitarnego, wynikaj$cej
z przesgon terenowych w postaci
pobliskiej zabudowy, przekop'w,
teren'w zalesionych, wiadukt'w,
most'w, tuneli itp.>

Elementy geometryczne i ich pa-
rametry identy®kowane b%d$ przy
zago#eniu minimalizacji wartolci
r'#nic pomi%dzy pozycjami wy-

19

Erzegl d!'komunikacyjny



Projektowanie,!budowalilutrzymanie!lnfrastrukngig

r'wnanego pomiaru satelitarnego ich wzajemnej kon®guracji na platforetowej. System b%dzie posiadag nast%-
i wsp'grz%dnymi zidenty®kowanenach pomiarowych skutkowagy poprguj$ce warstwy: prezentacji, biznesow$
go ukgadu geometrycznego. Okrav$ jako!ci otrzymywanych rezultat'w oraz dost%pu do bazy danych. W aplika-
llone w ten spos'b r'#nice b%d$ badawczych. Opanowane ju# technildji b%d$ zaimplementowane wydajne
analizowane w kontek!cie stopniab%d$ nadal rozwijane w celu osi$gnitowielowarto!ciowe kontrolki danych.
deformacji uk@adu geometrycznegoia maksymalnej mo#liwej dokgadno!@ybrane zostan$ kontrolki implemen-
wzgl%dem modelu teoretycznego. przy identy®kacji rzeczywistego uksztag$ce mechanizm automatycznego
towania linii kolejowych. wi$zania danych oraz zapewniaj$ce sze-
Do wyznaczania trajektorii pojazdu szy- Kolejnym istotnym zagadnienienreg operacji, takich jak ich sortowanie i
nowego wykonywany b%dzie pomiazwi$zanym z realizowanym projekter®Itrowanie.
GNSS?INS podczas jazdy pojazdu (elst kwestia systemu informatyczne- Zakgada si% #e rezultaty projektu osi$-
ternatywnie: poci$gu, drezyny, pojazo obsguguj$cego proces pomiarowgn$ wysoki poziom przedwdro#eniowy.
du trakcyjnego itp.) z podwy#szonymii analityczny. Techniki wykorzystane @pracowana metodyka pomiarowa
prY%dko!ciami. Pr%dko!ci podwy#szopeojekcie wymagaj$ profesjonalnegmraz spos'b analizy wynik'w, realizowa-
(pierwotnie ustalone na poziomie 1004vsparcia systemowego. Wynika to @y odpowiednimi funkcjami prototypu
120 km/h) dotycz$ przedziagu pr¥%dkofaktu, #e pomiary dostarcza& b%d$ de§$temu informatycznego, pozwoli na
poprzedzaj$cych pr%dko!& wysok$, kilo!& informacji z racji g%sto!lci pomiamozpocz%cie procesu wdra#ania owych
rej granic% okrella v @ 200 (250) km/hc#lbostotliwolci pr'bkowania) oraz nadrezultatw. Wyniki prac badawczych
zale#no!ci od sposobu wdro#enia owajiarowej kon®guracji czujnik'w systeeraz szczeg'gowe specy®kacje technicz-
pr%dko!ci (modernizacja linii istniej$cejiu pomiarowego (odpowiedzialnej zane, umo#liwiaj$ce wdro#enie metodyki
budowa nowej linii). W zwi$zku z tynmiezawodno!& metody), a tak#e z uwagomiarowej i analitycznej przez zarz$d-
istnieje szereg problem'w dotycz$cychna funkcjonalno!& w procesie analizg% infrastruktury kolejowej, zostan$
uzyskania jednoznaczno!ci pogo#enigrezentacji wynik'w. Z tego powodu przekazane do PKP PLK S.A.
pojazdu z wymagan$ g%sto!ci$ przeostanie opracowany i wykonany odpo-
strzenn$ oraz zwi$zanych z odpowiedviedni system informatyczny oparty dEtapy realizacji projektu
nio szybk$ transmisj$ danych. Proje&tchitektur% warstwow$. Architektura ta
zakgada badania aktualnych mo#liwoapewni skuteczne wsparcie proces'wRealizacja projektu obejmowa& b%dzie
okrellania pozycji pojazdu poruszaj$cesbliczeniowych, kt'rych funkcjonalno!&dziewi%& etap'w. Poni#ej przedstawio-
go si% z pro%dko!ci$ wy#sz$ ni# 120 kmAmika& b%dzie z potrzeb zggoszonyahich skr'cony opis.
z wykorzystaniem najnowszych technirzez PKP PLK S.A. Zakgada si% przy &t@p nr 1. Opracowanie metodyki
GNSS oraz post-processingu z poprakensultacje i uzgodnienia co do funkeceny uksztagtowania toru kolejowego
kami nadawanymi przez stacje referemjonalnolci systemu. Architektur% sys-wykorzystaniem mobilnego systemu
cyjne sieci naziemne;. temu i spos'b jej realizacji w og'lnym pomiarowego oraz stworzenie szczeg'-
Dotychczasowe do!wiadczenia zeuj%ciu przedstawia rysuriek gowej koncepcji bada"
spogu badawczego koncentrowagy si%akgada si%, #e zbiory danych poPrzy wykorzystywaniu  wynik'w
g@'wnie na mo#liwo!ciach odtwarzaniamiarowych z anten GNSS platformgomiar'w satelitarnych do okre!lania
ukgad'w geometrycznych w warunkactpomiarowej b%d$ odpowiednio szereksztagtu geometrycznego osi toru kole-
rozwijajcych si% system'w satelitagowane i gromadzone w bazie danychiowego nie mog$ znale<& zastosowania
nych, w szczeg'lno!ci po oddaniu do Microsoft SQL Server lub w innej bazpeferowane przez niekt're 'rodowiska
u#ytku publicznego sieci stacji refererwskazanej przez PKP PLK S.A. Propongajgkowe modele teoretyczne, takie jak
cyjnych ASG EUPOS. Wprowadzesi@ opracowanie systemu informatycz-przykgadowo + zawarte w twierdzeniu
owej sieci spowodowago radykaln$ poaego jako aplikacji internetowej typu18]: WiTrajektoria pojazdu, wyznaczana
praw% w zakresie poziomu uzyskiwamsgP.NET (ang. Active Serwer Pagesyv wostaci szereg'w punkt'w dyskret-
dokgadnolci wyznaczania pozycji torirodowisku .NET Framework. B%dzie aneh, przeliczona na krzywe goadkie
R'wnie# podejmowane prace zwi$zanenogga by& uruchamiana z dowolnegproste i krzywe regresji) uto#samia o!
z projektem systemu odbiornik'w orazkomputera podg$czonego do sieci inteteru. Zastosowanie formugy matema-
tycznej LRS (aniginear Referencing Seg-

STACJA REFERENCY.JNA . .. .
mentatio) umo#liwia konwersj% ukgadu

PLATFORMA POMIAROWA

|
W
Warstwa biznesu l—
l e e
¥ Serwer
Warstwa dostgpu do danych | danych Pamiet
W : : f d h
1. Zesp!g wektorlw zde" niowanych pomiedzy platform€ pomiarow€ i st - —— Suf
referencyjn€ do wyrlwnania wynik!'w pomiarly+wektory dgugie po-

miedzy stacj€ referencyjn€ a poruszaj€c€ sie po tomlmﬁqujt& wektory

pomisdzy odbiornikami platformy pomiarowej, i = 1£5 , j = 1£5, i #] 2. Architektura systemu informatycznego i spos!b g@jjrealiz
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liniowego LRS na dowolny powierzchskanerem laserowym SL. Pozwoli to f@mie pomiarowe;.
niowy ukgad wsp'grz%dnych, co stwarecyzyjne, dokgadne oraz relatywnieEtap nr 3: Budowa algorytm'w in-
rza mo#liwo!& integracji system'w GISzybkie i wzgl%dnie tanie wyznaczerfi@matycznych do analizy sygnagu po-
(ang. Geographic Information Sy3tem osi toru. Zaproponowane rozwi$zanianiarowego + de®niowanie o0si toru
systemami stosowanymi w kolejnictwietechnologiczne przyczyni$ si% r'wniekolejowego z uwzgl%dnieniem zasad
lokalizuj$cymi obiekty wzgl%dem kil@o zwi%kszenia dokgadno!ci wyznacpaejektowania linii kolejowych
metra#u®. Ksztagt osi toru musi przecie# trajektorii pojazd'w szynowych o W ramach etapu trzeciego planowa-
spegnia& zasady projektowania ukgaadwy#szonej préodkolci jazdy. ne s$ prace nad opracowaniem algoryt-
geometrycznych linii kolejowych i w Szczeg'gowy projekt platformy pom'w wspomagaj$cych zde®niowanie
#adnym wypadku nie mo#e przyjmowaiarowej uwzgl%dnia& b%dzie wieloknkgadu geometrycznego linii kolejowej,
postaci charakteryzuj$cej si% zmientefialn$ analiz% dotycz$c$ optymalnego dostosowaniu do pomiar'w satelitar-
krzywizn$ na znacznej dgugo!ci (poraiejsca mocowania komponent'w sys-nych oraz uzupegniaj$cych je pomiar'w
precyzyjnie zde®niowanymi odcinkantemu GNSS/INS/LS, w aspekcie podnieercyjnych i skaningu laserowego. Al-
krzywych przej!ciowych). sienia poziomu dokgadno!ci wyznaczgorytmy b%d$ zaimplementowane w
Podczas realizacji pierwszego etata osi toru. Zaproponowane zostan$ybranym !rodowisku programistycz-
pu projektu, przygotowywana b%dzidwie wielowariantowe strategie wy-nym. Testowanie wspomnianych al-
szczeg'gowa koncepcja i metodykanaczania osi tor'w z wysok$ precyzj$orytm'w jest istotnym elementem
bada" inwentaryzacyjnych linii kolejokt're b%d$ oparte o pozycjonowanieprojektu z uwagi na charakter danych
wych oraz pozycjonowania poci$g'w GNSS w czasie rzeczywistym (RTK) evaciowych w postaci du#ych zbio-
na szlakach. Wszystkie zago#enia kumpost+processingowym opracowaniu'w wsp'grz%dnych otrzymanych z po-
cepcji i metody wynika& b%d$ z analiagserwacji fazowych. Przewiduje si%,@ru i analizy posttprocessingowej.
aktualnie stosowanych procedur dotyw og'lnych przypadkach zapewnienieJako efekt ko"cowy etapu przewiduje
cz$cych okrellania osi toru i pozycjonamczekiwanej dokgadno!ci wyznaczang% opracowanie raportu zawieraj$ce-
wania pojazd'w na liniach PKP PLK Sdsi tor'w zapewni zaproponowana stra-go om'wienie autorskich algorytm'w
Zasadniczym zago#eniem jest opradegia GNSS. W przypadkach szczeghformatycznych do przetwarzania
wanie zasad oceny uksztagtowania tomyich (brak sygnagu GNSS + np. pondpracowanych ®nalnie danych pomia-
na podstawie nowoczesnych metodw tunelach) podtrzymanie wysokiej dorowych na potrzeby identy®kacji para-
pozycjonowania satelitarnego. Zakgkeadno!ci pomiaru zapewni zastosowanetr'w geometrycznych linii kolejo-
da si% przeprowadzenie szczeg'gowdp pomiarw zintegrowanych GNSSAvych. Przedstawiona zostanie r'wnie#
analizy wprowadzania technik GNSSIS/LS. Przedmiotem analiz b%dzie r'azczeg'gowa architektura algorytm'w
i INS do cel'w okrellania osi toru oranie# okrellenie optymalnej liczby po-oraz spos'b ich u#ytkowania, a tak#e za-
pozycji pojazdu wzgl%dem istniej$cegmiarowych odbiornik'w GNSS. prezentowane wyniki wst%pnych analiz
kilometra#u linii kolejowej w ukgadzie W nast%pnej kolejnolci analizie zostaykonywanych w testowym !rodowi-
PUWG 2000. Z racji dynamicznego raz$ poddane mo#liwolci poprawy po-sku informatycznym.
woju technik pomiarowych niezb%dneiomu dokgadnol!ci okre!lania pogo#eniaEtap nr 4:Budowa modeli teoretycz-
jest odniesienie si% do stanu aktualnegojazdu na podstawie danych otrzynych analizuj$cych sygnag pomiarowy
nie tylko w obr%bie funkcjonowania PKRanych z pojazd'w przewo<nik'w ko- oraz de®niuj$cych trajektori% pojazdu i
PLK S.A. lejowych. W tym przypadku zapropoe! toru kolejowego z uwzgl%dnieniem
W ramach tego etapu przewidzian@owana zostanie strategia pomiar'walgorytm'w geodezyjnego rachunku
jest tak#e zaprojektowanie mobilneyv czasie rzeczywistym, uwzgl%dniajPegr'wnawczego
platformy pomiarowej przystosowanepdbieranie korekt pozycyjnych z ®zycz- W ramach etapu czwartego opraco-
do instalacji nast%puj$cych komponemych stacji referencyjnych. Do tegavane zostan$ algorytmy numeryczne
t'w systemu: anten satelitarnych orazelu analizie poddane zostan$ dost%pezwalaj$ce na wyznaczenie wsp'g-
inklinometr'w, akcelerometr'w, skane- ne na terenie Polski aktywne sieci stee%dnych osi toru z zago#onym wysokim
r'w Iserowych 2D stanowi$cych uzupeggji referencyjnych, tj. sieci geodezyjnpoziomem dokgadnolci, a tak#e umo#li-
niaj$cy system pomiarowy umo#liwiaASG-EUPOS, VRSnet, Leica i TPl NEVigjice okre!lanie trajektorii pojazd'w
j$cy uwzgl%dnienie wpgywu dynamikaprojektowana zostanie trasa anal@rzy podwy#szonej pro%dkolci jazdy z
ruchu platformy na wyniki pomiar'w empirycznych, uwzgl%dniaj$ca r#neachowaniem du#ej precyzji pozycjo-
zasadniczych. warianty przesgon terenowych, tj. tereewania. Pierwsze zagadnienie b%dzie
Etap nr 2: Opracowanie metodykiny odsgoni%te, obszary zabudowathd!le zwi$zane z zaprojektowan$ mo-
mobilnych pomiar'w GNSS?INS orazereny grunt'w zalesionych. W ramachbiln$ platform$ pomiarow$. Rozwa#one
szczeg'gowe] koncepcji przetwarzaniatapu drugiego zostanie r'wnie# prze-zostan$ dwa podej!cia wyznaczania osi
danych pomiarowych prowadzona wielokryterialna analizéoru, tj. w czasie rzeczywistym oraz po-
Podstawowym celem etapu drugieparametr'w i wgasno!ci eksploatacyjprzez posttprocessingowe opracowa-
go jest zbudowanie mobilnej platformynych dost%pnych na rynku urz$dzeiie obserwacji satelitarnych.
pomiarowej, przystosowanej do precyilNS, odbiornik'w GNSS oraz skaner'w W skgad platformy pomiarowej wcho-
zyjnych pomiar'w satelitarnych. B%dzieserowych. Etap ten zako"czy si% wdzi& b%dzie od trzech do pi%ciu stano-
ona zintegrowana z inercjalnymi systdsorem niezb%dnej aparatury geodezyjisk pomiarowych GNSS. Ka#de z tych
mami nawigacyjnymi INS i mobilnymmej oraz jej monta#em na mobilnej platstanowisk b%dzie wyposa#one w przy-

21
7112019 Erzegl d!'komunikacyjny



Projektowanie,!budowalilutrzymanie!lnfrastrukngig

rz$dy do precyzyjnego, wymuszoneg@RTCM) z punktu widzenia minimalizacjajefektywniejszej, czyli najdokgadniej-
centrowania anteny GNSS. Ponadto kd#%du wyznaczania wsp'grz%dnychsmej metody wyznaczania osi toru.
dy z projektowanych punkt'w zostanierozleggych obszarach. Etap nr 6:Opracowanie systemu in-
poddany pomiarowi w wielogodzinnej Zastosowanie system'w inercjalnychformatycznego wykorzystuj$cego wy-
sesji statycznej GNSS, wyznaczaj$c tymo#liwia utrzymania wysokiej dokgadiki pomiar'w polowych w zarz$dzaniu
samym odleggo!ci pomi%dzy punktamb!ci wyznaczania osi toru w sytuacjackieci$ dr'g kolejowych
pomiarowymi z wysok$ dokgadno!ci®hwilowej utraty rozwi$zania fazowego Opracowane algorytmy oraz modele
Taka konstrukcja umo#liwia utworzeni@NSS, np. podczas przejazdu pod wiaoretyczne ukgad'w geometrycznych
na platformie pomiarowej sieci wekduktem czy te# przy ograniczeniu wikb%d$ stanowigy niew$tpliwie cenne na-
tor'w GNSS, kt'ra w posttprocessin-docznolci satelitw przez budynki lub rz%dzia, jednak dopiero zaimplemen-
gowym opracowaniu danych zostaniaiksztagtowanie terenu. Zintegrowanawane do systemu informatycznego
wyr'wnana w nawi$zaniu do sieci stacjtechnologia GNSS/INS zdecydowani@ozwoli na pegne ich wykorzystane w
referencyjnych system'w ASG-EUPOBodwy#szy zatem dost%pno!&, niezpraktyce in#ynierskiej. System taki powi-
VRSnet, TPI NETpro i Leica. Dodatkomarino!& i ci$ggo!& wyznaczania. Inteien by& wykonany z my!l$ o cagym pro-
uwzgl%dniane b%d$ r#ne kombinacjgracja pomiar'w GNSS/INS z wynikanuesie inwestycyjnym, a wi%c uwzgl%d-
integracji obserwacji z system'w GNS&nalizy chmury punkt'w otrzymanych znia& charakter proces'w projektowych
(ti. np. GPS, GPS?GLONASS, GPS3@uiaru skanerem laserowym oznaczg&ar'wno koncepcje jak i szczeg'gowy
iDou). Wyposa#enie systemu pomiar@®%dzie uzupegnienie mo#liwo!ci systerojekt wykonawczy), zarz$dzania li-
wego w technik% pomiar'w inercjal-mu o wykorzystanie pomiar'w nadmia-niami kolejowymi oraz ich eksploataciji.
nych i skaningu laserowego zapewniowych. Z tego wzgl%du system informatyczny
utrzymanie zago#onego poziomu pre- Badania empiryczne dotycz$ce okrd%dzie zaprojektowany w postaci bazy
cyzji wyznaczania w przypadku utratyyania trajektorii pojazd'w o podwy#- danych oraz modug'w wspomagaj$-
rozwi$zania fazowego GNSS. szonej pr%dkolci zostan$ przeprowaych najwa#niejsze procesy projektowe
Wyznaczanie trajektorii pojazdu przgzone na rozleggych obszarach, kt'ieanalityczne oraz procesy zarz$dzania
podwy#szonej pr¥edkolci jazdy z zachb%d$ si% charakteryzowagy zmiennolici$ kolejow$.
waniem wysokiej precyzji, b%dzie gi¥zesgon terenowych. Podstaw$ realiakgada si%, #e zbiory danych pomiaro-
odbywa& poprzez zainstalowanie czteacji tego zagadnienia s$ r'#nicowevych z anten systemu GNSS b%d$ od-
rech odbiornik'w GNSS na dachu lokopomiary wykonywane w czasie rzeczyowiednio szeregowane i gromadzone
motywy. Ka#dy z odbiornik'w b%dzievistym RTK, uwzgl%dniaj$ce korektybazie danych Microsoft SQL Server
pog$czony z inn$ aktywn$ sieci$ stamjizycyjne otrzymane z aktywnych sietib bazie danych programu Access.
referencyjnych. Tak jak poprzednio, zstacji referencyjnych. W ramach przédo#e by& te# uwzgl%dniona baza da-
proponowane zostan$ r#ne wariantyprowadzanych eksperyment'w badanynych wskazana przez PKP PLK S.A. Pro-
integracji obserwacji uzyskanych z r'#%dzie obszar dost%pny w obr%bie panuje si% opracowanie systemu infor-
nych system'w GNSS. si%gu jednej stacji referencyjnej. matycznego jako aplikacji internetowej
Etap nr 5: Prace eksperymentalno- Nale#y zaznaczy&, #e pomiary nazaimplementowanymi tzw. regugami
-pomiarowe maj$ce na celu ocen%biektach testowych b%d$ powtarzabiznesowymi w celu:
skutecznolci zaproponowanych algone, uwzgl%dniaj$c r'#ne pogo#enie sa- zautomatyzowania integracji postt
rytm'w. Specy®ka realizacji pomiar'wtelitw GNSS na orbicie. Analizowany processingu danych z mobilnego
z wykorzystaniem aktywnej sieci geodd%dzie r'wnie# wpgyw liczby satelitw, pomiaru GNSS z systemami INS i
zyjnej GNSS, przy geodezyjnej obsgugreyj%tych do rozwi$zania fazowego, IMU,
trasy kolejowej, zwi$zana jest z pokonyaynikaj$cy z uwzgl%dnienia obok sate- zwi%kszenia dokgadnolci grafu to-
waniem podczas pomiar'w znacznychlitw GPS nadajnik'w innych system'w r'w kolejowych jako ukgadu referen-
odleggol!ci. Podczas przemieszczania sé&eglitarnych, tj. Galileo, GLONASS orazcyjnego dla system'w kolejowych i
po torze kolejowym odbiorniki GNS8eiDou. Takie rozwi$zania pozwol$ na ich konwersji na ukgady wsp'grz%d-
wykorzystywane do wyznaczania tranodelowanie konstelacji satelitw, a w  nych przestrzennych.
jektorii pojazd'w i osi toru b%d$ dynatym r'wnie# wsp'gczynnik'w DOP (de- Etap nr 7:Opracowanie systemu infor-
micznie zmienia& kon®guracj% wykorzyduj$cych o dokgadnolci). matycznego wspomagaj$cego analiz%
stywanych stacji referencyjnych GNSS,Przeprowadzone badania empirycavynik'w pomiar'w polowych
st$d istotnym problemem geodezyj-ne wyznaczania osi toru dotyczy& b%d$Zaproponowane w poprzednich eta-
nym o charakterze poznawczym b%ar'wno pozycjonowania w czasie rzepach sposoby okrellenia wsp'agrz%dnych
dzie optymalizacja wykorzystania sieczywistym, jak i posttprocessingowegosi toru i trajektorii pojazdu wymagaj$
ASG-EUPOS, VRSnet, Leica, TPl NiBppoowania obserwaciji satelitarnyctspecjalistycznych narz%dzi do wizualiza-
z punktu widzenia kryterium dokgadA wyniku realizacji zada" geodezyjnychiji i analiz otrzymanych wynik'w. W tym
no!ciowego. Przewiduje si% dokonanietrzymane zostan$ wsp'grz%dne oselu zaproponowany zostanie prototyp
analizy por'wnawczej metod transmisjitoru wyznaczone r'#nymi technikami,oprogramowania, umo#liwiaj$cy:
r#nicowej GPS (FKP, MAC, VRS i in.),zd&#nym poziomem dokgadno!ci. W ra-  posttprocessingowe obliczanie
st%pnych serwis'w (NAVGEO, KODGiIBch etapu pi$tego nast$pi analiza me- wsp'arz%dnych odbiornik'w GNSS
NAVGIS) oraz wykorzystywanej wergplogiczna niepewno!ci pomiaru dla  znajduj$cych si% na platformie po-
standardu transmisji telemetryczneposzczeg'inych wariant'w i wygonienie  miarowej,
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- obliczanie dyskretnych reprezentanach etapu nr 1 obejmowaga kilka z&%dne osi toru s$ obarczone uchybem,
cji osi toru na podstawie pomiar'w da" szczeg'gowych, kt're opisano po-kt'ry bezwarunkowo powinien zosta&

GNSS/INS, ni#ej. wyeliminowany. Stanie si% to mo#liwe,
- gra®czn$ prezentacj% punkt'w osi jetteli w pobli#u anteny zainstalowanej
toru na mapie, Analiza metod okre$lania i oceny W miejscu gdzie znajduje si% czop skr%-
- wizualizacj% trajektorii przejazdisztagtu toru tu w'zka zostanie zamocowany inkli-
pojazd'w na mapie (nha podstawie nometr, kt'rypozwoli na pomiar k$t'w
plik'w wynikowych z pozycjono- W ramach tego zadania przeprowadzgeochylenia podgu#nego i poprzecznego
wania RTK), no analiz% pod k$tem merytorycznymamy wagonu pomiarowego.
- transformacj% wsp'grz%dnydzeregu publikacji naukowych oraz obo-

pomi%dzy ukgadem globalnymi$zuj$cych przepis'w reguluj$cychKoncepcja bada" trajektorii linii
PUWG2000 a lokalnym ukgadekwestie okrellania i oceny ksztagtu tokelejowych z wykorzystaniem

wsp'grz%dnych stosowanym przea Polsce i za granic$. nawigacji satelitarnej
PKP PLK S.A,, Okrellanie i ocena ksztagtu toru ko-
- wprowadzanie wsp'grz%dnychejowego dotyczy, !cillej rzecz bior$cBadania trajektorii linii kolejowych z wy-

znak'w kilometrowych i hektome- ukgadu geometrycznego osi toru. Celekorzystaniem nawigacji satelitarnej po-
trowych, wraz z ich wizualizacj$ ntej operacji jest wyznaczenie podstawdegaj$ na przeprowadzeniu mobilnych

mapie, wych parametr'w geometrycznych tra-pomiar'w satelitarnych z wykorzysta-

- wyznaczanie najbli#szych znak'vey takich jak: niem najnowocze'niejszej aparatury
kilometrowych i hektometrowych,- pogo#enie i dgugo!& odcink'w prgagomiarowej. Gg'wnym zago#eniem jest
wyst%puj$cych pomi%dzy zadanymi stych, prowadzenie pomiaru z pr%dko!ci$ rz%-
punktami osi toru (system identy®- pogo#enie guk'w kogowych wrazda 10+30 km/h, co sprawi, #e pomiar
kacji miejsca wypadku). okrelleniem ich promienia i dgugoinwentaryzacyjny b%dzie wzgl%dnie

Opracowany program b%dzie posiadag !ci, szybki [7]. W zakresie tego zadania prze-

interfejs umo#liwiaj$cy poruszanie si% pogo#enie krzywych przejlciowychrowadzono szereg analiz, w wyniku
po bazie danych i modugach obliczenio- wraz z okrelleniem ich rodzaju i dgkt'rych okrellono zago#enia odnosz$ce
wych oraz pozwalaj$cy na przegl$danie golci. si% do techniki mobilnych pomiar'w
otrzymanych wynik'w na opracowa- Na podstawie tych danych realne stajsatelitarnych. Zago#enia te zostagy zwe-
niach mapowych. si% przeprowadzenie symulacji przey®kowane przez wykonanie wst%pnych
Etapy nr 8 i 9:Opracowanie doku- jazdu poci$gu na danym ukgadzie gebada" eksperymentalnych (podczas po-
mentacji sprawozdawczej, okre!lenignetrycznym (a wi%c ustalenie mo#liwgjiar'w zrealizowanych na sieci tramwa-
sposobu wdro#enia efekt'w projektu. do osi$gni%cia maksymalnej pr%dkojawej w Gda"sku). Nale#y zaznaczy&, #e
Prace w ramach etapu 'smego oragazdy), jak r'wnie# + co wydaje si% spmesp'g naukowy ma du#e do!wiadcze-
dziewi$tego polega& b%d$ na wykonas$ podstawow$ + uzyskanie danychia w zastosowaniach zaawansowanych
niu pegnej dokumentacji rezultat'w uzymaj$cych na celu okre!lenie miejsc paechnik pomiarowych na kolei [1, 7].
skanych jako rezultat prac przeprowdencjalnych korekt osi toru i wykonanie Opracowano r'wnie# metody obli-
dzonych we wcze!niejszych etapach. \Wrojekt'w potrzebnych do przeprowa- czeniowe , pozwalaj$ce na wyznaczanie
tym celu konieczne b%d$ liczne spotkdzenia jej regulacii. wartolci poprawek pogo#enia anteny
nia konsultacyjne aby sformugowa& po-Pomiar wsp'grz%dnych osi toru pav pro®lu podgu#nym i w przekroju po-
prawne wnioski ko"cowe. Zako"czonewinien si% odbywa& za pomoc$ antepyzecznym, by nast%pnie mo#na bygo
zostan$ r'wnie# prace administracyjnesatelitarnej ustawionej w osi przekrojdokonywa& korekt wsp'grz%dnych osi
prowadzone przez zesp'g zarz$dzaj$ppprzecznego toru, przy czym jej g'rtoru. Dysponowanie skorygowanymi
projektem. Okrellone zostan$ kierunkia powierzchnia musi znajdowa& siMsp'arz%dnymi umo#liwia zrealizowa-
wdro#enia wykonanych prac na drona wysoko!ci linii g$cz$cej obydwa tokie kolejnych etap'w w procesie wy-
dze uzgodnie" z PKP PLK S.A. Jako efgkinowe w miejscu, dla kt'rego okre!laznaczania trajektorii pojazdu szynowe-
ko"cowy przygotowany b%dzie zbiorsi% bie#$c$ szeroko!& toru. W mobilnygh (identy®kacji ksztagtu osi toru) tj.:
czy raport zawieraj$cy kompletn$ dopomiarach satelitarnych takie rozwi$- okrellenie lokalizacji odcink'w pro-
kumentacj% przeprowadzonych badaZanie jest niemo#liwe do zrealizowa- stych,
teoretycznych i prac terenowych wraz mia, jako #e zamocowanie anteny GNSS okrellenie k$t'w zwrotu trasy,
prototypem systemu informatycznegodo konstrukcji wagonu pomiarowego- 0szacowanie wartolci promieni gu-
Na tym etapie zesp'g B?R przygotujk by znajdowaga si% ona na wysoko- k'w kogowych,
ostateczn$ dokumentacj% sprawozdavwei ga'wek szyn jest niewykonalne. W identy®kacj% ksztagtu osi toru na

cz$ z prowadzonych bada". praktyce antena jest zainstalowana na drodze iteracji komputerowej (przy
pewnej ustalonej wysoko!ci wzgl%dem wykorzystaniu algorytm'w oblicze-

Badania zrealizowane poziomu wymaganego, wynikajscej z niowych opisanych w pracy [7] oraz

przez Politechnik! Gda"sk# gabaryt'w wagonu, wymiar'w ukgadu nowych aplikacji napisanych na po-

mocuj$cego anten% do jego podgogi, trzeby projektu).
Realizacji projektu InnoSatTrack w rofak te# wymiar'w samej anteny. W tej
2018 przez Politechnik% Gda'sk$ w m#uacji pomierzone satelitarnie wsp'a-
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Wpgyw dynamiki ruchu wagonu wania spodarek, na kt'rych osadzone s§o w Gdyni realizowag poszczeg'lne
pomiarowego na pomiary pogo%enia anteny satelitarne. Konstrukcja ta musadania badawcze poprzez wykonanie
toru z wykorzystaniem mobilnych by& zamocowana do ramy wagonu vgzeregu zada" szczeg'gowych. Synte-
technik GNSS/INS spos’b pewny, stabilny oraz umo#lityczny opis prac badawczych, przepro-

wiaj$ca wzgl%dnie szybki monta# i deradzonych w 2018 roku, zaprezentowa-
Parametry geometryczne tok'w szyno-monta#. Nie jest dopuszczalne jej przee poni#ej.
wych (krzywizna, pochylenie, zmiennmieszczanie si% w trakcie wykonywania
odleggo!& mi%dzy tokami, nier'wno!gdomiar'w mobilnych. W zakresie oma-Technologie GNSS/INS/MLS
go'wek szyny itp.) oraz luzy wynikaj$ianego zadania sformugowano wymav pomiarach uksztagtowania toru
ce z konstrukcji wagonu przekgadagfinia dotycz$ce oczekiwanych wegalci-
si% na przemieszczenia ramy wagomw!ci platformy pomiarowej. Nast%pni@akres dziaga" podj%tych w ramach
wraz z platform$ pomiarow$, na ktreprzeprowadzono analiz% dost%pnygierwszego zadania naukowego doty-
osadzone s$ anteny satelitarne. Wystgojazd'w szynowych z punktu wi- czyg analiz geodezyjnych metod wyzna-
puje zatem zmiana pogo#enia punkt'vdzenia ich zastosowania jako pojazdtzania uksztagtowania geometrycznego
zamocowania anten wzgl%dem tok'wpomiarowego na potrzeby mobilnychosi toru, obecnie stosowanych przez
szynowych. Analiza wgalciwolci kingpomiar'w satelitarnych. Z analizy tefPKP PLK S.A., wraz z okre!leniem ich do-
matycznych i kinetycznych wagonu powynika, #e do takich cel'w mo#e by& z&wadno!ci. Prace terenowe w tego typu
miarowego (w'zk'w jezdnych i ramy) stosowany wagon-platforma typu 401Zzagadnieniach in#ynierskich przebie-
jest konieczna do zbadania wpgywNast%pnie przeprowadzono przegl$gaj$ na og'e z zastosowaniem klasycz-
przemieszczenia si% anten wzgl%dembranych jednostek nap%dowych. Poych metod pomiarowych, opartych
tok'w szynowych podczas mobilnych zwolig on na wytypowanie drezyny WNha tachimetrii. Ze wzgl%du na to, #e in-
pomiar'w satelitarnych na wynik po- 15 jako odpowiedniego pojazdu trakcyjwentaryzacja geodezyjna torowisk do-
miaru. W ramach projektu problem temego do tych potrzeb. tyczy przewatnie rozleggych obszarw
zostanie rozwi$zany przy podejlciu W nawi$zaniu do wymienionych dziafnp. linie kolejowe charakteryzuj$ce si%
analitycznym i eksperymentalnym. Via" zostag opracowany projekt konstriitkunasto-, b$d< kilkuset kilometrow$
zakresie tego zadania przeprowadzongi platformy pomiarowej dedykowanejdgugo!ci$), to realizacja takich prac wy-
studium metod analitycznych sgu#$ia wagonu 401Z (ry8). Konstrukcja maga udziagu znacznej liczby pracow-
cych formugowaniu rwna" ruchu dlata charakteryzuje si% skalowalnolci$ mé'w oraz dysponowania du#$ ilolci$
kolejowego wagonu pomiarowego.wzgl%du na modugowo!& jej zasadaparatury pomiarowej. Konsekwencj$
Przeprowadzono tak#e analiz% mo#lrych komponentw i spegnia wymatego jest deugi czas wykonania prac
wolci  zastosowania komputerowychgania stawiane przez mobilne pomiargeodezyjnych, ponadto wymagaj$cy

program'w CAD/CAE do potrzeb sy-satelitarne. znacz$cych nakgad'w ®nansowych. Z
mulacji dynamicznej wagonu pomiaro- tego powodu zakres analiz zostag roz-
wego, wykorzystuj$c posiadane W tynBadania platformy pomiarowej szerzony o innowacyjne metody, gwa-
zakresie du#e do'wiadczenie, uzyskaggzakresie wynikaj#cym z etap€éw nr  rantuj$ce okrellenie geometrycznego
w symulacjach dynamicznych r#nychy j 2 uksztagtowania osi toru na drodze po-
obiekt'w o charakterze kinematycznym miar'w mobilnych.

stosowanych w trakcji elektrycznej [17Jrototyp  zaproponowanej konstrukcji Metody pomiarowe wykorzystuj$ce
Dokonano tak#e analizy dotycz$c@jatformy pomiarowej zostag wykonanyiobilne platformy pomiarowe (MPP)
pomiarw pochylenia wagonu o0raz \, \ersji przeznaczonej do jednego male#$ do najnowszych i najistotniej-
jego drga” podczas pomiarw mobil- vy wzk'w tramwajowych i ekspe- szych rozwi$za" Iwiatowych w szeroko
nych. Zaproponowano komplementaryymentalnie sprawdzony w warunkachozumianej in#ynierii kolejowej. Nale#y
ny system pomiarowy, w kirego skeafhenowych + na rzeczywistym torzeaznaczy&, #e istotny wkead w rozwi
wchodz$: inklinometry, akcelerometry s myajowym podczas mobilnych po-i propagowanie tego typu rozwisza",
oraz opcjonalnie elektroniczne #yroskoniaryy testowych. Na rysunkéd po- maj$ polscy naukowcy, aktywnie za-
Py probdkolciowe do akwizycji paramégazang widok zesposu pomiaroweganga#owani w realizacj% niniejszego
trw dynamicznych. Przeprowadzon0opqczas mobilnych pomiarw w torze projektu badawczego [12, 13]. Prze-
tak#e studium zastosowania SyStemWyamyajowym. Testy terenowe poprowadzenie mobilnych pomiarw w
wizyjnych i skanowania laserowego Wyierdzigy sgusznol& przyj%tej koncepdinierii kolejowej odbywa si% z zasto-
pomiarach mobilnych wcelu analizy|qitormy pomiarowej jako mechaniczsowaniem technologii pozycjonowania
przemieszcze” platformy pomiarowejneq, kgadu o konstrukcji poprzeczriatelitarnego GNSS, kt'ra mi%dzy inny-
wzgl%dem tok'w szynowych. Bysy on&.¢ ", ;qi96dem ramy wagonu oraz jakmi, z uwagi na konieczno!& poditrzy-
powodzeniem stosowane w diagnostyy,i. a4y modugowego pozwalaj$cego naania cisgeolci wyznaczania pozycji w

ce sieci trakcyjnej i odbierak'w prédy;y o anje efektu skalowalnolci. przypadku utraty sygnagu GNSS, jest na
[1, 10]. 0g'g wspierana technologi$ nawigacii

. . . Badania zrealizowane przez inercyjnej (INS). Integracja pomiar'w
Projekt platformy pomiarowej Uniwersytet Morski w Gdyni GNSS oraz INS jest mo#liwa poprzez za-

stosowanie specjalistycznych procedur

Platf(_)rma pomiarowa jest ukgadem m%’esp'z naukowy Uniwersytetu Morskiesbliczeniowych, znanych m.in. z geo-
chanicznym dedykowanym do zamoco-

24

Erzegl d!'komunikacyjny 7112019



Uchwyt spodarki, spodarka i
antena GNSS/RTK

Rama wagonu

3. Komputerowy model 3D platformy pomiarowej jako modugowej ka@nZestaw badawczy podczas test'w mobilnych w rzeczywisgtym to
strukcji zainstalowanej na ramie wagonu 401Z

dezyjnego rachunku wyr'wnawczego,wersytetu Morskiego w Gdyni zaprotycz$ce optymalizacji liczby odbiorni-
tj. ®ltru Kalmana, a tak#e jego odpormEnowali uzupegnienie architekturik'w GNSS bior$cych udziag w pomiarze
wersji. Dodatkowo, architektura systemsystemu pomiarowego o dodatkoweoraz doboru odpowiedniej aparatury
pomiarowego jest cz%sto uzupegniandbiorniki GNSS. Opracowany schempbmiarowe;.
skanerem laserowym (ML3Mtltiwave ideowy rozmieszczenia dodatkowych
Locked SystenPrzykgad tak wyposa#odbiornik'w GNSS zostag zaprezentddo%liwo$ci poprawy dokgadno$ci
nej MPP zaprezentowano na rysuiku wany na rysunk@. stosowanego obecnie w PKP sposobu
Nale#y jednak zaznaczy&, #e poziomPrzyj%to, #e docelowo na powierzcbkre$lania pogo%enia poci#geéw
dokgadno!ci wynik'w pomiaru MLSni MPP znajdowa& si% b%dzie do pi%ciu
uzale#niony jest od stopnia precyzji wydbiornik'w GNSS. Na podstawie poW ramach prac nad trzecim zadaniem
znaczania pozycji GNSS. Analogicznasyar'w przeprowadzonych z wykorzy-naukowym przeprowadzono analizy
tuacja ma miejsce przy predykcji pogetaniem tych odbiornik'w, obliczaneteoretyczne dotycz$ce zwi%kszenia
#enia odbiornik'w GNSS na podstawi®%d$ ostateczne wsp'grz%dne platfoiokgadnolci  pozycjonowania GNSS
informacji o charakterze kinematycany pomiarowej. Odbywaé& si% to b%dwnie warunkach pomiar'w mobilnych.
nym. Z tego powodu, kolejne badanigoprzez wyznaczane !redniej arytmeWykonano r'wnie# pomiary wst%pne,
naukowe, realizowane w 2018 roku wycznej pozycji wszystkich odbiornik'w,na prototypie platformy pomiarowej
ramach etapu nr 2, dotyczya@y probl®$d< na podstawie innych warunk'wopracowanej przez zesp'g naukowy PG,
matyki zwi%kszenia dokgadno!ci wyzmgometrycznych dotycz$cych zaprokt'rych gg'wnym celem byg dob'r od-
czania pozycji na podstawie mobilnycliektowanej konstrukcji pomiarowej. N@owiedniej aparatury pomiarowej oraz

pomiar'w GNSS. rysunku 7 zaprezentowano wybraneoptymalizacja liczby odbiornik'w GNSS
mo#liwe warianty rozmieszczenia odda potrzeby pomiaru uksztagtowania

Projekt i wykonanie mobilnej biornik'w GNSS w procesie wyznaczdeoru. Pomiary te zostagy przeprowa-

platformy pomiarowej nia osi toru. dzone z zastosowaniem odbiornik'w

Idee rozwi$zania zaproponowan&NSS udost%pnionych przez ®rmy Leica
Prace prowadzone w ramach zadaniaa tym etapie prac badawczych dotyi Trimble. Testy odbiornik'w dotyczy-
drugiego dotyczygy opracowania idezz$ zar'wno kwestii pozycjonowaniagy zar'wno pozycjonowania W czasie
owego schematu mobilnej platformyw czasie rzeczywistym, jak te# opraceczywistym (RTK), jak i przetwarzania
pomiarowej (MPP). Analizy przeprowavania 'surowych® danych pomiarowycldanych pochodz$cych z obserwacji sa-
dzone w ramach pierwszego zadaniw trybie posttprocessingu. Nale#y jedelitarnych w trybie posttprocessingu.
naukowego wykazagy, #e dotychczaswmk zaznaczy&, #e prace te s$ r'wnida potrzeby omawianych bada" zostaga
we podejlcie do kwestii wyznaczaniagzczegd'lnie istotne w kontek!cie reali-zaprojektowana i opracowana konstruk-
wska<nik'w geometrycznego uksztagzacji trzeciego zadania badawczego, wja pomiarowa, w sk@ad kt'rej wchodz$
towania toru z zastosowaniem mobilramach kt'rego prowadzone s$ analizydwie mobilne platformy pomiarowe, na
nych platform pomiarowych bazowagmaj$ce na celu zwi%kszenie dokgadnddtiych zostagy zainstalowane odbior-
zasadniczo na zastosowaniu jednegpozycjonowania GNSS w warunkac
tylko odbiornika GNSS. Naukowcy z Upemiar'w mobilnych, w tym tak#e do-

os$ toru

N — 6. Schemat ideowy mobilnej platformy pomiaro-
(a) (b) wej: 1 + toki szynowe, 2 + punkty wymuszonego
5. Przykgadowa architektura pomiarowa GNSS/INS/MLS, wykorzystana w badaniach o;ﬁ(?@rﬁgg‘fgma odbiornika GNSS, 3 + koga platformy,

w pracy [19]: a) widok urz€dzenia; b) platforma pomiarowa gﬂo-gég%rﬁ:;ﬁwgﬂgkstaml centrowania
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Platforma pomiarowa Platforma pomiarowa Wolna platforma Pojazd ciagnacy
"Trimble" "Leica" stanowigca bufor odlegtosci
a) Uklad diagonalny b) Ukiad podiuzny ¢) Uklad czworoboku pomiedzy pojazdem a

platformami pomiarowymi

7. Wybrane warianty rozmieszczenia odbiornik'w GNSS wZgjlSchemat ideowy konstrukcji pomiarowej wykorzystywanej w pomiarach wstepnych
dem osi podgu$nej platformy w procesie wyznaczania osi toru

niki wy#ej wymienionych ®rm. ldeowaEUPOS. W ramach pomiar'w wst%pemiarowymi pozwoli na ostateczne
schemat konstrukcji pomiarowej przednych zarejestrowano r'wnie# dane ob-potwierdzenie tezy i przygotowanie sys-

stawiono na rysunka. serwacyjne bez korekt pochodz$cych zemu do wdro#enia komercyjnego.
Prace pomiarowe zostagy poprzedzstacji referencyjnych przy cz%stotliwo!ci
ne analizami teoretycznymi, dotycz$cy20 Hz. Materiagy er€Edgowe
mi £ mi%dzy innymi + geodezyjnych sieci
GNSS w Polsce oraz standardu transnigjidsumowanie [1] Bartgomiejczyk M., Jarz%bowicz L.,
danych geodezyjnych i nawigacyjnych. Judek S., Karkosi"ska-Brzozowska N.,

Prace te s$ szczeg'lnie istotne z uwag@dm'wione w artykule zago#enia inno- Karwowski K., Mizan M., Skibicki J.,
na to, #e ka#da sie& GNSS charakteryaajeyjnego systemu wyznaczania po- Wilk A.: Energetyka transportu zelek-
si% inn$ liczb$ stacji referencyjnych, ae#enia toru kolejowego na podstawie try®kowanego. Poradnik in#yniera.
ktrych w spos'b permanentny pro- pomiar'w mobilnych opartych o lokali- Wydawnictwo Politechniki Gda"-
wadzone s$ obserwacje GNSS. Inmacj% satelitarn$ wskazuj$ na zgo#ono!&skiej, Gda"sk 2018.
r'#nice dotycz$ce stacji referencyjnyclmozwi$zywanego problemu. Analizg2] Gucma M., Montewka J.: Podstawy
mog$ dotyczy& zainstalowanej na nichastosowania najnowszych technik po- morskiej nawigacji inercyjnej. Wy-
aparatury pomiarowej, rodzaju odbieramiarowych podbudowanych wieloeta-  dawnictwo Akademii Morskiej w
nych sygnag'w GNSS oraz wersji korgddw$ obr'bk$ komputerow$ danych  Szczecinie, Szczecin 2006.
udost%pnianych w czasie rzeczywistymarwno w trakcie pomiaru jak i w ra{3] Koc W., Specht C.. Wyniki pomiar'w
a w konsekwencji dokgadno!ci pozynach tzw. posttprocessingu, pozwalaj$ satelitarnych toru kolejowego. Tech-
cjonowania. W pomiarach wst%pnycha sformugowanie tezy, #e jest mo#liwe nika Transportu Szynowego 2009,
zastosowano w sumie dziesi%& odbiokre!lanie pogo#enia toru kolejowego tom 15, nr7-8, s. 58-64.
nik'w: pi%& odbiornikw GS18T ®rmga podstawie pomiar'w mobilnych z [4] Koc W., Specht C.: Selected problems
Leica oraz pi%& odbiornik'w R10 ®rmmgchowaniem poziomu dokgadnolci of determining the course of railway
Trimble, kt're + wykorzystuj$c sie& staharakterystycznego dla tachimetrycz- routes by use of GPS network solu-
cji referencyjnych SmartNET (Leica) ormzxh metod stacjonarnych. Przeprowa- tion. Archives of Transport 2011, Vol.
VRSNet (Trimble) + umo#liwiagy rejeene pierwsze prby terenowe wyka-  XXIlI, Issue 3, pp. 303-320.
stracj% danych pozycyjnych o wysokiajj$ na sgusznol!& przyj%tej koncefeji Koc W., Specht C.: Zastosowanie
dokgadnolci w czasie rzeczywistym prppmiarowej i wst%pnie potwierdzaj$ Mmobilnych pomiarw satelitarnych
cz%stotliwolci 1 Hz. Mapy stacji referesformugowan$ tez%. W ramach dalszychW projektowaniu i eksploatacji dr'g
cyjnych tych sieci zostagy zaprezentowaac planowane jest wykonanie platfor- Szynowych. Problemy Kolejnictwa
ne na rysunkg. my pomiarowej na potrzeby realizacji 2015, tom 59, z. 166, s. 63-83.
Cz%!& teoretyczna analiz zostaga wmmiarw na liniach kolejowych. Wy-[6] KocW., Specht C., Chrostowski P.: Fin-
pegniona o charakterystyki innych sid@nanie tych pomiar'w i potwierdzenie ~ ding deformation of the straight rail
stacji referencyjnych dziagaj$cych mnayskiwanych wynik'w przez porwna-  track by GNSS measurements. Annu-
obszarze Polski, tj. TPI NETpro oraz A86&ze stosowanymi obecnie metodami &l of Navigation 2012, No. 19, part 1,

a) b)
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9. Mapy stacji referencyjnych: a) sieci VRSNet (Trimble); b) sieci SmartNet (Leica)
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pp. 91-104. satelitarne na liniach Pomorskiej Ko- determination. Transport Systems
[71 Koc W., Specht C., Chrostowski P.:lei Metropolitalnej. Przegl$d Komu- and Processes ; Marine Navigation
Projektowanie i eksploatacja dr'g  nikacyjny 2016, rocznik LXXI, nr 5, s. and Safety of Sea Transportation, CRC

szynowych z wykorzystaniem mo-  9-16. Press ; Taylor Y Francis Group 2011,

bilnych pomiar'w satelitarnych. Wy-[13] Specht C., Koc W.: Mobile satel- | ondon, UK, pp. 77-81.

dawnictwo Politechniki Gda’skiej,  lite measurements in designing anq17]wilk A.: Novel analysis methods of

Gda"sk 2018. exploitation of rail roads. Transporta- gynamic properties for vehicle pan-
[8] Liu C., Li N.,, Wu H., Meng X.: Detec-tion Research Procedia 2016, Vol. 14, tographs. MATEC Web of Conferen-

tion of high-speed railway subsiden-  pp. 625-634. ces 2018, Vol. 180, 01005, pp. 1-6.

ce and geometry irregularity using14] Specht C., Koc W., Chrostowski [f8'] Zakres tematyczny konkursu
terrestrial laser scanning. Journal of Szmagli"ski J.: The analysis of tram 1/4.1.1/2017/POIR realizowanego w
Surveying Engineering 2014, Vol. 140, tracks geometric layout based on ramach Wsp'lnego Przedsi%wzi%cia
Iss. 3. mobile  satellite  measurements. N 1Badania i Rozw'i w Infrastrukiu-
[9] Rozporz$dzenie Rady Ministr'w z Urban Rail Transit 2017, Vol. 3, Iss. 4,p N . . JO .
dnia 15 pa<dziernika 2012 r. w spra- pp. 214-226. z€ KOIeJOW(_EJ * BRIK®. Zag$cznik nr 1
wie pa“stwowego systemu odnie-[15] Specht C., Koc W., Smolarek L., Grz$-do Regulamlnli Konkursy, Narodowe
sie" przestrzennych. Dz. U. R. P. z 2012 dziela A., Szmagli"ski J., Specht M.: Centruml Bada’ | Rozwoju, Warszawa
r., Poz. 1247. Diagnostics of the tram track shape 2017 \rdgo dost%pu (19.02.2019):
[10] Skibicki J.: Wizyjne metody pomiaro- with the use of the global positio-  HtPS://www.ncbr.gov.pl/programy/
we w diagnostyce g'mej sieci trak-  ning satellite systems (GPS/Glonass) fundusze-europejskie/poir/konkur-
cyjnej. Wydawnictwo Politechniki  measurements with a 20 Hz frequen-  Sy/konkurs14112017-brik/

Gda"skiej, Gda"sk 2018. cy sampling. Journal of Vibroenginelt9] Zhou *,, Wang S., Mei X., %in W., Lin
[11] Specht C.: System GPS. Wydawnic- ering 2014, Vol. 16, Iss. 6, pp. 3076- C., Hu Q., Mao Q.: Railway tunnel
two Bernardinum, Pelplin 2007. 3085. clearance inspection method based

[12] Specht C., D$browski P., Specht NI6] Specht C., Nowak A., Koc W., Jurkow-on 3D point cloud from Mobile La-
Koc W., Chrostowski P., Szmagli“ski J., ska A.: Application of the Polish Acti- ser Scanning. Sensors 2017, Vol. 17,
Dera M., Sk'ra M.: Mobilne pomiary ve Geodetic Network for railway track Iss. 9, 2055, pp. 1-20.
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CZAS NA INNOWACYJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

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

hydrotechnicznych, wytyczenia budynku i sieci.

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME, Zobacz, co juz wybudowalismy
KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

i dla kogo pracowali$my:
www.gm-roads.pl

Biuro: Budownictwo inzynieryjne: Geodezja: Siedziba firmy:
ul. Krzemieniecka 47, tel.: (71) 300 12 40 tel.: 697 660 932 ul. Wroctawska 41, tazany
54-613 Wroctaw e-mail: info@gm-roads.pl e-mail: m.wozniak@gm-roads.com 58-130 Zaréw
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ul. Szlachecka 7

32-080 Brzezie

e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™"

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otworéw
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych
metodg ultradzwiekowg — RMI
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Karta X3-102

Karta wyj*€ uniwersalnych X3-102 przeznaczona jest do
sterowania urzedzeniami oraz kontroli cisg@oeci obwod,w
system,w zewnftrznych. Pomiar predu odbywa sif osobno
na ka,dym z wyj*€ poprzez ukgad diagnostyczny.

Karta umo,liwia testowanie cisggosci obwodu na ka,dym

z wyj*€. Karta zaprojektowana w technologii thotswap®.
Szczeg,Inie przydatna w agresywnym erodowisku
przemysgowym.

Szerokoe€ frontu 6TE.

Podstawowe parametry:

la"#%a%#& 'r()*(&+, 24 \V DC 120% / 190 mA
.10, 1 x CAN max 1 Mb/s
14567+#a, 10x24VDC/12A

8ro%t :a%&$,
HI*4 <=, Zasilanie i praca logiki

Informacja o stanie wyje€



