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Drodzy Czytelnicy! W numerze

Paldziernikowy numer Przegledu Komunikacyjnegoteametyka transportu szynowego, aczkol-

wiek w r,"norodnych aspektach. W pierwszym artykule opisano problemy wyst#pujece podczas po-

konywania gukw tramwajowych, charakteryzujeceyst#pawaniem nieprzyjemnych szarpni#$

kt,re powstaje w wyniku braku analiz parametr,wrkatgcznych na gukach oraz zmiany schem@tializa ukgad"w geometrycznych
konst_qucyjnego tramwaj,w. Podano propozycj# meto_dykl obllczenlovyej, umo"liwiajecej O(i%?#mpﬁ'-'amwajowych W oparciu o
wa"niejszych parametr,w kinematycznych, wykorzysstgenwane na kolei metod# bazy sztywnelja .

wagonu. W konkluzji Autor uwa'a "e nale"y odchddgi§sowania uproszczonych ukgad,w géB- tod$ bazy sztywnej wagonu
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da€ eksploatacyjnych dw,ch prz#seg mostowych poddanych dziaganiu ruchomego pojazdu sz é)we- .

go. Pojazd odwzorowano za pomoce czterech madstiagonych. Analizy numeryczne WykonQr%aZ u szynowego na odpowied
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Analiza ukgad!w geometrycznych torlw tramv
w oparciu o metod" bazy sztywne] wagonu

Analysis of geometrical layout of tram tracks based
on the railway methods

Jacek Szmagli'ski

Dr ine.
Politechnika Gda€ska

jacszmag@pg.edu.pl

Streszczenie:W artykule opisano problemy wystepujlce podczasqmykvania gukew tramwajowych, charakteryzujlce gistypowa-
niem nieprzyjemnych szarpnie". Okre$lono, €e sa2aiprpowstaj! w wyniku braku analiz parametrew kimetycznych na gukach oraz
zmiany schematu konstrukcyjnego tramwajsw. Podammp@zycje metodyki obliczeniowej, umo€liwiaj!cej ocam@jwa€niejszych para-
metrew kinematycznych, wykorzystuj!c! stosowan! nddianetods bazy sztywnej wagonu. Okre$lono paraynisiry sztywnej, zwilzane
z konstrukcj! konkretnego wieloczgonowego tramwiigkonano obliczenia parametrew kinematycznychyflawych ukgadsw geome-
trycznych, zgodnych z Wytycznymi.

Sgowa kluczowd&ory tramwajowe; kinematyka ruchu; komfort i bezpieczeestwo

Abstract: The paper describes problems occurring duringetiiag by trams over curves. It was determined tluaigsferks occur as a
result of the lack of analysis of kinematic parameters on curves and changes in the construction scheme of trams. A proposal for a cc
tational methodology has been given. Calculations of kinematic parameters were carried out for typical geometric layouts in accorde
with the Polish Guidelines.

Keywords:Tram rails; motion kinematics; comfort and safety

W ostatnich latach zaobserwowahajcze$ciej spotykana jest Pesa ze swo-Jednak€e zauwa€ono, €e pomimo
mo€na w Polsce przyspieszony prami tramwajami Tramicus, Swing oraziepszania zarewno taboru, jak i dro-
ces wymiany wyeksploatowanegalazz ktere stanowi! 78,2< tramwajew gi szynowej, pasa€erowie skar€! sie,
taboru tramwajowego na wspegczee opisywanej powy€ej konstrukcji v€e w nowych tramwajach odczuwaj!
sne, niskopodgogowe konstrukcje. NRolsce. Tramwaje takie skgadaj! sizdecydowanie wisksze szarpniecia
zawsze kupowane s! wagony nowenieparzystej liczby czgonew (3, 5, ppdczas przejazdu przez guki. Naj-
bardzo czesto s! to pojazdy u€ywaz kterych skrajne i $rodkowe czgomye$ciej taumaczy sie, €e tramwaje o
ne, fabrycznie niskopodgogowe lubparte s! sztywno na wezku. Czgorkonstrukcji wieloczgonowej na opartej
przebudowywane z wysokopodgoparzyste oparte s! z obu stron na czewa sztywnych wezkach s! z zago€enia
gowych w ramach wykonywanychnach nieparzystych. Taka konstrukgmjazdami mago komfortowymi i pa-
modernizacji. Najwiecej niskopo-pozwoliga uzyska" (przy niewielkida€erowie musz! sie przyzwyczai" do
dgogowych tramwajew kursujlcychkosztach zakupu i eksploatacyjnycmiedogodno$ci zwilzanych z podre€!.
obecnie w Polsce wyprodukowangojazdy w pegni niskopodgogowe, dymczasem analogiczne tramwaje z
wedgug schematu konstrukcyjnegmiew!tpliwie przyczynigo sie do ichpowodzeniem kursuj! po torach we
rozwijanego od czasu opracowaniadecydowane] przewagi nad innymFrancji, gdzie s! uznawane za bardzo
tramwaju Siemens Combino [14, 1%onstrukcjami. komfortowy $rodek transportu. Stano-
(50,4< na koniec 2018 r, spadek z 54,3Reswnolegle z zakupami nowychwi to przesganke do okre$lenia tezy, €e
< na koniec 2016 r.). Dodatkowo, ywojazdew, wykonuje sie remonty iprzyczyn! zaburze# komfortu w cza-
nowych zamewieniach (na pocz!tekmodernizacje istniejlcych dreg tram-sie podre€owania niskopodgogowymi
2019 r.) takie konstrukcje stanowi! alajowych. Dzieki tym dziaganionramwajami w Polsce jest niedopa-
71,2 <. Niew!'tpliwy prym pod wzgle- likwiduje sie lokalne ograniczenissowanie metod projektowania infra-
dem tramwajew niskopodgogowych gpredko$ci, wynikaj!ce w przeszgo$ci sguktury torowej do wspegczesnych
opisywanej konstrukcji wiedzie Warzgego stanu nawierzchni. Pozwala pojazdsw tramwajowych. Oznacza to,
szawa, zarswno pod wzgledem liczbyna rozwijanie przez tramwaje pegnyée niezbednym jest opracowanie me-
takich tramwajew (281) jak rewnie€predko$ci na odcinkach misdzyprzytod umo€liwiajlcych ocene rzeczy-
ich udziagu we ~ocie niskopodgogowstankowych a co za tym idzie, skrecavistych warunksw kinematycznych
(90,7<). W przypadku producentewnie czasew jazdy. wystepujlcych na ukgadach geome-
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jazd poruszajlcy sie po guku bez prze-
chygki, schemat B pojazd poruszaj'cy
si* po odcinku prostym z przechygk!,
schemat C ruch po guku z przechygk!.
Przyspieszenie ax okre$la sie mia-
nem przyspieszenia niezrewnowa€o-
nego i jego warto$" oblicza sie we-

dgug zale€no$ci:
|

2
&g ) (3)

Zale€no$" pomiedzy krzywizn!, prze-
chygk! i przyspieszeniem na guku z
krzywymi przej$ciowymi pokazano na
AK D, a rysunk2. Warto$" przyrostu przyspie-
przechytka szenia niezrewnowa€onego w czasie,
/’/I(;z;\w_'i;n;____ ' na deugo$ci krzywej przej$ciowej, o li-
7 niowym przyro$cie krzywizny, g'cz!cej
prost! z gukiem, z ramp! przechygko-
w! o rzednych rosnlcych zgodnie z
rosn!c! liniowo krzywizn! opisuje sie

: >
: N
—;—1 L;J d%'ugoéé nastepuj!cym wzorem:

1. Idea obliczania przyspieszes wypadkowych dziagajijogsh'sra

e . .
, przyspieszenie

. o P RIS |
2. Schemat zmienno#ci parametr$w na guku z krzywymipraej#cio # g [ ) (4)
#$ %"

trycznych oraz propozycji dostosowawarto$ci przyspiesze# dziagajlcych w

nia ich do zmieniajlcych sie wagonsw pgaszczy&nie poziomej, prostopadisugi powsd odej$cia od traktowania

i zwiekszajlcych sie predko$ci jazdy. do osi toru. Dla ruchu punktu mapojazdu jako punktu materialnego ma
W tym celu wykonano analize typoterialnego znajdujlcego sie w gukumiejsce w czasie analiz ukgadew skga-

wych ukgadsw geometrycznych, wywarto$" przyspieszenia poprzecznegdaj'cych sie ze stycznych poglcze#

stepujlcych na torach tramwajowych wynosi: gukew z prostymi (pog!czenie bez
w Polsce, przy zastosowaniu teorii wy- I krzywej przej$ciowej). W kolejnictwie
korzystywanej na kolei. e (1) takie przypadki najcze$ciej wystepuj!

_ _ ~na rozjazdach i ukgadach torsw sta-
Metoda bazy sztywnej Przyrost przyspieszenia w czasie, §jnych, gdzie guki wykonuje sis bez
w kolejnictwie dgugosci krzywej przejsciowej, o linigrzechygki. Zakpada sis, €e przyrost

wym przyro$cie krzywizny, g!cz!cgjrzyspieszenia wystlpi na dgugo$ci
W czasie analiz kolejowych ukgadOSt! Z @ukiem, okre$la sis na podstgomisdzy czopami skretu wagonu
geometrycznych, powszechnie stosoli€ Zale€nosci: D (stanowilc! tak zwan! baze sztywn!
wana jest metoda analizy parametrsw #_ ‘7/ 2) wagonu) [3, 10]. Dla typowego wago-
kinematycznych zakgadaj'ca modelo- #3 EFTITI% nu pasa€erskiego dgugo$" bazy sztyw-
wanie pojazdu przy pomocy punkiupggstawowym odej$ciem od traktol'€] Wynosi 20 m. Warto$" przyrostu
materialnego [3, 9, 10]. Zakgada si*\£6hia pojazdu jako punktu materialP’ZYSPIESZenia w czasie, na deugosci
punkt materialny znajdowa" mo€e sie bazy sztywnej wagonu opisuje sie na-

_ . nego jest schemat poruszania sie po-t. , .
w jednym z tr_zec_h stansw: cilgu po torze z przechygk!. W takim® Pueym Wzoreron.
- poruszanie sie P

sie ruchem jednostaj, ;ynadku to pasaer traktowany jest #o__17 )
nym  prostoliniowym (model ru-ja1q punkt materialny. Warto$" przy- S LFFI %

chu na odcinku prostym), spieszenia (B dziagajlca na pasa€e@precz przyspiesze#, na dgugoSci

poruszanie si- ruchem jednostaj; ajqyjicego sie w pojeadzie, zale€iamp przechyskowych okreSla  sie

nym po stagej krzywi&nie (Modgh przechylenia pudea wagonu NBrzyrost przechygki w czasie (predko$"
ruchu po guku), : przechygce (>) oraz od warto$ci prygdnoszenia sie koga po szynie) i przy-
PO ruszanie si- ruchem jednostajz;ieszenia ziemskiego Xeoraz do- rost przechygki na dgugo$ci (stromo$"
nym po zmiennej krzywi&nie (Mogyqgiowego @ obliczonego jak dlarampy przechyskowej). Warto$ci, dla

del ruchu po krzywej przej$ciomodely punktu materialnego). Na I'Yprostoliniowej rampy przechygkowe;j,

we). sunkul przedstawiono stany w jakiclh dgugo$ci rewnej dgugo$ci krzywej
Dla ka€dego ze stansw okre$la ;Znajdowa” si mo€e poruszaj!cy Si*przej$ciowe, oblicza sis na podstawie
pojazd. Schemat A przedstawia pgrastepujlcych zale€noS$ci:

3
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Infrastruktura transportu szynoweqgo

nienie oceny jako$ci wykonanegeovanym parametrem jest pochylenie

S %W (6) projektu, w odniesieniu do komfortu rampy. Nie musz! by" one w €adne
bezpiecze#stwa jazdy jak rewnie€ dgposeb zwilzane z dgugo$ci! krzy-

# ( trwago$ci eksploatacyjnej nawierzchmich przej$ciowych ani z predko$ci
#H % (M) szynowej. Z tego powodu zarz!dcyporuszajicych sis po torze tramwa-

_ _ _ _infrastruktury zalecaj! projektantomjew. Nieco inne podej$cie pokazano w
Obliczone warto$ci porswnuje  sigqq6anie zapisew zawartych w WyFymczasowych Wytycznych [8], ktsre
nastepnie z warto$ciami dopuszczaly ., nyeh  Technicznych. Dokumentostagy opracowane na poczitku lat
nymi i na tej podstawie okresla sis cz% gtanowi, nieobowilzkowe do sto-osiemdziesiltych. W dokumencie po-
projekt zostag wykonany poprawnig,ania rozszerzenie zapissw wystdano zalecenie, €e krzywa przej$ciowa
+eby uzna® ukgad geometryczny zdicych w Rozporzldzeniu. Zaleca sipowinna by" powilzana z dgugo$cil
spegnigjicy zago€enia, prawdziwe nim, stosowanie gukew o0 wickszymampy przechygkowej. Dgugo$" ram-

sz! by" nastspuj'ce zale€nosci: promieniu (na szlaku 150 m zamiagly obliczana byga analogicznie jak w

L (8) minimalnie 50 m), co miago umo€liwprzypadku kolejowym, jednak€e nie
przejazd tramwajew bez zmniejszanipodano warto$ci dopuszczalnej pred-
&%&/#i& (9) Predko$ci na gukach. Jednocze$rkieSci przyrostu przechyski w czasie,
HSXTTHSD,

nadal nie wymaga sie analizy paraa jedynie gotowy wzer na dgugo$"
metrsw kinematycznych, projektantrampy:

s, (10) moge skorzysta” z tabeli w Kterej dla % 10111 (14)

’ konkretnych warto$ci promienia guku
#( 0/(#9&$ i predko$ci jazdy, okre$lono warto$evystepujlcy w dokumencie brak
#) ) 9, (11) przechygki. Rewnie€ projektowanigymogu oceny predko$ci przyrostu

poglcze# prostych z gukami zostgrzyspieszenia w czasie, mo€e skgania"
Z uwagi na znacz!ce re€nice W bugo bardzo uproszczone. Dla gukswdo stosowania ukgadsw bez krzywych
dowie wagonew tramwajowych i promieniu ponad 100 m nie wymagaprzej$ciowych w przypadku gukew
kolejowych oraz re€ne szeroko$ci tasje projektowania krzywych przej$ciosez przechygki. Tymczasowe wytycz-
rew zdecydowano sie na analize pa-wych, a dla gukew o mniejszych prae nigdy nie weszgy jednak do po-
rametrew kinematycznych metod! mieniach projektowania maksymalnigvszechnego stosowania, z uwagi na
przyspiesze#. Wykorzystanie takieg@roszczono. Najcze$ciej stosowanzatrzymanie inwestycji tramwajowych
podej$cia w przeciwie#stwie do niejest krzywa przej$ciowa w postagi kryzysowych latach osiemdziesil-
domiaru przechygki ugatwia znacgtycznych do siebie guksw o promietych. Obecnie bardzo rzadko zarz!dcy
co analize, gdy€ nie ma konieczno$giach stopniowo malejlcych. odwoguj! sis do zapissw z tego do-
tworzenia du€ej liczby wariantsw pa- Alternatywnie, wytyczne zalecajkumentu, z uwagi na utrudnion! do-
rametrew dopuszczalnych. Szczegelprojektowania krzywych przej$ciostspno$”.
nie dotyczy to dopuszczalnej warto$giych w postaci paraboli trzeciego Wyra&nie wida", €e pomimo i€ tram-

nageej zmiany niedqmiaru_prz_echy@{bpnia, opisanej rewnaniem: waje s! cze$cil grupy pojazdsw szy-
ktera to warto$" musi od_ZW|erC|edIa" & nowych, podej$cie do projektowania
zarewno parametry toru i taboru. 4. (12)  dreg tramwajowych jest wyra&nie inne

ni€ w przypadku kolei. Nieodpowied-

Ukgady geometryczne wyst$puj#ce gdzie c jest parametrem stagym Qo sformugowane zago€enia projekto-
na drogach tramwajowych warto$ci 250-1000, a deugo$” krzywg prowadz! do powszechnego sto-

przej$ciowej oblicza sie z zale€no$cCigowania ukgadsw uproszczonych, bez
Obecnie w Polsce drogi tramwajowe % - (13) krzywych przej$ciowych oraz z ram-
projektuje sie w oparciu o zapisy wy- " pami przechygkowymi zlokalizowany-
stpujice w Rozporzldzeniu [4] oraz,, ¢ nie wida", €e dgugo$" krzyw8j na odcinkach prostych. Stanowi!
w Wytycznych Technicznych [7]. ROg o i vei, okreslana wedgug przeie jedno ze &redes powszechnego
porzldzenie dotyczy projektowaniag,. vionei w Wytycznych metody, nidV Polsce przekonania, €e tramwaje s!
torew tramwajowych usytuowanych e o parametrew  kinematyczhiekomfortowym: $rodkiem lokomo-
W szerokoSci pasa drogowego i poyqy, 7y wyglcznie od promienia gukll: 9dy€ w czasie pokonywania guksw
daje wygicznie parametry graniczng..;",,;naniowo dobranego paramePasa€erowie odczuwaj! nieprzyjemne
dia promieni gukew poziomych, piog,, . (W Wytycznych nie okre$lono ngzarpniscia.
nquch oraz pochyle# pod_rau#:nyc_.akiej podstawie nale€y dobiera" war-
Nie ma wymogu stosowania anall%

. . 0$" tego parametru).
parametrsw kinematycznych jak rew- Cagkowicie osobno przyjeto meto-
nie€ nie okre$lono parametrew gra-

. X dyke projektowania ram rzechyga-
nicznych. Stanowi to znacz!ce utrudkz)lwycl?1 {jla kterych je dynr;/n? anali;/o—
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3. Schemat zmienno#ci parametr$w na guku z przechyaklyblez krzy Schemat zmienno#ci parametr$w na guku z przechyakli igkeajwy

przej#ciowych #ciowymi o dgugo#ci nie zwilzanej z dgugo#ci! rampgkaeechy
Obliczenia parametr'w wania nadmiaru przechygki na gukuiaku prostym z przechygk! wynosi:
kinematycznych na ukgadach tego powodu przyrost przyspieszenia %, 17
tramwajowych w czasie na dgugo$ci rampy okre$la sie ¢ )k %( %( °/g$ (7)

nastepuj!c! zale€no$cil: .
Maksymalna warto$" niezrewnowa€o-

W czasie prowadzonych na torach 11 . .
tramwajowych bada# [5. 6, 11] okre- #%$ % %%#L—&t (15) \r;vig?]cgsfrzyspleszema od$rodkowego

$lono, €e najpowszechniej wyst-pu A przyrost przyspieszenia na poglcze-

jlcym ukgadem geometrycznym Wnlup r)c/)ste Ezﬁk?em na dgu cp>$C| bazy « - It(nl#(::/o((?/"w (18)

Gdag#sku, w miejscu zmiany kierunku Prosie] 9 Y st Ho%( %( %S
Sztywnej wagonu:

trasy, jest ukgad bez krzywych przej- ! |( 0 ﬂ Na dgugo$ci rampy przechyskowej za-
$ciowych (ponad 75 < przypadkew), %$ . g Ty chodz!cej na odcinek prosty i na guk
bez przechygki na guku (analogicz %W, %H}% (L, oraz L), wystepuje identyczna war-

do wystspujicego na torach kolejo- to$" przyrostu przyspieszenia w cza-
wych), lub z przechygk! (typowy dla % sie, okre$lona zale€no$cil:

torew tramwajowych. Na rysunku 3 W%%ﬁ (16) T

pokazano analize przebiegu zmienno- 7 . #:T$$ %BH%( % %S #i@ (19)

$ci przyspieszenia, przyjmuj! Zasadl'aprezentowane powy€ej przeksztag-

okre$lania przyrostew przyspieszenigenie pokazuje, €e warto$" przyrostNa deugo$ci krzywej przejsciowej wy-
zgodnie z metod! bazy sztywnej waprzyspieszenia w czasie, na dgugoepuje przyrost przyspieszenia w cza-

gonu. . bazy sztywnej wagonu, przy stycznysie 0 Warto$ci'

Zachowanie wymaganego, WysOpoglczeniu prostej z gukiem, nie zaleﬂ$ ; L #%$
kiego komfortu jazdy na takim ukead warto$ci przechyeki na guku. w0 awewn WY %( %( %S
dzie geometrycznym wymaga, aby Wsred ukgadsw z krzywymi przej- (20)

spegnione bygy zale€no$ci przedYeiowymi, wystepuj! uksady w kte-

wione we wzorach (8-11). Zale€no$gjch dgugo$ci ramp przechyskowyBhzedstawione powy€ej zale€nosci s!
dotycz!ce przyrostew przechygki zas! powilzane z dgugo$ciami krzywycbniwersalne i mo€na je stosowa" do
le€! od predko$ci i od dgugo$ci ranprzej$ciowych (uksad zgodny z rozwilewolnych ukgadew, w kterych dgu-
py przechygkowej, tak wisc s! analgzaniami kolejowymi, ry®).oraz ukgadygo$ci L oraz L mog! by" rewne zero.
giczne jak w przypadku kolejowymz krzywymi przej$ciowymi niezwilDrugi przypadek guku z krzywymi
Zale€no$" dotycz!ca przyrostu przyzanymi z rampami przechyskowynprzej$ciowymi o dgugo$ciach niezwil-
spieszenia niezrewnowa€onegoUkgad mo€e by" skgada" sie z krzywapych z dgugo$ci! ramp przechygko-
przedstawia sie odmiennie. Nale€przej$ciowej w postaci paraboli trzewych wystepuje w przypadku krzywej
sprawdzi" warto$" przyrostu przyspieciego stopnia i deu€szej od niej, prpezej$ciowej zaprojektowanej przy
szenia w dwech przedziagach, na d@oliniowej rampy przechyskowej, zgomocy serii guksw o promieniach
gosci rampy przechygkowej oraz @hodz!cej zarswno na odcinek prostystopniowo malejlcych. Zale€no$" po-
miejscu poglczenia prostej z gukiefak i na guk kogowy. Zale€no$" pormiviedzy przechygk!, krzywizn! i przy-
Na rampie przechygkowej, przyspigzy przechygk!, krzywizn! i przyspispieszeniem na takim ukgadzie poka-
szenie wynika" bedzie z wystepo-szeniem na takim ukgadzie pokazamano na rysunkbi

wania ruchu po odcinku prostym zha rysunku. Zauwag€y" nale€y, €e tak skonstru-
przechygk! (zgodnie z rysunkiem 1 B) iOkre$lono ogelne zale€no$ci poewany ukgad skgada" sie mo€e ze
skierowane bedzie przeciwnie do kiezwalajlce na obliczenie parametrewznacznie wiskszej liczby gukew przej-
runku dziagania przyspieszenia na gkifiématycznych. Maksymalna warto$ciowych ni€ zaprezentowany w pol-
kogowym (w przypadku nie wystepoprzyspieszenia do$rodkowego, na ogkich Wytycznych. Przykgadowo w
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wytycznych australijskich, wystepuje
koszowa krzywa przej$ciowa, skgada- 0

jlca sie z a€ 11 gukew przej$ciowych ST B
o stopniowo malejicych promieniach o0 zpwizng s

[19]. Okre$lono, €e mo€liwe jest zapi- .~ przyspieszenie hN
sanie ogelnych zale€no$ci umo€liwia- O - AN
jlcych obliczenie warto$ci przyspie- / ™~ v A
sze# w poszczegelnych punktach, dfugoéé
oraz przyrostew przyspiesze# na po- : :

b ls ls ls

szczegelnych odcinkach. Wyre€niono '
dwa odcinki poddawane analizomg, schemat zmiennotci parametr$w na guku z przechyek! i krzywymi przej#ciowymi w postaci ¢
odcinek na kterym nastepuje stop- promieniach stopniowo malejlcych

niowy spadek warto$ci przyspieszen
z uwagi na przyrost przechygki pr
stagym promieniu guku, oraz odci

AK D, a
rzechytka

k%lejnictwie metodologii oblicze#.jednak konstrukcjami wysokopodg@o-
2odnie z przepisami kolejowymgowymi i obecnie ju€ przestarzagymi,

: dgugo$" bazy sztywnej wagonktere s! sukcesywnie wymieniane na
na kt-ry nast'-pUJe skokowy przyros b, przyjmuje sie jako odleggo$” paowoczesne niskopodgogowe tram-
przyspleszeﬁla '(b_aza sztywna .Wagﬂii-dzy czopami skretu wezkew wa- waje wieloczgonowe. Wspegczesne
n_u). Warto$ minimaina przyspleszg-onu. Takie podej$cie mo€e zostgojazdy charakteryzuj! sie zdecydo-
nia me_zr-wnowa€onego na ka€dym astosowane bezpo$rednio do analizanie inn! budow!, nieprzypomina-
przedziagew wynosi:

0 ukgadew geometrycznych po kterych!c! typowych pojazdew kolejowych.
| () s poruszaj! sie wielowagonowe poci!- Pierwszy tramwaj niskopodgogowy,
S P g m--.; > —% . (21) gi tramwajowe zgo€one z wagonewAlstom TFS-1, skgadag sis z trzech czgo.
)!2, %o opartych na wezkach obrotowychnew opartych na obrotowych wez-
' (np. 105N i pochodne). W takich pdcach [14]. Stworzony zostag na bazie
Warto$" maksymalna przyspieszenjazdach konstrukcja wagonu pozwalramwaju wysokopodgogowego,
niezrewnowa€onego na ka€dym ma jednoznaczne okre$lenie takiej ogrzegubowego, z tocznym wezkiem
przedziagew wynosi: leggo$ci, ktera wynosi 6 m. Tymczasgacobsa. Okre$lenie dgugo$ci bazy
¥ (!)° %, Wymagania Techniczne Tramwajeveztywnej dla takiego tramwaju nie sta-
C % ! " 11y Warszawskich okre$laj! dgugo$” obhiewi wiskszego problemu i wynosi w

LS ) )2 %y (22) czeniowej bazy sztywnej na 10 m [1Rrzybli€eniu 6 m (tak jak dla wagonu
1 W pracy [16] okre$lono, €e dla baiz®5N). Obecnie jednak odchodzi sie
sztywnej dgugo$ci 6 m mo€liwe jest takich konstrukcji (z uwagi na brak
Przyrost przyspieszenia w czasie, 8§czne glczenie prostych z gukamiskiej pode@ogi na cagej dgugo$ci po-
dgugos$ci gukew przej$ciowych oraz @asytuaciji je€eli dla danej predko$dii'gu) i produkowane s! tramwaje o
dgugo$ci rampy przechygkowej na qffzejazdu promie# guku jest nie mnigjagkowicie odmiennej konstrukcji. Naj-

cinku prostym wynosi: szy ni€ podano w tabeli Warto$ci cze$ciej obecnie kupowanymi tram-
#Ma$ P %#_a%$ przedstawiono dla przyrostu przywajami w Polsce s! wagony o kon-
#$Y %,.EB,)Z % #ee.  (23) spieszenia 1 m/s3. Jest to maksymalataukcji wieloczgonowej wzorowanej

dopuszczalna warto$" dla przepisewha modugowym tramwaju Combino
_ _ kolejowych [3] jak rewnie€ dla tram{15]. Skgadaj! si* one z dwsch typsw
Przyrost przyspieszenia na dgugoggiiowych w Polsce i na $wiecie [Ezgonsw: czgony oparte na sztywnym
bazy sztywnej wagonu, na stycznymy - 1g]. projektowanie infrastrukturyvzezku oraz czgony wisz!ce pomisdzy
poglczeniu misdzy odcinkami o r€550€eniem maksymalnych warto$dgonami opartymi. Tramwaje mog!

1!

nych krzyw?nach Wynost. przyrostew przyspiesze# powodujeby” w cago$ci niskopodgogowe, bez
#%$ &$"$,3;,,/;(!4%" &$,,$,!$f mﬂ%‘yﬂ%$$+, jednak wyst!pienie odc.z'lljwalnychs.topni poprzecznych oraz pochylni_
przez pasa€erew szarpnie’, dlategdqjak na przykgad Pesa Jazz), s! rewnie€
(24) zaleca sie przyjmowanie warto$citosunkowo nieskomplikowane i nie-
mniejszych ni€ 0,5 ni/s drogie. Zdecydowana trudno$" eks-
Okre*lenie dgugo*ci bazy sztywnej  \yyra&nie wida", €e komfortoploatacyjna tych pojazdsw wynika z
w wieloczgonowych tramwajach wy przejazd z predko$ciami na jakieastosowania sztywnych wezksw (bez
niskopodgogowych pozwalaj!  warunki konstrukcyjne tap. 1 Minimalne wartotci promieni guk$w
tramwaju typu 105N, jest wyra&ni@ozwalajice na poglczenie z prost! bez krzywej
Przedstawione w poprzednim rozytrudnione przy typowych dla dreg przejtciowej digeb m
dziale zale€no$ci dotycz!ce przyrostgamwajowych niewielkich promie- V=40 V=50 V=60 V=47
przyspieszenia niezrewnowa€oneg@iach gukew i braku krzywych prze A ISR S A
wynikaj! bezpo$rednio z przyjetej Wgciowych. Wagony 105N i pochodne < R~ 300m 500 cy 00

6
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mo€liwo$ci swobodnego obrotu). W
przypadku poruszania sie pojazdu po
krzywi&nie, wraz z obrotem wezka, ob-
raca sie cagy czgon oparty.

re€ni" nale€y dwie strefy o odmien-
nych dgugo$ciach baz sztywnych:

Infrastruktura transportu szyno

Tab. 2.Maksymalna warto#% przyrostu przyspieszenia z uwagiia ppeatkies guku

V[F‘{Trz]h] 10 15 20 25 30 40 50 60
20 o161 osofifEEA

25 0107 0323 0804

30 0071 0202  oS0NYE)

35 0054 0181 0429 0701

40 0054 0181 0429

50 0054 0181 0429

75 0036 0121 0286 0558

100 0054 0181 0429

150 0036 0121 0286 0558
200 0027 o000 o024 o419 [FEERIEL
o0 o018 o060 0143 o279 [EECIIEETIELE
400 0013 0045 0107 0209 0362
so0 0011 0036 o008 0167 0289 [JFEEIEER
750 0007 0024 0057 0112 o193 0457 [JER
1000 0005 0018 0043 0084 0145 0343
2000 0003 0009 0021 0042 0072 0171 0335

sztywna dla takiej strefy
okogo 4 m [13].

Druga strefa znajduje sie
nach wisz!cych, gdzie nie

W tramwaju wieloczgonowym, wy-

Pierwsza strefa znajduje sie w czgo-
nach opartych, charakteryzujlca
sie gwagtownymi szarpnisciami.
Obret czgonu opartego jest mini-
malnie zmniejszany przez odspre-
€ynowanie wzgledem wezka, jed-
nak przy tych samych warunkach
eksploatacyjnych (predko$", pro-
mie#, deugo$" i typ krzywej przej-
$ciowej) pasa€erowie odczuwaj!
znacz!co wisksze szarpniecia ni€
w przypadku podre€y tramwa-Obliczenia parametr'w

jem z obrotowymi wezkami. W kinematycznych dla tramwaj"w
tych cz@onach brakuje mo€liwo$niskopodgogowych
okre$lenie dgugo$ci bazy sztyw-

porewnaniu z przejazdem

wagonew 105N.

nej (wedgug zasad kolejowychpbecnie trwa w Polsce intensywn
W literaturze spotka" mo€na anaproces wymiany taboru. Miasta prz
lizy wskazuj'ce, €e w przypadkehodz! z eksploatacji pojazdew wa-
wezkew sztywnych dgugo$” bazygonowych, na wieloczgonowe tra
Najcze$ci
wie rozstawu osi w wezku (1,9lanuje sie zachowanie parametrsw,
m) [11]. Z uwagi na to, €e wezkéksploatacyjnych (b!d& ich polepsze-
w analizowanych tramwajach nienie z uwagi na zwiekszenie predko$c
s! cagkowicie sztywne i posiadajja niezmienionym ukgadzie geome-
mo€liwo$" niewielkiego obrotu,trycznym torew, dostosowanych do
przyrokursowanie tramwajew na wezkach

sztywnej oblicza sie na podstawaje niskopodgogowe.

obserwowane warto$ci

stew przyspiesze# bygy mniejszaebrotowych. Jak pokazano wcze$ni
ni€ wynikagoby z oblicze#. Analid@ugo$ci baz sztywnych (a co za tym
porewnawcza (przy u€yciu akceleidzie przyrosty przyspiesze#) re€ni! sie

10/2019

rometrsw MEMS w tramwaju Pesa
Swing oraz N8C), pozwoligy
okre$lenie €e obliczeniowa baz

wa sie zwiekszonych szarpnie" w

wajem klasycznym. Wynika to

faktu, €e baza sztywna dla tyc
czgonew odnosi sie do odleg@o$?(|
pomiedzy $rodkami przej$" Hub-
nera (przeguby z mo€liwos$ci!
chu w dwech pgaszczyznach) i jes
czesto dgu€sza ni€ w przypadl%J

znacz!co pomisdzy wspegczesnymi a
klasycznymi konstrukcjami. Z tego
"% powodu, po wprowadzeniu nowych
tramwajew, bardzo czesto sgyszalne
s! opinie pasa€erw, €e pojazdy s!
niew!tpliwie wygodne, ale mocno
szarpi! podczas jazdy. Jednocze$nie
pasa€erowie nie zdaj!c sobie sprawy
ze zmienno$ci warunkew podre€o-
wania w re€nych cze$ciach tramwa-
ju, najcze$ciej 0 zmniejszony komfort
jazdy obwiniaj! motorniczego. Z tego
powodu postanowiono dokona" obli-
cze# przyrostew przyspiesze# na ukga-
dach zaprojektowanych zgodnie z Wy-
tycznymi [7], przyjmuj!c dgugo$" bazy
sztywnej 4 m (jak dla czgonu opartego
w tramwaju wieloczgonowym). Dla gu-
kew 0 promieniu poni€ej 100 m obli-
0,579 CZzepigiowykonano przy zago€eniu, €e
krzywe przej$ciowe s! zaprojektowa-

)
3,6
2,45

1,834

fe w postaci gukew stycznych (z ram-
I'przechygkow! niezwilzan! z dgugo-
ci! gukew przej$ciowych), a dla gukew

Wynos wiekszym promieniu bez krzywej

0]

W ng8[ZEJ$CIOWGJ. W tabelipodano mak-

Symalne warto$ci przyrostu przyspie-
odczu- : . )

szenia na danym ukgadzie obliczonym
dla minimalnej przechygki. Warto$ci
godawane dla przechygki normalnej
I porewnywalne, jednak zmniejszony
y@by zakres oblicze# (mniejsza pred-
0$" maksymalna). Warto$ci przekra-
czajlce 1 m/3 (maksymalnie dopusz-

ru- "
cgalna warto$") oznaczono kolorem

tram-

czarnym, a warto$ci przekraczaj'ce
,5 m/§ (warto$" po przekroczeniu
kterej pasa€erowie odczuwaj! zmniej-
szenie komfortu jazdy) oznaczono ko-
lorem jasnoszarym. Nale€y zauwa€y",
dopiero przy przyjeciu dopuszczalnej
warto$ci przyrostu przyspieszenia o
warto$ci 1 m/ % istnieje mo€liwo$ci
érowadzenia ruchu tramwajew nisko-
podgogowych z predko$ci! 70 km/h,
PO ukgadach geometrycznych zapro-
é?ktowanych wedgug Wytycznych [7].

Whnioski

%aburzenia komfortu jazdy tramwa-
Jami na gukach wynikaj! z braku krzy-
wych przej$ciowych lub ich niedosta-
.tecznej dgugo$ci. W przypadku braku
%zywych, lub stosowania ukgadew
zgo€onych z gukew o0 promieniach
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stopniowo malejlcych, przyspieszerozmieszczenie na dgugo$ci wago- wy i utrzymania torew tramwajo-
nie niezrwnowa€one przyrasta nau (w rewnych odleggo$ciach). Przy- wych, Warszawa 1983
dgugos$ci bazy sztywnej wagonu. Prizgadem takich konstrukcji mog! byf8] Ministerstwo Administracji, Go-
wiskszych predko$ciach jazdy, bardzramwaje zamawiane przez Krakew, SpodarkiTerenoweji Ochrony @ro-
kretkie bazy ktsrymi charakteryzu-na przykgad Bombardier NGT8 czy dowiska. Departament Komunika-
0o : ; ; cji Miejskiej i Dreg: Tymczasowe
j' sie wspegczesne niskopodgogowlesa Krakowiak, ktere pomimo wy€- wvitvezne do proiektowania Szvb-
wagony tramwajowe, stanowi! nie-szejceny cechuj! sie wy€szymi wga$ci- Yty proj y

o Y . - . kiej komunikacji tramwajowej,
dostateczn! dgugo$" dla zapewnienigo$ciami trakcyjnymi i gagodniejszym V\I/airszawaulé81“ ramwajowe

akceptowalnego komfortu podre€y. wpasowywaniem sie w guki. [9] PN-EN 13803-1: 2010: Kolejnictwo
Wprowadzanie do eksploataciji _ - Tor - Parametry projektowania

nowoczesnych  niskopodgogowychateriagy ‘r"dgowe toru w planie - Tor o szeroko$ci

tramwajew powinno odbywa" sie 1435 mm i wiekszej - Cz+$" 1: Szlak

jednocze$nie z procesem dostosdi] D€ Schweizerische Bunde-?fEZO]PN-EN 13803-2: 2010: Kolejnictwo
wania infrastruktury do zwiskszonych  vererdnung ?ber Bau und Betrieb " 1o parametry projektowania

) Y _ y der Eisenbahnen (Eisenbahnve- o, "\, planie - Tor o szeroko$ci
pr-dko$_C| poruszania sie nowych rordnung, EBV), 1983 1435 mm | wickszei + Czeg" 2.
tramwajov_v W porewnaniu ze star_yml [2] Koc W., Specht C., Nowak A, Szul-go-iasdv skrz €owe!1ni_a i inne 6_
oraz r<€nic we wspsgpracy pomisdzy ~ wic J., Szmagli#ski J., Skera M., r-wnija)I/r,1e przyypadki 2 naggyr'fﬂ
torem a pojazdem. Pojazdy ze sztyw- Specht M., Czapnik M.: Dostep- zmianami krzywizny
nym oparciem czgonsw na W.-zkz_ach no$" fazowych rozwilza# GP_S 11]Rychlewski J., Firlik B., Straszewski
(lub zapewniajlce mo€liwo$" niewiel- GLONASS podczas geodezyjne W.: Wytyczne projektowania torsw
kiego obrotu), w analizach powinny ~Inwentaryzacji dreg Szynowych - o aiowych a obecnie UEy-
by" traktowane w taki spossb, jakby na przykgadzie linii tramwajowe;j wany tabor tramwajowy, Archi-

" : Gda#ska, Technika Transportu Szy- : ; o :
degugo$" bazy sztywnej wagonu byga nowego 9/2012 wum instytutu in€ynierii l'dowej

bardzo kretka (proponowana deugo$i31 p, U 1998 nr 151 poz. 987° R _25/2017
obliczeniowa 4 m). $[ ] por.z!d.zenie MinistrapTrénspdrt ]S_pecht C., Koc_W.,_Nowak A., Szul-
Nale€y odchodzi" od stosowania i Gospodarki Morskiej z dnia 10 Wi¢ J.. Szmagli#ski J., Skera M.,
uproszczonych ukgadew geometrycz- wrze$nia 1998 roku w sprawie Spgfhft M., Cﬁapnlk E\A#Dgifsf’/
nych, bez krzywych przej$ciowych warunkew technicznych jakim no azowycn rozwiza e
. ) . - P Glonass podczas geodezyjnej
i z rampami przechygkowymi zloka- powinny odpowiada” budowle . ,
. . ) koleiowe i ich usvtuowanie inwentaryzacji dreg szynowych *
lizowanymi na odcinkach prostych | y . S
) ) “14] Dz. U. 1999 nr 43 poz. 430, Roz- " przykga dzie linii tramwajowej
przed gukami, gdy€ nie zapewnidft orzldzenie Ministrap Transportu  Gda#ska. Technika Transportu Szy-
one gagodnych przyrostew przyspie- porz: p

e i Gospodarki Morskiej z dnia 2 nowego 2012, nr9. .
Sszenia niezrewnowa€onego. W przy- marca 1999 r. w sprawie waru 13]Szmagli#ski J.: Projektowanie tras

padku je€g|i istnieje tal_<a mMo€liwo$", .y technicznych, jakim powinny tr_amwajo_wych przy wykorzyst_a-
nale€y projektowa" guki poprzedzone odpowiada” drogi publiczne iich ~ Niu mobilnych pomiarsw sateli-
krzywymi przej$ciowymi w postaci usytuowanie tarnych, Archiwum instytutu in€y-
klotoidy o odpowiedniej dgugo$ci. i6] Koc W., Specht C., Chrostowski P, ni€rii lidowej 25/2017
przypadku braku mo€liwo$ci wpro- Szmagli#ski J.: Mo€liwo$ci satdil4]Szmagli#ski J.: Tramwaje niskopo-
wadzenia krzywych przej$ciowych (na tamej oceny pogo€enia geome- d@ogowe. Geneza, konstrukcje, In-
. trvczneao tramwajowvch wezgew  frastruktura Transportu 4/2014

przykead na rozjazdach), nale€y wpro- ryczneg Jowy T o
wadzi" zasade Wykonywania oblicze# rOZJazdowych_ Zeszyty Naukowd:_l5] Szmagll#Skl J.: Tramwaje n|Sk0p0'

: : -Techniczne Stowarzyszenia In€y- dgogowe w Polsce, Infrastruktura
rzeczywistych parametrsw kinema-

: . nierew i Technikew Komunikacji ~ Transportu 6/2014 o
tycznych i w zale€no$ci do potrzeb ,  akowie, seria: Materiagy Korle6] Szwaczkiewicz K., Szmagli#ski J.:

wprowadza" ograniczenia predko$ci. rencyjne, nr 2 (zeszyt 101), Krakew Propozycja wykorzystania praktyki

Je€eli nie istnieje mo€liwo$" dosto- 2013 kolejowej przy modernizacji torew
sowania infrastruktury do wymogew[6] Koc W., Specht C., Chrostowski tramwajowych, Logistyka 4/2015
eksploatacji tramwajew o bardzo P., Szmagli#ski J.: Ocena ksztdai#] Tramwaje Warszawskie: Wymaga-
kretkiej obliczeniowej dpugo$ci bazy geometrycznego torew tramwa-  Nia techniczne dotycz!ce projek-
sztywnej wagonu, nale€y rozwa€y" Jowych na podstawie pomiarsw  towania i budowy torowisk tram-
takie formugowanie warunksw prze- Satelitarnych, Prace Naukowe Po- wajowych na sieci Tramwajow
targowych na zakup nowych wago- litechniki Warszawskiej, Transport, Warszawskich, 2016

. 98/2013 [18] Transit Cooperative Research Pro-

new, aby nowe pOJé_lZdy chargkteryzo£§) Ministerstwo Administracji, Go- gram: Track Design Handbook for
wagy sie wiskszymi dgugo$ciami bazy. spodarki Terenowej i Ochrony Light Rail Transit, Washington D.C.
Mo€na to osilgn!”, poprzez zago€enie grodowiska, Departament Komu- 2012
odpowiedniej konstrukcji wezkew nikacji Miejskiej i Dreg: Wytyczngl19]Yarra Trams, Tram track design gu-
(wszystkie wezki obrotowe) oraz ich techniczne projektowania, budo- idelines, Melbourne 2003.
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Wpayw sposobu odwzorowania pojazdu s
na odpowied# dynamiczne prz'"sga mostov

The in% uence of railway vehicle modeling appaoach or
response of a bridge span

Marek Szafra!ski

Dr ine.

Politechnika Gda€ska, Wydziag
Ineynierii LIdowej i "rodowiska,
Katedra Transportu Szynowego
i Most#w

mszafran@pg.edu.pl

Streszczenie:W pracy przedstawiono rezultaty analiz numerytzioyaz bada# eksploatacyjnych dwech przeseg mostowyymu-
szonych ruchomym pojazdem szynowym. Pojazd odwzorowa pomoc! czterech modeli uproszczonych: steaiai sig skupionych,
strumienia mas skupionych oraz strumieni oscyhatgeeno- i dwumasowych. Analizy numeryczne wykomamg wykorzystaniu MES.
Potrzebne parametry dynamiczne wyznaczono na podstawie wynikew identy®kacji modalnej konstrukcji rzeczywistych + jednostki
cyjnej serii EN57 oraz stalowych przeseg mostawsatpisto$ciach 10 i 30 m. W rezultacie, wynikukcji numerycznych w zakresie
przemieszcze# oraz przyspiesze# pionowych przeseesmno do wynikew bada# in-situ przeprowadzonychzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych. Dokonano jako$ciowego oraz ile&gmporewnania uzyskanych rozwilza# dla wszystkithlizowanych modeli ob-
ci'€enia i konstrukcji w zakresie drga# wymuszonych.

Sgowa kluczowdvlosty kolejowe; Obci!"enia kolejowe; Interakcja dynamiczna pojazd-prz&sgo

Abstract: The paper presents the results of numerical analysis and in-situ measurements of two railway bridge spans subjected to a
tion of moving vehicles. The railway vehicle isdaiced using four simpli®ed load models: sefiesnzentrated forces, series of lumped
masses and series of single-mass and two-mass oscillators. Numerical simulations are performed using FE method. The dynamic par:
of the vehicle and the bridge models are determined on the basis of modal identi®cation results of existing structures + EN57 tractior
and steel bridges of 10 and 30 m theoretical span length. The vertical displacements and accelerations of the mid-span are analyse
numerical results are referred to the results of in-situ measurements performed under operating conditions. A qualitative and quantite
comparison is made for all load models and bridge spans under analysis in the forced vibration range.

Keywords:Railway bridges; Railway loads; Vehicle-bridge dye@actiom

Zagadnienie ruchu pojazdu szynowemostowej, a tak€e znajomo$ci rzeczy-W niniejszej pracy przedstawiono
go po prze$le mostowym stanowi zgowistych parametrew mechanicznychrezultaty analiz dynamicznych dwech
€one pytanie badawcze, np. [2, 10], awspomnianych ukgadew. Sprawia tprzeseg mostowych obci€onych ru-
przypadku linii du€ych predko$ci stajpodstawow! trudno$” w modelowa- chomym pojazdem szynowym. Pyta-
sie kluczowe z uwagi na zwiskszonaiiu dynamicznym, dlatego w analiniem badawczym jest ocena wpgywu
wymogi bezpiecze#stwa oraz komzach konstrukcji mostowych przyjstopnia uproszcze# modelu pojazdu
fort pasa€ersw. Podczas ruchu pojazrowane s! czesto uproszczenia, m.ima odpowied& dynamiczn! przesga
du szynowego po prze$le mostowymdotycz!ce obcil€e# oraz nawierzchnimostowego w zakresie przemiesz-
mamy do czynienia ze wzajemnid&olejowej, np. [12, 16, 17]. cze# oraz przyspiesze# pionowych.
sprze€onym ukgadem dynamicznym, Historia problematyki ruchu ob-Oceny dokonano na podstawie sy-
w kterym transfer sig i oddziagywa# pat€enia po prze$le mostowym siegamulacji numerycznych oraz bada#
misdzy pojazdem i konstrukcj! mostupierwszej pogowy XIX wieku [20]. Praesitu. Modele pojazdu przyjeto na
odbywa sie poprzez nawierzchniegomowym momentem bygo uruchgsodstawie ukgadu konstrukcyjnego
kolejow! i indukowany jest na stykumienie w 1964 roku w Japonii pierwjednostki trakcyjnej serii EN57 [4]. Roz-
koga i szyny. Na wielko$" tych oddzszej na $wiecie linii kolejowej du€yaa€ono strumie# sig skupionych, stru-
gywa# wpgywa m.in. predko$" ructpredko$ci (KDP). Od tego czasu obsenie# mas skupionych oraz strumienie
oraz stan techniczny toru kolejowegavuje sie du€! intensywno$" prac ba-oscylatorsw jedno- i dwumasowych.
[14]. Dokgadna analiza zjawiska wyrdawczych, a praktyczne wnioski z nidhierwszy model  wykorzystywany
ga uwzglsdnienia szeregu zagadniefpgyn!ce przyczyniaj! sie do rozwojyest w praktyce projektowej, np. [23],
z zakresu mechaniki pojazdu szyntechnologii KDP, przez co poprawgrugi uwzglednia dodatkowo iner-
wego, toru kolejowego, konstrukcjbezpiecze#stwa ruchu kolejowego. cje obcil€enia, np. [11], dwa ostatnie
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thm) [8] oraz PP (an@eak-Pickihg
[1]. Oceny uzyskanych rozwilza# nu-
merycznych dokonano na podstawie
wynikew bada# eksploatacyjnych
4[271. 12,2 41,2’74;4’0}17411 13,17 4,2_574,4’04,2_74, 12,2 2.7 obu przeseg w zakresie drga# wymu-
[m] szonych. Mierzono przemieszczenia
oraz przyspieszenia przeseg podczas
przejazdew zespogew EN57.

a) ®) £°% (S) &% (R) ¥

EIEIZZEIEIEJZZEIEIEIEI"EE!E!Z 555"5555225552

sy — — 1 o htd o T NS it T S =T = =

1
§Ps

Modele obci#lenia kolejowego

Modele obcil€enia kolejowego zde®-
niowano na podstawie jednostki trak-
cyjnej serii EN57. Jednostki skgadaj! sie
z wagonew rozrz!dczych (R) oraz silni-
kowych (S) w re€nych kon®guracjach.

Rozwa€ono cztery sposoby odwzoro-
%g R %% kg Cs % % ke o % % wania pojazdu w postaci strumienia
7 SR SRS TR SSZSSZ sig skupionych, strumienia mas skupio-
& A nych oraz strumieni oscylatorew jed-

L
L no- i dwumasowych (ry%). Po ka€dej

¢) I %Mm Sszynie porusza sie strumie# obcil€e#
00 sMu o 9 D@ YY00 O C w rozstawie osi zestawsw kogowych i
i CRI 11<51 Cs1 kry o warto$ciach naciskew (mas) przypa-

® Qkyr Mo @ ¢ Q Q My, k@ @ @ 9 X Q @ dajlcych na poszczegelne koga. Przy-

S RS LS 7 RS 7 AS 7 RS 7 RS 7 RS, IP

jete oznaczenia tol, P, £ cis€ar wa-
1 L

: t Y gonu silnikowego i rozrz!dczeghl,
i Mesdnasa cagkowita wagonu silniko-

1. Rozwa"ane modele mechaniczne obci!"enia kolejowego: (a) schemat podstawowego U |
jednostki EN57, (b) strumie sig skupionych, (c) sasiskepranych, (d) strumies oscylatorsWV€gO I rozrz!dczegoy, MRl. * masa
jednomasowych, (e) strumiee oscylator$w dwumasowych resorowana wagonu silnikowego i

rozrz!dczego w modelu oscylatorew

dwumasowychM,, M,, + masa nie-
resorowana (cztery zestawy kogowe)
wagonu silnikowego i rozrz!dczego w
g modelu oscylatorsw dwumasowych,
:é;’,’;";?m ky G k ¢ * sztywno$ci i wspegczynni-
’ ki tgumienia resorew w modelu oscyla-
torsw jednomasowych odpowiednio
— dla wagonu S i RS1, cS1, kR1, £R1
r— 005 115 225 3 35 4 gztywno$ci i wspegczynniki taumienia
2. Badania wagonu jednostki EN57: (a) progi testowe donieynrgsze(b) lokalizacja czujnik$\ivesor.w w modelu oscvlatorsw dwu-
pomiarowych przyspieszee pionowych pudga, (c) odpowied' swobodna pudga (drgania pionowe) * . y
por$wnanie sygnag$w pomierzonych oraz teoretycznych (ERA) dla zidenty*kowane;j cz&%"%%@b odpowiednio dla wagonu
2,03 Hz i liczby teumienia + = 0,0497 SiR.

Przyjeto symetryczny rozkgad mas
modele umo€liwiaj! analize interakcjiidenty®kacji niewiadomych, przez aQ kefgélym i Waéo?-\)//v. VZV modelu y

obcil€enia i konstrukcji mostu, np. [Qygatwia porewnanie i ocene Wynik"”oscylator-wjednomasowych cagkowi-
22]. Analizowane przesga mostowe gymulacji. Istotnym etapem analizM_ mase przyjsto jako resorowan!. W
ukgady belkowe o stosunkowo prgest walidacja modeli numerycznyci}nodelu oscylatorew dwumasowych
stych konstrukcjach. Pierwsze z nicta podstawie wynikew identy@kacj{/vydzielono niezale€ne masy zesta-
to stalowe przesgo odcil€ajlce KO3todalnej konstrukciji rzeczywistyclgv.W kogowych. Parametry dynamicz-
0 przekroju skrzynkowym i bezpox zarewno taboru jak i przeseg MOie resorew zde®niowano na podsta-
$rednim mocowaniu szyn. Drugie tgtowych. Parametry modalne (CZ'\'Nie wynikew identy®kacji modalnej
stalowe przesgo blachownicowe mostotliwo$ci drga#, postacie drga#wagonu jednostki EN57. W tym celu
stu nad rzek! Raduni! w Gda#sku diczby tgumienia) zidenty®kowano rﬂﬁzeprowadzono badania polegajlce
jezdni otwartej. Strukturalna prostotpodstawie odpowiedzi swobodnychna impulsowym wzbudzeniu i po-
oraz brak nawierzchni podsypkowejykorzystujlc algorytmy metod ER%iarze odpowiedzi swobodnej wa-
eliminuje z ukgadu szereg trudnych dang. Eigensystem Realization Algori-

~

Bk B = P

przyspieszenie [m/s2]

O Lo =

&
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gonu stosuj!lc metode typu 1zeskok zjednomasowych za miare sprze€eniaModele prz$seg mostowych
progu® (angwedge methgd+ rys2a. dynamicznego pomisdzy pojazdem
Metodyke badawcz!, przyjete zago€ea konstrukcj! mostu przyjeto zmien-Pierwsz! analizowan! konstrukcj! jest
nia oraz wyniki identy®kacji modalnep$" sigy w resorze. W modelu ossfalowe prz <sgo odci'€ajlce KO30 o
przedstawiono w pracy [18]. latorsw dwumasowych, pomisdzy rozpisto$ci 30 m (ry8a). Konstrukcje
Dla rozwa€anych modeli oscylatanas! koga a szyn! zastosowano koprzesga omewiono w pracy [24] wraz
rew, sztywno$ck oraz wspegczynnikitaktowe wiezi spre€yste opisane praze szczegelnym rozwilzaniem przy-
tgumienia wyznaczono na podstawiewem Hertza [7]: czegkew zastosowanym w torze nr 2
zidenty®kowanych globalnych para- F=d,u¥ PKP PLK, ktere umo€liwigo prowadze-
metrsw modalnych (czestotliwo$c gdzieF [N] orazi [m] oznaczaj! od- nie ruchu kolejowego z predko$ciami
oraz liczby tgumienig wzbudzonej powiednio sige nacisku oraz skrecenigo 60 km/h podczas budowy poglcze-
pionowej postaci drga# (ry&b i2c):  pionowe pomiedzyi-tym kogem a szy-sia drogowego przez istniejlcy nasyp
"p # § 11 p# n! w obszarze kontaktwl, jest nieli- kolejowy w Gda#sku. W niniejszej pra-
Ee MR = =% niowym wspegczynnikiem sztywno$ay dyskutowane wyniki dotycz! prze-
$ $ $
e o Hertza [N/rf?]. Przyjmuj!c, i€ skrece-sga wbudowanego w s!siednim torze
gdziect oznacza teumienie KrytyCzngiy o1 mage, posgu€y” sis mo€na zlime-502 PKP SKM. W tym przypadku
natomiast przez i nale€y rozumie” 0.y, o\yani sztywno$” Hertaq [N/m] przssgo posadowiono w oparciu o roz-
powiednio: R, S (model oscylator-gz%zo sztywno$ci! sieczn! pomisdzywilzanie standardowe (tymczasowe
jednomasowych) oraz R1, S1 (modgh geil zerow! a statycznym naciprzyczeski wykonane z drewnianych

oscylatorw dwumasowych). Za Krygyiem koga [5]: podkgadew kolejowych i mostownic,
terium poprawno$ci de®nicji modelu patrz [24]).

przyjsto zgodno$" globalnych para'"%z&*(i:%&%(?“ =Lagos 20 w0 Model numeryczny przesga wykona-
metrew modalnych uzyskanych z po- | ' ' no jako przestrzenny, belkowy model
miarsw (identy®kacja) oraz z rozwilzaNarto$" G = d;?® [m/N?*?] oznacza MES w programie SOFiSTIK [3]. Podob-
nia numerycznego (problem wgasnyodatno$" Hertza. W pracy [6] autgsia jak w pracy [20], elementy opisano
Parametry dynamiczne poszczegelrzy podali zale€no$ci sta@ed pro-
nych modeli obci€enia zestawiono wmienia kog& = 4.57R-0.149x10m/
tabelil. W masie wagonsw uwzglsd- N*?] dla koga nowego oraz G = 3.8
niono rewnie€ mase pasa€erevivl, -0.115x10[m/N*?] dla koga ZU€ytegor 4 inne ukgady obcil€e#, tor jezdny
przyjmujlc ich liczbe rewn! liczbie W niniejszej pracy, podobnie jak W dwzorowano w postaci dwech nie-

miejsc siedz!cych. Mase jednego pafl5], w obliczeniach przyjsto $redn”zale€nych szyn (elementy belkowe o
sa€era przyjeto rewn! 80 kg. warto$"G

rzekroju szyny 60E1 i rozstawie 1435
W przypadku modelu oscylatorew P ) yny

na jednej osi wezgew le€!cej na pgasz-
czy&nie symetrii poprzecznej przesga.
tym przypadku jednak, z uwagi

mm) pog!czonych z osi! konstrukcji za
a)- g == {4f - D) niewarkie belki @ pomoc! niewa€kich belek o bardzo

; y B i, du€ej sztywno$cEE 205 x 109 MPa).
Zwolniono dodatkowo wiezy rotacyj-
ne wokeg osi podgu€nych belek. Model
zwizualizowano na rysunib.

WP i satisje Druga konstrukcja to blachownico-
N niewazkichbelek  we przesgo mostu nad rzek! Raduni!
w Gda#sku z jazd! po$redni! i o jezd-

3. Prz&sgo odcil"ajlce KO30: (a) konstrukcja wbudowae®02t®KP SKM podczas badae ek1s-§b' 1.ParameEry mechanlcz.ne ]e.c‘i'notstkl ENS7
dla rozwa"anych modeli obci!"enia

ploatacyjnych, (b) wizualizacja modelu numerycznespaERFiSTiK)

. Warto!" parametru
Rodzaj parametru

Wagon R Wagon S
M/N I 34,00 57,00
= MJN, [ 28,720 50,12
podtuznica |, M,/ M, It 5,28 6,88
 ky.kyok
Ty O M [t 4,96 7,68
k/k  [kN/m] 690,74 1158,00
, ,‘ k/k  [kN/m] 583,47 1018,22
Sy, N / kNs/m 5,39 9,03
.. n » =~ G/¢ s/l
/¢, [kNs/m] 4,55 7,94

e oy S ‘ c
4. Most nad rzek! Raduni! w Gdassku: (a) prz&sgo skranépddeeksploatacyjnych, (b) wizi
alizacja modelu numerycznego prz&sga
(SOFISTIK) R [m] 0,47 0,47
: N
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Infrastruktura transportu szynoweqgo

dynczej sigy skupionej oraz oscylatora

6o . 3000 ) jednomasowego poruszajlcych sie
Y- 1 po beIce_EuIera. W.przypadku _modelu
M ult ‘) 1 - sig skupionych obliczenia realizowane
— O 2| sl dla kolejnych ustawie# obcil€enia
1 y | zgodnie z przyjstym krokiem cagko-
5 A z &'@ wania przy wykorzystaniu informacii
VIZLTZZ AL AP T U 7 kroku aktualnego | poprzedniego. W
@ pomiar przemieszczefi pionowych /]\ pomiar przyspieszefi pionowych przypadku modeli inercyjnych, dodat-
5. Czujniki i kierunki pomiaru drgas prz&ses + analizowane przekroje w #rodkach rozpi&idé@Wayptegakcje pomiedzy przesgem
sga K030, (b) prz&sga mostu nad rzek! Raduni! a pojazdem zapewniaj! kontaktowe

ni otwartej (rys4a). Przeprawa skgadaracy [21]. Zidenty®kowano jedynivevpzy Iepko-spr-€yste pqmlodzy ma-
sie z trzech przeseg swobodnie podpierwsz! forme wgasn! oraz odpowia—S ami pOJ?deu a W-zglaml k%ntlaktowy-
partych, ka€de o rozpisto$ci 10,24 mdaj'ce jej parametry modalng oraz qulut?;l:l JcehZ 0?:2%'80 IZtg;-?N ilv%um‘:f
Konstrukcje przesga omswiono w pra+. W pracy [20] omswiono metodyke P hy ¢ $"y . h
cy [21]. Badaniom i analizie poddanaraz wyniki identy®kacji przesga K ch, SzLywnos™ wspomnianyc
skrajne przesgo od strony Warszawywbudowanego torze nr 2 PKP PLK, diazw %dpamada Vzvllnearyzg\ll(vanej
Model MES wykonano z elementevkterego zidenty®kowano cztery Sta}gztty\:vno 'Cld ertza. prﬁypa _.u 0scy-
belkowych (rygtb). W tym przypadku bilne czestotliwo$ci i liczby tgumienia o W jednomasowych, —wiszom
elementy opisano na pgaszczy&nie wknalogicznie post!piono w przypad—naf:Iano chgrak‘;ery;f,tykl resorowania
z@w, kter! przyjeto na poziomie $rod-ku przedmiotowej konstrukcji w torzeD.OJaZdu' Wizualizacje modeli oblicze-
ka cis€ko$ci d&wigarsw ggewnychr 502 PKP SKM. W tym przypadQ'L?WyCh dla dwech wybranych przy-
Przekroje elementew pomostu i ste-zidenty®kowano jedynie pierwszPadk'W pokazano na rysunieu
€e# zlokalizowano na odpowiedniclposta" drga# gistnych, a re€nice w Na_rys:unkﬂ porswnano czasowe
mimo$rodach. Nawierzchnie kolejouzyskanych parametrach modalnycﬁ’rzeblegl drga# prz:sga KO30 uzy-
w! typu otwartego uwzgledniono w (szczegelnie tgumienia) wynikaj! gkane dl_a kon@guracp taboru RSSR i
sposeb uproszczony. Elementami beledmiennych warunkew podparcia predkoSci przejazdu 26 km/h. Na ry-
kowymi odwzorowano jedynie szynycharakteryzuj'cych obie konstrukcjeS unkus pokazano analoglczn'e Wyn'k'.'
kolejowe. Ich poglczenie (oparcie) (aymczasowe klatki drewniane zamiagtIa przesga mostu nad r;ek. Radunit .
podgu€nicami zrealizowano za pom&elbetowych przyczegkew i go€ysk Syaz_yskang dia I_<on®guraCJ| taboru RSR i
c! wiezew spre€ystych o bardzo du€ejlowych). predkoSci przejazdu 49 km/h. Zastoso-
sztywno$ci. Nie rozwa€ono tym sa- Sztywno$" i mase w modelac ylvano wytyczne normy [13]. rozwaga-
N . Ic przyspieszenia w pa$mie 0Q30 Hz
mym wpgywu rzeczywistej podatno$pirzeseg zwery®kowano na podsta-
nawierzchni na wyniki symulacji. wie porewnania czestotliwo$ci drga# przesgo KO30) loraz OQ.|35 Hz (prz-sgo
wgasnych (pomierzonej i uzyskanejszostu nad rzek! Raduni!). Stosowa-
Wyniki bada% i symulacji rozwilzania problemu wgasnego) dla)
numerycznych pierwszej postaci drga# gietnych. Mo-
del tgumienia przyjeto jako sztywno
Na obu przesgach przeprowadzongciowyC = bK, w kterym wspegczyn-
badania eksploatacyjne (patrz 8. nik proporcjonalno$ci obliczono jakc?)
i 4a) maj!ce na celu: (a) walidacje mob = +/8f. <
deli numerycznych przeseg na podsta- Symulacje przejazdu obcil€enia pc
wie sygnagew odpowiedzi swobodprze$le mostowym przeprowadzono
nych, (b) porswnanie wynikew bada#w programie SOFISTIK przy wykorz TS
z rezultatami symulacji numerycznychtaniu metody Newmarka (wariant6. Wizualizacje wybranych modeli obliczeniowych
w zakresie drga# wymuszonych.  bezwarunkowo stabilny). Rozwa€ono (SOFISTIK): () prz&sga KO30 obcil"one masami
Walidacje parametrew dynamicz-drgania $rodkew rozpisto$ci prz-sezsku?;ggm;étgsz;zé‘;?:mr?ﬁﬁmnggorvz\;ﬁiRadun"
nych modeli przeseg (masa, sztywno$tys5) w zakresie przemieszcze# oraz '
tgumienie) przeprowadzono na poddrzyspiesze# pionowych wokeg pogo-
stawie zidenty®kowanych globalnycEenia rewnowagi statycznej. W rezul-
parametrsw modalnych + czestotli- tacie analizy zbie€no$ci, kroki cagkoy -
wo$cif oraz liczb tgumienia(tab.2). nia dobrano jaket = 0,004 s (przes@c Prz$sgo / .
Wykorzystano techniki identy®kadfiO30) orazt = 0,002 s (przesgo mosti Pa@Mer f{Hz] L[]  f,[Hz] (=1
modalnej ERA oraz PP. Metodyke oraad rzek! Raduni!). Wery®Kkacji zair o390 407 00117 406 “9,150°10
rezultaty identy®kacji przesga mosplementowanej procedury dokonano

nad rzek! Raduni! przedstawiono ww pracy [19], rozwa€aj!c model poje-

Tab. 2.Parametry modalne analizowanych
prz&seg mostowych

ERA, PP Model MES

Radunia 22,18 0,0104 21,91 *1,492°10
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Infrastruktura transportu szyno

del mas skupionych) spowodowa-
g0 dwukrotne zawy€enie poziomu
odpowiedzi. Modele resorowane
pojazdu wpgywaj! stabilizujlco na
drgania przes@a, przy czym najbli€-
sze pomierzonym wyniki uzyska-
no dla modelu oscylatorew dwu-
masowych. Model oscylatorsw
7. Drgania #rodka prz&sga KO30 * por$wnanie wyn|k$w bsdarlagznumerycznych dla po- jednomasowych znacznie zani€yg
szczeg$lnych modeli obcil"ee: (a) przemieszczenia pionowe U1z/P, (b) przyspieszenia p|onow@ﬁlk(hm odpowiedzi przesga.
Analizy przyspiesze# przeseg mo-
stew kolejowych o podobnych do
rozwa€anych ukgadach konstruk-
cyjnych oraz rodzajach nawierzch-
ni, wymagaj!l uwzglednienia
dynamicznych modeli obcil€e#
ruchomych. Istotnym elementem
tych modeli jest nieresorowana
masa zestawsw kogowych. Po-

o)
—
-

" RSSR. V=26 km, UlzP RSSR, V=26 knvh, Alz/P

o b o

=

preemicszczenic [mm]
b= [

Fa
=

o2 4 & & W 12 14 16
czas 5]
sity skupione

I m 22 0 2 4 [ .1 I 1z 4 16 I8 20 22

ceas [s]
— paminry — masy s latory 1 s i

o Ty

a T — —
) RSSR. \-—49meh. Ulzp b)

RSSR, V=49 Lmﬂl, AlzP

=

R = i S

ra

preemieszczenic [mm]

n:..

preyspieszenie [mfs?]

bbb

-4

3 35 4 45 5 55 6 65 7
crs 5]
e sily skupione

¢ 0% 1 452 3D tJr}Si]"’ZS}]i-i:iiiiihﬁ‘T
czas [s]

— pomiary masy skupi ylatory 1

8. Drgania #rodka prz&sga mostu nad rzek! Raduni! + por$wnanie wynik$w badas oraz symulacji | "
numerycznych dla poszczeg$inych modeli obcil"e: (a) przemieszczenia pionowe U1z/P, (b) pré g! mase nale€y _prZyJ- jako
szenia pionowe Alz/P resorowan!, uwzgledniajlc przy-

najmniej jeden stopniem odspre-
€ynowania.

Sposeb odwzorowania pojazdu
nie wpgywa istotnie na warto$ci
globalnych przemieszcze# prze-
sga. Charakter i poziom odpowie-
dzi uzyskany dla wszystkich roz-
wa€anych modeli jest podobny i
bliski warto$ciom pomierzonym.
Pod tym wzgledem, model sig
skupionych stosowany w prakty-
ce in€ynierskiej daje wyniki bliskie
obu modelom resorowanym. Je-
dynie w przypadku modelu mas

latory 2-masowe

nym czesto wska&nikiem ilo$cioweg®yskusja i wnioski

porswnania sygnagew jest warto$"

$redniokwadratowa (skuteczna), stdla podstawie przeprowadzonych
nowilca miare $redniej mocy sygnabada# sformugowa" mo€na ggewne
gu (RMS). Warto$ci RMS wyznaczen@ski:

dla sygnagew przyspiesze# w zakre- Obiektywna analiza dynamiczna
sie drga# wymuszonych, liczonych mostew kolejowych pod obci!-
od momentu wjazdu obcil€enia do  €eniem ruchomym wymaga okre-
chwili jego cagkowitego zjazdu z kon- $lenia rzeczywistych parametrew
strukcji. W przypadku przesga KO30 dynamicznych zarewno przeseg
czas ten wyniesg 15,5 s, natomiast dla jak i obci'€e# ruchomych. Przed-
przesga mostu nad rzek! Raduni! 5,3 s. stawiona metodologia de®nicji
Stosowane porewnanie przedstawia modeli numerycznych stanowi"

rysunel®. mo€e skuteczn! drogs do obiek-  skupionych widoczny jest zwisk-
tywizacji wynikew analiz dyna-  szony poziom przemieszcze# dy-
5 . micznych. namicznych (wzgledem warto$ci

Sposeb odwzorowania pojazdu

guasi-statycznych) oraz wiekszy

pomiary

oscylatory 2-masowe

oscylatory 1-masowe

masy

sily

0 005 0l 0I5 02 025 03
DR

pomiary

oscylatory 2-masowe

oscylatory 1-masowe

masy
sity
RMS

075 1

0 025 05 125 15

szynowego w analizach interakcji
pojazd-przesgo wpgywa istotnie na
wyniki przyspiesze# przesga mo-
stowego. Porewnanie wynikew
bada# i symulacji numerycznych
uwidacznia znaczne re€nice w
ilo$ciowej odpowiedzi przeseg dla
rozwa€anych modeli obcil€e#..
Jednocze$nie zauwa€y" mo€na
ogeIn! prawidgowo$" uzyskanych
rezultatew dla obu przypadkew
analizowanych konstrukciji.
Pominiecie sig inercyjnych obci'€e-
nia (model sig skupionych) wyra&-

9. Warto#ci #redniokwadratowe (RMS) sygnag$wie zani€ygo amplitudy przyspie-

przyspieszee pomierzonych i numerycznych w sze#. Z kolei
zakresie drgas wymuszonych: (a) prz&sgo KO3

(b) prz&sg@o mostu nad rzek! Raduni!

10/2019

0

pojazdu jako nieresorowanej (mo-

poziom wzbudzenia drga# swo-

bodnych (efekt progowy). Mo-

del mas skupionych prowadzi"

mo€e zatem do zawy€onych wy-
nikew w przypadku analizy np.

wspegczynnikew przeci'€enia

dynamicznego.

Zgodno$" maksymalnych prze-
mieszcze# pomierzonych i teore-
tycznych pozwala wnioskowa" o

poprawno$ci odwzorowania geo-

metrii i sztywno$ci analizowanych
przeseg oraz dobrego oszacowa-
niu masy taboru. Jedynie w przy-
padku mostu nad rzek! Raduni!

przyjecie cagej masy widoczne s! pewne rozbie€no$ci
w ekstremalnych warto$ciach
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przemieszcze# wywoganych wa- tural Dynamics, EURODYN 20145]Podworna M. Dynamic response
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StreszczenieArtykug dotyczy dostepno$ci kolejowej do uzdrowiskhdwojewsdztw pogudniowej cze$ci Polski. Autor praeadzig an-
kiety w uzdrowiskach celem identy®kacji cecte teoczach pacjentew s! czynnikami rozwojowymi kdkezeanalizowano rewnie€ tre$"
rozkgadew kolejowych pod k!tem czasu podre€y do omibka i czestotliwo$ci pog!cze#. Opracowano adtdypologie dostepno$ci
kolejowej do uzdrowisk. Wyre€niono cztery rodzagirawisk: s!siedzkiej g!czno$ci, nikgej osi'galn@heykorzystanej szansy i ekspans;ji
turystycznej.

Sgowa kluczowd&ransport kolejowy; Dost&pno#% komunikacyjna; Uzdrowisko

Abstract: The article concerns railway access to spas afoiwedeships in the southern part of Poland. Thlecsiiconducted surveys in

spas to identify traits that in the eyes of thegmasi are developmental factors of the railway. dheent of railway timetables in terms of
travel time to spas and frequency of connectionsal&sanalyzed. The idea of an original typolobgaith resorts is being developed in
terms of accessibility by rail. Four types of spas were distinguished: neighborly communication, poor reachability, unused opportunity
tourist expansion.

Keywords:Railway transport; Transport accessibility; Health resort

Dostepno$" transportowa jest nie-Owa konkurencja przejawia sie odpostotliwo$ci poglcze#, co nastepnie
zwykle istotnym komponentemwiedni! polityk! cenow!, dziaganiamiprzy u€yciu metod kartogra®cznych
atrakcyjno$ci turystycznej, obok z#@mwestycyjnymi (rewitalizacje, remonzostanie zaprezentowane na ma-
gospodarowania turystycznego ty) celem skrecenia czasu przejapach. Zastosowanie metod kartogra-
walorsw. Dzieki niej tury$ci mog! du, wprowadzaniem nowego, ulep-®cznych jest w tym przypadku, wg
dociera" do przestrzeni turystycznegzonego taboru oferujlcego wiecejautora, niezbedne by w sposeb gra-
eksplorowa” j!, przemieszcza" si'mo€liwo$ci i zwracajlcego uwage®czny mo€na bygo uj!" czas przejaz-
miedzy baz! noclegow!, €ywienio- na wiecej potrzeb potencjalnychdu i dokona" porewnania na danym
w! a walorami turystycznymi. Poz@asa€ersw. Autor zamierza dokonabszarze. Nale€y doda", €e prezento-
transportem drogowym realizowa-analizy stanu dostepno$ci komuniwane w niniejszym artykule wyniki s!
nym indywidualnie, w transporciekacyjnej do uzdrowisk wojewedztwacze$ci! szerszych bada# naukowych,
publicznym istotn! role w $wietle do- dolno$l!skiego i magopolskiego jakiakie przeprowadzig autor w kontek-
stepno$ci komunikacyjnej odgrywadwech regionsw posiadajlcych naj- $cie okre$lania roli transportu kole-
liczba pog!cze#, czas przejazdu i jegarcej miejscowo$ci o statusie uzdrojowego w dojazdach kuracjuszy do
konkurencyjno$" z innymi $rodkamiiska. uzdrowisk. Znaczn! cz$" owych ba-
lokomociji, jako$" transportu na kter!  Aby przeprowadzi" analize do-da# stanowiga analiza wyniksw zebra-
skgada sie wiele czynnikew * konstepno$ci niezbedne jest okre$lenienych ankiet, ktere przeprowadzono
fort pojazdu, udogodnienia, standargej podstawowych parametrew + za-w lipcu i sierpniu 2017 roku w 6-ciu
oferowanych usgug na pokgadzie igm€e# metodologicznych, zasiegwzdrowiskach (w Kudowie Zdroju,
Transport kolejowy aspiruje do postopnia szczegegowo$ci. Autor pdRolanicy Zdroju, Cieplicach @l!skich
dejmowania konkurencyjnej walki alejmujlc analize pragnie oprze" sie Zdroju, Krynicy, Ustce i Kogobrzegu)
klienta + pasa€era, rywalizujlc z poa metodzie analizy dokumentacjuzyskujlc 619 sztuk wypegnionych
zostagymi $rodkami transportu (s@gezkgadew jazdy pocilgew) celemformularzy z odpowiedziami kuracju-
mochodami, samolotami, statkamipkre$lenia czasu przejazdu oraz c®zy na temat ich stosunku do trans-
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portu kolejowego, preferencji w tymznanie sie z liczb! poci!gew na dobe czesto swoistym kompromisem po-
zakresie, wizerunku kolei oraz stopndcz!c! wielkie o$rodki miejskie misdzy pegnymi potrzebami spogecz-
wykorzystania tego€ transportu wzdrowiskami.To z wielkich o$rodkewo$ci zamieszkujlcej obszar wzdgu€
doje&dzie do uzdrowiska. miejskich pochodzi znaczna cz$" tudanej linii kolejowej a mo€liwo$ciami
Rozkgad jazdy pocilgew mo€naystew odwiedzajlcych uzdrowiska,np. technicznymi, taborowymi, orga-
traktowa" jako dokument, stano-w tym kuracjuszy przyje€d€aj'cychizacji ruchu na linii, wreszcie ekono-
wilcy podstawe do analizy nauko-po zdrowie. Powodew takiej sytuacjmicznymi. Liczba pog!cze# na dobe
wej. Jego immanentn! cech! jestjest wiele: znaczna cze$" populacjiich czas realizacji mog! dostarcza"
co prawda zmienno$", lecz dziej®olski zamieszkuje miasta (wska#ielu po$rednich informacji o gru-
sie ona w pewnych cyklach. Ustawaik urbanizacji na poziomie powy€gpach odwiedzajlcych. Przykgadowo
o transporcie kolejowym wskazuj&0<), w wielkich miastach (np. poezeste pog!czenia poranne (od np.
coroczn! zmiane [9] lecz dopuszczavy€ej 200 + 500 tys. mieszka#cevgodziny 4 do 8) oraz popogudniowe
wprowadzanie poprawek w cilgudostep do sgu€by zdrowia jest lepszypd np. godziny 14 do 18), realizowa-
roku. W czasie obowilzywania rozhoreb cywilizacyjnych wiecej a tymne w dni robocze od poniedziagku do
kgadu jazdy 2015/2016 przewidziasamym potrzeby naprawy stanu zdragpiltku informuj! o du€ej liczbie pa-
nastepujlce terminy korekt: 13 lllwia s! bardziej rozbudowane. Nie bega€erew przemieszczaj!cych sie do (i
12 VI, 4 IX, 16 X, co podzieligo rokznaczenia jest rewnie€ $wiadomo$2) pracy lub szkogy (w terenach silnie
5 okressw obowilzywania rozkgadgpogeczna, ktera w wielkich miastacurbanizowanych). W przypadku po-
jazdy. Przeanalizowanie rozkgadu j@st bardziej rozwinieta, a co za tymslcze# nocnych (w tym z wagonami
dy w cilgu roku jest zatem zadaniemdzie ludzie w wiskszym stopniu ni€ miejscami do le€enia i miejscami
utrudnionym, z uwagi na czeste poa wsi decyduj! sie na wyjazdy sanasypialnymi) realizowanych w okre-
prawki i nowe okresy obowilzywaniatoryjne. Ponadto du€e miasta mo€nsie ferii zimowych lub letnich, z du-
du€! rotacje zmiany liczby pog!cze# iraktowa" jako punkty przesiadkowe€ym prawdopodobie#stwem mo€na
zmienno$" relacji pocilgew. Bada-np. tury$ci lub kuracjusze zmierzaj!cstwierdzi" turystyczny charakter ta-
nia prowadzone w re<€nych okresaclio Kudowy Zdroju przewa€nie dociekich pog!cze#. Rewnomierny rozkgad
czasowych nawet tego samego rokuaj! do stolicy regionu = Wrocgawidiczby pog!cze# w cilgu doby $wiad-
mogayby zatem przynie$" re€ne wysk!d w obrebie wojewedztwa do- czy" mo€e o stagym zainteresowaniu
niki, co utrudnigoby porswnywanige€d€aj! do celu. Zatem wielkie miggodre€nych rejonem, lecz rewnie€
i wycilganie wga$ciwych wnioskewsta (np. stolice wojewsdztw) mo€nao umiejstnie prowadzonej polityce
Kwestia sezonu turystycznego dotytraktowa" jako regionalne punktytransportowej wgadz chclcych za-
czy zwiekszonego ruchu w miesil-skupiajlce w wiskszo$ci przypadkewpewni" elastyczny dostep do rejonu.
cach letnich i zimowych. Autor pracyuch turystyczny krajowy (a nawet za#by uchwyci" i przedstawi" w gra-
zdecydowag sie na badania rozkgaghaniczny), z kterych gatwiej dotrze®czny sposeb czas przejazdu u€yto
jazdy w jednym i tym samym okresido miejscowo$ci uzdrowiskowej. Syw pracy metody kartogra®cznej izo-
jego obowilzywania dla wszystkichuacja taka ma miejsce nie tylko whron. Metoda ta jest czesto wyko-
miejscowo$ci uzdrowiskowych. Rozransporcie kolejowym, ale i pozostazystywana przez autora niniejszego
wilzanie takie sprzyja porewnywal-gych. Po powstaniu w znacznej cze$oitykuguj celem zobrazowania zale€-
no$ci dostepno$ci komunikacyjnejvojewedztw odrebnych regional- no$ci pomiedzy transportem a tu-
wszystkich badanych uzdrowisk. Jakych przewo&nikew kolejowych, cenrystyk! i zobrazowania ich w ujeciu
okres obowilzywania rozkgadu, przjralizacja stolicy wojewedztwa jakdkartogra®cznym (m. in. w: 2Analiza
jety do bada#, uznano okres od 13vezga transportowego zostaga jeszamstepno$ci kolejowej do najwiek-
marca do 11 czerwca 2016 roku. Wiardziej podkre$lona. Powstago wiedmych miejscowo$ci turystycznych w
ber tego€ okresu podyktowany bygrzewo&niksw, kterych zasieg funk-polskich gerach® Przegl!ld Komunika-
spodziewan! wzrastaj!c! po okresiecjonowania ogranicza sie do jednegayjny nr 6 (czerwiec 2014), str. 25-28
jesienno-zimowym wielko$ci! ruchuwojewedztwa Ilub do najbli€szych[1]; tAutobusowa i kolejowa oferta w
turystycznego. Ponadto badanie roaniejscowo$ci tu€ za granic! danegeelacjach Szczecin + Wybrze€e Bag-
kgadu jazdy pocilgew w miesilcachwojewedztwa, posiadajlcych czesto tyku® Przeglld Komunikacyjny nr 3
drugiego kwartagu roku pozwalaalory przesiadkowe. Przykgadamarzec 2009), str. 27-32 [2]; *Ekwidy-
uchwyci" ruch turystyczny, ktery hi-takich przewo&nikew kolejowych slstanty czasowe dostepno$ci komuni-
potetycznie mo€e by" w wiskszymnp. Koleje Dolno$l!skie, Koleje Mazkacyjnej do wybranych miejscowo$ci
stopniu uzdrowiskowy + ni€ w miewieckie, Koleje Magopolskie. nadbagtyckich Pobrze€a Koszali#skie-
silcach wakacyjnych, w kterych Analiza ilo$ciowa sprzyja formuwgo®, Transport i Komunikacja nr 6 (li-
znaczn! cz+$" przejazdew odbywaj! gowaniu wnioskew dotycz!cych do-stopad * grudzie# 2007), str. 12-17 [3];
rodziny w celach wypoczynkowych. stepno$ci  komunikacyjnej. LiczbaNageczowska Kolej Dojazdowa i jej
Analiza rozkgadu jazdy przeprowgeg!cze# jest pewn! odpowiedzi! rola w ksztagtowaniu przestrzeni tu-
dzona w pracy miaga na celu zapoa zapotrzebowanie spogeczne oraystycznej® Przeglld Komunikacyjny
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nr 10 (pa&dziernik 2006), str. 32-35 fgihieniu na danej linii jedynie poci!-Jedliny, Polanicy, Dusznik, Kudowy i
Metoda polega na wyznaczeniu linigew osobowych. Dgugopola. Linie kolejowe do @wie-
ukazuj'cych jednakow! dostepno$" Metode analizy dokumentacji, jak'radowa, Przerzeczyna i L!dka nie
czasow! wzgledem punktu odniesie-jest rozkgad jazdy (celem zbadamieowadz! bowiem pog!cze# pasa€er-
nia [6]. Za punkt odniesienia uznankiczby pogl!cze#) oraz metode kartoskich a kolej nie dociera do Czerniawy
stolice wojewedztwa, w kterym znaj- gra®czn! izochron (celem zbadaniaSzczawna Zdroju. W wojewedztwie
duj! sie czynne linie kolejowe dowo-czasu przejazdu) przeprowadzonmagopolskim przeprowadzona zosta-
€lce pasa€ersw do uzdrowisk statutotak, by byga ona powtarzalna. Innyse& analiza dostepno$ci kolejowej do
wych. Poniewa€ badane s! wszystksgowy, osoba przeprowadzajlca p&woszowic-Krakowa, Rabki, Piwnicz
uzdrowiska statutowe w Polsce podobne badanie na podobnym ma-nej, +egiestowa, Muszyny i Krynicy,
gudniowej posiadajlce czynn! linisteriale (uzdrowiska) i na tym samymw przypadku Szczawnicy, Wysowej i
kolejow!, niezbedne jest wykonanierozkgadzie jazdy (ten sam okres fuli¥apiennego nie podejmowano ana-
kilku map * oddzielnych dla ka€degojonowania) otrzyma" powinna takidizy z uwagi na brak linii kolejowych.
wojewedztwa. Z uwagi na zre€nico-same wyniki bada#. Wojewedztwo dolno$l!skie jest
wanie rodzajew pocilgew pasa€er- Kolejn! kwesti! majlc! istothe obszarem bogatym w zarewno w
skich (osobowe + zatrzymujlce signaczenie dla bada#, jest materiaadrowiska (a€ 11 miejscowo$ci, co
na wszystkich stacjach i przystankatiadawczy. S! nim uzdrowiska statudaje blisko 25< liczby polskich uzdro-
oraz dalekobie€ne * nie zatrzymujtowe funkcjonujlce na terytorium wisk statutowych), jak i w linie kolejo-
ce sie na wszystkich stacjach) = k&zeczypospolitej Polskiej. Aby okrere. Gesto$" sieci kolejowej jest jedn!
nieczne jest umieszczenie na mapi@i" jednoznacznie, ktere uzdrowiska wy€szych w kraju (ok. 8,8 km na 100
dostepno$ci takiego€ zre€nicowaniabed! poddane badaniom, nale€ykmz2, przy $redniej ok. 6,2 km na 100
W przypadku re€nych pocilgew da- zapozna" sie z list! uzdrowisk statukm2 dla cagego kraju) [7], co spowo-
lekobie€nych poruszajlcych sie z re€towych opublikowan! przez organydowane jest zaszgo$ciami historycz-
nymi predko$ciami na danej linii daz!dowe (Ministerstwo Zdrowia), anymi. Obszar wojewedztwa niegdy$
uzdrowiska (np. pocilgew pospiesz-nastepnie okre$li" do kterych miej-nale€ag do zaboru pruskiego, na tere-
nych typu TLK, pocilgew InterCityscowo$ci docieraj! linie kolejowe hie kterego do$" sprawnie przebiegag
ekspresew Premium realizowanyclktere z nich s! czynne i w rozkgadzi®zwej sieci kolejowe].

jednostkami Pendolino itd.) + przyjazdy 2015 / 2016 (a w szczegelno$ci W rozkgadzie jazdy obowilzujlcym
jto najszybsze pog!czenie pomisw cze$ci rozkgadu funkcjonujlcej ot badanym okresie (13 marca + 11
dzy stolic! wojewedztwa a uzdro-13 marca do 11 czerwca 2016 rokakerwca 2016 r.) nie ma €adnego bez-
wiskiem. W niekterych przypadkachutrzymuj! pog!czenia pasa€erskie. po$redniego pog!czenia Wrocgawia z
szybkie pocilgi (np. Pendolino) mog!Uzdrowiskiem jest obszar, na tergedlin# Zdr"j. O®cjalna wyszukiwar-
sie nie zatrzymywa" na stacji danegmie kterego prowadzi sie lecznic-ka * pierwsza proponowana przez
uzdrowiska, dlatego te€ przyjeto najtwo uzdrowiskowe (np. w oparciunternet po wpisaniu frazy rozkgad
szybsze pogl!czenie pasa€erskie daznajdujlce sie na jego terytoriumjazdy pocilgew® [10], zaleca prze-
lekobie€ne, ktere pozwala turystorsurowce lecznicze) [8]. Obszarowi taladki w Wagbrzychu lub Kgodzku. Z
wysil$" na stacji miejscowo$ci uzdrokiemu nadaje sie status uzdrowiskeacji pogo€enia Jedliny w bezpo$red-
wiskowej. Wedle tej predko$ci naw oparciu o wniosek danej gminy nim s!siedztwie Wagbrzycha (ok. 5-6
niesione zostagy na mape izochrongpracowanie przez ni! tzw. operakm od stacji kolejowe] Wagbrzych
W przypadku pog!cze# osobowycku uzdrowiskowego, ktery stwier-Ggewny), autor przyjle Wagbrzych za
+ czasy przejazdu bed! nieco dgu€iza spegnianie wymogew. Do nich dogodniejszy punkt przesiadkowy.
sze, co wynika z faktu zatrzymywankalei zalicza sie miedzy innymi: poProponowane przesiadki w Kgodzku
si* na ka€dej stacji i przystanku ossiadanie leczniczego klimatu i zg#hacznie wydgu€aj! podr€ (z ok. 2
bowym. Dlatego te€ izochrony bed!surowcew leczniczych, posiadaniggodzin przez Wagbrzych do ok. 3 go-
uwzgledniagy najwolniejsze pog!czeakgadew leczniczych, szpitali i sargz#in przez Kgodzko). Dla daty 30 mar-
nie pomisdzy stolic! wojewedztwa a toriew $wiadcz!cych usgugi lecznicea ($roda) wybranej z badanego okre-
uzdrowiskiem. Pozwoli to na uchwytwa uzdrowiskowego. Ustawodawcau obowilzywania rozkgadu + strona
cenie r<€nic pomisdzy czasem dojazpodkre$la rewnie€ ponadlokalne znavww.rozklad-pkp.pl zaproponowaga
du pocilgiem osobowym i najszyb-czenie miejscowo$ci ubiegaj'cej sie ® mo€liwo$ci dojazdu z Wrocgawia
szym dalekobie€nym. Whnioski tak&tatus uzdrowiska. Ggewnego do Jedliny Zdrej. Wiek-
mog! posgu€y" chocia€by do analizy W Polsce obecnie 45 miejscowo$szo$" pog!cze# realizowanych jest
konkurencyjno$ci pog!cze# np. osaalicza sie do uzdrowisk statutowyclpoci'gami spegki Koleje Dolno$l!skie.
bowych w stosunku do innych form[11]. Nie wszystkie z nich posiadaPierwsze pog!czenie mo€liwe jest po-
transportu. Ponadto brak linii w kolinie kolejowe. W wojewedztwie dol-cilgiem zgo€onym z jednostek trak-
lorze przyporz!dkowanym pog!czeno$l!skim przeanalizowano dostep-cyjnych o godz. 7:15 z Wrocgawia do
niom najszybszym mo€e $wiadczy" w0$" kolejow! do: Cieplic @l!skichiVagbrzycha Ggewnego (przyjazd na
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godzine 8:41), sk!d po 14 minutachwojewedztwa z Jedlin! Zdrej nie Re€nica dotyczy godzin porannych,
na przesiadke odje€d€a szynobus d&d wykonywane bezpo$rednio (kow kterych funkcjonuj! nastepujlce
Jedliny Zdrej (0 godz. 8:55, przyjaacieczno$" 1 przesiadki), s! tylko reafpocilgi odje€d€ajlce z Wrocgawia
na godzine 9:07). W obu przypadkachowane pocilgami pasa€erskimi (Wcgewnego: o godz. 5:48 (pocilg da-
s! to pog!czenia osobowe (realizowawiskszo$ci spegki Koleje Dolno$l!skiekobie€ny), o godz. 6:18, 7:15 i 9:24
ne przez pocilgi zatrzymuj!ce sie napoza tym pocilgami Przewozew Re<{pocilgi osobowe). Pocilg daleko-
ka€dej stacji i przystanku osobowyngionalnych), istnieje 9 pog!cze# nhie€ny uruchamiany przez przewo&-
Przytoczone ranne poglczenie jesibbe w dzie# roboczy. Trasa pokonika PKP Intercity kategorii TLK o na-
jednym z najkretszych (cagkowity czagwana jest od ok. 83 minut do 20@wie Aurora kursuje w relacji Wrocgaw
dojazdu ze stolicy wojewsdztwa wy-minut ($rednio 142 minuty), nie liczl&Ggewny + Szklarska Poreba i pokonu-
nosi 1 godzine i 52 minuty) £ najkrepog!cze# z nocnym oczekiwaniem ng trase do Cieplic (na stacje Jelenia
cej da sie pokona" te trase pog!cze-pierwszy pocilg ranny do Jedliny paGera Cieplice) w czasie podobnym
niami pogudniowymi = w 1 godzine przesiadce w Kgodzku lub Wagbrdg-pocilgew osobowych (2 godziny
43 minuty (o godz. 11:45 z Wrocgaveiau. 35 minut czyli 155 minut), co wynika
na godz. 13:28 w Jedlinie Zdr.). Zale-Cieplice +l#skie Zdr"j s! uzdro- z dgugiego (18-minutowego) postoju
dwie w 3 przypadkach wyszukiwarkaiskiem pogo€onym w granicacha stacji Jelenia Gera.
zaleca skorzystanie z usgug innegdministracyjnych Jeleniej Gery, jed- Z racji pogo€enia na tej samej linii,
przewo&nika ni€ Koleje Dolno$l'skieak€e nieco dalej za ggewn! stacjflostepno$" doPolanicy Zdr., Dusz-
tylko w pierwszym etapie podre€y Zolejow!. Przy zaobserwowanych 18ik Zdr. i Kudowy Zdr.bedzie ana-
Wrocgawia (0 godz. 8:30, 15:46 i 22pE®!czeniach stolicy regionu z Jeleniizowana wspelnie. Aby dosta" sie
+ z Przewozew Regionalnych. Godzer! (12 pog!cze# bezpo$rednich do tych uzdrowisk w dzie# roboczy
ny wyjazdu z Wrocgawia Ggewnedoz przesiadk! w Wegli#cu) realizofwybrano losowo jeden w $rodku
na wybrany dzie# przedstawiaj! siswwvanych w dniu 30 marca (dzie# rotygodnia w okresie obowilzywania
nastepujlco: 7:15, 8:30, 11:45, 13:(dczy), zaledwie 7 bezpo$rednichadanego rozkgadu) wyszukiwarka
14:59, 15:46. 18:03, 22:55 i 23:06od!cze# wil€e Wrocgaw z dzielnipoglcze# podpowiada mo€liwo$"
analizy godzin odjazdu wynika, €ezdrowiskow! Jeleniej Gery (poprzezskorzystania z 6 pog!cze# na dobe z
stosunkowo du€e nagromadzeniestacje Jelenia Gera Cieplice). A€ 6V¥rocgawia (dnia 30 marca 2016). Po-
pocilgew koncentruje sie w godzi- nich prowadz! Koleje Dolno$l'skiecilgi wyruszaj! ze stolicy Dolnego
nach porannych (pomiedzy godz. 7jedno pog!czenie uruchomigy Przé@l!ska o godzinach: 5:35, 6:34, 8:30,
a 9) oraz w godzinach popogudniavozy Regionalne. Wszystkie wymi&3:07, 15:46 i 17:58. Jedynie pog!cze-
wych (pomiedzy godz. 13 a 16). Misnione pog!czenia s! osobowe, brakie w $rodku dnia jest bezpo$rednie
dzy tymi szczytami przewozowympog!cze# dalekobie€nych (nie zatrz{pocilg Kolei Dolno$l!skich wyje€-
istnieje zaledwie jedno pog!czenie (mujlcych sie na wszystkich stacjachd€ajlcy o godz. 13:07), pozostage po-
godz. 11:45). Co ciekawe, wszystkieatprzez to jad!cych szybciej). Godzirgiczenia uwzgledniaj! 1 przesiadke w
pog!czenia dzienne pozwalaj! na poedjazdew pocilgew z Wrocgawia s!Kgodzku pozwalaj!c! na skorzystanie
konanie trasy w czasie do 3,5 godzimastepujlce: 4:47, 7:15, 9:43, 10:55ppocilgu Przewozew Regionalnych
podczas gdy 2 pog!czenia wieczornk2:50, 14:59, 16:50. Jak wida", zactae Kgodzka) i Kolei Dolno$l!skich (do
s! znacznie dgu€sze i umo€liwiaj! devany tu zostag przybli€ony 2-godzinzdrowisk). Do Polanicy Zdroju po-
jazd w czasie od 6 godzin i 49 minuty takt odjazdew. Dziwi" mo€e bralcilgi docieraj! odpowiednio o godz.:
(w przypadku pogl!czenia o godpog!cze# bezpo$rednich po godzini8:00, 9:27, 12:36, 15:02, 18:20 i 20:07.
22:55) do nawet 7 godzin i 10 minut6:50 + a€ do nastepnego dnia. PiNajdgu€szym pog!czeniem jest wy-
(pog!cznie o godz. 23:06 z Wrocgawiawa€ pogl!czenia s! bezpo$rednibsr pocilgu rannego o godz. 8:30 z
Ggewnego). Spowodowane jest tmie ma konieczno$ci poddawania siWrocgawia (cagkowity czas przejazdu
przyjazdem pocilgew z Wrocgawias€nie rozgo€onym w czasie okresomuwzglednieniem przesiadki wynosi
do Wagbrzycha lub Kgodzka w oke-przesiadke, co wpgywa na stosuf-godziny i 6 minut), najkretsze po-
licy pegnocy, przy braku mo€liwo$kbwo podobny czas przejazdu wagl!czenie (pocilg bezpo$redni Kolei
dalszej jazdy i konieczno$ci oczekiwaaj'cy sie od 2 godzin i 29 minut wDolno$l!skich wyje€d€ajlcy o godz.
nia na pierwsze wczesne pogl!czenmajkretszym przeje&dzie pocilgieml3:07) dociera do Polanicy po 1 go-
ranne do Jedliny Zdroju. Po wproe godz. 9:43 do 2 godzin 51 minudlizinie i 55 minutach. Wszystkie po-
wadzeniu takiego samego zapytani& pog!czeniu rannym o godz. 4:4Zostage pog!czenia mieszcz! sie w
dla daty 3 kwietnia (niedziela) stron@redni czas przejazdu oscyluje zatpmzedziale od 2 godzin 9 minut do
rewnie€ wykazaga 9 pogl!cze# na dobk. 160 minut. Turystyczny charakt@rgodzin 53 minut. @redni czas prze-
(jedyn! re€nic! bygo pogl!czenie zalinii mo€e podkre$la” uruchomienigazdu do Polanicy wynosi 181 minut.
miast o godz. 11:45, nieco wcze$nidpdatkowego pog!czenia w weekenWszystkie pog!czenia realizowane s!
z Wrocgawia + 0 godz. 10:55). dy + w niedziels 3 kwietnia na tej trapocilgami osobowymi.

Reasumujlc, pogl!czenia stolicgie funkcjonuje nie 7 lecz 8 poglcze#.Do Dusznik dociera ta sama licz-

18

Erzegl-d komunikacyjny 10/ 2019



ba pocilgew w cilgu doby. Pocil- + nie odje€d€aj! 2 pocilgi 0 godz.jlcych z pracy i ze szkeg (pomisdzy
gi zatrzymuj! sie w Dusznikach web:35i 14:05. godzin! 15:00 a 17:00) funkcjonuj!
wszystkich 6-ciu przypadkach do- Wojewedztwo magopolskie ob®tua€ 4 pog!czenia (ze $rednim taktem
kgadnie 21 minut pe&niej ni€ w Pge w miejscowo$ci o statucie uzdrowB0-minutowym). Pocilgi pokonuj!
lanicy, natomiast do Kudowy Zdrojska. S! w$red nich: Swoszowice-Krgen odcinek od 11 do 14 minut ($red-
doje€d€aj! od 24 do 30 minut pe&niekew, Rabka Zdrej, Piwniczna Zdrejnio w 12,5 minuty = w zaokr!gleniu
ni€ do Dusznik. @redni czas przejazdgiestsw Zdrej, Muszyna i Krynicav 13 minut). W niedziels 29 maja
do Dusznik wynosi zatem 202 minuty,drej + jako miejscowo$ci posiadajlpomiedzy Krakowem Pgaszowem a
natomiast do Kudowy Zdroju £+ 22%e czynne pog!czenia pasa€erskie. uzdrowiskow! cze$ci! miasta kursu-
minut. Swoszowice-Krak"w orazRabka je 13 pocilgew. Zmiany w stosunku
W dzie# weekendowy (np. nieZdr'j pogo€one s! na trasie prowado dni roboczych polegaj! na tym,
dziele 3 kwietnia) do Kudowy, a tynuz!cej z Krakowa Ggewnego do Zak&e rano system wykazuje pog!czenie
samym Dusznik i Polanicy docienganego. Z Krakowa Ggewnego spopazez Skawine (pocilgiem TLK do
5 pogl!cze# kolejowych z Wrocgawga$" pocilgew dociera do KrakowaSkawiny o godzinie 4:54, nastepnie
(w tym 2 bezpo$rednie). WyruszafPgaszowa, gdzie zmieniajlc kierunpkzesiadke w Skawinie i przyjazd do
0 godz.: 7:21 (bezpo$redni poci'gazdy lokomotywy pocilgew daleko- Krakowa Swoszowic na godzine 5:32).
przewo&nika Koleje Dolno$l!skiehje€nych s! przeczepiane na drugW sumie pog!cznie to trwa 38 minut.
9:24, 13:07 (bezpo$redni pocilg KDgtrone. Taki ukgad sieci komunikacfenadto w rozkgadzie weekendo-
15:46 i 17:58. Pozostage pog!czenigejzwymusza w du€ej mierze dojazdrym uwzgledniono pocilg 9:20, a
przesiadkami bazuj! na doje&dzie palo stacji Krakew Pgaszew i czesteie uwzgledniono jad!cych w dni ro-
cilgiem Przewozew Regionalnych doprzesiadki. Cze$" poci!lgew docierabocze pocilgew o godz.: 3:59, 10:27,
Jaworzyny @l'skiej lub Kgodzka a lmezpo$rednio z Krakowa Ggewnegt®:54 i 19:53. W cilgu dnia powstaje
stepnie skorzystaniu z szynobuseww strone obu uzdrowisk (Swoszowi@rzerwa od godziny 9:20 do 14:29,
KD. Wszystkie przytoczone pocildiRabki), jednak€e powilzane jest thiedy to nie ma €adnego pocilgu w
maj! range osobowych i zatrzymuj! z postojem (zmiana kierunku jazdy3trons Swoszowic.
sie na ka€dej stacji i przystanku os®latego te€ w niniejszej pracy zdecy- W dzie# roboczy (25 maja, $roda)
bowym. dowano sie na badanie dostepno$ciz Krakowa Pgaszowa do Rabki Zdroju
Dgugopole Zdr"j pogo€one jest wkomunikacyjnej z Krakowa Pgaszowtje€d€aj! 4 pocilgi na dobe. Pierw-
pogudniowej cze$ci powiatu kegodz- Na przykgadzie daty 25 maja (dziezy pocilg £ osobowy Przewozew
kiego, na trasie prowadz!cej z Kgodoboczy + $roda), wybranej z zakreRegionalnych, wyrusza o godz. 7:47,
ka do Misdzylesia i dalej do granicgbowilzywania badanego rozkgadkolejne pocilgi tej samej kategorii i
z Czechami. Wyszukiwarka pog!czeidy, z Krakowa Pgaszowa do Sepegki £ 0 godz. 12:54, 16:53 i 19:01.
[10]  wskazuje na mo€liwo$" 9 poszowic mo€na dotrze" nastepujlcy-Trase pokonuj! w czasie od 128 mi-
glcze# stolicy wojewedztwa z uzdromi pocilgami osobowymi: 3:59, 6:2&ut do 147 minut ($rednio przez 138
wiskiem w dzie# roboczy. S! to po7:47, 8:21, 10:27, 12:54, 14:29, 151B0ut). W niedziele (29 maja) pog!-
cilgi wyruszajlce o godz.: 5:35, 6:346:04, 16:26, 16:53, 18:00, 18:30, 1084 jest wiecej, lecz w wiskszo$ci
8:30, 10:40, 13:07, 14:05, 14:54, 1614653. Precz tych 15-stu pog!cze# ospoie s! one bezpo$rednie. System na
19:31. Tylko pog!czenie o godz. 1310dwych realizowanych przez spegkstronie internetowej www.rozklad-
wymaga od podre€uj!cych przesiad-Przewozy Regionalne, nie funkcjonupkp.pl wskazuje na nastepuj'ce
ki w Kgodzku, pozostage doje€d§hj€adne pocilgi pospieszne. Wyniniedzielne pog!czenia: 4:54 (pocilg
bezpo$rednio do Dgugopola. Warta to zapewne z faktu, i€ przystanelalekobie€ny TLK do Chabewki, dalej
doda", €e cz*$" pog!cze# realizowdrakew-Swoszowice jest pogo€ony mpocilg osobowy Przewozew Regio-
nych jest pocilgami miedzynarodo-ramach du€ego o$rodka miejskiegoalnych), 7:47 (bezpo$redni, osobo-
wymi docierajlcymi do Czech (6:34akim jest Krakew, lecz w peryferyjnayy), 9:15 (pocilg dalekobie€ny TLK
do miejscowo$ci Usti nad Orlici, 10:42+$ci. Pocilgi dalekobie€ne zatrzydo Chabewki, dalej pocilg osobowy
do miejscowo$ci Lichkov, 16:46 dmuj! sie na terenie miasta wyg!cznig’rzewozew Regionalnych po ponad
miasta Pardubice oraz pocilg z Kgodra stacjach pogo€onych centralniegodzinnym czekaniu na przesiad-
ka do Usti nad Orlici skomunikowanib o charakterze wezgowym (dwotke), 11:54 (Ekspres InterCity do Cha-
z pocilgiem z Wrocgawia wyje€d€ajte: Krakew Ggewny i Krakew PgaszeWwwki i pocilg osobowy do Rabki),
cym o godz. 13:07). Stacja Kraksw-Swoszowice nale€y6:53 (bezpo$redni, osobowy), 19:01
Czas przejazdu cagej trasy z Wrodgaruchu aglomeracyjnego, st!d na{dwa pocilgi osobowe Przewozew
wia do Dgugopola waha sie od 2 gds€enie pog!cze# jest wyra&nie du€Regionalnych + pierwszy do Suchej
dzin 3 minut do 2 godzin 20 minutW okresie od godziny 6:25 do godBeskidzkiej a drugi po ponad 8-go-
przez co $redni czas przejazdu wynd@&R5 uruchomiono 3 poci!gi ($redniadzinnym postoju do Rabki). Jak wi-
132 minuty. W niedziel* (3 IV) pogto godzine), a w czasie popogudniaia” dwa pog!czenia niedzielne nie
cze# uruchamianych jest nieco mniejego ruchu szczytowego dla wracas! zbyt atrakcyjne dla potencjalnych
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czwarte + popogudniowe pog!czenie
.\ Jawo ¥ e obejmujlce dwa pocilgi osobowe
om0y | Gowers00 TRiN . ™\ Reiiipee  Przewozew Regionalnych (o godz.

14:37 do Nowego Slcza i 0 godz.
18:15 z Nowego Sl!cza do Krynicy +
zatrzymujlcy sie w Piwnicznej Zdroju

0 godz. 18:41, w +egiestowie Zdroju
0 godz. 19:11, w Muszynie o0 godz.
19:27 i w Krynicy o godzinie 19:52.

W niedziele (na przykgadzie dnia 29
maja) sposobew dotarcia z Krako-
wa Pgaszowa do Krynicy i uzdrowisk
pogo€onych w jej pobli€u jest tyle
samo (4), z t! re€nic!, €e w rozkgadzie
uwzgledniono wiscej pocilgew bez-
po$rednich. Pierwszy odje€d€a ju€ o
godzinie 3:08 (pocilg dalekobie€ny
TLK) i dociera do uzdrowisk o godz.:
6:28 do Piwnicznej Zdroju, o 6:52 do
+egiestowa Zdroju, o 7:08 do Muszy-

1. 1zochrony dost&pno#ci kolejowej z Wrocgawia do statatevgich Polski wojew$dztwa ny i 0 godz. 7:41 do Krynicy. Drugi
dolno#l!skiego. >r$dgo: opracowanie wgasne + Michag Grzegorek pocilg + kursuj'cy rewnie€ w dni ro-

5 b

czynne linie kolejow
do uzdrowisk

izochrony dostepnosci,Kulie
pociagiem osobowym s 4

izochrony dostepnosci
pociggiem dalekobieznym

160 min

turystew z uwagi na zbyt daugi okresudnie wa€nego szlaku transport§O€Z€ * wyrusza o godz. 6:26. Trzecie
oczekiwania na przesiadke (odpowego glcz!cego Kraksw ze LwowenP0@'czenie to bezpo$redni pocilg
wiednio ponad 4 i ponad 8 godzin)(przez Tarnew, Rzeszew i Przemydfiplekobie€ny TLK wyruszajicy z Kra-
Poglczenia te jednak wykazano & Krakowa Pgaszowa (z racji wiskds@j/a 0 godz. 8:55 dociera do uzdro-
niniejszej analizie, gdy€ zostagy wsdleg@o$ci) nie dociera do nich zbfiSk Beskidu Sldeckiego odpowied-
zane przez system komputerowy wiele pocilgew bezpo$rednich (1 nalli0 © 9odz. 11:58, 12:23, 12:38 i 13:11.
widniej! w zapytaniu w wyszukiwar-dobs w dni robocze), w pozostagycfrZWvarte poglczenie + podobnie jak w
ce poglcze# kolejowych. @redni czagzypadkach konieczna jest przesiadli robocze + z konieczno$ci! prze-
przejazdu w niedziels jest zatem wyka w Tarnowie. Pog!czenia Wykazaﬁ'é‘dk' w Nowym S!czg.
dgu€ony z uwagi na wykazanie tychéewyszukiwarce mewi! o 4 mo€li- @redni czas przejazdu z Krakowa
czasochgonnych poglcze# i wynosb$ciach dojazdu do Krynicy (przdz2@szowa do Piwnicznej oscyluje
ok. 6 godzin i 20 minut. Wynik nie jeSiwniczn!, +egiestsw i Muszyns): poMi*dzy najszybszym poglczeniem
jednak miarodajny. Aby byg bardzigierwsze + ranny bezpo$redni pocit@€ZPo$rednim w dni robocze (218
zbli€ony do rzeczywistego, nale€agmsobowy Przewozew Regionalnych dninut) a najwolniejszym z konieczno-
by odrzuci" w pomiarze $redniegagodz. 6:26 (docierajlcy do Piwniczcﬁc” przesiadki (244 minuty) i wynosi
czasu przejazdu poglczenia przesiaddroju o godz. 10:04, do +egiestowdok@adnie 231 minut. Do +egiestowa
kowe z tak dgugim czasem na oczekigodz. 10:29, do Muszyny o 10:4&¢dr-€ zabiera od 243 minut do 274
wanie na drugi pocilg. Po odrzuceni®nalnie do Krynicy o godz. 11:11); pnut ($rednio 259 minut); do Mu-
obu zbyt wydgu€onych czasowo pairugie + kolejny ranny pocilg osobo-S2YNY * 0d 260 minut do 310 minut
olcze# pozostaj! warto$ci mieszcz!cery o godzinie 8:10 do Tarnowa o gd>rednio 285 minut) i do Krynicy + od
sie w zakresie od 2 godzin 11 minudizinie 9:29 z konieczno$ci! przesiad%g_5 minut do 315 minut ($rednio 300
do 4 godzin 31 minut ($rednia 20ha pocilg osobowy ponad 4 godzinym'n“t)' . i
minut). pe&niej (0 godz. 13:38) i docierajicy Badane linie kolejowe zaznaczono
Kolejna grupa uzdrowisk magao uzdrowisk odpowiednio o godzXolorem niebieskim, natomiast linie
polskich pogo€ona jest w du€yrm6:06 (Piwniczna Zdrsj), 16:32 (+egi#ochron dla pocilgsw osobowych +
skupieniu, wzdgu€ doliny rzeki Pstsw Zdrsj), 16:56 (Muszyna) i 17:240lorem zielonym, dla pocilgew da-
prad, w Beskidzie Sldeckim. S! t{Krynica Zdrej); po trzecie + poci!iZEOb'e€nyCh * kolorem czerwonym.
uzdrowiska statutowe:Piwniczna (InterCity) wyruszajlcy z Krakowa PEERCNrony zostagy poprowadzone co
zdr'j, Oegiest'w Zdr'j, Muszyna szowa o godz. 9:55 i docierajlicy dg0 minut jazdy pocilgiem (patrz ry-
i Krynica zdr'j. Wszystkie one le€! Tarnowa na godzine 10:50, nastepni§Unekl. , .
w tej€e kolejno$ci i na tej samej likonieczno$" oczekiwania a€ do go- W Polsce posudniowo-zachodniej
kolejowej @'cz!cej Tarnew z Krynic! dziny 13:38 na pocilg osobowy opitzdrowiska koncentruj! sis w woje-

bedicej odnog! skierowan! na po- sany w poprzednim poglczeniu; pd/*dztwie doinoSliskim. Ze stolicy
tego regionu + Wrocgawia *+ prowadz!
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dwie linie kolejowe do uzdrowisk + v— - —
pierwsza w strone Wagbrzycha (z od™ ™ "' . R - nguulelzo rn'wﬂ;mo
gagezieniem do Jedliny Zdroju) i dalejs f oo I Lo : - N

Krzeszowice 1020 min L_,_,/ 40 miﬂ

+ w strone Kgodzka (z dwoma odno- g 122 ad 8 40 min :

gami = w kierunku Kudowy i Dgugo-™ .. g% . %‘ \ 9 4 / 50
pola). Z Wrocgawia do Jedliny Zdrojio-sef g awg L - ; . Y
mo€na przedosta" sie pocilgiem : :
osobowym w cilgu 103 minut, do
Cieplic @l!skich (uzdrowiskowej dziel
nicy Jeleniej Gery) £ przez 171 minutl""

wybierajlc pocilgi 0sobowe, Przez jens ses e :
149 minut $rednio pocilgiem dale- : ‘
O Mszana Din. 31

do Jeleniej Gery Cieplic oraz druga :

kobie€nym. Do uzdrowisk kgodzkick irN w

czas przejazdu z Wrocgawia przedst ’g“g‘p M o - 140 mih NG Grybow ’
wia sis nastepujlco: do Dgugopola + /~ e 160 -
132 minuty, do Polanicy 181 minut, \ / 200

przy czym podczas analizowania roz- 120 min R Teg 20 o ~ i e
keadew jazdy wykazano, €e najkret- “=r K B £ ‘ - Ry
sze poglczenie czasowe pocilgiem b ZNR s 200 Min® N 280
osobowym zajmuje zaledwie 115 mi- : “"”;‘:}" 3 ) al R
nut (i ono zostago wziste pod uwage ./' { ~CT

podczas wytyczania izochron). Tym o loleiowe ‘ _ IsKi Wor
samym do Dusznik pocilg pokonujlc 2. Izochrony dost&pno#ci kolejowej z Krakowa do uzdtoteisiat Polski wojew$dztwa mago-

. . . olskiego. >r$dgo: opracowanie wgasne + Michag Grzegorek
te trase jedzie 136 minut a do Kudo- P 9 P 9

wy Zdroju + 163 minuty. Izochrony Rodejmowania podre€y do np. Kudo-$rednie pocilgiem porannym wyru-
Wrocgawia do uzdrowisk wojewsd2wy Zdroju czy Cieplic. Du€e miastaszajlcym ze stolicy wojewsdztwa o
twa d0|n0$|!skiego przedstawia rysujak Wazbrzych czy Jelenia Gera sag’c&jzinie 6:26. Wedle rozkgadu jazdy
nekl1. w sobie s! miejscowo$ciami emisyjtego€ pocilgu osobowego stacja w
Trudny i ci*€ko dostepny teren dlahymi. Przy tak stosunkowo niewielkigliwnicznej jest osi!gnista po 218 mi-
rozwoju kolei na terenie pogudniowd]dleggo$ci uzdrowisk od tych€e miastitach podrs€y, stacja w +egiestowie
cze$ci wojewedztwa dolno$l!skie- spodziewa" sie nale€y ruchu tury+ po 243 minutach, stacja w Muszy-
go, czego przyczyn! jest uksztagtétycznego kretkookresowego, npnie = po 260 minutach a ko#cowa
wanie powierzchni, stanowi" mo€gobytew weekendowych. Odleggostacja (Krynica Zdrej) po 285 minu-
sgab! strone sytuacji kolejnictwa n&cCi czasowe z Wagbrzycha do Jedliagh. Dla poglcze# dalekobie€nych
tym obszarze. Z drugiej strony du€ddroju oraz z Jeleniej Gery do Cigprzyjeto opisywany wcze$niej pocilg
liczba miejscowo$ci turystycznycRlic @l'skich mieszcz! sie w ramackursujlcy w niedziele i opuszczajicy
i uzdrowisk statutowych oraz gestdednej izochrony, a wisc w czasie ddworzec w Krakowie Pgaszowie o go-
sie" kolejowa mog! by" odczytane 20 minut. Sytuacja dojazdu ze stoliagyzinie 8:55 (poci!g TLK). Dociera on
jako mocne strony. Sporym problewojewsdztwa wygl'da nieco gorzej. do Piwnicznej w czasie 183 minut, do
mem jest rewnie€ stan infrastrukturyNajszybciej mo€na dotrze" z Wrocgeegiestowa (208 minut), do Muszyny
kolejowej, co szczegelnie widocznavia do uzdrowiska Jedlina Zdrej (W223 minuty) oraz do Krynicy (256 mi-
jest na mapach w postaci zageszhieco ponad 100 minut), najdgu€smat). Izochrony z Krakowa ukazano na
czenia izochron. Zgy stan torowiskQ@dr€ czeka turystew zmierzajlcychrysunku2.
niska $rednia predko$" pojazdsw szydo uzdrowiska Kudowa Zdrej (powy- Wyjltkowo dgugi czas przejazdu
nowych przyczyniaj! sie do deugiefej 160 minut). z Krakowa do uzdrowisk Beskidu S!-
podre€y z Wrocgawia do uzdrowisk Wojewsdztwo magopolskie posiadeckiego (Piwnicznej, +egiestowa,
dolno$liskich. Z kolei istnienie duda dwie linie kolejowe prowadz!ceMuszyny i Krynicy) nie zacheca do
€ych o$rodkew miejskich i stosunkoze stolicy regionu do uzdrowisk (liskorzystania z transportu kolejowego.
wo du€a urbanizacja terenu stanowiia z Krakowa do Rabki i do Krynicggas na poziomie ponad 240 minut,
szanse na uruchomienie du€ej liczbyako u$rednione pog!czenie kolejezyli 4 godzin (w przypadku przejaz-
poglcze# pozwalajlcych na rozwiewe pocilgiem osobowym z Krako-du pocilgiem pospiesznym z Krako-
zienie pasa€ersw po regionie, w tynyva Pgaszowa do Rabki (przez Krakwa Pgaszowa do Krynicy) jest dgu€szy
do uzdrowisk. Mo€e to wpgywa" nawoszowice) przyjeto opisywaneni€ przejazdu rewnie€ pocilgiem da-
czestsze decyzje niezmotoryzowaW niniejszej pracy podczas analizgkobie€nym z Krakowa do Warszawy.
nych potencjalnych turystsw co dorozkgadew jazdy poglczenie bezp&onadto trasa pokonywana jestdrog!
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okre€n! ze wzgledu na uksztagtowa- sem przejazdu (powy€ej $rednieRomunikacyjnej, pozyskaniu rzesz
nie terenu. Stosunkowo rzadka sie" = ktere roboczo nazwano uzdro-turystew na okresy wypoczynku np.
izochron koloru czerwonego na od- wiskami EKSPANSJI TURYSTWe&2kendowego, stymulacje rozwoju
cinku z Krakowa do Tarnowa $wiad- NEJ; gospodarczego, napgyw potencjal-
czy o szybszym biegu pocilgew, lecZ. uzdrowisk z mag! liczb! poglczedych turystew nie posiadaj'cych wga-
za Tarnowem sytuacja znacznie sie (poni€ej $redniej) i dgugim czasesmego $rodka lokomocji, zwickszenie
pogarsza. Linia wkracza wewczas na przejazdu (powy€ej $redniej) atrakcyjno$ci i konkurencyjno$ci w
tereny podgerskie i gerskie, wije sie  ktere roboczo nazwano uzdrowi-stosunku do innych uzdrowisk. Brak
wieloma zakretami, co spowalnia czas skami NIKEEJ OSI"GALNO@CI. dostrze€enia przytoczonych mo&li-
przejazdu. Pomimo elektry®kacji tej woS$ci rozwoju wynikajlcych z uru-
trasy w cago$ci, pocilgi nie s! w stangformugowanie !s!siedzka g!czno$tamiania wiekszej (ni€ przecietna)
osilga" znacznych predko$ci. Wielesugeruje bliskie pogo€enie przy jeliezby pog!cze# kolejowych przy tak
odcinkew tej linii posiada ogranicze-noczesnym zachowaniu stosunkewkorzystnym pogo€eniu, jakim jest
nia predko$ci do 60 km/godz., coelacji. Wedgug autora to sformudsiisko$" wielkiej aglomeraciji i przy
sprawia, €e transport kolejowy napaovanie doskonale oddane charaktestniejicej i czynnej infrastrukturze
tyka du€e trudno$ci podczas konkumiejscowo$ci uzdrowiskowych pokolejowej jest przez autora okre$lony
rowania z transportem drogowym osiadajlcych du€! (ponadprzecietn!) mianem niewykorzystanej szansy®
pasa€era przybywajlcego z Krakowkiczbe poglcze# i znajdujlcych sie w Istnieje grupa uzdrowisk, ktera
Z podobnymi problemami zmaga sisbezpo$rednim kregu oddziagywanimimo swojego oddalenia od stolicy
linia Krakew + Zakopane, przy kterdiego€ miasta stogecznego, czesto wojewedztwa, utrzymuje z nim du€!
pogo€one s! dwa uzdrowiska: Swe!siedztwie (np. Cieplice Zdrej wzgle-(ponadprzecietn!, powy€ej $redniej)
szowice i Rabka Zdrej. Trudno$ciardem Jeleniej Gery). liczbe pog!cze# kolejowych. Z racji
na obu liniach z Krakowa s! koniecz- W przypadku du€ej blisko$cinacznego oddalenia, czesto na gra-
no$ci zmiany kierunku jazdy np. nazdrowiska wzgledem wielkiegonicach czy te€ peryferiach regionu, w
stacji Sucha Beskidzka lub Muszymaiasta, jakim niew!tpliwie jest stoliprzypadku tych€e licznych pog!cze#
Przeczepianie lokomotywy i jej masa wojewedztwa, ale w sytuacji manie mo€na tylko i wyg!cznie mewi" o
newry na stacji doprowadzaj'ce dogej liczby uruchamianych pog!czedglomeracyjnym charakterze owych
usytuowania jej raz w ko#cowej ramo€na mewi" o *niewykorzystanejlinii kolejowych. Codzienny dojazd
w pocz!tkowej cze$ci skgadu pocilgszansie®. Rozumiana jest ona jako bk pracy dgu€szy ni€ np. 2,5 godziny
zabieraj! du€o czasu i powoduj! jegovykorzystania potencjagu posiadangj jedn! strone zdaje sie by" granic!
®nalne wydgu€enie w odniesieniu dioii do celew np. aglomeracyjnych udzkiej wytrzymago$ci, gdy€ dopro-
cagej podrs€y. W przypadku elektryazprzy okazji turystycznych + wynikawadza do sytuacji, €e pracownik spe-
nych zestawew trakcyjnych problemj!cych chocia€by z posiadania przedza 5 godzin na dobe podczas dojaz-
ten ograniczony jest do przej$cia zalan! miejscowo$" statutu uzdrowi-du do miejsca wykonywanej pracy.
@0gi pocilgu z przodu na tyg jednosska. *Niewykorzystana szansa® g!czgywacja taka mo€e mie" miejsce w
ki. Postoje takie wkalkulowane s! wobie istnienie infrastruktury kolejoprzypadku regionew o du€ym zre€ni-
rozkgad jazdy. wej i posiadanie w pobli€u wielkieg@owaniu pod wzgledem zatrudnienia,
Przy utrudnionym jednoznacznymmiasta miejscowo$ci turystycznej gdzie na obrze€ach wojewsdztwa
wskazaniu rangi liczby pog!cze# yednoczesnym brakiem dostrzeganipanuje niebywale du€e bezrobocie,
stosunku do rangi czasu przejazdw tym pogo€eniu szansy na rozwpgodczas gdy w centrum + w stolicy +
autor artykugu zdecydowag sie whopelny * zarewno dla wielkiego bezrobocie jest niewielkie. Jednak€e
przyporz!dkowanie uzdrowisk domiasta (stolicy wojewedztwa), jak w wickszo$ci przypadksw du€a liczba
czterech zaproponowanych kategoédla podmiejskiego uzdrowiska. {wpog!cze# na takiej trasie kolejowej nie
rii: rozwej z punktu widzenia stolicywynika li tylko z bezrobocia. Czesto
1. uzdrowisk z du€! liczb! pog!cze#vojewedztwa mo€e polega" na kie-jest ona skutkiem du€ej urbanizacji
(powy€ej $redniej) i krstkim czarowaniu potokew ruchu pasa€erskieterenu (np. wzdgu€ linii Katowice *
sem przejazdu (poni€ej $redniefjo do stolicy, zwiskszaniu zasobewBielsko-Biaga + +ywiec) lub istnienia
+ ktere roboczo nazwano uzdro-sigy roboczej, rozwoju przestrzeatrakcyjnych terenew dla turystyki.
wiskami S"SIEDZKIEJ € CZNO@@m i urbanistycznym na osi stolic®@bszary takie mog! by" eksplorowa-
2. uzdrowisk z mag! liczb! pog!cze# uzdrowisko, odci'€aniu transportine przez turystew w wiekszo$ci rekru-
(poni€ej $redniej) i kretkim czasemdrogowego na tej€e linii, wprowadzatujlcych sie ze stolicy wojewsdztwa.
przejazdu (poni€ej $redniej) + kteniu ekologicznych form transportuDlatego te€ + na u€ytek niniejszej pra-
re roboczo nazwano uzdrowiskaeo jakich nale€y kolej. Rozwej, 0 ktey + autor takie miejscowo$ci nazywa
mi NIEWYKORZYSTANEJ SZAN§Y) mowa, rozpatrywany z punktwzdrowiskami lekspansji turystycz-
3. uzdrowisk z du€! liczb! pog!cze#vidzenia uzdrowiska polega przedeej°, kgad!c nacisk na ich turystyczny
(powy€ej $redniej) i dgugim czayszystkim na poprawie dostepno$ctharakter wynikajlcy z posiadania
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statutu uzdrowiska. Turystyka jako
szybko rozwijajlca sie cze$" gospo-
darki mo€e przy"mi" du€e bezrobo-

4 typy uzdrowisk pod wzgledem dostepnosci kolejowej:

cie, Wprowadzaj!c zatr_uqlnienie (cz-.- J | Undrovisks Uzdroviska
sto sezonowe) i o€ywiajlc ekonomie O (NIEWYKORZYSTANEJ NIKEEJ
rejonu. Stld te€ podczas wybierania % STANSY OSIAGALNDSCI
nazwy dla tej€e grupy uzdrowisk nie E SREDNA]
zdecydowano sie na miano uzdro- 2 SREDNI
wisk 1sgabo rozwinistej gospodarki® =
lub wysokiej urbanizacji na peryfe- 5| Uzdroviska Uzdrowiska
riach regionu®. Autor uznag funkcje SASHRE P
. ) . LACINOSCI TURYSTYCZNE
turystyczn! za wiod!c! w tej grupie
uzdrowisk a du€! liczbe pog!cze# DUZA LICZBA POtACZEN [
+ za wynik bada# potrzeb klientew 3. Cztery typy uzdrowisk pod wzgl&dem dost&pno#ci kolejowe;.
(pasa€ersw), gotowych na pokona- >r$dgo: opracowanie wgasne = Michag Grzegorek

nie dgu€szej trasy celem poznania s niki + 5,5 oraz 136 min., Jedlirexji krakowskiej), ktere zanotowagy
gionu, eksplorowania go, penetracii g graz 83 min., Krynica + 4 oraz 285 14 poglcze# na dobs. Mo€na za-
przestrzeni '_i 1ek§pan31_|-turystyczn%’in_’ Kudowa % 5,5 oraz 160 min., Mem stwierdzi", €e czynnik urbaniza-
Do podobnej terminologii 0dnosi& Sig, v, + 4 oraz 260 min., Piwnicznajit ma znaczenie dia liczby poglczet.
S. Liszewski, wydzielaj'c w 1995 r0lgya; 218 min., Polanica + 5,5 oraz TliGecim parametrem jest pogo€enie
pie” typsw przestrzeni turystycznej: ,in Rabka + 5 oraz 128 min., Swa wa€nym gospodarczo szlaku ko-
przestrze# eksploracii, penetracji, a%;q\ice + 14 oraz 11 min., +egiestsmunikacyjnym. Wiele uzdrowisk bo-
milacji, kolonizacji i urbanizacji turyy ora7 243 minuty. @rednio w uzdraiem le€y wzdgu€ kretkiej odnogi
stycznej_ [5]- . . _wiskach badanych 2 wojewedztwkolei (np. Polanica Zdrej, Dgugopole
Dougi czas przejazdu | maga licgh saq jazdy uwzglednia 6,3 poddrej, Ustro#) lub na stacji ko#cowe;
poglcze# nie zachecaj! potencjalne ex kolejowych na dobs w skali tytakiej odnogi (np. @winouj$cie, Ku-
go turysty do odwiedzenia tego typuyqqnia (czyli ze $rednim taktem co dowa Zdrej, Krynica). Przez niewiele
“ZS"OW'SK- W oczach turysty mogyqg,iny) a najkretszy czas przejazduzdrowisk statutowych przebiegaj!
by" one traktowane jako uzdrowi-q, \7growiska ze stolicy wojewsdzlinie, ktsre glcz! np. dwie du€e aglo-
ska *nikeej osilgalno$ci®, czyli znikgz yrwa 159 minut, czyli 2 godziny ineracje (dwa du€e miasta), du€e mia-
mej mo€liwosci dojazdu. Seowo nikgayin ¢, sto z przej$ciem granicznym. Na ta-
u€yte w odniesieniu do komunika- Nainiesz! liczb! poslcze# (u$reckich trasach spo$red analizowanych
cji + przywodzi na mySl synonimyjioni gia dni roboczych i weekendo-uzdrowisk znajduje sis Dgugopole
mizerna, marna, znikoma, $1adowgychy charakteryzuj! sie uzdrowisk&drej + na trasie glcz!cej Wrocgaw z
Osilgalno$” w rozumieniu autora %,y owane na obrze€ach kraju, d&zechami.
mo€e by" traktowana jako zamiennil.y, o4 wielkich o$rodkew miejskich. Wsred badanych parametrew wy-
sgowa dost+pno$”. *Nikea 0si!galnoR3ieer do nich: uzdrowiska s!'deckielaje sie by" optymaln! sytuacj!, gdy
to nie tylko sgaby dojazd, ale i dotargigniczna, +egiestsw, Muszyna i Krgzas przejazdu ze stolicy regionu do
w miejsca, gdzie zanika dostsp, dOsica) + $rednio 4 poglczenia na dobszdrowiska jest niski a liczba pos!-
jazd na kra#ce zasiegu, gdzie$ dalek@iqya jiczba poglcze# do Rabki Zdrajme# wysoka. Taki ukgad zale€y przede
Sformugowanie to wytwarza Wra€es ,41cze#) oraz do uzdrowisk kgoseszystkim od pogo€enia geogra®cz-
n|e,.€e prawie nie d_a Sl tam ZaJeCh?ich, czyli do Kudowy, Dusznik i Polaego uzdrowisk. Te grupe stanowi!
gdf'e wystepuje nikga osi'galno$'yicy (grednio 5,5), rewnie€ wypaywaizdrowiska slsiedzkiej glcznoscic Z
By" mo€e ona zanika, jest ledwie Wiy ryfarvinego i przygranicznego poanalizy wynika, €e nale€! do nich: Je-
doczna, posiada marginalne znaczgieenia, cho” w przypadku Rabki adhina, Swoszowice, Dgugopole i Cie-
nie. . _leg@o$" od stolicy wojewedztwa niglice @l!skie, ktere zanotowagy wisk-
_ Wszystkie cztery typy uzdrowise; tak du€a. Drugim determinantersz! ni€ $rednia liczbe poglcze# na
ilustruje rysuneB.. . wyznaczonym przez autora typologidlobe przy jednoczesnym Kretszym
W3red uzdrowisk badanych wojejay o potencjalny czynnik sprzyjajlcyi€ $rednia czasie przejazdu. Analo-
wedztw $rednia liczba pog!cze# Ny eq jiczby funkcjonujlcych pocil-gicznie do grupy uzdrowisk *niewy-
dob- (dnia roboczego i $wilteczne-q,y 4o yzdrowisk jest du€y wska&nikorzystanej szansy® zaliczy" mo€na:
go) oraz najkretszy czas przejazdlipanizacji regionu. W rejonach geRabks, Duszniki i Polanice; do grupy
wyra€ony w minutach przedstawiajlsy, ;ajudnionych (powy€ej 500 osshizdrowisk tnikgej osilgalno$cio + Ku-
ilz.e?,?aSt;Tég% Cieplice + 7,5 posla, 1 km kwadratowy) pogo€one jedows, Piwniczn!, +egiestsw, Muszy-

b+ | 149 minut, DBUGQ;;qrowisko Swoszowice (w aglomens i Krynice.
pole + odpowiednio 8 oraz 123 min.,
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Transport szynow

Co ciekawe, €adne uzdrowisko nkeacyjnej np. za pomoc! transporty3] Grzegorek M., *Ekwidystanty cza-
zakwali®kowago sie do czwartegiogowego. Wewczas zestawienie sowe dostepno$ci komunikacyj-
typu = uzdrowisk tekspansji turystycpogo€enia geogra®cznego wzgledem
nej°. Wszystkie uzdrowiska le€!ce dérodka ukgadu + stolicy wojewedz-
leko pod wzgledem dgugo$ci podretwa + przeciwstawione bedzie liczbie
€y od stolicy regionu notowagy mapbg!cze# autobusowych lub np. na- skiego® Transport i Komunikacja
liczbe pog!cze# (maksymalnie 5,B€eniu ruchu samochodowego wy- nr 6 (listopad + grudzie# 2007),
na dobe). Wycilgn!" mo€na zatem mierzonego w odrebnych badaniach. Kwidzyn 2007, str. 12-17
whiosek mewilcy o tym, €e czym da-Tak€e centrum ukgadu mo€na zm'4- G K M. INage ka Kolei
lej od stolicy regionu tym pog!cze#i", odnosz!c cago$" przeprowadz 3] Grzegorek M., *Nag-czowska Kolej
mniej. Sig! rzeczy oddalenie wpgywgch bada# np. do stolicy kraju lub Dojazdowa i jej rola w ksztagtowa-
na czas przejazdu, cho" ten mo€mnego dowolnie wybranego miej-  niu przestrzeni turystycznej®, Prze-
by" skrecony poprzez inwestycje wsca, w zale€no$ci od potrzeb. Zmianie glid Komunikacyjny nr 10 (pa&-
elektry®kacje linii. Spo$red przebadaiec mo€e rewnie€ podmiot bada# +
nych uzdrowisk jedynie do 4 z niclzamiast uzdrowisk bada" mo€na np.
nie docieragy tory zelektry®kowangejscowo$ci narciarskie, klpieliska
(do Jedliny Zdroju, Kudowy, Dusznikadmorskie, parki narodowe czy inne kacji RP, Kraksw 2006, str. 32-35
i Polanicy Zdroju). Brak elektry®kdejnatyczne grupy elementesw prze-[5] Liszewski S., 1995, Przestrze# tury-
zwi-ks;yz czas dojazdu i osgabig alizennych. Do interesujlcych wnio- styczna, TTuryzm®, 5, 2
stepno$”. skew prowadzi" mog! porewnania _

Innym wa€nym czynnikiem, ktebada# typologicznych danej grupy[6] Ratajski L., 1989, Metodyka kar-
ry niew!tpliwie wpgyn!g na wynikimiejscowo$ci przeprowadzone pod togra®i spogeczno-gospodarczej,
bada#, byga obecno$" lub jej brddtem kilku rodzajew transportu a  Wydawnictwo PPWK, Warszawa-
pog!cze# dalekobie€nych do uzdraastepnie porswnane. Autor artykugu  _\wrocgaw, str. 164
wisk. Zwisksza ona bowiem szans€ywi nadzieje, €e zaprezentowana[j]]
na szybkie pogl!czenie uzdrowiskaopracowana metoda typologii znaj-
odleggymi o$rodkami miejskimi padzie odzwierciedlenie w przyszgych
rozrzucanymi na terenie cagego krapadaniach prowadz!cych do lepsze- port. Wyniki dziagalno$ci w 2013
Pocilgi dalekobie€ne nie docieraj! wgo zrozumienia zwilzkew i wspel- r., GUS, Warszawa 2014, str. 94 + I
Polsce (w badanym rozkgadzie jazaykh zale€no$ci pomiedzy turystyk! Transport kolejowy, tabl. 1(14) Li-
do nastepujlcych uzdrowisk: Jedlinaa transportem. Badania przy u€yciu
Zdrej, uzdrowiska kgodzkie (Kudowaetody mog! bowiem pozwoli" na _
Duszniki, Polanica i Dgugopole), Swehwycenie mocnych i sgabych stron Wojewsdztw
szowice i Rabka zdrej. oraz szans i zagro€e# w rozwoju g{B] Ustawa z dnia 28 lipca 2005 roku

Reasumujlc + najlepsz! dostep-spodarczym danego regionu, co z ¢ |ecznictwie uzdrowiskowym,
no$ci! kolejow! charakteryzuj! sie kolei warunkowa" mo€e kolejne dzia-
uzdrowiska grupy 's!siedzkiej g!czania podejmowane celem poprawie-
no$ci® Ws$red nich najwy€sze wartova lub utrzymania sytuacji.

nej do wybranych miejscowo$ci
nadbagtyckich Pobrze€a Koszali#-

dziernik 2006), Stowarzyszenie
In€ynierew i Technikew Komuni-

Rocznik statystyczny Ggewnego
Urzedu Statystycznego: Trans-

nie kolejowe eksploatowane wg

uzdrowiskach i obszarach ochro-
ny uzdrowiskowej (tekst jedn.

$ci wska&nika liczby poglcze# przy Dziennik Ustaw z 2012 roku, po-
jednoczesnym najni€szym czasiateriagy 'r"dgowe zycja 651)
przejazdu zanotowagy Swoszowice [9] Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. 0

jako dzielnica Krakowa. Najgorsze daj Grzegorek M., @Analiza dostep-
rametry czasu dostania sie do miej- no$ci kolejowej do najwiskszych
scowo$ci uzdrowiskowej oraz nikeej miejscowo$ci turystycznych w 6 *Udostepnianie infrastruktury

liczby pogl!cze# na dobe zanotowaga polskich gerach®, Przegl'ld Komu-  kolejowej i opgaty za korzystanie
Krynica. Gdyby ze szczegeIn! uwag! nikacyjny nr 6 (czerwiec 2014), 7z infrastruktury kolejowej°, Art. 30,

transporcie drogowym, Rozdziag

uwzgledni" obecno$" elektry®kacji i Stowarzyszenie In€yniersw i . R

: : : 2 . , D k 2003,
pogl!cze# dalekobie€nych * najsgab- Technikew Komunikacji RP, Wro- ust=p 5 15a, Dziennik Ustaw 2003
szy wynik dostepno$ci zanotowagaby cgaw 2014, str. 25-28 Nr 86 Poz. 789

Kudowa Zdrej. Wyniki te odnosz! sif2] Grzegorek M., ‘Autobusowa i kdl0]www.rozklad-pkp.pl , dnia 29

oczywi$cie do miejscowo$ci, w kte- lejowa oferta w relacjach Szcze- marca 2016r.

rych istnieje ruch kolejowy. cin + Wybrze€e Bagtyku®, Przegfﬂ]wwwz.mz.gov.pl Mmwwmz/inde-
Nale€y pamista”, €e podobne ba- Komunikacyjny nr 3 (marzec

dania w oparciu o zaproponowan! 2009), Stowarzyszenie In€ynierew

typologie mo€na przeprowadzi® w i Techniksw Komunikacji RP, Kra- =625\mx=0\ma=10282, dnia 22

stosunku do dostepno$ci komuni-  kew 2009, str. 27-32 marca 2016r.

x|mr=m8\ms=625\ml=pl\mi-
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Materiagy niebezpieczne w przewo
iIntermodalnych

Dangerous materials in intermodal transport

Henryk Zielaskiewicz

Dyrektor Biura Logistyki PKP S.A.,
Akademia WSB w D!browie
G#rniczej

StreszczenieW artykule zaprezentowano problematyke dotycz!dgwozu materiagew niebezpiecznych w przewozachigalnych.
Skupiono uwage na jednostki intermodalne u€ywaneals!przewozew masowych towarsw pgynnych re€nyndizajami transportu uwa-

€ane w wiskszo$ci za materiagy niebezpieczne. Nastepnie omewiono stan terminali intermodalnych w Polsce, a nastepnie odniesiono s
stanu prawnego i przepissw obowi'zuj!cych. Wskazahtualne trendy i perspektywy w rozwoju przewozuengew niebezpiecznych

w przewozach intermodalnych.

Sgowa kluczowéank-kontenery; Rozw$j przewoz$w intermodalnychplylatebazpieczne; Place skgadowe systemy zabezpieczes

Abstract: The article presents issues related to the trahsppdrazardous materials in intermodal transpdténfion has been paid to
intermodal units used for mass transport of liquid goods with various modes of transport, which are mostly considered as hazardous n
rials. Next, the state of intermodal terminals in Poland was discussed, and then the legal status and applicable regulations were refer
Current trends and perspectives in the development of the transport of hazardous materials in intermodal transport were indicated.

Keywords:Tank-containers; Development of intermodal transpgerdda materials; Storage yards security systems

Pojawienie sie kontenera, jako noprzewozie gadunkew drobnicowychl0,3< w pracy przewozowej. Biorlc
wego urzldzenia transportowegoW ten sposeb konteneryzacja objegpod uwage $rednie wielko$ci Unijne
wpgynego przeobra€ajlco na cagy syanie€ transport Ildowy: samocho-w tych miernikach na poziomie 17<-
tem transportowy. Dla ograniczeniaowy, kolejowy i lotniczy, w kterym19< rynek przewozew w tym seg-
w transporcie morskim du€ej ilo$avykorzystywany jest inny rodzanencie gadunkew w Polsce bedzie sie
przegadunkew magych, drogich przgdnostki gadunkowej. W Polsce, nadal rozwijag. Utrzymanie obecnego
sygek, wymagajlcych czasochgarstatnich latach, bardzo mocno roztempa przewozew intermodalnych
nej manipulacji przegadunkoweyyijaj! sie przewozy intermodalne ichpo roku 2020 nie bedzie mo€liwe bez
opracowano koncepcje jednostekdynamika wzrostu jest kilkunastodostosowania infrastruktury liniowej
gadunkowych, pozwalajlcych n@rocentowa i w latach 2011-2018 dlapunktowej, a tak€e parku wagono-
uproszczenie i przyspieszenie ca@epcy przewozowej wyniosga 15,9wego i trakcyjnego. Konieczne s!
operacji przegadunkowej w portachosn!c z 2,45 miliardew tonokilome-te€ dziagania promujlce ten rodzaj
W pocz!tkowym okresie ten sposebtrew w roku 2011 do 6,62 miliardewtransportu miedzy innymi w zakresie
przegadunku dedykowany byg tylkmnokilometrsw w roku 2018. W przewsparcia ®nansowego oraz uregulo-
dla przesygek sztukowych. Stopnieiezionej masie gadunkew dynamikaa# prawnych.

wo jednak zwiekszag sie zakres reszrostu jest jeszcze wicksza i w tym Wraz z rozwojem gospodarki
dzajowy obsgugiwanych gadunkewamym okresie wyniosga 18,4<. &az nowych technologii ro$nie za-
Przemianom ulegga te€ konstrukajeku 2011 przewieziono 5,9 milionswpotrzebowanie na re€nego rodzaju
kontenera w zakresie dostosowanitn, natomiast w roku 2018 ponadnateriagy kompozytowe, produk-
jej do segmentu przewo€onego gd-7 milionew ton. Jednak majlc naty chemiczne, czy petrochemiczne.
dunku. System zastosowany w transwadze udziag przewozew intermoRozwijajlce sie gospodarki to te€
porcie morskim wymusig na innyctialnych w polskim rynku kolejowyctwzrost konsumpcji. Z roku na rok
gageziach transportu przemiane oragrzewozew towarowych wyniosgyzwiskszaj! sie przewozy produktew
wglczanie sie do tego rozwa€ania wdpowiednio 6,8< w ujeciu masy ispo€ywczych, w tym pgynnych. Do
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ich przewozu coraz cze$ciej wykoSeaco Global, Euro-tainer, Ra}es Ljednak bardzo wysokie dlatego te€
rzystywane s! specjalistyczne korase, Tri eet Leasing. Maj!c na uwadzeskazane bygoby aby w przyszgej per-
tenery, a przed wszystkim kontenergbecne wzrostowe trendy w tegospektywie ®nansowej przewidzie"
zbiornikowe (tank kontenery). Tegoodzaju przewozach w Polsce bedmo€liwo$" do®nasowania tego typu
typu jednostki intermodalne u€ywate€ rosgy proporcjonalnie przewoZgwestycji na poziomie 70-80<.

ne s! do przewozew masowych to-w tank-kontenerach i innych specja- Podstawowym prawem dla prze-
warsw pgynnych re€nymi rodzajamlistycznych jednostkach intermodalwozew g@adunksw niebezpiecznych
transportu. Wiekszo$" z nich zaliczawych. stanowi Ustawa z dnia 19 sierpnia
na jest obecnie do grupy towarsw W Polsce jest obecnie 36 termin&i0l11 r. 0 przewozie towarsw niebez-
niebezpiecznych. Takimi towarami shtermodalnych jednak ich wielko$agpiecznych (t.j.: Dz.U. z 2018 r., poz.
miedzy innymi towary chemiczne ii stan techniczny s! bardzo zre€nico169). Zasady pakowania, przechowy-
petrochemiczne takie jak kwasy, zasane. Niestety wiekszo$" z tych temwania (cze$ciowo) i transportu oraz
sady, paliwa czy gazy skroplone. Mvinali nie spegnia warunkew aby wagadunku i wygadunku materiagew
ogelnych przewozach tego rodzajusposeb bezpieczny przechowywa'niebezpiecznych zawarte s!w przepi-
jednostek intermodalnych jest jeszkontenery z towarami niebezpieczsach wykonawczych do umowy ADR
cze niewiele i nie przekraczaj! onaymi. Tylko nieliczne posiadaj! place transporcie drogowym, przepisach
wielko$ci 10<, jednak z roku na radkgadowe umo€liwiajlce pegne wRRID + w kolejowym, przepisach IATA
ro$nie ich udziag. Analizuj!c okres aépywanie ewentualnych wyciekewt w lotniczym oraz przepisach IMDG
roku 2013 do roku 2016 na $wiecwubstancji. Operatorzy terminali albdla transportu morskiego oraz ADN w
nast!pig wzrost o ponad 40< przenie posiadaj! €adnych zabezpieczettansporcie wodnym $redl!/dowym.
wozew tego rodzaju gadunkew. Liczalbo posiadaj! zabezpieczenia wZgodnie z postanowieniami m.in.
ba kontenersw specjalistycznych odoostaci przeno$nych zbiornikew, navymienionych konwencji miedzyna-
tego okresu wzrosga o okogo 2,5tkkitrych umieszczane s! kontenery zodowych, materiagy niebezpieczne
nie i obecnie osilgnega w wymianievyciekiem. Tego typu zabezpieczamnog! by" przewo€one tylko w cer-
$wiatowej wielko$" 600 tys. Corocznige nie daje pegnej gwarancji ochrorty®kowanych opakowaniach, ktere s!
park tego typu jednostek intermo-$rodowiska. Zbiornik taki ksztagtewprawnione do nanoszenia na nich
dalnych zwieksza sie 0 okogo 50 tystzypomina niski otwarty kontenerznaku UN. Wymagania te obowi!zuj!
sztuk. W ich produkcji dominuj! China kterym stawiana jest uszkodzow przewozach krajowych i miedzyna-
ny podobnie jak i w produkcji klasycza jednostka intermodalna. Jednatodowych. Bardzo wa€nym zagadnie-
nych jednostek intermodalnych. Drujego pojemno$" jest istotnie ograniiiem przy przewozie materiagsw nie-
gim pa#stwem pod wzgledem liczby czona. Co ma znaczenie przy du€ybezpiecznych jest obieg informacji
wyprodukowanych specjalistycznychiozszczelnieniu sie tank kontenera proces monitoringu. Zasadniczo w
jednostek jest Republika Pogudniowsgczegelnie przy intensywnych opa€zasie transportu jednostki intermo-
Afryki. Na rynku przewozew kontenedach atmosferycznych. Najbardziejalne nie podlegaj! konwojowaniu,
rew zbiornikowych, podobnie jak i wzawansowanym rozwilzaniem wchyba €e nadawca przesygek niebez-
przewozach pozostagych jednostdRolsce, spegniajlcym wszelkie norrpyecznych jest tym zainteresowany
intermodalnych, dominuj! najwieksi ekologiczne, jest oddany do u€ytku Wb przewo€one s! towary o bardzo
gracze + operatorzy globalni, kterz009 roku plac skgadowy materiageu€ym stopniu zagro€enia, np. pa-
posiadaj! okogo 50< rynku, a tym saiebezpiecznych w Magaszewiczadiwo j!drowe. Istotn! czynno$ci!
mym kontenerew zbiornikowych. DoZostag on wybudowany z wykorzyprzygotowawcz! kontenera prze-
najwiekszych z nich mo€emy zaliczyStaniem $rodkew pomocowych UE wwo€lcego materiagy niebezpieczne
Newport/Sinochonem, Blukhaulperspektywie ®nansowej 2007-201j@st stosowne jego zabezpieczenie.
Hoyer, Stolt-Nielsen. Du€a cze$" koW tym przypadku pog!czone zostadfo€liwo$" $ledzenia przesygek oraz
tenerew specjalistycznych jest wgdunkcje miejsca odstawczego wagodniemo€liwienie dostania sie 0so-
sno$ci! ®rm produkujlcych materiagyw z materiagami niebezpiecznynbom niepowoganym do przewo€o-
do przewo€enia kterych potrzebne slw przewozie przesygek konwencjoego towaru zapewniaj! nowe roz-
specjalistyczne jednostki, w tym tankalnych i intermodalnych. Pgyta tewilzania techniczne. W przewozach
kontenery. Coraz wiscej ®rm zajmujminala wraz z odwodnieniem zostagatermodalnych obowilzek plom-
cych sie leasingiem tank kontenerewwykonana w technologii zapewniabowania intermodalnych jednostek
dostrzegajlc rosn!c! koniunkture jlcej pegne wychwytywanie nietransportowych, bed!cych w stanie
powisksza swoje zasoby oty. Do napezpiecznych substancji do dwechgadownym, zasadniczo spoczywa na
wiskszych ®rm leasingowych mo€eadu€ych zbiornikew. Koszty budowynadawcy (gestorze gadunku), ktery po
my zliczy" Exsif, Triton Internationabkich dedykowanych placew s!przeprowadzonym zagadunku kon-
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tenera, dokonuje tego poprzez zagsta, Wielkopolski, Gernego i Dolnegby" tzw. smart logistcs, co oznacza, €e
€enie wgasnej plomby. Istotnym jegBl!ska. kontener a wisc i towar bedzie pod
aby u€yta plomba swoj! konstrukcj!, Na podstawie analiz potokew gastag! kontrol!. Kontenery takie wypo-
materiagem wykonania, poziomermunkew niebezpiecznych, transporsagone s! w kilka czujnikew, $rednio
oferowanego  (gwarantowanego)towanych w jednostkach intermo-g tynew, kontrolujlcych np. ci$nienie,
bezpiecze#stwa oraz oznaczeniandalnych (ggewnie tank komenery)[emperatur-, lokalizacje, niekontrolo-
odpowiadaga konkretnym warunmo€emy stwierdzi", €e znaczna cz-%ane naruszenie zaworew zbiornika.
kom potrzebnym do zabezpieczeni&ontenerew rozgadowywana jest N3 one 7 tych czujnikew w oparciu o
danego przedmiotu pod wzgledem bocznicach zakgadew chemicznych

g . i . > “téchnologie telematyczn! przesygane
szybkiego stwierdzenia naruszeniaezpo$rednio z wagonu, bez zdejmo- 9 y P y

opakowania. Wszystkie kontenenyania kontenera. Niestety wiele spes—! do Qpergtora przewoz-w lub do
u€ywane do przewozu materiagewjalnych stref przemysgowych oré)glpowledmch SBUED. S _
niebezpiecznych w stanie pustymparksw technologicznych, w kterych ~ Maj!c na uwadze zmieniajice sie
je€eli nie zostagy odka€one, nalefigkowasy sie te€ zakgady z bradt@pdy w zakresie surowcew energe-
traktowa" tak jak kontenery gadownehemicznej powstago bez dostepu dé/cznych nale€y sis spodziewa" wiek-
dlatego te€ winny by" plombowa-torew kolejowych. Tworz!c te obsza-Szego zapotrzebowania na paliwa ga-
ne. Po odka€eniu nie ma obowi!zkuy przemysgowe najcze$ciej nie przeewe. W kontenerach zbiornikowych
ich plombowania. Majlc na uwadzewidziano zapewnienia w przyszgo$eid! przewo€one gazy nie tylko LPG,
optymalizacje procesu zabezpieczeebsgugi transportem kolejowym poale rewnie€ LNG. W Chinach zostagy
nia kontenerew oprecz plomb zabez-przez pozostawienie wydzieloneggu€ przetestowanie technologie do-
pieczajlcych (metalowe, butelkowe)pasa gruntu, na kterym mo€na bygoltyczice transportu w kontenerach
stosowane s! dodatkowe zabezpiedoprowadzi” tory. Dla tych skupiskroplonych gazew. Nale€y mie" na
czenia, odnosz!ce .si- zasadniczo dmakgadew mo€|iwo$" obsgugi tra{”&\?\/adze, i€ rozwej konteneryzacji w
kontener-yv W stanl.e gadownym, ceportem kolejowym mo€e _Zapewn'"przewozach materiagw niebezpiecz-
lem yvyehmlnowanla .utrgty (usz_kodedykowany termlna! multlmodalny.nych bedzie nastpowas dlatego po-
dzenia) gadunku znajduj'cego sie Wlaj!c na uwadze konieczno$" ochro-". . y .
. ) . ~_winni$my dostosowywa" terminale
kontenerze. Coraz cze$ciej w przewy $rodowiska oraz zmniejszenie 28 oo t o, P
wozie tego typu gadunkew wykorzygro€e# dla zdrowia ludzi wskazange g0 typu preewozsw. r.zewozy
stywane s! kontenery inteligentnebygoby aby znacz!ca cze$" przewdme_rmOdalne z wykorzystaniem ko-
zaopatrzone w czujniki wykrywajlcesw materiagew niebezpiecznycH®! | ransportu samochodowego na
ka€de otwarcie i przesygajice infaealizowana byga transportem kol@Statniej mili zaliczane s! do syste-
macje o ich naruszeniu do bazy. Cgwym. Jednak z uwagi na malejlcm*w transportowych majlcych sto-
raz wisksze wymagania klientew oraiczbe bocznic rozwilzaniem wydaj! sSunkowo niskie negatywne odziagy-
postep technologiczny powoduj!, €e si przewozy intermodalne. Jest wiewanie na $rodowisko naturalne. Aby
rewnie€ technologie zabezpieczaj!-le obszarew technologii innowacyj-ta technologia transportu zapewniaga
ce ulegaj! sukcesywnym przeobranych rozwilza# w zakresie obni€enipegne bezpiecze#stwo konieczne jest
€eniom. Do najnowszych rozwilzafkosztew transportu w tank konte-zwiekszenie $wiadomoS$ci operato-
mo€emy zaliczy": kontenery intelinerach oraz zwiekszajlcych bezpierew przewozew i terminali w zakresie
gentne, inteligentne plomby elek-cze#stwo przewo€onego @gadunkyonieczno$ci stosowania odpowied-
troniczne, systemy typu ogrodzenigakich jak u€ywanie do ich produkciiich rozwilza# technicznych i orga-
elektroniczne, LRAD (Long Randekkich materiagew kompozytowycmizacyjnych_
Acoustic Device) + urz!dzenie akuso ogranicza wage samego kontene-
styczne du€ego zasiegu, b!d& ADf, a tym samym istnieje mo€|iwo%
(Active Denial System) + aktywrgwiskszenia wagi przewo€onych sub-
system zaporowy. Obserwuj!c mapstancji. Kontenery takie nie s! nara€o- _ o _
: : . . 1] Henryk Zielaskiewicz, Mirosgaw
przewozew (nadania) materiagewne na korozje oraz pozwalaj! one n _ _
niebezpiecznych w Polsce daje sie zéepsze dostosowanie do standardew Antongwmz ilenteneryzaCJa
uwa€y" istotne zapotrzebowanie ndechnicznych dotyczicych transpor- W 10gistyce materiagew niebez-
nowoczesn! infrastrukture, spegniajltu drogowego i kolejowego. Innym  Pi€cznych®+Radom 2019.
c! wymogi dla przegadunku i skeadwa€nym zagadnieniem, ktere byetZ] Zo®a Bombczynska-Jelonek-Glo-
wania materiagew niebezpiecznychu€ wskazywane jest zastosowanie balny +Rynek kontenerew zbior-
Najwisksze ilo$ci tych @adunkevinteligentnych jednostek intermodal-  nikowych® £Namiary na morze i
nadawanych jest w rejonie Trejmianych. Wykorzystywana tu powinna handel 14-15/2019

ateriagy 'r"dgowe
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Q7-BL-TR (Controlled Euro-Balise)

Controlled Euro-Balise Q7-BL-TR is a part of the Rail-Mil
rmRailProtector 4.0 range within the RM Q7 product family, which
has been designed to meet the needs and the requirements of the
European Train Control System (ETCS).

Basic device characteristics:

I"BIET-#$% &0'*liant

Balise t+*e, reduced size balise

.elris, class A

Orolra"inl, via the air gap

2ddition 3eatures, electronically switched ON/OFF by the

programming tool, not needed metal cover to
deactivate the balise
4ountinl, two holes at 200mm distance, screws M12
(steel A4 or A2 recommended)
li5e, 440 x 250 x 55mm, 5 or 9m ®xed cable
(no connector)
Color, RAL 1016 (or different upon request)
6nter3a&e, C1, C6, no interface C4
.istan&e, up to 500m



