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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

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

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

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

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

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

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

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

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

4. Nawiazania do pozycji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpisow ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
cje nalezy zestawi¢ na koncu artykutu (jako ,Materiaty Zrédtowe"). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

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

Artykuty wnoszace wktad naukowy w dyscypline inzynieria ladowa i transport podle-
gaja procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala
zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgledni¢ w ewaluadji
jakosci dziatalnosci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). Liczba uwzglednianych punktow w
ewaluacji osiggnie¢ naukowych wynosi 5.

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

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

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminariéw itp.
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. Mozliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogtaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

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

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

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawca czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscia przedtuzenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania uméw posiada Zarzad Krajowy SITK w Warszawie.

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujgce swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

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

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

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) sa uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Czackiego 3/5, 00-043 Warszawa, tel.: (22) 827 02 58, 506 116 966

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétéw wspoétpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamoéwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na oktadce: Most nad rzekq Raduniq w Gdarisku. Zrédto: Marek
Szafrariski

Drodzy Czytelnicy!

Pazdziernikowy numer Przeglgdu Komunikacyjnego tqczy tematyka transportu szynowego, aczkol-
wiek w réznorodnych aspektach. W pierwszym artykule opisano problemy wystepujqce podczas po-
konywania tukéw tramwajowych, charakteryzujqce sie wystepowaniem nieprzyjemnych szarpnie¢
ktére powstajq w wyniku braku analiz parametréw kinematycznych na tukach oraz zmiany schematu
konstrukcyjnego tramwajow. Podano propozycje metodyki obliczeniowej, umozliwiajgcej ocene naj-
wazniejszych parametréw kinematycznych, wykorzystujqcg stosowang na kolei metode bazy sztywnej
wagonu. W konkluzji Autor uwaza Ze nalezy odchodzi¢ od stosowania uproszczonych uktaddw geo-
metrycznych, bez krzywych przejsciowych i zrampami przechytkowymi zlokalizowanymi na odcinkach
prostych przed tukami. Tematem drugiej pozycji jest wptyw sposobu odwzorowania pojazdu szynowego
na odpowiedz dynamicznq przesta mostowego. Przedstawiono rezultaty analiznumerycznych oraz ba-
dan eksploatacyjnych dwdch przeset mostowych poddanych dziataniu ruchomego pojazdu szynowe-
go. Pojazd odwzorowano za pomocq czterech modeli uproszczonych. Analizy numeryczne wykonano
przy wykorzystaniu MES. Stwierdzono miedzy innymi, Ze sposéb odwzorowania pojazdu szynowego w
analizach interakcji pojazd-przesto wptywa istotnie na wyniki przyspieszen przesta mostowego, nato-
miast nie wplywa istotnie na wartosci globalnych przemieszczeri przesta.

Kolejny artykut dotyczy dostepnosci kolejowej do uzdrowisk dwdch wojewddztw pofudniowej czesci
Polski: Dolnoslgskiego i Matopolskiego. Autor przeprowadzit ankiety w uzdrowiskach celem identyfika-
qji cech, ktére w oczach pacjentéw sq czynnikami rozwojowymi kolei. Przeanalizowano réwniez tres¢
rozktadow kolejowych pod kqtem czasu podrozy do uzdrowiska i czestotliwosci potqczeri. Opracowano
autorskq typologie dostepnosci kolejowej do uzdrowisk. Wyrdzniono cztery rodzaje uzdrowisk: sqsiedz-
kiej tgcznosci, nikfej osiggalnosci, niewykorzystanej szansy i ekspansji turystycznej. Podobne badania w
oparciu o zaproponowanq typologie mozna przeprowadzi¢ w stosunku do dostepnosci komunikacyjnej
za pomocq transportu drogowego. Numer zamyka artykut prezentujqcy problematyke przewozu ma-
teriatow niebezpiecznych w przewozach intermodalnych. Skupiono uwage na jednostki intermodalne
uzywane do przewozdw masowych towardw pfynnych roznymi rodzajami transportu uwazane w wiek-
szosci za materiaty niebezpieczne. Nastepnie omdwiono stan terminali intermodalnych w Polsce oraz
odniesiono sie do stanu prawnego i przepiséw obowiqzujqcych. Wskazano aktualne trendy i perspek-
tywy w rozwoju przewozu materiatow niebezpiecznych w przewozach intermodalnych. Miedzy innymi
nalezy spodziewac sie wiekszego zapotrzebowania na paliwa gazowe.
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Analiza uktadéw geometrycznych toréw tramwajowych
w oparciu 0 metode bazy sztywnej wagonu

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

Jacek Szmaglinski

Drinz.
Politechnika Gdariska

jacszmag@pg.edu.pl

Streszczenie: W artykule opisano problemy wystepujace podczas pokonywania tukéw tramwajowych, charakteryzujace sie wystepowa-
niem nieprzyjemnych szarpnie¢. Okreslono, ze szarpniecia powstajg w wyniku braku analiz parametréw kinematycznych na tukach oraz
zmiany schematu konstrukcyjnego tramwajéw. Podano propozycje metodyki obliczeniowej, umozliwiajacej ocene najwazniejszych para-
metrow kinematycznych, wykorzystujgca stosowang na kolei metode bazy sztywnej wagonu. Okreslono parametry bazy sztywnej, zwigzane
z konstrukcja konkretnego wieloczitonowego tramwaju. Wykonano obliczenia parametréw kinematycznych dla typowych uktadéw geome-
trycznych, zgodnych z Wytycznymi.

Stowa kluczowe: Tory tramwajowe; kinematyka ruchu,; komfort i bezpieczeristwo
Abstract: The paper describes problems occurring during travelling by trams over curves. It was determined that stong jerks 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 compu-
tational methodology has been given. Calculations of kinematic parameters were carried out for typical geometric layouts in accordance

with the Polish Guidelines.

Keywords: Tram rails; motion kinematics, comfort and safety

W ostatnich latach zaobserwowac
mozna w Polsce przyspieszony pro-
ces wymiany wyeksploatowanego
taboru tramwajowego na wspotcze-
sne, niskopodfogowe konstrukcje. Nie
zawsze kupowane sg wagony nowe,
bardzo czesto s3 to pojazdy uzywa-
ne, fabrycznie niskopodtogowe lub
przebudowywane z wysokopodto-
gowych w ramach wykonywanych
modernizacji. Najwiecej  niskopo-
dtogowych tramwajéw kursujacych
obecnie w Polsce wyprodukowano
wedtug schematu konstrukcyjnego,
rozwijanego od czasu opracowania
tramwaju Siemens Combino [14, 15]
(50,4% na koniec 2018 r, spadek z 54,3
% na koniec 2016 r.). Dodatkowo, w
nowych zamowieniach (na poczatek
2019 r.) takie konstrukcje stanowig az
71,2 %. Niewatpliwy prym pod wzgle-
dem tramwajow niskopodtogowych o
opisywanej konstrukcji wiedzie War-
szawa, zarowno pod wzgledem liczby
takich tramwajow (281) jak réwniez
ich udziatu we flocie niskopodtogowej
(90,7%). W przypadku producentéw

2
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najczesciej spotykana jest Pesa ze swo-
imi tramwajami Tramicus, Swing oraz
Jazz ktére stanowia 78,2% tramwajow
0 opisywanej powyzej konstrukcji w
Polsce. Tramwaje takie sktadajg sie z
nieparzystej liczby cztondw (3, 5, 7),
z ktérych skrajne i srodkowe cztony
oparte s3 sztywno na wozku. Cztony
parzyste oparte sg z obu stron na czto-
nach nieparzystych. Taka konstrukcja
pozwolita uzyskac (przy niewielkich
kosztach zakupu i eksploatacyjnych)
pojazdy w petni niskopodtogowe, co
niewatpliwie przyczynito sie do ich
zdecydowanej przewagi nad innymi
konstrukcjami.

Rownolegle z zakupami nowych
pojazdow, wykonuje sie remonty i
modernizacje istniejacych drég tram-
wajowych. Dzieki tym dziataniom
likwiduje sie lokalne ograniczenia
predkosci, wynikajgce w przesztosci ze
ztego stanu nawierzchni. Pozwala to
na rozwijanie przez tramwaje petnych
predkosci na odcinkach miedzyprzy-
stankowych a co za tym idzie, skroce-
nie czaséw jazdy.

Jednakze zauwazono, ze pomimo
ulepszania zaréwno taboru, jak i dro-
gi szynowej, pasazerowie skarzg sie,
7e w nowych tramwajach odczuwaja
zdecydowanie wieksze szarpniecia
podczas przejazdu przez tuki. Naj-
czesciej ttumaczy sie, ze tramwaje o
konstrukgji wielocztonowej na opartej
na sztywnych wozkach sg z zatozenia
pojazdami mato komfortowymi i pa-
sazerowie musza sie przyzwyczai¢ do
niedogodnosci zwigzanych z podréza.
Tymczasem analogiczne tramwaje z
powodzeniem kursujg po torach we
Frangji, gdzie sg uznawane za bardzo
komfortowy srodek transportu. Stano-
wi to przestanke do okredlenia tezy, ze
przyczyng zaburzen komfortu w cza-
sie podrézowania niskopodtogowymi
tramwajami w Polsce jest niedopa-
sowanie metod projektowania infra-
struktury torowej do wspdtczesnych
pojazdéw tramwajowych. Oznacza to,
7e niezbednym jest opracowanie me-
tod umozZliwiajgcych ocene rzeczy-
wistych warunkéw  kinematycznych
wystepujacych na uktadach geome-
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2. Schemat zmiennosci parametrdw na tuku z krzywymi przejsciowymi

trycznych oraz propozycji dostosowa-
nia ich do zmieniajgcych sie wagonéw
i zwiekszajacych sie predkosci jazdy.

W tym celu wykonano analize typo-
wych ukfadow geometrycznych, wy-
stepujacych na torach tramwajowych
w Polsce, przy zastosowaniu teorii wy-
korzystywanej na kolei.

Metoda bazy sztywnej
w kolejnictwie

W czasie analiz kolejowych uktadow
geometrycznych, powszechnie stoso-
wana jest metoda analizy parametréw
kinematycznych zaktadajaca modelo-
wanie pojazdu przy pomocy punktu
materialnego [3, 9, 10]. Zaktada sie, ze
punkt materialny znajdowac¢ moze sie
w jednym z trzech stanow:

+  poruszanie sie ruchem jednostaj-
nym prostoliniowym (model ru-
chu na odcinku prostym),
poruszanie sie ruchem jednostaj-
nym po statej krzywiznie (model
ruchu po tuku),
po ruszanie sie ruchem jednostaj-
nym po zmiennej krzywiznie (mo-
del ruchu po krzywej przejscio-
wej).

Dla kazdego ze standw okresla sie
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wartosci przyspieszen dziatajgcych w
pfaszczyznie poziomej, prostopadle
do osi toru. Dla ruchu punktu ma-
terialnego znajdujgcego sie w tukuy,
wartos¢ przyspieszenia poprzecznego
Wynosi:

2

__V
12,96-R

a

M
Przyrost przyspieszenia w czasie, na
dtugosci krzywej przejsciowej, o linio-
wym  przyroscie krzywizny, faczacej
prostg z tukiem, okresla sie na podsta-
wie zaleznosci:

da _ \%

dt ~ 46,656-R-L

3

@)

Podstawowym odejéciem od trakto-
wania pojazdu jako punktu material-
nego jest schemat poruszania sie po-
Ciggu po torze z przechytka. W takim
przypadku to pasazer traktowany jest
jako punkt materialny. Wartos¢ przy-
spieszenia (a ), dziatajgca na pasazera
znajdujacego sie w pojezdzie, zalezy
od przechylenia pudfa wagonu na
przechytce (a) oraz od wartosci przy-
spieszenia ziemskiego (ag) oraz do-
srodkowego (a,, obliczonego jak dla
modelu punktu materialnego). Na ry-
sunku 1 przedstawiono stany w jakich
znajdowac sie moze poruszajacy sie
pojazd. Schemat A przedstawia po-

jazd poruszajacy sie po tuku bez prze-
chytki, schemat B pojazd poruszajacy
sie po odcinku prostym z przechytka,
schemat C ruch po tuku z przechytka.
Przyspieszenie ax okredla sie mia-
nem przyspieszenia niezrownowazo-
nego i jego wartos¢ oblicza sie we-
dtug zaleznosci:
__ V' gD
*“12,96R s

a

3)

Zalezno$¢ pomiedzy krzywizng, prze-
chytkg i przyspieszeniem na tuku z
krzywymi przejsciowymi pokazano na
rysunku 2. Warto$¢ przyrostu przyspie-
szenia niezrbwnowazonego w czasie,
na dtugosci krzywej przejsciowej, o li-
niowym przyroscie krzywizny, taczacej
prosta z tukiem, z rampg przechytko-
wg o rzednych rosnacych zgodnie z
rosnaca liniowo krzywizna opisuje sie
nastepujgcym wzorem:
V? ‘D
da, V'(12,96-R_gs
dt 36-L

(4)

Drugi powdd odejscia od traktowania
pojazdu jako punktu materialnego ma
miejsce w czasie analiz ukfadéw skta-
dajacych sie ze stycznych pofaczen
tukéw z prostymi (pofgczenie bez
krzywej przejsciowej). W kolejnictwie
takie przypadki najczesciej wystepuja
na rozjazdach i uktadach toréw sta-
cyjnych, gdzie tuki wykonuje sie bez
przechytki. Zaktada sie, Zze przyrost
przyspieszenia wystapi na dtugosci
pomiedzy czopami skretu wagonu
(stanowiaca tak zwang baze sztywnga
wagonu) [3, 10]. Dla typowego wago-
nu pasazerskiego dtugos¢ bazy sztyw-
nej wynosi 20 m. Warto$¢ przyrostu
przyspieszenia w czasie, na dtugosci
bazy sztywnej wagonu opisuje sie na-
stepujgcym wzorem:

da___ V°

dt  46,656-R-L,

©)

Oprécz  przyspieszen, na dtugosci
ramp przechytkowych okresla sie
przyrost przechytki w czasie (predkosc
podnoszenia sie kota po szynie) i przy-
rost przechytki na dtugosci (stromosc
rampy przechytkowej). Wartosci, dla
prostoliniowej rampy przechytkowe),
o dtugosci rownej dtugosci krzywej
przejsciowej, oblicza sie na podstawie
nastepujacych zaleznosci:
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dD_ VD

dt  36L ©)
dD_D
ds L (7)

Obliczone wartosci  poréwnuje sie
nastepnie z wartosciami dopuszczal-
nymi i na tej podstawie okresla sie czy
projekt zostat wykonany poprawnie.
Zeby uzna¢ uktad geometryczny za
spetniajgcy zatozenia, prawdziwe mu-
szg by¢ nastepujace zaleznosci:

—a,<a,<ay, (8)
da,| (da
?(EL )
dD (dD
E S( ﬁ)dap (1 O)

@ (o)
ds \ ds )4, (1)
Z uwagi na znaczace réznice w bu-
dowie wagonow tramwajowych i
kolejowych oraz rézne szerokosci to-
row zdecydowano sie na analize pa-
rametrow kinematycznych metoda
przyspieszen. Wykorzystanie takiego
podejscia w przeciwienstwie do nie-
domiaru przechytki ufatwia znacza-
co analize, gdyz nie ma koniecznosci
tworzenia duzej liczby wariantéw pa-
rametrow dopuszczalnych. Szczegdl-
nie dotyczy to dopuszczalnej wartosci
nagtej zmiany niedomiaru przechytki,
ktéra to wartos¢ musi odzwierciedlac
zardbwno parametry toru i taboru.

Uktady geometryczne wystepujace
na drogach tramwajowych

Obecnie w Polsce drogi tramwajowe
projektuje sie w oparciu o zapisy wy-
stepujgce w Rozporzadzeniu [4] oraz
w Wytycznych Technicznych [7]. Roz-
porzadzenie dotyczy projektowania
toréw tramwajowych usytuowanych
w szerokosci pasa drogowego i po-
daje wytacznie parametry graniczne
dla promieni tukéw poziomych, pio-
nowych oraz pochyler podtuznych.
Nie ma wymogu stosowania analiz
parametrow kinematycznych jak row-
niez nie okreslono parametrow gra-
nicznych. Stanowi to znaczace utrud-

nienie oceny jakosci wykonanego
projektu, w odniesieniu do komfortu i
bezpieczenstwa jazdy jak réwniez do
trwatosci eksploatacyjnej nawierzchni
szynowej. 7 tego powodu zarzadcy
infrastruktury zalecajg projektantom
stosowanie zapiséw zawartych w Wy-
tycznych Technicznych. Dokument
ten stanowi, nieobowigzkowe do sto-
sowania, rozszerzenie zapisoOw wyste-
pujacych w Rozporzadzeniu. Zaleca sie
w nim, stosowanie tukéw o wiekszym
promieniu (na szlaku 150 m zamiast
minimalnie 50 m), co miato umozliwic¢
przejazd tramwajow bez zmniejszania
predkosci na tukach. Jednoczesnie
nadal nie wymaga sie analizy para-
metrow  kinematycznych, projektant
moze skorzystac z tabeli w ktorej dla
konkretnych wartosci promienia tuku
i predkosci jazdy, okreslono wartosci
przechytki. Rowniez projektowanie
potaczen prostych z tukami zosta-
to bardzo uproszczone. Dla tukéw o
promieniu ponad 100 m nie wymaga
sie projektowania krzywych przejscio-
wych, a dla tukéw o mniejszych pro-
mieniach projektowania maksymalnie
uproszczono. Najczesciej stosowana
jest krzywa przejsciowa w postaci
stycznych do siebie tukéw o promie-
niach stopniowo malejacych.

Alternatywnie, wytyczne zalecaja
projektowania krzywych przejscio-
wych w postaci paraboli trzeciego
stopnia, opisanej rownaniem:

Y 6c (12)

gdzie c jest parametrem statym o
wartosci 250-1000, a dtugos¢ krzywe;j
przejsciowej oblicza sie z zaleznosci:
C
L=o (13)
WyraZnie wida¢, ze dtugos¢ krzywej
przejsciowej, okreslana wedtug przed-
stawionej w Wytycznych metody, nie
zalezy od parametrow kinematycz-
nych, a wyfacznie od promienia tuku
oraz uznaniowo dobranego parame-
tru ¢ (w Wytycznych nie okreslono na
jakiej podstawie nalezy dobiera¢ war-
tos¢ tego parametru).
Catkowicie osobno przyjeto meto-
dyke projektowania ramp przechyt-
kowych, dla ktérych jedynym analizo-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

wanym parametrem jest pochylenie
rampy. Nie muszg by¢ one w zadne
sposob zwigzane z dtugoscia krzy-
wych przejsciowych ani z predkosci
poruszajacych sie po torze tramwa-
jow. Nieco inne podejscie pokazano w
Tymczasowych Wytycznych [8], ktore
zostaty opracowane na poczatku lat
osiemdziesigtych. W dokumencie po-
dano zalecenie, ze krzywa przejsciowa
powinna by¢ powigzana z dtugoscia
rampy przechytkowej. Dtugos¢ ram-
py obliczana byta analogicznie jak w
przypadku kolejowym, jednakze nie
podano wartosci dopuszczalnej pred-
kosci przyrostu przechytki w czasie,
a jedynie gotowy wzdr na dlugosc¢
rampy:

L=10-V-D (14)
Wystepujagcy w dokumencie brak
wymogu oceny predkosci przyrostu
przyspieszenia w czasie, moze sktaniac
do stosowania uktadéw bez krzywych
przejsciowych w przypadku tukéw
bez przechytki. Tymczasowe wytycz-
ne nigdy nie weszty jednak do po-
wszechnego stosowania, z uwagi na
zatrzymanie inwestycji tramwajowych
w kryzysowych latach osiemdziesia-
tych. Obecnie bardzo rzadko zarzadcy
odwotujg sie do zapiséw z tego do-
kumentu, z uwagi na utrudniong do-
stepnosc.

WyraZnie widac, ze pomimo iz tram-
waje sg Czescig grupy pojazddéw szy-
nowych, podejscie do projektowania
drog tramwajowych jest wyraznie inne
niz w przypadku kolei. Nieodpowied-
nio sformutowane zatozenia projekto-
we, prowadzg do powszechnego sto-
sowania ukfadéw uproszczonych, bez
krzywych przejsciowych oraz z ram-
pami przechytkowymi zlokalizowany-
mi na odcinkach prostych. Stanowig
one jedno ze Zrédet powszechnego
w Polsce przekonania, ze tramwaje sg
niekomfortowym srodkiem lokomo-
cji, gdyz w czasie pokonywania tukéw
pasazerowie odczuwajg nieprzyjemne
szarpniecia.
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3. Schemat zmiennosci parametrow na fuku z przechytkq bez krzywych

przejsciowych

Obliczenia parametréw
kinematycznych na uktadach
tramwajowych

W czasie prowadzonych na torach
tramwajowych badan [5, 6, 11] okre-
slono, ze najpowszechniej wystepu-
jacym uktadem geometrycznym w
Gdansku, w miejscu zmiany kierunku
trasy, jest uktad bez krzywych przej-
sciowych (ponad 75 % przypadkow),
bez przechytki na tuku (analogiczny
do wystepujacego na torach kolejo-
wych), lub z przechytka (typowy dla
toréw tramwajowych. Na rysunku 3
pokazano analize przebiegu zmienno-
SCi przyspieszenia, przyjmuja zasade
okreslania przyrostéw przyspieszenia
zgodnie z metoda bazy sztywnej wa-
gonu.

Zachowanie wymaganego, wyso-
kiego komfortu jazdy na takim ukta-
dzie geometrycznym wymaga, aby
spetnione byty zaleznosci przedsta-
wione we wzorach (8-11). Zaleznosci
dotyczace przyrostow przechytki za-
lezg od predkosci i od dtugosci ram-
py przechytkowej, tak wiec s3 analo-
giczne jak w przypadku kolejowym.
Zalezno$¢ dotyczaca przyrostu przy-
spieszenia niezrGwnowazonego
przedstawia sie odmiennie. Nalezy
sprawdzi¢ wartos¢ przyrostu przyspie-
szenia w dwoch przedziatach, na diu-
gosci rampy przechytkowej oraz w
miejscu potaczenia prostej z tukiem.
Na rampie przechytkowej, przyspie-
szenie wynika¢ bedzie z wystepo-
wania ruchu po odcinku prostym z
przechytka (zgodnie z rysunkiem 1 B) i
skierowane bedzie przeciwnie do kie-
runku dziatania przyspieszenia na tuku
kotowym (w przypadku nie wystepo-
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4. Schemat zmiennosci parametrow na fuku z przechytkq i krzywymi przej-

sciowymi o diugosci nie zwigzanej z dtugosciq rampy przechytkowej

wania nadmiaru przechytki na tuku). Z
tego powodu przyrost przyspieszenia
w czasie na dtugosci rampy okresla sie
nastepujaca zaleznoscia:

dax _ V'g'D < dj
de ), 3,6:s-L, \ dt )y,
A przyrost przyspieszenia na potacze-

niu prostej z tukiem, na dtugosci bazy
sztywnej wagonu:

(15)

2
v ﬂ+ﬂ)

V-
da,\ V-Aa,  \1296'R s s
dt ), 36L, 3,6-L,

v’ da
- @ <=
46,656~R~Lb_( dt )dop (16)

Zaprezentowane powyzej przeksztat-
cenie pokazuje, ze wartos¢ przyrostu
przyspieszenia w czasie, na dtugosci
bazy sztywnej wagonu, przy stycznym
potaczeniu prostej z tukiem, nie zalezy
od wartosci przechytki na tuku.

Wsrdd ukfadow z krzywymi przej-
sciowymi, wystepujg ukfady w kto-
rych dtugosci ramp przechytkowych
s powigzane z dtugosciami krzywych
przejsciowych (uktad zgodny z rozwia-
zaniami kolejowymi, rys. 2) oraz ukfady
7 krzywymi przejsciowymi niezwig-
zanymi z rampami przechytkowymi.
Uktad moze byc¢ sktadac sie z krzywej
przejsciowej w postaci paraboli trze-
ciego stopnia i dtuzszej od niej, pro-
stoliniowej rampy przechytkowej, za-
chodzacej zarbwno na odcinek prosty
jak i na tuk kotowy. Zaleznos¢ pomie-
dzy przechytka, krzywizng i przyspie-
szeniem na takim uktadzie pokazano
na rysunku 4.

Okreslono ogodlne zaleznosci po-
zwalajgce na obliczenie parametréw
kinematycznych. Maksymalna wartos¢
przyspieszenia dosrodkowego, na od-

cinku prostym z przechytka wynosi:

0= gDL] <a
Y s(L+L,+L,) " (17)
Maksymalna wartos¢ niezréwnowazo-
nego przyspieszenia odsrodkowego
WYnNosi:
v? g'D'(Ll"'Lz)
- — <
“=1296R s(L+L+L,) e (18)

Na dtugosci rampy przechytkowej za-
chodzacej na odcinek prosty i na tuk
(L, oraz L3), wystepuje identyczna war-
tos¢ przyrostu przyspieszenia w cza-
sie, okreslona zaleznoscia:

V-g-D (da

dax) __ VgD _[da
dt ). 3,65 (L +L,+L,) "\ dt iop (19)

Na dtugosci krzywej przejsciowej wy-
stepuje przyrost przyspieszenia w cza-
sie 0 wartosci:

V-g-D <(@)
3,6:s-(Ly+Ly+Ly) ~\ dt )y

(20)

(@) __v
dt |, 46,656 R-L,

Przedstawione powyzej zaleznosci s
uniwersalne i mozna je stosowac do
dowolnych uktadéw, w ktorych dtu-
gosci L, oraz L, mogg byc réwne zero.
Drugi przypadek tuku z krzywymi
przejsciowymi o dtugosciach niezwia-
zanych z dtugoscig ramp przechytko-
wych wystepuje w przypadku krzywej
przejsciowej zaprojektowanej przy
pomocy serii tukdw o promieniach
stopniowo malejacych. Zaleznos¢ po-
miedzy przechytka, krzywizng i przy-
spieszeniem na takim uktadzie poka-
zano na rysunku 5.

Zauwazy¢ nalezy, ze tak skonstru-
owany uktad sktada¢ sie moze ze
znacznie wiekszej liczby tukow przej-
sciowych niz zaprezentowany w pol-
skich Wytycznych. Przyktadowo w

5
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wytycznych australijskich, wystepuje
koszowa krzywa przejsciowa, sktada-
jaca sie z az 11 tukoéw przejsciowych
o stopniowo malejgcych promieniach
[19]. Okreslono, ze mozliwe jest zapi-
sanie ogdlnych zaleznosci umozliwia-
jacych obliczenie wartosci przyspie-
szeh ' w  poszczegdinych punktach,
oraz przyrostow przyspieszen na po-
szczegolnych odcinkach. Wyrézniono
dwa odcinki poddawane analizom,
odcinek na ktérym nastepuje stop-
niowy spadek wartosci przyspieszenia
7 uwagi na przyrost przechytki przy
statym promieniu tuku, oraz odcinek
na ktory nastepuje skokowy przyrost
przyspieszenia (baza sztywna wago-
nu). Wartos¢ minimalna przyspiesze-
nia niezrbwnowazonego na kazdym z
przedziatow wynosi:

K
2 Q'D‘Z L(i)
_ i=1 <

N E—<a, 1)
s-; L[,.]

—a,.<a =
12,96 R,

Wartos¢ maksymalna przyspieszenia
niezrbwnowazonego na kazdym z
przedziatdw wynosi:

k
gD, L,
V2 ; (i)

a,<a= -

<a

n —r 22
s~;Lm (22)

Przyrost przyspieszenia w czasie, na
dtugosci tukow przejsciowych oraz na
dtugosci rampy przechytkowej na od-
cinku prostym wynosi:

da,| __ V-g-D <(@)
dt ). T de (23)
r 3,6'S'ZL“] dop
i=1

Przyrost przyspieszenia na dtugosci
bazy sztywnej wagonu, na stycznym
pofaczeniu miedzy odcinkami o réz-
nych krzywiznach wynosi:

daj)_____V LA
di , 46,656-R,, L, 46,656-R;-L,  \dt )s,

(24)

Okreslenie dtugosci bazy sztywnej
w wielocztonowych tramwajach
niskopodiogowych

Przedstawione w poprzednim roz-
dziale zaleznosci dotyczace przyrostu
przyspieszenia niezrbwnowazonego
wynikaja bezposrednio z przyjetej w

6
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5. Schemat zmiennosci parametrow na tuku z przechytkq i krzywymi przejsciowymi w postaci tukdw o
promieniach stopniowo malejqcych

kolejnictwie metodologii  obliczen.
Zgodnie z przepisami kolejowymi
[3] dtugosc¢ bazy sztywnej wagonu
Lb, przyjmuje sie jako odlegtos¢ po-
miedzy czopami skretu wozkow wa-
gonu. Takie podejscie moze zostac
zastosowane bezposrednio do analiz
uktadéw geometrycznych po ktérych
poruszajg sie wielowagonowe pocia-
gi tramwajowe ztozone z wagonow
opartych na wdzkach obrotowych
(np. 105N i pochodne). W takich po-
jazdach konstrukcja wagonu pozwala
na jednoznaczne okreslenie takiej od-
legtosci, ktora wynosi 6 m. Tymczasem
Wymagania Techniczne Tramwajow
Warszawskich okreslajg dtugos¢ obli-
czeniowej bazy sztywnejna 10 m [17].
W pracy [16] okreslono, ze dla bazy
sztywnej dtugosci 6 m mozliwe jest
styczne faczenie prostych z tukami,
w sytuacji jezeli dla danej predkosci
przejazdu promien tuku jest nie mniej-
szy niz podano w tabeli 1. Wartosci
przedstawiono dla przyrostu przy-
spieszenia 1 m/s3. Jest to maksymalna
dopuszczalna wartos¢ dla przepisow
kolejowych [3] jak rowniez dla tram-
wajowych w Polsce i na swiecie [T,
17, 18]. Projektowanie infrastruktury z
zatozeniem maksymalnych wartosci
przyrostow przyspieszeri powoduje
jednak wystapienie odczuwalnych
przez pasazerdw szarpnie¢, dlatego
zaleca sie przyjmowanie wartosci
mniejszych niz 0,5 m/s°.

Wyraznie wida¢, Ze komforto-
wy przejazd z predkosciami na jakie
pozwalajg  warunki  konstrukcyjne
tramwaju typu 105N, jest wyraznie
utrudnione przy typowych dla drég
tramwajowych niewielkich promie-
niach tukéw i braku krzywych przej-
sciowych.Wagony 105N i pochodne sg

ﬁrzeglqd komunikacyjny

jednak konstrukcjami wysokopodto-
gowymi i obecnie juz przestarzatymi,
ktére sg sukcesywnie wymieniane na
nowoczesne niskopodtogowe tram-
waje wielocztonowe. Wspodtczesne
pojazdy charakteryzuja sie zdecydo-
wanie inng budowa, nieprzypomina-
jaca typowych pojazddw kolejowych.
Pierwszy tramwaj niskopodfogowy,
Alstom TFS-1, skfadat sie z trzech czto-
néw opartych na obrotowych wdz-
kach [14]. Stworzony zostat na bazie
tramwaju wysokopodtogowego,
przegubowego, z tocznym wodzkiem
jacobsa. Okreslenie dtugosci  bazy
sztywnej dla takiego tramwaju nie sta-
nowi wiekszego problemu i wynosi w
przyblizeniu 6 m (tak jak dla wagonu
105N). Obecnie jednak odchodzi sie
od takich konstrukcji (z uwagi na brak
niskiej podtogi na catej dtugosci po-
ciggu) i produkowane s3 tramwaje o
catkowicie odmiennej konstrukcji. Naj-
czesciej obecnie kupowanymi tram-
wajami w Polsce sg wagony o kon-
strukgji wielocztonowej wzorowanej
na modutowym tramwaju Combino
[15]. Sktadajg sie one z dwoch typdw
cztonow: cztony oparte na sztywnym
wozku oraz cztony wiszace pomiedzy
cztonami opartymi. Tramwaje moga
by¢ w catosci niskopodtogowe, bez
stopni poprzecznych oraz pochylni
(jak na przykfad Pesa Jazz), sg rowniez
stosunkowo nieskomplikowane i nie-
drogie. Zdecydowana trudnos¢ eks-
ploatacyjna tych pojazdow wynika z
zastosowania sztywnych wozkow (bez
Tab. 1. Minimalne wartosci promieni tukéw
pozwalajqce na potqgczenie z prostq bez krzywej
przejsciowej dlaL,=6 m

V=40 V=50 V=60
km/h km/h km/h

R 300m 500 800

m

V=47
km/h

1400
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Tab. 2. Maksymalna wartosc przyrostu przyspieszenia z uwagi na predkosc i promieri tuku

V[m] 10 15 20 2
2 0161 0504
2 0107 033 0804
30 0071 022 0520
35 0054 0181 0429 0701
4 0054 0181 0429
50 0054 0181 0429
75 003 0121 0286 0558
100 0054 0181 0429
150 00 0121 0286 0558
00 007 000 0214 0419
00 0018 0060 043 0279
00 0013 0045 0107 0209
500 001 0836 0086 0167
750 0007 004 0057 0112
1000 0005 0018 0043 008
000 0003 0009 001 004

mozliwosci swobodnego obrotu). W

przypadku poruszania sie pojazdu po

krzywiZnie, wraz z obrotem wézka, ob-
raca sie caty czton oparty.

W tramwaju wielocztonowym, wy-
rézni¢ nalezy dwie strefy o odmien-
nych dtugosciach baz sztywnych:

- Pierwsza strefa znajduje sie w czto-
nach opartych, charakteryzujaca
sie gwattownymi szarpnieciami.
Obroét cztonu opartego jest mini-
malnie zmniejszany przez odspre-
zynowanie wzgledem wozka, jed-
nak przy tych samych warunkach
eksploatacyjnych (predkos¢, pro-
mien, dtugosc i typ krzywej przej-
sciowej) pasazerowie odczuwajg
Znaczaco wieksze szarpniecia niz
w przypadku podrézy tramwa-
jem z obrotowymi wdzkami. W
tych cztonach brakuje mozliwosci
okreslenie dtugosci bazy sztyw-
nej (wedtug zasad kolejowych).
W literaturze spotka¢ mozna ana-
lizy wskazujace, ze w przypadku
wozkow sztywnych dtugosc bazy
sztywnej oblicza sie na podsta-
wie rozstawu osi w wozku (1,9
m) [11]. Z uwagi na to, ze wozki
w analizowanych tramwajach nie
sg catkowicie sztywne i posiadaja
mozliwos¢ niewielkiego obrotu,
obserwowane wartosci  przyro-
stow przyspieszen byty mniejsze
niz wynikatoby z obliczen. Analiza
poréwnawcza (przy uzyciu akcele-
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rometrow MEMS w tramwaju Pesa
Swing oraz N8C), pozwolity na
okreslenie Zze obliczeniowa baza
sztywna dla takiej strefy wynosi
okoto 4 m [13].

- Druga strefa znajduje sie w czto-
nach wiszacych, gdzie nie odczu-
wa sie zwiekszonych szarpnie¢ w
porébwnaniu z przejazdem tram-
wajem klasycznym. Wynika to z
faktu, ze baza sztywna dla tych
cztonéw odnosi sie do odlegtosci
pomiedzy $Srodkami przejs¢ Hub-
nera (przeguby z mozliwoscia ru-
chu w dwoch ptaszczyznach) i jest
czesto dtuzsza niz w przypadku
wagonow T105N.

Obliczenia parametrow
kinematycznych dla tramwajéw
niskopodtogowych

Obecnie trwa w Polsce intensywny
proces wymiany taboru. Miasta prze-
chodzg z eksploatacji pojazdow wa-
gonowych, na wielocztonowe tram-
waje niskopodtogowe. Najczesciej
planuje sie zachowanie parametréow
eksploatacyjnych (badz ich polepsze-
nie z uwagi na zwiekszenie predkosci)
na niezmienionym uktadzie geome-
trycznym torow, dostosowanych do
kursowanie tramwajéw na wozkach
obrotowych. Jak pokazano wczesniej,
dtugosci baz sztywnych (a co za tym
idzie przyrosty przyspieszen) réznig sie

Znaczaco pomiedzy wspodtczesnymi a
klasycznymi konstrukcjami. Z tego
powodu, po wprowadzeniu nowych
tramwajow, bardzo czesto styszalne
sg opinie pasazeréw, ze pojazdy s
niewatpliwie wygodne, ale mocno
szarpig podczas jazdy. Jednoczesnie
pasazerowie nie zdajgc sobie sprawy
ze zmiennosci warunkoéw podrézo-
wania w réznych czesciach tramwa-
ju, najczesciej o zmniejszony komfort
jazdy obwiniajg motorniczego. Z tego
powodu postanowiono dokonac obli-
czer przyrostow przyspieszen na ukia-
dach zaprojektowanych zgodnie z Wy-
tycznymi [7], przyjmujac dtugos¢ bazy
sztywnej 4 m (jak dla cztonu opartego
w tramwaju wielocztonowym). Dla tu-
kéw o promieniu ponizej 100 m obli-
czenia wykonano przy zatozeniu, ze
krzywe przejéciowe sg zaprojektowa-
ne w postaci tukow stycznych (z ram-
pa przechytkowa niezwigzang z dtugo-
$cig tukow przejsciowych), a dla tukow
o wiekszym promieniu bez krzywej
przejsciowej. W tabeli 2 podano mak-
symalne wartosci przyrostu przyspie-
szenia na danym ukfadzie obliczonym
dla minimalnej przechytki. Wartosci
podawane dla przechytki normalnej
sq porownywalne, jednak zmniejszony
bytby zakres obliczer (mniejsza pred-
kos¢ maksymalna). Wartosci przekra-
czajace 1 m/s® (maksymalnie dopusz-
czalna wartos¢) oznaczono kolorem
czarnym, a wartosci przekraczajgce
0,5 m/s* (wartos¢ po przekroczeniu
ktérej pasazerowie odczuwajg zmniej-
szenie komfortu jazdy) oznaczono ko-
lorem jasnoszarym. Nalezy zauwazyc,
dopiero przy przyjeciu dopuszczalnej
wartosci przyrostu przyspieszenia o
wartosci 1 m/ % istnieje mozliwosci
prowadzenia ruchu tramwajéw nisko-
podtogowych z predkoscig 70 km/h,
po ukfadach geometrycznych zapro-
jektowanych wedtug Wytycznych [7].

Whioski

Zaburzenia komfortu jazdy tramwa-
jami na tukach wynikajg z braku krzy-
wych przejsciowych lub ich niedosta-
tecznej dlugosci. W przypadku braku
krzywych, lub stosowania uktadéw
ztozonych z tukéw o promieniach

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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stopniowo malejgcych, przyspiesze-
nie niezrbwnowazone przyrasta na
dhugosci bazy sztywnej wagonu. Przy
wiekszych predkosciach jazdy, bardzo
krétkie bazy ktorymi charakteryzu-
ja sie wspodtczesne niskopodtogowe
wagony tramwajowe, stanowig nie-
dostateczng dtugos¢ dla zapewnienia
akceptowalnego komfortu podrézy.

Wprowadzanie do  eksploatacji
nowoczesnych  niskopodtogowych
tramwajoéw powinno odbywac sie
jednoczesnie z procesem dostoso-
wania infrastruktury do zwiekszonych
predkosci poruszania sie  nowych
tramwajow w poréwnaniu ze starymi
oraz roznic we wspotpracy pomiedzy
torem a pojazdem. Pojazdy ze sztyw-
nym oparciem cztondéw na wodzkach
(lub zapewniajgce mozliwos¢ niewiel-
kiego obrotu), w analizach powinny
by¢ traktowane w taki sposéb, jakby
dtugos¢ bazy sztywnej wagonu byta
bardzo krotka (proponowana diugosc
obliczeniowa 4 m).

Nalezy odchodzi¢ od stosowania
uproszczonych uktadow geometrycz-
nych, bez krzywych przejsciowych
i z rampami przechytkowymi zloka-
lizowanymi na odcinkach prostych
przed tukami, gdyz nie zapewniaja
one fagodnych przyrostéw przyspie-
szenia niezrownowazonego. W przy-
padku jezeli istnieje taka mozliwos,
nalezy projektowac tuki poprzedzone
krzywymi przejsciowymi w postaci
klotoidy o odpowiedniej dtugosci. W
przypadku braku mozliwosci wpro-
wadzenia krzywych przejsciowych (na
przyktad na rozjazdach), nalezy wpro-
wadzi¢ zasade wykonywania obliczen
rzeczywistych parametréw  kinema-
tycznych i w zaleznosci do potrzeb
wprowadzac ograniczenia predkosci.

Jezeli nie istnieje mozliwos¢ dosto-
sowania infrastruktury do wymogow
eksploatacji tramwajow o bardzo
krotkiej obliczeniowej dtugosci bazy
sztywnej wagonu, nalezy rozwazyc
takie formutowanie warunkow prze-
targowych na zakup nowych wago-
néw, aby nowe pojazdy charakteryzo-
waty sie wiekszymi dtugosciami bazy.
Mozna to osiggnad, poprzez zatozenie
odpowiedniej konstrukcji - wozkow
(wszystkie wozki obrotowe) oraz ich
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rozmieszczenie na dlugosci wago-
nu (w rownych odlegtosciach). Przy-
ktadem takich konstrukcji moga byc
tramwaje zamawiane przez Krakow,
na przyktad Bombardier NGT8 czy
Pesa Krakowiak, ktére pomimo wyz-
szej ceny cechujg sie wyzszymi wiasci-
wosciami trakcyjnymi i fagodniejszym
wpasowywaniem sie w tuki. <
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Wptyw sposobu odwzorowania pojazdu szynowego
na odpowiedz dynamiczng przesta mostowegqo

The influence of railway vehicle modeling approach on the dynamic
response of a bridge span
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Katedra Transportu Szynowego
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Streszczenie: W pracy przedstawiono rezultaty analiz numerycznych oraz badan eksploatacyjnych dwdch przeset mostowych wymu-
szonych ruchomym pojazdem szynowym. Pojazd odwzorowano za pomocg czterech modeli uproszczonych: strumienia sit skupionych,
strumienia mas skupionych oraz strumieni oscylatorow jedno- i dwumasowych. Analizy numeryczne wykonano przy wykorzystaniu MES.
Potrzebne parametry dynamiczne wyznaczono na podstawie wynikoéw identyfikacji modalnej konstrukgji rzeczywistych — jednostki trak-
cyjnej serii EN57 oraz stalowych przeset mostowych o rozpietosciach 10 i 30 m. W rezultacie, wyniki symulacji numerycznych w zakresie
przemieszczen oraz przyspieszen pionowych przeset odniesiono do wynikéw badan in-situ przeprowadzonych w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych. Dokonano jakosciowego oraz ilosciowego pordéwnania uzyskanych rozwigzan dla wszystkich analizowanych modeli ob-
cigzenia i konstrukcji w zakresie drgan wymuszonych.

Stowa kluczowe: Mosty kolejowe; Obcigzenia kolejowe; Interakcja dynamiczna pojazd-przesto

Abstract: The paper presents the results of numerical analysis and in-situ measurements of two railway bridge spans subjected to an ac-
tion of moving vehicles. The railway vehicle is introduced using four simplified load models: series of concentrated forces, series of lumped
masses and series of single-mass and two-mass oscillators. Numerical simulations are performed using FE method. The dynamic parameters
of the vehicle and the bridge models are determined on the basis of modal identification results of existing structures — EN57 traction unit
and steel bridges of 10 and 30 m theoretical span length. The vertical displacements and accelerations of the mid-span are analysed. The
numerical results are referred to the results of in-situ measurements performed under operating conditions. A qualitative and quantitative

comparison is made for all load models and bridge spans under analysis in the forced vibration range.

Keywords: Railway bridges; Railway loads; Vehicle-bridge dynamic interaction

Zagadnienie ruchu pojazdu szynowe-
go po przesle mostowym stanowi zto-
7one pytanie badawcze, np.[2, 10],a w
przypadku linii duzych predkosci staje
sie kluczowe z uwagi na zwiekszone
wymogi bezpieczenstwa oraz kom-
fort pasazeréw. Podczas ruchu pojaz-
du szynowego po przesle mostowym
mamy do czynienia ze wzajemnie
sprzezonym uktadem dynamicznym,
w ktorym transfer sit i oddziatywan po-
miedzy pojazdem i konstrukcjg mostu
odbywa sie poprzez nawierzchnie
kolejowg i indukowany jest na styku
kofa i szyny. Na wielko$¢ tych oddzia-
tywant wptywa m.in. predkos¢ ruchu
oraz stan techniczny toru kolejowego
[14]. Dokfadna analiza zjawiska wyma-
ga uwzglednienia szeregu zagadnien
z zakresu mechaniki pojazdu szyno-
wego, toru kolejowego, konstrukcji
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mostowej, a takze znajomosci rzeczy-
wistych parametréw mechanicznych
wspomnianych uktadéw. Sprawia to
podstawowg trudnos¢ w modelowa-
niu dynamicznym, dlatego w anali-
zach konstrukcji mostowych przyj-
mowane sg Czesto uproszczenia, m.in.
dotyczace obcigzen oraz nawierzchni
kolejowej, np. [12, 16, 17].

Historia problematyki ruchu ob-
cigzenia po przesle mostowym siega
pierwszej potowy XIX wieku [20]. Prze-
tomowym momentem byto urucho-
mienie w 1964 roku w Japonii pierw-
szej na Swiecie linii kolejowej duzych
predkosci (KDP). Od tego czasu obser-
wuje sie duza intensywnos¢ prac ba-
dawczych, a praktyczne wnioski z nich
ptynace przyczyniajg sie do rozwoju
technologii KDP, przez co poprawy
bezpieczerstwa ruchu kolejowego.

W niniejszej pracy przedstawiono
rezultaty analiz dynamicznych dwdéch
przeset mostowych obcigzonych ru-
chomym pojazdem szynowym. Pyta-
niem badawczym jest ocena wptywu
stopnia uproszczen modelu pojazdu
na odpowiedZ dynamiczng przesta
mostowego w zakresie przemiesz-
czehh oraz przyspieszen pionowych.
Oceny dokonano na podstawie sy-
mulacji numerycznych oraz badan
in-situ. Modele pojazdu przyjeto na
podstawie uktadu konstrukcyjnego
jednostki trakcyjnej serii EN57 [4]. Roz-
wazono strumien sit skupionych, stru-
mien mas skupionych oraz strumienie
oscylatoréow jedno- i dwumasowych.
Pierwszy  model  wykorzystywany
jest w praktyce projektowej, np. [23],
drugi uwzglednia dodatkowo iner-
cje obcigzenia, np. [11], dwa ostatnie

9
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1. Rozwazane modele mechaniczne obcigzenia kolejowego: (a) schemat podstawowego uktadu

Jjednostki EN57, (b) strumieri sit skupionych, (c) strumiert mas skupionych, (d) strumier oscylatoréw
Jjednomasowych, (e) strumieri oscylatoréw dwumasowych
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2. Badania wagonu jednostki EN57: (a) progi testowe do wymuszenia drgari, (b) lokalizacja czujnikéw
pomiarowych przyspieszeri pionowych pudta, (c) odpowiedz swobodna pudta (drgania pionowe) —
pordwnanie sygnatéw pomierzonych oraz teoretycznych (ERA) dla zidentyfikowanej czestotliwosci f =
2,03 Hz i liczby ttumienia & = 0,0497

modele umoZliwiajg analize interakgji
obcigzenia i konstrukcji mostu, np. [9,
22]. Analizowane przesta mostowe to
uktady belkowe o stosunkowo pro-
stych konstrukcjach. Pierwsze z nich
to stalowe przesto odcigzajagce KO30
o przekroju skrzynkowym i bezpo-
srednim mocowaniu szyn. Drugie to
stalowe przesto blachownicowe mo-
stu nad rzekg Radunig w Gdansku o
jezdni otwartej. Strukturalna prostota
oraz brak nawierzchni podsypkowej
eliminuje z uktadu szereg trudnych do
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identyfikacji niewiadomych, przez co
utatwia poréwnanie i ocene wynikéw
symulacji. Istotnym etapem analizy
jest walidacja modeli numerycznych
na podstawie wynikow identyfikagji
modalnej konstrukcji rzeczywistych
— zaréwno taboru jak i przeset mo-
stowych. Parametry modalne (cze-
stotliwosci drgan, postacie drgan,
liczby ttumienia) zidentyfikowano na
podstawie odpowiedzi swobodnych
wykorzystujac algorytmy metod ERA
(ang. Eigensystem Realization Algori-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

thm) [8] oraz PP (ang. Peak-Picking)
[1]. Oceny uzyskanych rozwigzan nu-
merycznych dokonano na podstawie
wynikéw  badart  eksploatacyjnych
obu przeset w zakresie drgan wymu-
szonych. Mierzono przemieszczenia
oraz przyspieszenia przeset podczas
przejazdow zespotow EN57.

Modele obcigzenia kolejowego

Modele obciazenia kolejowego zdefi-
niowano na podstawie jednostki trak-
cyjnej serii EN57. Jednostki sktadajg sie
7z wagonodw rozrzadczych (R) oraz silni-
kowych (S) w réznych konfiguracjach.
Rozwazono cztery sposoby odwzoro-
wania pojazdu w postaci strumienia
sit skupionych, strumienia mas skupio-
nych oraz strumieni oscylatorow jed-
no- i dwumasowych (rys. 1). Po kazdej
szynie porusza sie strumien obcigzen
w rozstawie osi zestawdw kotowych i
o wartosciach naciskow (mas) przypa-
dajacych na poszczegdlne kofa. Przy-
jete oznaczenia to: P, P, — ciezar wa-
gonu silnikowego i rozrzadczego, M,
M, — masa catkowita wagonu silniko-
wego i rozrzadczego, M., M, — masa
resorowana wagonu silnikowego i
rozrzadczego w modelu oscylatoréw
dwumasowych, M., M., — masa nie-
resorowana (cztery zestawy kotowe)
wagonu silnikowego i rozrzadczego w
modelu oscylatorow dwumasowych,
ky C, k,, €, — sztywnosci i wspdtczynni-
ki thumienia resorow w modelu oscyla-
toréw jednomasowych odpowiednio
dla wagonu S i R, kST, ¢S1, kR1, ¢RI —
sztywnosci i wspdtczynniki thumienia
resorébw w modelu oscylatoréw dwu-
masowych odpowiednio dla wagonu
SiR.

Przyjeto symetryczny rozktad masy
w kazdym z wagondéw. W modelu
oscylatorow jednomasowych catkowi-
tg mase przyjeto jako resorowang. W
modelu oscylatorow dwumasowych
wydzielono niezalezne masy zesta-
wow kotowych. Parametry dynamicz-
ne resorow zdefiniowano na podsta-
wie wynikéw identyfikacji modalnej
wagonu jednostki EN57. W tym celu
przeprowadzono badania polegajace
na impulsowym wzbudzeniu i po-
miarze odpowiedzi swobodnej wa-
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gonu stosujgc metode typu ,zeskok z
progu” (ang. wedge method) — rys. 2a.
Metodyke badawcza, przyjete zatoze-
nia oraz wyniki identyfikacji modalnej
przedstawiono w pracy [18].

Dla rozwazanych modeli oscylato-
row, sztywnosci k. oraz wspotczynniki
thumienia ¢, wyznaczono na podstawie
zidentyfikowanych globalnych para-
metrow modalnych (czestotliwosci f
oraz liczby ttumienia &) wzbudzonej
pionowej postaci drgan (rys. 2b i 2c):

o CEf’M, g $2M,Cxf)
’ 8 7 8 8 |
gdzie ¢/ oznacza ttumienie krytyczne
natomiast przez i nalezy rozumiec od-
powiednio: R, S (model oscylatoréw
jednomasowych) oraz R1, ST (model
oscylatorow dwumasowych). Za kry-
terium poprawnosci definicji modelu
przyjeto zgodnos¢ globalnych para-
metrow modalnych uzyskanych z po-
miaréw (identyfikacja) oraz z rozwigza-
nia numerycznego (problem wtasny).
Parametry dynamiczne poszczegol-
nych modeli obcigzenia zestawiono w
tabeli 1. W masie wagonow uwzgled-
niono réwniez mase pasazerow M,
przyjmujac ich liczbe réwng liczbie
miejsc siedzacych. Mase jednego pa-
sazera przyjeto rowna 80 kg.

W przypadku modelu oscylatorovv
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jednomasowych za miare sprzezenia
dynamicznego pomiedzy pojazdem
a konstrukcjg mostu przyjeto zmien-
nosc¢ sity w resorze. W modelu oscy-
latoréw  dwumasowych, pomiedzy
masg kota a szyng zastosowano kon-
taktowe wiezi sprezyste opisane pra-
wem Hertza [7]:
F[ — d/_/ U/,S/Z

gdzie . [N] oraz u, [m] oznaczajg od-
powiednio site nacisku oraz skréocenie
pionowe pomiedzy i-tym kotem a szy-
na w obszarze kontaktu, d,, jest nieli-
niowym wspoétczynnikiem sztywnosci
Hertza [N/m*?]. Przyjmujac, iz skroce-
nia sg mate, postuzy¢ sie mozna zline-
aryzowang sztywnos$c Hertza k., [N/m]
jako sztywnoscig sieczng pomiedzy
wartoscig zerowq a statycznym naci-
skiem kota [5]:

dF 3 d ul/Z—éd 2/3F1/3—§
du, 2 2

i

= G-'F3,
Warto$¢ G = d,;”? [m/N*?] oznacza
podatnos¢ Hertza. W pracy [6] auto-
rzy podali zaleznosci statej G od pro-
mienia kofa: G = 4.57R-0.149x10°® [m/
N3] dla kota nowego oraz G = 3.86R-
-0.115x10® [m/N#?] dla kota zuzytego.
W niniejszej pracy, podobnie jak w
[15], w obliczeniach przyjeto Srednia
wartosc G.

- b)  niewazkie belki

0 duzej sztywnosci

zwolnione rotacje

U niewazkich belek

3. Przesto odciqzajqce KO30: (a) konstrukcja wbudowana w torze 502 PKP SKM podczas badan eks-
ploatacyjnych, (b) wizualizacja modelu numerycznego przesta (SOFiSTIK)

4;%”'\/ Y
é/?/k

podtuznica lZ

ﬁxm

kx,ky,kz - 00

4. Most nad rzekq Raduniq w Gdarisku: (a) przesto skrajne podczas badan eksploatacyjnych, (b) wizu-
alizacjia modelu numerycznego przesta
(SOFISTIK)
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Modele przeset mostowych

Pierwszg analizowang konstrukcjg jest
stalowe prz esto odcigzajgce KO30 o
rozpietosci 30 m (rys. 3a). Konstrukgcje
przesta oméwiono w pracy [24] wraz
ze szczegdlnym rozwigzaniem przy-
czotkdw zastosowanym w torze nr 2
PKP PLK, ktére umozliwito prowadze-
nie ruchu kolejowego z predkosciami
do 60 km/h podczas budowy potacze-
nia drogowego przez istniejagcy nasyp
kolejowy w Gdarsku. W niniejszej pra-
cy dyskutowane wyniki dotyczg prze-
sta wbudowanego w sgsiednim torze
nr 502 PKP SKM. W tym przypadku
przesto posadowiono w oparciu o roz-
wigzanie standardowe (tymczasowe
przyczotki wykonane z drewnianych
podkfadow kolejowych i mostownic,
patrz [24]).

Model numeryczny przesta wykona-
no jako przestrzenny, belkowy model
MES w programie SOFiSTiK [3]. Podob-
nie jak w pracy [20], elementy opisano
na jednej osi weztdéw lezacej na plasz-
czyznie symetrii poprzecznej przesta.
W tym przypadku jednak, z uwagi
na inne uktady obcigzen, tor jezdny
odwzorowano w postaci dwoch nie-
zaleznych szyn (elementy belkowe o
przekroju szyny 60E1 i rozstawie 1435
mm) potgczonych z osig konstrukcji za
pomocy niewazkich belek o bardzo
duzej sztywnosci (E = 205 x 109 MPa).
Zwolniono dodatkowo wiezy rotacyj-
ne wokot osi podtuznych belek. Model
zwizualizowano na rysunku 3b.

Druga konstrukcja to blachownico-
we przesto mostu nad rzekg Radunig
w Gdansku z jazda posrednia i o jezd-

Tab. 1. Parametry mechaniczne jednostki EN57
dla rozwazanych modeli obcigzenia

Wartos¢ parametru
Rodzaj parametru

Wagon R Wagon S
M,/ M, [t 34,00 57,00
M,/M, 1 28720 50,12
My/M, 11 528 6,88
Mp [t] 4,96 7,68

k. /k [kN/m] 690,74 1158,00

k,/k,  [KN/m] 583,47 1018,22
¢ / & [kNs/m] 5,39 9,03
€/ G [kNs/m] 4,55 7,94

k, [kN/m] 1,167 % 106 1,382 106

R [m] 0,47 0,47
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5. Czujniki i kierunki pomiaru drgan przeset — analizowane przekroje w srodkach rozpietosci: (a) prze-
sta KO30, (b) przesta mostu nad rzekq Raduniq

ni otwartej (rys. 4a). Przeprawa skfada
sie z trzech przeset swobodnie pod-
partych, kazde o rozpietosci 10,24 m.
Konstrukcje przesta oméwiono w pra-
cy [21]. Badaniom i analizie poddano
skrajne przesto od strony Warszawy.
Model MES wykonano z elementéw
belkowych (rys. 4b). W tym przypadku
elementy opisano na ptaszczyZnie we-
7tow, ktérg przyjeto na poziomie srod-
ka ciezkosci dzwigarow gtéwnych.
Przekroje elementéw pomostu i ste-
zen zlokalizowano na odpowiednich
mimosrodach. Nawierzchnie kolejo-
w3 typu otwartego uwzgledniono w
sposdb uproszczony. Elementami bel-
kowymi odwzorowano jedynie szyny
kolejowe. Ich potgczenie (oparcie) z
podtuznicami zrealizowano za pomo-
Cq wiezdw sprezystych o bardzo duzej
sztywnosci. Nie rozwazono tym sa-
mym wptywu rzeczywistej podatnosci
nawierzchni na wyniki symulacji.

Wyniki badan i symulacji
numerycznych

Na obu przestach przeprowadzono
badania eksploatacyjne (patrz rys. 3a
i 4a) majace na celu: (a) walidacje mo-
deli numerycznych przeset na podsta-
wie sygnatéw odpowiedzi swobod-
nych, (b) porownanie wynikéw badan
7 rezultatami symulacji numerycznych
w zakresie drgari wymuszonych.
Walidacje parametréw dynamicz-
nych modeli przeset (masa, sztywnosc,
ttumienie) przeprowadzono na pod-
stawie zidentyfikowanych globalnych
parametrow modalnych — czestotli-
wosci f oraz liczb ttumienia € (tab. 2).
Wykorzystano techniki identyfikacji
modalnej ERA oraz PP. Metodyke oraz
rezultaty identyfikacji przesta mostu
nad rzeka Radunig przedstawiono w
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pracy [21]. Zidentyfikowano jedynie
pierwsza forme wiasng oraz odpowia-
dajace jej parametry modalne f, oraz
¢, W pracy [20] oméwiono metodyke
oraz wyniki identyfikacji przesta KO30
wbudowanego torze nr 2 PKP PLK, dla
ktérego zidentyfikowano cztery sta-
bilne czestotliwosci i liczby ttumienia.
Analogicznie postapiono w przypad-
ku przedmiotowej konstrukcji w torze
nr 502 PKP SKM. W tym przypadku
zidentyfikowano jedynie pierwszg
posta¢ drgan gietnych, a roznice w
uzyskanych parametrach modalnych
(szczegdlnie tlumienia) wynikajg z
odmiennych warunkéw podparcia
charakteryzujacych obie konstrukcje
(tymczasowe klatki drewniane zamiast
zelbetowych przyczétkow itozysk sta-
lowych).

Sztywnos¢ i mase w modelach
przeset zweryfikowano na podsta-
wie poréwnania czestotliwosci drgan
wiasnych (pomierzonej i uzyskanej z
rozwigzania problemu witasnego) dla
pierwszej postaci drgan gietnych. Mo-
del tlumienia przyjeto jako sztywno-
sciowy € = bK, w ktorym wspotczyn-
nik proporcjonalnosci obliczono jako
b=¢/nf,.

Symulacje przejazdu obcigzenia po
przesle mostowym przeprowadzono
w programie SOFISTIK przy wykorzy-
staniu metody Newmarka (wariant
bezwarunkowo stabilny). Rozwazono
drgania $rodkdow rozpietosci przeset
(rys. 5) w zakresie przemieszczer oraz
przyspieszen pionowych wokét poto-
Zenia réwnowagi statycznej. W rezul-
tacie analizy zbieznosci, kroki catkowa-
nia dobrano jako At = 0,004 s (przesto
KO30) oraz At = 0,002 s (przesto mostu
nad rzeka Radunig). Weryfikacji zaim-
plementowanej procedury dokonano
w pracy [19], rozwazajac model poje-

dynczej sity skupionej oraz oscylatora
jednomasowego poruszajacych sie
po belce Eulera. W przypadku modelu
sit skupionych obliczenia realizowane
sg dla kolejnych ustawien obcigzenia
zgodnie z przyjetym krokiem catko-
wania przy wykorzystaniu informacji
7 kroku aktualnego i poprzedniego. W
przypadku modeli inercyjnych, dodat-
kowa interakcje pomiedzy przestem
a pojazdem zapewniajg kontaktowe
wiezy lepko-sprezyste pomiedzy ma-
sami pojazdu a weztami kontaktowy-
mi toru jezdnego. Dla modelu mas
skupionych oraz oscylatorow dwuma-
sowych, sztywnos¢ wspomnianych
wiezdbw odpowiada zlinearyzowanej
sztywnosci Hertza. W przypadku oscy-
latorow  jednomasowych, wiezom
nadano charakterystyki resorowania
pojazdu. Wizualizacje modeli oblicze-
niowych dla dwdch wybranych przy-
padkoéw pokazano na rysunku 6.

Na rysunku 7 poréwnano czasowe
przebiegi drgan przesta KO30 uzy-
skane dla konfiguracji taboru RSSR i
predkosci przejazdu 26 km/h. Na ry-
sunku 8 pokazano analogiczne wyniki
dla przesta mostu nad rzekg Radunig
uzyskane dla konfiguracji taboru RSR i
predkosci przejazdu 49 km/h. Zastoso-
wano wytyczne normy [13] rozwaza-
jac przyspieszenia w pasmie 0+30 Hz
(przesto KO30) oraz 0+35 Hz (przesto
mostu nad rzekg Radunig). Stosowa-

6. Wizualizacje wybranych modeli obliczeniowych
(SOFiSTIK): (a) przesta KO30 obcigzone masami
skupionymi, (b) przesto mostu nad rzekq Raduniq
obcigzone oscylatorami dwumasowymi

Tab. 2. Parametry modalne analizowanych

przeset mostowych
ERA, PP Model MES
Przesto / :
Parametr 5
f, [Hz] ¢ f, [Hz] (C=bK)
K030 4,07 0,0117 4,06 9,150-10*
Radunia 22,18 0,0104 2191 1,492-10*
10/2019
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szczegdlnych modeli obciqzen: (a) przemieszczenia pionowe U1z/P, (b) przyspieszenia pionowe Al1z/P

a ———
) RSSE. V=49 km/h, UlzP

preemieszczenic [mm]
e

n:..

A

b)

" RSSR. V=49 kmh, Alz/P

—_

preyspicseenie fm/s?]

bl

05 1 15 2 35 3 35 4 435 5 55 € 65 7
crs 5]

— pomiary sty skupione

masy skupione

o

005 | 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
czas [s]

oseylatory 1 — latory 2

8. Drgania srodka przesta mostu nad rzekq Raduniq — poréwnanie wynikéw badari oraz symulacji
numerycznych dla poszczegolnych modeli obcigzen: (a) przemieszczenia pionowe U1z/F, (b) przyspie-
szenia pionowe Alz/P

nym czesto wskaZnikiem ilosciowego
poréwnania sygnatow jest wartos¢
Sredniokwadratowa (skuteczna), sta-
nowigca miare $redniej mocy sygna-
tu (RMS). Wartosci RMS wyznaczono
dla sygnatéw przyspieszen w zakre-
sie drgan wymuszonych, liczonych
od momentu wjazdu obcigzenia do
chwili jego catkowitego zjazdu z kon-
strukcji. W przypadku przesta KO30
czas ten wynidst 15,5 s, natomiast dla
przesta mostu nad rzekg Radunig 5,3 s.
Stosowane poréwnanie przedstawia
rysunek 9.

a) '

pomiary
oscylatory 2-masowe

oscylatory 1-masowe
masy

sily

0 005 01 015 02 025 03

pomiary
oscylatory 2-masowe

oscylatory 1-masowe

masy
sity

RMS
0 025 05 075 1 125 15

9. Wartosci sredniokwadratowe (RMS) sygnatow
przyspieszeri pomierzonych i numerycznych w
zakresie drgari wymuszonych: (a) przesto KO30,
(b) przesto mostu nad rzekq Raduniq
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Dyskusja i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych
badart sformutowa¢ mozna gtéwne
wnioski:

- Obiektywna analiza dynamiczna
mostéw kolejowych pod obcia-
Zeniem ruchomym wymaga okre-
slenia rzeczywistych parametrow
dynamicznych zardwno przeset
jak i obcigzen ruchomych. Przed-
stawiona metodologia definicji
modeli numerycznych stanowic¢
moze skuteczng droge do obiek-
tywizacji wynikow analiz dyna-
micznych.

< Sposéb odwzorowania pojazdu
szynowego w analizach interakcji
pojazd-przesto wptywa istotnie na
wyniki przyspieszen przesta mo-
stowego. Poréwnanie  wynikow
badan i symulacji numerycznych
uwidacznia znaczne réznice w
ilosciowej odpowiedzi przeset dla
rozwazanych modeli obcigzen.
Jednoczesnie zauwazy¢ mozna
0golng prawidtowos¢ uzyskanych
rezultatow dla obu przypadkow
analizowanych konstrukgiji.

- Pominiecie sitinercyjnych obcigze-
nia (model sit skupionych) wyraz-
nie zanizyto amplitudy przyspie-
szen. Z kolei przyjecie catej masy
pojazdu jako nieresorowanej (mo-

del mas skupionych) spowodowa-
to dwukrotne zawyzenie poziomu
odpowiedzi. Modele resorowane
pojazdu wptywaja stabilizujgco na
drgania przesta, przy czym najbliz-
sze pomierzonym wyniki uzyska-
no dla modelu oscylatoréw dwu-
masowych. Model oscylatoréw
jednomasowych znacznie zanizyt
poziom odpowiedzi przesta.
Analizy przyspieszen przeset mo-
stéw kolejowych o podobnych do
rozwazanych uktadach konstruk-
cyjnych oraz rodzajach nawierzch-
ni, wymagajg uwzglednienia
dynamicznych modeli obcigzen
ruchomych. Istotnym elementem
tych modeli jest nieresorowana
masa zestawow kotowych. Po-
zostatg mase nalezy przyja¢ jako
resorowang, uwzgledniajgc przy-
najmniej jeden stopniem odspre-
zynowania.

Sposéb  odwzorowania pojazdu
nie wpltywa istotnie na wartosci
globalnych przemieszczent prze-
sta. Charakter i poziom odpowie-
dzi uzyskany dla wszystkich roz-
wazanych modeli jest podobny i
bliski warto$ciom pomierzonym.
Pod tym wzgledem, model sit
skupionych stosowany w prakty-
ce inzynierskiej daje wyniki bliskie
obu modelom resorowanym. Je-
dynie w przypadku modelu mas
skupionych widoczny jest zwiek-
szony poziom przemieszczen dy-
namicznych (wzgledem wartosci
quasi-statycznych) oraz wiekszy
poziom wzbudzenia drgar swo-
bodnych (efekt progowy). Mo-
del mas skupionych prowadzi¢
moze zatem do zawyzonych wy-
nikéw w przypadku analizy np.
wspotczynnikdw przecigzenia
dynamicznego.

Zgodnos¢  maksymalnych  prze-
mieszczerh pomierzonych i teore-
tycznych pozwala wnioskowac¢ o
poprawnosci odwzorowania geo-
metrii i sztywnosci analizowanych
przeset oraz dobrego oszacowa-
niu masy taboru. Jedynie w przy-
padku mostu nad rzeka Radunig
widoczne sg pewne rozbieznosci
w  ekstremalnych  wartosciach

13
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przemieszczert wywotanych wa-
gonami rozrzadczymi. Mozliwym
powodem jest faktyczny brak sy-
metrii w rozktadzie masy konstruk-
cyjnej wagonu oraz niedoszaco-
wanie masy pasazeréw (fadunku),
ktérych liczba na badanym odcin-
ku jest zmienna i mocno zalezna
od pory dnia.
Przedstawione analizy dotycza stosun-
kowo niewielkich predkosci jakie osia-
gane byty przez tabor podczas badan
eksploatacyjnych. Badania te stanowig
jednak kluczowy element umozliwia-
jacy poréwnanie i ocene wynikdw sy-
mulacji, co byto celem niniejszej pracy.
/ cafg pewnoscig analizy przeprowa-
dzone w szerszym zakresie predkosci
oraz rozbudowa modeli pojazdéw o
kolejne dynamiczne stopnie swobody
(identyfikacja modalna) pozwolityby
na szerszg ocene zjawiska. Dodat-
kowym pytaniem badawczym jest
ocena wplywu nawierzchni podsyp-
kowych lub niekonwencjonalnych na
odpowied? dynamiczng przesta mo-
stowego przy uwzglednieniu rzeczy-
wistych charakterystyk dynamicznych
oraz imperfekcji  geometrycznych
toru. Wspomniane nawierzchnie s3
obecnie dominujace, a w przypadku
linii duzych predkosci jedyne dopusz-
czalne. Podatnos¢ nawierzchni, jej
dobre wiasciwosci ttumigce oraz zna-
czaca masa, wptywajg korzystnie na
dynamike przeset mostowych oraz re-
dukujg wielkosci oddziatywan pomie-
dzy przestem i pojazdem szynowym.
Z kolei niedokfadnosci geometryczne
toru stanowig zrédto dodatkowego,
Czesto znaczacego wymuszenia drgan
zarébwno przesta jak i pojazdu szyno-
wego. 4
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Analiza kolejowej dostepnosci komunikacyjnej do
uzdrowisk wojewodztw dolnoslaskiego i matopolskiego
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Streszczenie: Artykut dotyczy dostepnosci kolejowej do uzdrowisk dwdch wojewddztw potudniowej czesci Polski. Autor przeprowadzit an-
kiety w uzdrowiskach celem identyfikacji cech, ktére w oczach pacjentdw sg czynnikami rozwojowymi kolei. Przeanalizowano réwniez tres¢
rozktadéw kolejowych pod katem czasu podrézy do uzdrowiska i czestotliwosci potgczen. Opracowano autorsky typologie dostepnosci
kolejowej do uzdrowisk. Wyrdzniono cztery rodzaje uzdrowisk: sasiedzkiej facznosci, niktej osiggalnosci, niewykorzystanej szansy i ekspansji
turystycznej.

Stowa kluczowe: Transport kolejowy; Dostepnos¢ komunikacyjna; Uzdrowisko

Abstract: The article concerns railway access to spas of two voivodeships in the southern part of Poland. The author conducted surveys in
spas to identify traits that in the eyes of the patients are developmental factors of the railway. The content of railway timetables in terms of
travel time to spas and frequency of connections was also analyzed. The idea of an original typology of health resorts is being developed in
terms of accessibility by rail. Four types of spas were distinguished: neighborly communication, poor reachability, unused opportunity and

tourist expansion.

Keywords: Railway transport; Transport accessibility; Health resort

Dostepno$¢ transportowa jest nie-
zwykle istotnym  komponentem
atrakcyjnosci turystycznej, obok za-
gospodarowania  turystycznego i
waloréw. Dzieki niej turysci moga
dociera¢ do przestrzeni turystycznej,
eksplorowac ja, przemieszczac sie
miedzy bazg noclegowa, zywienio-
wa a walorami turystycznymi. Poza
transportem drogowym realizowa-
nym indywidualnie, w transporcie
publicznym istotng role w Swietle do-
stepnosci komunikacyjnej odgrywa
liczba potaczen, czas przejazdu i jego
konkurencyjno$¢ z innymi srodkami
lokomogji, jakos¢ transportu na ktorg
skfada sie wiele czynnikéw — kom-
fort pojazdu, udogodnienia, standard
oferowanych ustug na poktadzie itp.
Transport kolejowy aspiruje do po-
dejmowania konkurencyjnej walki o
klienta — pasazera, rywalizujac z po-
zostatymi $rodkami transportu (sa-
mochodami, samolotami, statkami).
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Owa konkurencja przejawia sie odpo-
wiednia polityka cenowa, dziataniami
inwestycyjnymi (rewitalizacje, remon-
ty) celem skrécenia czasu przejaz-
du, wprowadzaniem nowego, ulep-
szonego taboru oferujgcego wiecej
mozliwosci i zwracajagcego uwage
na wiecej potrzeb potencjalnych
pasazerow. Autor zamierza dokonac
analizy stanu dostepnosci komuni-
kacyjnej do uzdrowisk wojewddztwa
dolnoslaskiego i matopolskiego jako
dwodch regiondw posiadajacych naj-
wiecej miejscowosci o statusie uzdro-
wiska.

Aby przeprowadzi¢ analize do-
stepnosci niezbedne jest okreslenie
jej podstawowych parametréow — za-
tozen metodologicznych, zasiegu,
stopnia szczegodtowosci. Autor po-
dejmujac analize pragnie oprzec sie
na metodzie analizy dokumentadji
(rozktaddw jazdy pociggdw) celem
okreslenia czasu przejazdu oraz cze-

stotliwosci pofgczer, co nastepnie
przy uzyciu metod kartograficznych
zostanie zaprezentowane na ma-
pach. Zastosowanie metod kartogra-
ficznych jest w tym przypadku, wg
autora, niezbedne by w sposéb gra-
ficzny mozna byto uja¢ czas przejaz-
du i dokonac poréwnania na danym
obszarze. Nalezy doda¢, ze prezento-
wane w niniejszym artykule wyniki sg
czescig szerszych badan naukowych,
jakie przeprowadzit autor w kontek-
scie okre$lania roli transportu kole-
jowego w dojazdach kuracjuszy do
uzdrowisk. Znaczng czes¢ owych ba-
dan stanowita analiza wynikow zebra-
nych ankiet, ktére przeprowadzono
w lipcu i sierpniu 2017 roku w 6-ciu
uzdrowiskach (w Kudowie Zdroju,
Polanicy Zdroju, Cieplicach Slgskich
Zdroju, Krynicy, Ustce i Kotobrzegu)
uzyskujac 619 sztuk wypetnionych
formularzy z odpowiedziami kuracju-
szy na temat ich stosunku do trans-
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portu kolejowego, preferencji w tym
zakresie, wizerunku kolei oraz stopnia
wykorzystania tegoz transportu w
dojezdzie do uzdrowiska.

Rozktad jazdy pociggdow mozna
traktowac¢ jako dokument, stano-
wigcy podstawe do analizy nauko-
wej. Jego immanentng cechg jest
co prawda zmienno$¢, lecz dzieje
sie ona w pewnych cyklach. Ustawa
o transporcie kolejowym wskazuje
coroczng zmiane [9] lecz dopuszcza
wprowadzanie poprawek w ciaggu
roku. W czasie obowigzywania roz-
ktadu jazdy 2015/2016 przewidziano
nastepujace terminy korekt: 13 Il
12 VI, 4 IX, 16 X, co podzielito rok na
5 okreséw obowigzywania rozktadu
jazdy. Przeanalizowanie rozktadu jaz-
dy w ciggu roku jest zatem zadaniem
utrudnionym, z uwagi na czeste po-
prawki i nowe okresy obowigzywania,
duza rotacje zmiany liczby potaczen i
zmiennos¢ relacji pociggdw. Bada-
nia prowadzone w roznych okresach
czasowych nawet tego samego roku
mogtyby zatem przynies¢ rézne wy-
niki, co utrudnitoby poréwnywanie
i wycigganie wiasciwych wnioskow.
Kwestia sezonu turystycznego doty-
czy zwiekszonego ruchu w miesig-
cach letnich i zimowych. Autor pracy
zdecydowat sie na badania rozktadu
jazdy w jednym i tym samym okresie
jego obowigzywania dla wszystkich
miejscowosci uzdrowiskowych. Roz-
wigzanie takie sprzyja porownywal-
nosci dostepnosci  komunikacyjnej
wszystkich badanych uzdrowisk. Jako
okres obowiagzywania rozktadu, przy-
jety do badan, uznano okres od 13
marca do 11 czerwca 2016 roku. Wy-
bor tegoz okresu podyktowany byt
spodziewang wzrastajgcg po okresie
jesienno-zimowym wielkoscig ruchu
turystycznego. Ponadto badanie roz-
ktadu jazdy pociggdw w miesigcach
drugiego kwartatu roku pozwala
uchwycic¢ ruch turystyczny, ktory hi-
potetycznie moze by¢ w wiekszym
stopniu uzdrowiskowy — niz w mie-
sigcach  wakacyjnych, w ktorych
znaczng czesc przejazdow odbywaja
rodziny w celach wypoczynkowych.

Analiza rozktadu jazdy przeprowa-
dzona w pracy miafa na celu zapo-
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znanie sie z liczbg pociaggéw na dobe
taczaca wielkie osrodki miejskie z
uzdrowiskami.To zwielkich osrodkow
miejskich pochodzi znaczna czes¢ tu-
rystow odwiedzajgcych uzdrowiska,
w tym kuracjuszy przyjezdzajacych
po zdrowie. Powodow takiej sytuadji
jest wiele: znaczna czes¢ populadji
Polski zamieszkuje miasta (wskaz-
nik urbanizacji na poziomie powyzej
60%), w wielkich miastach (np. po-
wyzej 200 — 500 tys. mieszkancow)
dostep do stuzby zdrowia jest lepszy,
choréb cywilizacyjnych wiecej a tym
samym potrzeby naprawy stanu zdro-
wia sg bardziej rozbudowane. Nie bez
znaczenia jest rowniez swiadomos¢
spoteczna, ktéra w wielkich miastach
jest bardziej rozwinieta, a co za tym
idzie ludzie w wiekszym stopniu niz
na wsi decyduja sie na wyjazdy sana-
toryjne. Ponadto duze miasta mozna
traktowac jako punkty przesiadkowe,
np. turysci lub kuracjusze zmierzajacy
do Kudowy Zdroju przewaznie docie-
rajg do stolicy regionu — Wroctawia,
skad w obrebie wojewddztwa do-
jezdzajg do celu. Zatem wielkie mia-
sta (np. stolice wojewddztw) mozna
traktowac¢ jako regionalne punkty
skupiajace w wiekszosci przypadkow
ruch turystyczny krajowy (a nawet za-
graniczny), z ktérych fatwiej dotrzec
do miejscowosci uzdrowiskowej. Sy-
tuacja taka ma miejsce nie tylko w
transporcie kolejowym, ale i pozosta-
tych. Po powstaniu w znacznej czesci
wojewddztw  odrebnych  regional-
nych przewoznikéw kolejowych, cen-
tralizacja stolicy wojewddztwa jako
wezta transportowego zostata jeszcze
bardziej podkreslona. Powstato wielu
przewoznikow, ktorych zasieg funk-
cjonowania ogranicza sie do jednego
wojewddztwa lub do najblizszych
miejscowosci tuz za granica danego
wojewddztwa, posiadajacych czesto
walory przesiadkowe. Przyktadami
takich przewoznikéw kolejowych sg
np. Koleje Dolnoslgskie, Koleje Mazo-
wieckie, Koleje Matopolskie.

Analiza ilosciowa sprzyja formu-
towaniu wnioskéw dotyczacych do-
stepnosci komunikacyjnej.  Liczba
pofaczen jest pewng odpowiedzig
na zapotrzebowanie spoteczne oraz
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czesto swoistym kompromisem po-
miedzy petnymi potrzebami spotecz-
nosci zamieszkujgcej obszar wzdtuz
danej linii kolejowej a mozliwosciami
np. technicznymi, taborowymi, orga-
nizacji ruchu na linii, wreszcie ekono-
micznymi. Liczba potaczen na dobe
i ich czas realizacji mogg dostarczac
wielu posrednich informacji o gru-
pach odwiedzajacych. Przykfadowo
czeste potaczenia poranne (od np.
godziny 4 do 8) oraz popotudniowe
(od np. godziny 14 do 18), realizowa-
ne w dni robocze od poniedziatku do
pigtku informuja o duzej liczbie pa-
sazerdw przemieszczajacych sie do (i
7) pracy lub szkoty (w terenach silnie
zurbanizowanych). W przypadku po-
taczerh nocnych (w tym z wagonami
z miejscami do lezenia i miejscami
sypialnymi) realizowanych w okre-
sie ferii zimowych lub letnich, z du-
zym prawdopodobienstwem mozna
stwierdzi¢ turystyczny charakter ta-
kich potgczen. Rbwnomierny rozktad
liczby potaczen w ciggu doby $wiad-
czy¢ moze o statym zainteresowaniu
podréznych rejonem, lecz rowniez
O umiejetnie prowadzonej polityce
transportowej wifadz chcacych za-
pewnic elastyczny dostep do rejonu.
Aby uchwyci¢ i przedstawi¢ w gra-
ficzny sposdb czas przejazdu uzyto
w pracy metody kartograficznej izo-
chron. Metoda ta jest czesto wyko-
rzystywana przez autora niniejszego
artykutuj celem zobrazowania zalez-
nosci pomiedzy transportem a tu-
rystykg i zobrazowania ich w ujeciu
kartograficznym (m. in. w: “Analiza
dostepnosci kolejowej do najwiek-
szych miejscowosci turystycznych w
polskich gérach”, Przeglad Komunika-
cyjny nr 6 (czerwiec 2014), str. 25-28
[1]; ,Autobusowa i kolejowa oferta w
relacjach Szczecin — Wybrzeze Bat-
tyku’, Przeglad Komunikacyjny nr 3
(marzec 2009), str. 27-32 [2]; ,Ekwidy-
stanty czasowe dostepnosci komuni-
kacyjnej do wybranych miejscowosci
nadbattyckich Pobrzeza Koszalinskie-
ga’, Transport i Komunikacja nr 6 (li-
stopad — grudzien 2007), str. 12-17 [3];
,Nateczowska Kolej Dojazdowa i jej
rola w ksztattowaniu przestrzeni tu-
rystycznej’, Przeglad Komunikacyjny
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nr 10 (pazdziernik 2006), str. 32-35 [4].
Metoda polega na wyznaczeniu linii
ukazujgcych jednakowa dostepnosc
czasowg wzgledem punktu odniesie-
nia [6]. Za punkt odniesienia uznano
stolice wojewddztwa, w ktérym znaj-
duja sie czynne linie kolejowe dowo-
73ce pasazeréw do uzdrowisk statuto-
wych. Poniewaz badane sg wszystkie
uzdrowiska statutowe w Polsce po-
tudniowej posiadajace czynnga linie
kolejowa, niezbedne jest wykonanie
kilku map - oddzielnych dla kazdego
wojewddztwa. Z uwagi na zréznico-
wanie rodzajow pociggdw pasazer-
skich (osobowe — zatrzymujace sie
na wszystkich stacjach i przystankach
oraz dalekobiezne — nie zatrzymuja-
ce sie na wszystkich stacjach) — ko-
nieczne jest umieszczenie na mapie
dostepnosci takiegoz zréznicowania.
W przypadku réznych pociggéow da-
lekobieznych poruszajacych sie z réz-
nymi predkosciami na danej linii do
uzdrowiska (np. pociaggéw pospiesz-
nych typu TLK, pociggow InterCity,
ekspresow Premium  realizowanych
jednostkami Pendolino itd.) — przy-
jeto najszybsze potgczenie pomie-
dzy stolica wojewddztwa a uzdro-
wiskiem. W niektorych przypadkach
szybkie pociagi (np. Pendolino) moga
sie nie zatrzymywac na stacji danego
uzdrowiska, dlatego tez przyjeto naj-
szybsze potaczenie pasazerskie da-
lekobiezne, ktore pozwala turystom
wysigs¢ na stacji miejscowosci uzdro-
wiskowej. Wedle tej predkosci na-
niesione zostaty na mape izochrony.
W przypadku potgczen osobowych
- czasy przejazdu beda nieco dtuz-
sze, co wynika z faktu zatrzymywania
sie na kazdej stacji i przystanku oso-
bowym. Dlatego tez izochrony beda
uwzgledniaty najwolniejsze potacze-
nie pomiedzy stolicg wojewddztwa a
uzdrowiskiem. Pozwoli to na uchwy-
cenie réznic pomiedzy czasem dojaz-
du pociggiem osobowym i najszyb-
szym dalekobieznym. Wnioski takie
mogg postuzyc¢ chociazby do analizy
konkurencyjnosci pofgczert np. 0so-
bowych w stosunku do innych form
transportu. Ponadto brak linii w ko-
lorze przyporzadkowanym potacze-
niom najszybszym moze swiadczy¢ o
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istnieniu na danej linii jedynie pocia-
gow osobowych.

Metode analizy dokumentacji, jaka
jest rozktad jazdy (celem zbadania
liczby potaczert) oraz metode karto-
graficzng izochron (celem zbadania
Czasu przejazdu) przeprowadzono
tak, by byta ona powtarzalna. Innymi
stowy, osoba przeprowadzajaca po-
dobne badanie na podobnym ma-
teriale (uzdrowiska) i na tym samym
rozktadzie jazdy (ten sam okres funk-
cjonowania) otrzymac powinna takie
same wyniki badan.

Kolejng kwestia majacy istotne
znaczenie dla badan, jest materiat
badawczy. Sa nim uzdrowiska statu-
towe funkcjonujgce na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej. Aby okre-
sli¢ jednoznacznie, ktére uzdrowiska
beda poddane badaniom, nalezy
zapoznac sie z listg uzdrowisk statu-
towych opublikowang przez organy
rzagdowe (Ministerstwo Zdrowia), a
nastepnie okresli¢c do ktérych miej-
scowosci docierajg linie kolejowe i
ktére z nich sg czynne i w rozktadzie
jazdy 2015 / 2016 (a w szczegdlnosci
w czesci rozktadu funkcjonujacej od
13 marca do 11 czerwca 2016 roku)
utrzymujg potgczenia pasazerskie.
Uzdrowiskiem jest obszar, na tere-
nie ktérego prowadzi sie lecznic-
two uzdrowiskowe (np. w oparciu
0 znajdujace sie na jego terytorium
surowce lecznicze) [8]. Obszarowi ta-
kiemmu nadaje sie status uzdrowiska
w oparciu o wniosek danej gminy i
opracowanie przez nig tzw. opera-
tu uzdrowiskowego, ktéry stwier-
dza spetnianie wymogow. Do nich z
kolei zalicza sie miedzy innymi: po-
siadanie leczniczego klimatu i ztoz
surowcow leczniczych, posiadanie
zaktadow leczniczych, szpitali i sana-
toriow swiadczacych ustugi lecznic-
twa uzdrowiskowego. Ustawodawca
podkresla rowniez ponadlokalne zna-
czenie miejscowosci ubiegajacej sie o
status uzdrowiska.

W Polsce obecnie 45 miejscowosci
zalicza sie do uzdrowisk statutowych
[11]. Nie wszystkie z nich posiadaja
linie kolejowe. W wojewddztwie dol-
noslaskim przeanalizowano dostep-
nos$¢ kolejowg do: Cieplic Slaskich,

Jedliny, Polanicy, Dusznik, Kudowy i
Dhugopola. Linie kolejowe do Swie-
radowa, Przerzeczyna i Ladka nie
prowadza bowiem potaczen pasazer-
skich a kolej nie dociera do Czerniawy
i Szczawna Zdroju. W wojewddztwie
matopolskim przeprowadzona zosta-
ta analiza dostepnosci kolejowej do
Swoszowic-Krakowa, Rabki, Piwnicz-
nej, Zegiestowa, Muszyny i Krynicy,
w przypadku Szczawnicy, Wysowej i
Wapiennego nie podejmowano ana-
lizy z uwagi na brak linii kolejowych.

Wojewddztwo  dolnoslgskie jest
obszarem bogatym w zaréwno w
uzdrowiska (az 11 miejscowosci, co
daje blisko 25% liczby polskich uzdro-
wisk statutowych), jak i w linie kolejo-
we. Gestosc sieci kolejowej jest jedng
z wyzszych w kraju (ok. 8,8 km na 100
km2, przy $redniej ok. 6,2 k na 100
km2 dla catego kraju) [7], co spowo-
dowane jest zaszto$ciami historycz-
nymi. Obszar wojewddztwa niegdys
nalezat do zaboru pruskiego, na tere-
nie ktérego dosc¢ sprawnie przebiegat
rozwdj sieci kolejowej.

W rozktadzie jazdy obowigzujagcym
w badanym okresie (13 marca — 11
czerwca 2016 r.) nie ma zadnego bez-
posredniego potgczenia Wroctawia z
Jedling Zdréj. Oficjalna wyszukiwar-
ka — pierwsza proponowana przez
internet po wpisaniu frazy ,rozkfad
jazdy pociggow” [10], zaleca prze-
siadki w Watbrzychu lub Ktodzku. Z
racji potozenia Jedliny w bezposred-
nim sasiedztwie Watbrzycha (ok. 5-6
km od stacji kolejowej Watbrzych
Gtéwny), autor przyjat Watbrzych za
dogodniejszy punkt przesiadkowy.
Proponowane przesiadki w Ktodzku
znacznie wydtuzajg podréz (z ok. 2
godzin przez Watbrzych do ok. 3 go-
dzin przez Ktodzko). Dla daty 30 mar-
ca ($roda) wybranej z badanego okre-
su obowigzywania rozktadu — strona
www.rozklad-pkp.pl  zaproponowata
9 mozliwosci dojazdu z Wroctawia
Gtéwnego do Jedliny Zdroj. Wiek-
sz05¢ potaczen realizowanych jest
pociggami spotki Koleje Dolnoslaskie.
Pierwsze potaczenie mozliwe jest po-
ciggiem ztozonym z jednostek trak-
cyjnych o godz. 7:15 z Wroctawia do
Watbrzycha Gtéwnego (przyjazd na

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Transport szynow



godzine 8:41), skad po 14 minutach
na przesiadke odjezdza szynobus do
Jedliny Zdréj (o godz. 8:55, przyjazd
na godzine 9:07). W obu przypadkach
s to potgczenia osobowe (realizowa-
ne przez pociggi zatrzymujace sie na
kazdej stacji i przystanku osobowym).
Przytoczone ranne potfgczenie jest
jednym z najkrétszych (catkowity czas
dojazdu ze stolicy wojewddztwa wy-
nosi 1 godzine i 52 minuty) — najkro-
cej da sie pokonac te trase potgcze-
niami potudniowymi —w 1 godzine i
43 minuty (o godz. 11:45 z Wroctawia
na godz. 13:28 w Jedlinie Zdr.). Zale-
dwie w 3 przypadkach wyszukiwarka
zaleca skorzystanie z ustug innego
przewoznika niz Koleje Dolnoslaskie,
tylko w pierwszym etapie podrozy z
Wroctawia (0 godz. 8:30, 15:46 i 22:55)
- 7 Przewozow Regionalnych. Godzi-
ny wyjazdu z Wroctawia Gtownego
na wybrany dzier przedstawiajg sie
nastepujgco: 7:15, 8:30, 11:45, 13:.07,
14:59, 15:46. 18.03, 22:55 i 23:06. Z
analizy godzin odjazdu wynika, ze
stosunkowo duze nagromadzenie
pociggéw koncentruje sie w godzi-
nach porannych (pomiedzy godz. 7
a 9) oraz w godzinach popotudnio-
wych (pomiedzy godz. 13 a 16). Mie-
dzy tymi szczytami przewozowymi
istnieje zaledwie jedno potaczenie (o
godz. 11:45). Co ciekawe, wszystkie te
pofgczenia dzienne pozwalajg na po-
konanie trasy w czasie do 3,5 godziny,
podczas gdy 2 potaczenia wieczorne
sg znacznie dtuzsze i umozliwiajg do-
jazd w czasie od 6 godzin i 49 minut
(w przypadku potaczenia o godz.
22:55) do nawet 7 godzin i 10 minut
(potacznie o godz. 23:06 z Wroctawia
Gtéwnego). Spowodowane jest to
przyjazdem pociagéw z Wroctawia
do Watbrzycha lub Ktodzka w oko-
licy potnocy, przy braku mozliwosci
dalszej jazdy i koniecznosci oczekiwa-
nia na pierwsze wczesne pofgczenie
ranne do Jedliny Zdroju. Po wpro-
wadzeniu takiego samego zapytania
dla daty 3 kwietnia (niedziela) strona
rowniez wykazata 9 potaczen na dobe
(jedyna roznica byto pofaczenie za-
miast o godz. 11:45, nieco wczedniej
z Wroctawia — 0 godz. 10:55).

Reasumujac, potaczenia stolicy

wojewddztwa z Jedling Zdréj nie
sg wykonywane bezposrednio (ko-
niecznos¢ 1 przesiadki), sg tylko reali-
zowane pociggami pasazerskimi (w
wiekszosci spotki Koleje Dolnoslgskie,
poza tym pociggami Przewozow Re-
gionalnych), istnieje 9 potaczen na
dobe w dzien roboczy. Trasa poko-
nywana jest od ok. 83 minut do 200
minut (Srednio 142 minuty), nie liczac
pofaczen z nocnym oczekiwaniem na
pierwszy pocigg ranny do Jedliny po
przesiadce w Ktodzku lub Watbrzy-
chu.

Cieplice Slaskie Zdréj sg uzdro-
wiskiem potozonym w granicach
administracyjnych Jeleniej Gory, jed-
nakze nieco dalej za gtéwna stacjg
kolejowa. Przy zaobserwowanych 13
potaczeniach stolicy regionu z Jeleniag
Gorg (12 potaczen bezposrednich i
1 z przesiadkg w Weglincu) realizo-
wanych w dniu 30 marca (dzien ro-
boczy), zaledwie 7 bezposrednich
potgczen wigze Wroctaw z dzielnicg
uzdrowiskowa Jeleniej Gory (poprzez
stacje Jelenia Gora Cieplice). Az 6 z
nich prowadzg Koleje Dolnoslaskie,
jedno potaczenie uruchomity Prze-
wozy Regionalne. Wszystkie wymie-
nione pofgczenia sg osobowe, brak
potaczen dalekobieznych (nie zatrzy-
mujacych sie na wszystkich stacjach,
a przez to jadacych szybciej). Godziny
odjazddw pociggéw z Wroctawia s
nastepujgce: 447, 7:15, 9:43, 10:55,
12:50, 14:59, 16:50. Jak wida¢, zacho-
wany tu zostat przyblizony 2-godzin-
ny takt odjazdow. Dziwi¢ moze brak
pofaczen bezposrednich po godzinie
16:50 — az do nastepnego dnia. Po-
niewaz potaczenia sg bezposrednie,
nie ma koniecznosci poddawania sie
roznie roztozonym w czasie okresom
na przesiadke, co wptywa na stosun-
kowo podobny czas przejazdu wa-
hajacy sie od 2 godzin i 29 minut w
najkrotszym przejezdzie pociggiem
0 godz. 943 do 2 godzin 51 minut
w potaczeniu rannym o godz. 4:47.
Sredni czas przejazdu oscyluje zatem
ok. 160 minut. Turystyczny charakter
linii moze podkresla¢ uruchomienie
dodatkowego potaczenia w weeken-
dy — w niedziele 3 kwietnia na tej tra-
sie funkcjonuje nie 7 lecz 8 pofaczen.

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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RéZnica dotyczy godzin porannych,
w ktorych funkcjonujg nastepujgce
pociagi odjezdzajagce z Wroctawia
Gtéwnego: 0 godz. 548 (pocigg da-
lekobiezny), o godz. 6:18, 7:15 i 9:24
(pociagi osobowe). Pocigg daleko-
biezny uruchamiany przez przewoz-
nika PKP Intercity kategorii TLK 0 na-
zwie Aurora kursuje w relacji Wroctaw
Gtéwny — Szklarska Poreba i pokonu-
je trase do Cieplic (na stacje Jelenia
Gora Cieplice) w czasie podobnym
do pociggéw osobowych (2 godziny
35 minut czyli 155 minut), co wynika
7 dtugiego (18-minutowego) postoju
na stacji Jelenia Gora.

Z racji potozenia na tej samej linii,
dostepnos¢ do Polanicy Zdr., Dusz-
nik Zdr. i Kudowy Zdr. bedzie ana-
lizowana wspdlnie. Aby dostac sie
do tych uzdrowisk w dzien roboczy
(wybrano losowo jeden w $rodku
tygodnia w okresie obowigzywania
badanego rozktadu) wyszukiwarka
potaczert  podpowiada mozliwosce
skorzystania z 6 potgczert na dobe z
Wroctawia (dnia 30 marca 2016). Po-
Ciagi wyruszaja ze stolicy Dolnego
Slagska o godzinach: 5:35, 6:34, 8:30,
13:07, 15:46 i 17:58. Jedynie potacze-
nie w srodku dnia jest bezposrednie
(pocigg Kolei Dolnoslgskich wyjez-
dzajacy o godz. 13:07), pozostate po-
taczenia uwzgledniajg 1 przesiadke w
Ktodzku pozwalajaca na skorzystanie
7 pociggu Przewozdw Regionalnych
(do Ktodzka) i Kolei Dolnoslgskich (do
uzdrowisk). Do Polanicy Zdroju po-
ciggi docierajg odpowiednio o godz.
8:00, 9:27, 12:36, 15:02, 18:20 i 20:07.
Najdtuzszym potfaczeniem jest wy-
boér pociggu rannego o godz. 8:30 z
Wroctawia (catkowity czas przejazdu
z uwzglednieniem przesiadki wynosi
4 godziny i 6 minut), najkrétsze po-
taczenie (pociag bezposredni Kolei
Dolnoslaskich wyjezdzajacy o godz.
13:07) dociera do Polanicy po 1 go-
dzinie i 55 minutach. Wszystkie po-
zostate potaczenia mieszczg sie w
przedziale od 2 godzin 9 minut do
2 godzin 53 minut. Sredni czas prze-
jazdu do Polanicy wynosi 181 minut.
Wszystkie pofaczenia realizowane sa
pociggami osobowymi.

Do Dusznik dociera ta sama licz-
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ba pociggéw w ciggu doby. Pocia-
gi zatrzymujg sie w Dusznikach we
wszystkich 6-ciu przypadkach do-
ktadnie 21 minut pdzniej niz w Po-
lanicy, natomiast do Kudowy Zdroju
dojezdzaja od 24 do 30 minut pdzniej
niz do Dusznik. Sredni czas przejazdu
do Dusznik wynosi zatem 202 minuty,
natomiast do Kudowy Zdroju — 229
minut.

W dzien weekendowy (np. nie-
dziele 3 kwietnia) do Kudowy, a tym
samym Dusznik i Polanicy dociera
5 pofaczen kolejowych z Wroctawia
(w tym 2 bezposrednie). Wyruszajg
0 godz.: 7:21 (bezposredni pociag
przewoznika Koleje Dolnoslaskie),
9:24, 13:07 (bezposredni pociag KD),
15:46 i 17:58. Pozostate potaczenia z
przesiadkami bazujg na dojezdzie po-
ciggiem Przewozow Regionalnych do
Jaworzyny Slaskiej lub Klodzka a na-
stepnie skorzystaniu z szynobuséw
KD. Wszystkie przytoczone pociagi
majg range osobowych i zatrzymuja
sie na kazdej stacji i przystanku oso-
bowym.

Dtugopole Zdréj potozone jest w
potudniowej czesci powiatu kifodz-
kiego, na trasie prowadzacej z Ktodz-
ka do Miedzylesia i dalej do granicy
7z Czechami. Wyszukiwarka potaczen
[10] wskazuje na mozliwos¢ 9 po-
taczen stolicy wojewddztwa z uzdro-
wiskiem w dzien roboczy. Sg to po-
Ciggi wyruszajace o godz.: 5:35, 6:34,
8:30, 10:40, 13:07, 14:05, 14:54, 16:46 i
19:31. Tylko potgczenie o godz. 13:07
wymaga od podrézujacych przesiad-
ki w Ktodzku, pozostate dojezdzajg
bezposrednio do Dtugopola. Warto
doda¢, ze czes¢ potaczen realizowa-
nych jest pociggami miedzynarodo-
wymi docierajgcymi do Czech (6:34
do miejscowosci Usti nad Orlici, 10:40
do miejscowosci Lichkov, 16:46 do
miasta Pardubice oraz pocigg z Ktodz-
ka do Usti nad Orlici skomunikowany
7 pociggiem z Wroctawia wyjezdzaja-
cym o godz. 13:07).

Czas przejazdu catej trasy z Wrocta-
wia do Dtugopola waha sie od 2 go-
dzin 3 minut do 2 godzin 20 minut,
przez co sredni czas przejazdu wynosi
132 minuty. W niedziele (3 IV) pota-
czen uruchamianych jest nieco mniej
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- nie odjezdzajg 2 pociggi o godz.:
5:35114:05.

Wojewddztwo matopolskie obfitu-
je w miejscowosci o statucie uzdrowi-
ska. Sg wsérdd nich: Swoszowice-Kra-
kéw, Rabka Zdroj, Piwniczna Zdroj,
Zegiestéw Zdroj, Muszyna i Krynica
Zdrdj — jako miejscowosci posiadaja-
ce czynne pofgczenia pasazerskie.

Swoszowice-Krakéw oraz Rabka
Zdrdj potozone sg na trasie prowa-
dzacej z Krakowa Gtéwnego do Zako-
panego. Z Krakowa Gtéwnego spora
czes¢ pociggdéw dociera do Krakowa
Pfaszowa, gdzie zmieniajac kierunek
jazdy lokomotywy pociaggow daleko-
bieznych sg przeczepiane na druga
strone. Taki uktad sieci komunikacyj-
nej wymusza w duzej mierze dojazd
do stacji Krakéw Plaszow i czeste
przesiadki. Czes¢ pociggéw dociera
bezposrednio z Krakowa Gtéwnego
w strone obu uzdrowisk (Swoszowic
i Rabki), jednakze powigzane jest to
7 postojem (zmiana kierunku jazdy).
Dlatego tez w niniejszej pracy zdecy-
dowano sie na badanie dostepnosci
komunikacyjnej z Krakowa Pfaszowa.

Na przyktadzie daty 25 maja (dzier
roboczy — sroda), wybranej z zakresu
obowigzywania badanego rozkfadu
jazdy, z Krakowa Ptaszowa do Swo-
szowic mozna dotrze¢ nastepujacy-
mi pociggami osobowymi: 3:59, 6:28,
747,821, 10:27, 12:54, 14:29, 15:50,
16:04,16:26,16:53,18:00,18:30,19:01 i
19:53. Procz tych 15-stu potgczen oso-
bowych realizowanych przez spotke
Przewozy Regionalne, nie funkcjonu-
ja zadne pociagi pospieszne. Wyni-
ka to zapewne z faktu, iz przystanek
Krakow-Swoszowice jest potozony w
ramach duzego osrodka miejskiego,
jakim jest Krakéw, lecz w peryferyjnej
czesci. Pociagi dalekobiezne zatrzy-
mujg sie na terenie miasta wytgcznie
na stacjach potozonych centralnie
lub o charakterze weztowym (dwor-
ce: Krakow Gtowny i Krakdw Praszow).
Stacja Krakéw-Swoszowice nalezy
do ruchu aglomeracyjnego, stad na-
tezenie potaczen jest wyraznie duze.
W okresie od godziny 6:25 do godz.
8:25 uruchomiono 3 pociagi (Srednio
co godzine), a w czasie popotudnio-
wego ruchu szczytowego dla wraca-
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jacych z pracy i ze szkét (pomiedzy
godzing 15:00 a 17:00) funkcjonuja
az 4 potaczenia (ze Srednim taktem
30-minutowym). Pociggi pokonuja
ten odcinek od 11 do 14 minut (Sred-
nio w 12,5 minuty — w zaokragleniu
w 13 minut). W niedziele 29 maja
pomiedzy Krakowem Pfaszowem a
uzdrowiskowg czescig miasta kursu-
je 13 pociggdw. Zmiany w stosunku
do dni roboczych polegajg na tym,
7e rano system wykazuje pofgczenie
przez Skawine (pociggiem TLK do
Skawiny o godzinie 4:54, nastepnie
przesiadke w Skawinie i przyjazd do
Krakowa Swoszowic na godzine 5:32).
W sumie potgcznie to trwa 38 minut.
Ponadto w rozkfadzie weekendo-
wym uwzgledniono pocigg 9:20, a
nie uwzgledniono jadacych w dni ro-
bocze pociggéw o godz.: 3:59, 10:27,
12:54 1 19:53. W ciggu dnia powstaje
przerwa od godziny 9:20 do 14:29,
kiedy to nie ma zadnego pociggu w
strone Swoszowic.

W dzier roboczy (25 maja, sroda)
7 Krakowa Ptaszowa do Rabki Zdroju
dojezdzaja 4 pociggi na dobe. Pierw-
szy pociag — osobowy Przewozdw
Regionalnych, wyrusza o godz. 7:47,
kolejne pociaggi tej samej kategorii i
spotki — o godz. 12:54, 16:53 i 19:.01.
Trase pokonujg w czasie od 128 mi-
nut do 147 minut (Srednio przez 138
minut). W niedziele (29 maja) pota-
czen jest wiecej, lecz w wiekszosci
nie sg one bezposrednie. System na
stronie internetowej www.rozklad-
-pkp.pl  wskazuje na nastepujgce
niedzielne pofaczenia: 4:54 (pociag
dalekobiezny TLK do Chabowki, dalej
pocigg osobowy Przewozéw Regio-
nalnych), 7:47 (bezposredni, osobo-
wy), 9:15 (pociag dalekobiezny TLK
do Chabdwki, dalej pociag osobowy
Przewozow Regionalnych po ponad
4-godzinnym czekaniu na przesiad-
ke), 11:54 (Ekspres InterCity do Cha-
bowki i pocigg osobowy do Rabki),
16:53 (bezposredni, osobowy), 19:01
(dwa pociagi osobowe Przewozdw
Regionalnych — pierwszy do Suchej
Beskidzkiej a drugi po ponad 8-go-
dzinnym postoju do Rabki). Jak wi-
da¢ dwa potaczenia niedzielne nie
sg zbyt atrakcyjne dla potencjalnych
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1. Izochrony dostepnosci kolejowej z Wroctawia do uzdrowisk statutowych Polski wojewddztwa
dolnoslgskiego. Zrédto: opracowanie wiasne — Michat Grzegorek

turystéw z uwagi na zbyt dtugi okres
oczekiwania na przesiadke (odpo-
wiednio ponad 4 i ponad 8 godzin).
Potaczenia te jednak wykazano w
niniejszej analizie, gdyz zostaty wska-
zane przez system komputerowy i
widniejg w zapytaniu w wyszukiwar-
ce potaczen kolejowych. Sredni czas
przejazdu w niedziele jest zatem wy-
dtuzony z uwagi na wykazanie tychze
czasochtonnych potaczent i wynosi
ok. 6 godzin i 20 minut. Wynik nie jest
jednak miarodajny. Aby byt bardziej
zblizony do rzeczywistego, nalezato-
by odrzuci¢ w pomiarze sredniego
czasu przejazdu potaczenia przesiad-
kowe z tak dtugim czasem na oczeki-
wanie na drugi pociag. Po odrzuceniu
obu zbyt wydtuzonych czasowo po-
taczen pozostajg wartosci mieszczace
sie w zakresie od 2 godzin 11 minut
do 4 godzin 31 minut (Srednia 207
minut).

Kolejna grupa uzdrowisk mato-
polskich potozona jest w duzym
skupieniu, wzdtuz doliny rzeki Po-
prad, w Beskidzie Sadeckim. S3 to
uzdrowiska statutowe: Piwniczna
Zdréj, Zegiestéw Zdréj, Muszyna
i Krynica Zdroj. Wszystkie one leza
w tejze kolejnosci i na tej samej linii
kolejowej faczacej Tarndw z Krynicg i
bedacej odnogga skierowang na po-
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tudnie waznego szlaku transporto-
wego faczacego Krakéw ze Lwowem
(przez Tarnéw, Rzeszéw i Przemysl).
7 Krakowa Ptaszowa (z racji wiekszej
odlegtosci) nie dociera do nich zbyt
wiele pociggéw bezposrednich (1 na
dobe w dni robocze), w pozostatych
przypadkach konieczna jest przesiad-
ka w Tarnowie. Potaczenia wykazane
w wyszukiwarce moéwig o 4 mozli-
wosciach dojazdu do Krynicy (przez
Piwniczng, Zegiestow i Muszyne): po
pierwsze — ranny bezposredni pociag
osobowy Przewozéw Regionalnych o
godz. 6:26 (docierajacy do Piwnicznej
Zdroju o godz. 10:04, do Zegiestowa
0 godz. 10:29, do Muszyny o 10:46 i
finalnie do Krynicy o godz. 11:11); po
drugie — kolejny ranny pociag osobo-
wy o godzinie 8:10 do Tarnowa o go-
dzinie 9:29 z koniecznoscia przesiadki
na pocigg osobowy ponad 4 godziny
pdzZniej (0 godz. 13:38) i docierajacy
do uzdrowisk odpowiednio o godz.
16:06 (Piwniczna Zdroj), 16:32 (Zegie-
stow Zdroj), 16:56 (Muszyna) i 17:21
(Krynica Zdrgj); po trzecie — pociag
(InterCity) wyruszajacy z Krakowa Pta-
szowa 0 godz. 9:55 i docierajacy do
Tarnowa na godzine 10:50, nastepnie
konieczno$¢ oczekiwania az do go-
dziny 13:38 na pocigg osobowy opi-
sany w poprzednim potaczeniu; po

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Transport szynow

czwarte — popotudniowe pofgczenie
obejmujace dwa pociggi osobowe
Przewozow Regionalnych (o godz
14:37 do Nowego Sacza i o godz
18:15 z Nowego Sacza do Krynicy —
zatrzymujacy sie w Piwnicznej Zdroju
0 godz. 18:41, w Zegiestowie Zdroju
0 godz. 19:11, w Muszynie o godz.
19:27 i w Krynicy o godzinie 19:52.

W niedziele (na przyktadzie dnia 29
maja) sposobow dotarcia z Krako-
wa Ptaszowa do Krynicy i uzdrowisk
potozonych w jej poblizu jest tyle
samo (4), z ta roznica, ze w rozktadzie
uwzgledniono wiecej pociggéw bez-
posrednich. Pierwszy odjezdza juz o
godzinie 3:08 (pociag dalekobiezny
TLK) i dociera do uzdrowisk o godz.:
6:28 do Piwnicznej Zdroju, o 6:52 do
Zegiestowa Zdroju, o 7:08 do Muszy-
ny i o godz. 7:41 do Krynicy. Drugi
pociag — kursujgcy rowniez w dni ro-
bocze — wyrusza o godz. 6:26. Trzecie
pofgczenie to bezposredni pocigg
dalekobiezny TLK wyruszajacy z Kra-
kowa o godz. 8:55 dociera do uzdro-
wisk Beskidu Sadeckiego odpowied-
nio o godz. 11:58, 12:23,12:38 1 13:11.
Czwarte potaczenie — podobnie jak w
dni robocze — z koniecznoscig prze-
siadki w Nowym Saczu.

Sredni czas przejazdu z Krakowa
Ptaszowa do Piwnicznej oscyluje
miedzy najszybszym potaczeniem
bezposrednim w dni robocze (218
minut) a najwolniejszym z konieczno-
$cig przesiadki (244 minuty) i wynosi
dokfadnie 231 minut. Do Zegiestowa
podrdz zabiera od 243 minut do 274
minut (srednio 259 minut); do Mu-
szyny — od 260 minut do 310 minut
(srednio 285 minut) i do Krynicy — od
285 minut do 315 minut (Srednio 300
minut).

Badane linie kolejowe zaznaczono
kolorem niebieskim, natomiast linie
izochron dla pociaggdéw osobowych —
kolorem zielonym, dla pociggdéw da-
lekobieznych — kolorem czerwonym.
Izochrony zostaty poprowadzone co
20 minut jazdy pociggiem (patrz ry-
sunek 1).

W Polsce potudniowo-zachodniej
uzdrowiska koncentruja sie w woje-
wodztwie dolnoslaskim. Ze stolicy
tego regionu —Wroctawia — prowadzg

10/2019



dwie linie kolejowe do uzdrowisk —
pierwsza w strone Watbrzycha (z od-
gatezieniem do Jedliny Zdroju) i dalej
do Jeleniej Gory Cieplic oraz druga
— w strone Ktodzka (z dwoma odno-
gami — w kierunku Kudowy i Dtugo-
pola). Z Wroctawia do Jedliny Zdroju
mozna przedosta¢ sie pociggiem
osobowym w ciggu 103 minut, do
Cieplic Slgskich (uzdrowiskowej dziel-
nicy Jeleniej Gory) — przez 171 minut
wybierajac pociagi osobowe, przez
149 minut $rednio pociggiem dale-
kobieznym. Do uzdrowisk ktodzkich
czas przejazdu z Wroctawia przedsta-
wia sie nastepujgco: do Dtugopola -
132 minuty, do Polanicy 181 minut,
przy czym podczas analizowania roz-
ktadow jazdy wykazano, ze najkrot-
sze pofgczenie czasowe pociggiem
osobowym zajmuje zaledwie 115 mi-
nut (i ono zostato wziete pod uwage
podczas wytyczania izochron). Tym
samym do Dusznik pocigg pokonujac
te trase jedzie 136 minut a do Kudo-
wy Zdroju — 163 minuty. Izochrony z
Wroctawia do uzdrowisk wojewddz-
twa dolnoslaskiego przedstawia rysu-
nek 1.

Trudny i ciezko dostepny teren dla
rozwoju kolei na terenie potudniowej
czesci wojewddztwa  dolnoslgskie-
go, czego przyczyng jest uksztatto-
wanie powierzchni, stanowi¢ moze
staba strone sytuacji kolejnictwa na
tym obszarze. Z drugiej strony duza
liczba miejscowosci  turystycznych
i uzdrowisk statutowych oraz gesta
sie¢ kolejowa moga by¢ odczytane
jako mocne strony. Sporym proble-
mem jest rowniez stan infrastruktury
kolejowej, co szczegdlnie widoczne
jest na mapach w postaci zagesz-
czenia izochron. Zty stan torowisk i
niska srednia predkosc pojazdodw szy-
nowych przyczyniajg sie do dhugiej
podrézy z Wroctawia do uzdrowisk
dolnoslgskich. Z kolei istnienie du-
zych o$rodkéw miejskich i stosunko-
wo duza urbanizacja terenu stanowi
szanse na uruchomienie duzej liczby
pofgczert pozwalajgcych na rozwie-
Zienie pasazeroéw po regionie, w tym
do uzdrowisk. Moze to wptywac na
czestsze decyzje niezmotoryzowa-
nych potencjalnych turystéw co do
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2. Izochrony dostepnosci kolejowej z Krakowa do uzdrowisk statutowych Polski wojewddztwa mato-
polskiego. Zrédto: opracowanie wiasne — Michat Grzegorek

podejmowania podrézy do np. Kudo-
wy Zdroju czy Cieplic. Duze miasta —
jak Watbrzych czy Jelenia Gdra same
w sobie s3 miejscowosciami emisyj-
nymi. Przy tak stosunkowo niewielkiej
odlegtosci uzdrowisk od tychze miast
spodziewac sie nalezy ruchu tury-
stycznego  krétkookresowego,  np.
pobytow weekendowych. Odlegto-
$ci czasowe z Watbrzycha do Jedliny
Zdroju oraz z Jeleniej Gory do Cie-
plic Slaskich mieszcza sie w ramach
jednej izochrony, a wiec w czasie do
20 minut. Sytuacja dojazdu ze stolicy
wojewddztwa wyglada nieco gorzej.
Najszybciej mozna dotrze¢ z Wrocta-
wia do uzdrowiska Jedlina Zdroj (w
nieco ponad 100 minut), najdtuzsza
podréz czeka turystow zmierzajgcych
do uzdrowiska Kudowa Zdréj (powy-
zej 160 minut).

Wojewddztwo matopolskie posia-
da dwie linie kolejowe prowadzace
ze stolicy regionu do uzdrowisk (li-
nia z Krakowa do Rabki i do Krynicy).
Jako usrednione potgczenie kolejo-
we pociggiem osobowym z Krako-
wa Ptaszowa do Rabki (przez Krakow
Swoszowice) przyjeto  opisywane
w niniejszej pracy podczas analizy
rozktadéw jazdy potaczenie bezpo-

srednie pociggiem porannym wyru-
szajagcym ze stolicy wojewddztwa o
godzinie 6:26. Wedle rozkfadu jazdy
tegoz pociggu osobowego stacja w
Piwnicznej jest osiggnieta po 218 mi-
nutach podrézy, stacja w Zegiestowie
— po 243 minutach, stacja w Muszy-
nie — po 260 minutach a koncowa
stacja (Krynica Zdroj) po 285 minu-
tach. Dla potaczen dalekobieznych
przyjeto opisywany wczesniej pociag
kursujacy w niedziele i opuszczajacy
dworzec w Krakowie Ptaszowie o go-
dzinie 8:55 (pocigg TLK). Dociera on
do Piwnicznej w czasie 183 minut, do
Zegiestowa (208 minut), do Muszyny
(223 minuty) oraz do Krynicy (256 mi-
nut). Izochrony z Krakowa ukazano na
rysunku 2.

Wyjatkowo dtugi czas przejazdu
7 Krakowa do uzdrowisk Beskidu Sa-
deckiego (Piwnicznej, Zegiestowa,
Muszyny i Krynicy) nie zacheca do
skorzystania z transportu kolejowego.
Czas na poziomie ponad 240 minut,
czyli 4 godzin (w przypadku przejaz-
du pociagiem pospiesznym z Krako-
wa Ptaszowa do Krynicy) jest dtuzszy
niz przejazdu rowniez pociggiem da-
lekobieznym z Krakowa do Warszawy.
Ponadto trasa pokonywana jest droga

21

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Transport szynow

22

okrezng ze wzgledu na uksztattowa-
nie terenu. Stosunkowo rzadka sie¢
izochron koloru czerwonego na od-
cinku z Krakowa do Tarnowa $wiad-
czy 0 szybszym biegu pociagdw, lecz
za Tarnowem sytuacja znacznie sie
pogarsza. Linia wkracza wéwczas na
tereny podgorskie i gorskie, wije sie
wieloma zakretami, co spowalnia czas
przejazdu. Pomimo elektryfikacji tej
trasy w cafosci, pociggi nie sg w stanie
osiggac¢ znacznych predkosci. Wiele
odcinkow tej linii posiada ogranicze-
nia predkosci do 60 km/godz, co
sprawia, Ze transport kolejowy napo-
tyka duze trudnosci podczas konku-

rowania z transportem drogowym o

pasazera przybywajacego z Krakowa.

Z podobnymi problemami zmaga sie

linia Krakow — Zakopane, przy ktérej

pofozone sg dwa uzdrowiska: Swo-
szowice i Rabka Zdrdj. Trudnosciami
na obu liniach z Krakowa sg koniecz-
nosci zmiany kierunku jazdy np. na
stacji Sucha Beskidzka lub Muszyna.

Przeczepianie lokomotywy i jej ma-

newry na stacji doprowadzajgce do

usytuowania jej raz w koncowej raz

w poczatkowej czesci sktadu pociggu

zabieraja duzo czasu i powoduja jego

finalne wydtuzenie w odniesieniu do
catej podrozy. W przypadku elektrycz-
nych zestawow trakcyjnych problem
ten ograniczony jest do przejscia za-
togi pociagu z przodu na tyt jednost-

ki. Postoje takie wkalkulowane sg w

rozkfad jazdy.

Przy utrudnionym jednoznacznym
wskazaniu rangi liczby potaczen w
stosunku do rangi czasu przejazdu,
autor artykutu zdecydowat sie na
przyporzagdkowanie uzdrowisk do
czterech zaproponowanych katego-
rii:

1. uzdrowisk z duzg liczba pofaczen
(powyzej sredniej) i krétkim cza-
sem przejazdu (ponizej $redniej)
— ktére roboczo nazwano uzdro-
wiskami SASIEDZKIE) t ACZNOSCI;

2. uzdrowisk z matg liczba potaczen
(ponizej sredniej) i krétkim czasem
przejazdu (ponizej sredniej) — kto-
re roboczo nazwano uzdrowiska-
mi NIEWYKORZYSTANEJ SZANSY;

3. uzdrowisk z duzg liczbg pofaczen
(powyzej $redniej) i dhugim cza-

sem przejazdu (powyzej sredniej)
— ktére roboczo nazwano uzdro-
wiskami  EKSPANSJI TURYSTYCZ-
NEJ;

4. uzdrowisk z matg liczbg potaczen
(ponizej sredniej) i dtugim czasem
przejazdu (powyzej S$redniej) -
ktére roboczo nazwano uzdrowi-
skami NIKLEJ OSIAGALNOSCI.

Sformutowanie ,sgsiedzka tgcznosc”

sugeruje bliskie potozenie przy jed-

noczesnym zachowaniu stosunkéw,
relacji. Wedtug autora to sformuto-
wanie doskonale oddane charakter
miejscowosci  uzdrowiskowych po-
siadajgcych duza (ponadprzecietna)

liczbe potaczen i znajdujacych sie w

bezposrednim kregu oddziatywania

tegoz miasta stotecznego, czesto w

sgsiedztwie (np. Cieplice Zdréj wzgle-

dem Jeleniej Gory).

W przypadku duzej Dbliskosci
uzdrowiska wzgledem  wielkiego
miasta, jakim niewatpliwie jest stoli-
ca wojewoddztwa, ale w sytuacji ma-
tej liczby uruchamianych pofaczen,
mozna mowi¢ o ,niewykorzystanej
szansie” Rozumiana jest ona jako brak
wykorzystania potencjatu posiadanej
linii do celéw np. aglomeracyjnych,
a przy okazji turystycznych — wynika-
jacych chociazby z posiadania przez
dang miejscowos¢ statutu uzdrowi-
ska.,Niewykorzystana szansa"tgczy w
sobie istnienie infrastruktury kolejo-
wej i posiadanie w poblizu wielkiego
miasta miejscowosci turystycznej z
jednoczesnym brakiem dostrzegania
w tym potozeniu szansy na rozwoj
obopdlny — zarowno dla wielkiego
miasta (stolicy wojewoddztwa), jak i
dla podmiejskiego uzdrowiska. Ow
rozwdj z punktu widzenia stolicy
wojewddztwa moze polegac na kie-
rowaniu potokdéw ruchu pasazerskie-
go do stolicy, zwiekszaniu zasobdw
sity roboczej, rozwoju przestrzen-
nym i urbanistycznym na osi stolica
— uzdrowisko, odcigzaniu transportu
drogowego na tejze linii, wprowadza-
niu ekologicznych form transporty,
do jakich nalezy kolej. Rozwdj, o kto-
rym mowa, rozpatrywany z punktu
widzenia uzdrowiska polega przede
wszystkim na poprawie dostepnosci
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komunikacyjnej, pozyskaniu rzesz
turystéw na okresy wypoczynku np.
weekendowego, stymulacje rozwoju
gospodarczego, naptyw potencjal-
nych turystow nie posiadajgcych wia-
snego srodka lokomocji, zwiekszenie
atrakcyjnosci i konkurencyjnosci w
stosunku do innych uzdrowisk. Brak
dostrzezenia przytoczonych mozli-
wosci rozwoju wynikajacych z uru-
chamiania wiekszej (niz przecietna)
liczby potaczen kolejowych przy tak
korzystnym potozeniu, jakim jest
bliskos¢ wielkiej aglomeracji i przy
istniejacej i czynnej infrastrukturze
kolejowej jest przez autora okreslony
mianem ,niewykorzystanej szansy".
Istnieje grupa uzdrowisk, ktora
mimo swojego oddalenia od stolicy
wojewddztwa, utrzymuje z nim duzg
(ponadprzecietng, powyzej Sredniej)
liczbe potaczen kolejowych. 7 ragji
znacznego oddalenia, czesto na gra-
nicach czy tez peryferiach regionu, w
przypadku tychze licznych potgczen
nie mozna tylko i wylgcznie mowic o
aglomeracyjnym charakterze owych
linii kolejowych. Codzienny dojazd
do pracy dtuzszy niz np. 2,5 godziny
w jednga strone zdaje sie by¢ granica
ludzkiej wytrzymatosci, gdyz dopro-
wadza do sytuacji, ze pracownik spe-
dza 5 godzin na dobe podczas dojaz-
du do miejsca wykonywanej pracy.
Sytuacja taka moze mie¢ miejsce w
przypadku regiondw o duzym zrozni-
cowaniu pod wzgledem zatrudnienia,
gdzie na obrzezach wojewddztwa
panuje niebywale duze bezrobocie,
podczas gdy w centrum — w stolicy —
bezrobocie jest niewielkie. Jednakze
w wiekszosci przypadkow duza liczba
pofgczen na takiej trasie kolejowej nie
wynika li tylko z bezrobocia. Czesto
jest ona skutkiem duzej urbanizacji
terenu (np. wzdtuz linii Katowice -
Bielsko-Biata — Zywiec) lub istnienia
atrakcyjnych terenéw dla turystyki.
Obszary takie moga by¢ eksplorowa-
ne przez turystow w wiekszosci rekru-
tujgcych sie ze stolicy wojewddztwa.
Dlatego tez — na uzytek niniejszej pra-
cy — autor takie miejscowosci nazywa
uzdrowiskami ,ekspansji  turystycz-
nej’, ktadac nacisk na ich turystyczny
charakter wynikajacy z posiadania
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statutu uzdrowiska. Turystyka jako
szybko rozwijajaca sie czes¢ gospo-
darki moze przy¢mic¢ duze bezrobo-
cie, wprowadzajac zatrudnienie (cze-
sto sezonowe) i ozywiajac ekonomie
rejonu. Stad tez podczas wybierania
nazwy dla tejze grupy uzdrowisk nie
zdecydowano sie na miano uzdro-
wisk ,stabo rozwinietej gospodarki”
lub ,wysokiej urbanizacji na peryfe-
riach regionu”. Autor uznat funkcje
turystyczng za wiodaca w tej grupie
uzdrowisk a duzg liczbe potgczen
— za wynik badan potrzeb klientéw
(pasazerdéw), gotowych na pokona-
nie dtuzszej trasy celem poznania re-
gionu, eksplorowania go, penetracji
przestrzeni i —,ekspansji turystycznej”.
Do podobnej terminologii odnosit sie
S. Liszewski, wydzielajagc w 1995 roku
pie¢ typow przestrzeni turystycznej:
przestrzer eksploracji, penetracji, asy-
milacji, kolonizacji i urbanizacji tury-
stycznej [5].

Dtugi czas przejazdu i mata liczba
pofgczen nie zachecajg potencjalne-
go turysty do odwiedzenia tego typu
uzdrowisk. W oczach turysty moga
by¢ one traktowane jako uzdrowi-
ska ,niktej osiggalnosci’, czyli zniko-
mej mozliwosci dojazdu. Stowo nikta
uzyte w odniesieniu do komunika-
qji — przywodzi na mysl synonimy:
mizerna, marna, znikoma, sladowa.
Osiggalnos¢ w rozumieniu autora —
moze by¢ traktowana jako zamiennik
stowa dostepnos¢. Nikta osiggalnosc”
to nie tylko staby dojazd, ale i dotarcie
w miejsca, gdzie zanika dostep, do-
jazd na krance zasiegu, gdzie$ daleko.
Sformutowanie to wytwarza wraze-
nie, ze prawie nie da sie tam zajechac,
gdzie wystepuje nikta osiggalnosc.
By¢ moze ona zanika, jest ledwie wi-
doczna, posiada marginalne znacze-
nie.

Wszystkie cztery typy uzdrowisk
ilustruje rysunek 3.

W3réd uzdrowisk badanych woje-
wodztw srednia liczba potaczen na
dobe (dnia roboczego i $wigteczne-
go) oraz najkrétszy czas przejazdu
wyrazony w minutach przedstawiajg
sie nastepujgco: Cieplice — 7,5 pota-
czenia na dobe i 149 minut, Dlugo-
pole — odpowiednio 8 oraz 123 min,,

10/2019

4 typy uzdrowisk pod wzgledem dostepnosci kolejowej:

Transport szynow

= Uzdrowiska Uzdrowiska

8 | NIEWYKORZYSTANEJ NIKLEJ

= sy OSIACALNDSCI

o

= SREDNIA/

< SREDNI

(&)

E Uzdrowiska Uzdrowiska

x SASIEDZKIES EKSPANSJI
LACINDSEI TURYSTYCZNEJ

DUZA LICZBA POLACZEN [

3. Cztery typy uzdrowisk pod wzgledem dostepnosci kolejowvej.
Zrédto: opracowanie wlasne — Michat Grzegorek

Duszniki — 5,5 oraz 136 min., Jedlina
— 9 oraz 83 min., Krynica — 4 oraz 285
min., Kudowa - 5,5 oraz 160 min., Mu-
szyna — 4 oraz 260 min., Piwniczna 4
oraz 218 min., Polanica — 5,5 oraz 115
min., Rabka — 5 oraz 128 min., Swo-
szowice — 14 oraz 11 min,, Zegiestévv
4 oraz 243 minuty. Srednio w uzdro-
wiskach badanych 2 wojewddztw
rozktad jazdy uwzglednia 6,3 pota-
czen kolejowych na dobe w skali ty-
godnia (czyli ze srednim taktem co 4
godziny) a najkrotszy czas przejazdu
do uzdrowiska ze stolicy wojewddz-
twa trwa 159 minut, czyli 2 godziny i
39 minut.

Najnizszg liczbg potaczen (usred-
niona dla dni roboczych i weekendo-
wych) charakteryzujg sie uzdrowiska
usytuowane na obrzezach kraju, da-
leko od wielkich osrodkéw miejskich.
Nalezg do nich: uzdrowiska sadeckie
(Piwniczna, Zegiestéw, Muszyna i Kry-
nica) — Srednio 4 potaczenia na dobe.
Niska liczba potaczen do Rabki Zdroju
(5 potgczen) oraz do uzdrowisk ktodz-
kich, czyli do Kudowy, Dusznik i Pola-
nicy (srednio 5,5), réwniez wyptywa z
peryferyjnego i przygranicznego po-
tozenia, choc¢ w przypadku Rabki od-
legtos¢ od stolicy wojewddztwa nie
jest tak duza. Drugim determinantem
wyznaczonym przez autora typologii
jako potencjalny czynnik sprzyjajacy
duzej liczby funkcjonujacych pocia-
gow do uzdrowisk jest duzy wskaznik
urbanizacji regionu. W rejonach ge-
sto zaludnionych (powyzej 500 oséb
na 1 km kwadratowy) potozone jest
uzdrowisko Swoszowice (w aglome-

racji krakowskiej), ktére zanotowaty
az 14 potaczen na dobe. Mozna za-
tem stwierdzi¢, ze czynnik urbaniza-
¢ji ma znaczenie dla liczby potaczen.
Trzecim parametrem jest potozenie
na waznym gospodarczo szlaku ko-
munikacyjnym. Wiele uzdrowisk bo-
wiem lezy wzdtuz krotkiej odnogi
kolei (np. Polanica Zdr¢j, Dtugopole
Zdrdj, Ustron) lub na stacji koncowej
takiej odnogi (np. Swinoujscie, Ku-
dowa Zdroj, Krynica). Przez niewiele
uzdrowisk statutowych przebiegajg
linie, ktore taczg np. dwie duze aglo-
meracje (dwa duze miasta), duze mia-
sto z przejsciem granicznym. Na ta-
kich trasach sposréd analizowanych
uzdrowisk znajduje sie Dtugopole
Zdroj — na trasie faczacej Wroctaw z
Czechami.

Wsréd badanych parametrow wy-
daje sie by¢ optymalnga sytuacja, gdy
czas przejazdu ze stolicy regionu do
uzdrowiska jest niski a liczba pota-
czen wysoka. Taki uktad zalezy przede
wszystkim od potoZzenia geograficz-
nego uzdrowisk. Te grupe stanowig
uzdrowiska ,sasiedzkiej tacznosci” Z
analizy wynika, ze nalezg do nich: Je-
dlina, Swoszowice, Diugopole i Cie-
plice Slaskie, ktore zanotowaty wiek-
sz3 niz Srednia liczbe potfaczen na
dobe przy jednoczesnym krotszym
niz srednia czasie przejazdu. Analo-
gicznie do grupy uzdrowisk ,niewy-
korzystanej szansy” zaliczy¢ mozna:
Rabke, Duszniki i Polanice; do grupy
uzdrowisk ,niktej osiggalnosci” - Ku-
dowe, Piwniczna, Zegiestow, Muszy-
ne i Krynice.
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Co ciekawe, Zzadne uzdrowisko nie
zakwalifikowato sie do czwartego
typu — uzdrowisk,ekspansji turystycz-
nej”. Wszystkie uzdrowiska lezace da-
leko pod wzgledem dtugosci podro-
zy od stolicy regionu notowaty mata
liczbe potaczert (maksymalnie 5,5
na dobe). Wyciaggna¢ mozna zatem
wniosek moéwigcy o tym, ze czym da-
lej od stolicy regionu tym potaczen
mniej. Sitg rzeczy oddalenie wptywa
na czas przejazdu, cho¢ ten moze
by¢ skrocony poprzez inwestycje w
elektryfikacje linii. Sposréd przebada-
nych uzdrowisk jedynie do 4 z nich
nie docieraty tory zelektryfikowane
(do Jedliny Zdroju, Kudowy, Dusznik
i Polanicy Zdroju). Brak elektryfikacji
zwiekszyt czas dojazdu i ostabit do-
stepnosc.

Innym waznym czynnikiem, kto-
ry niewatpliwie wptynat na wyniki
badan, byta obecnos¢ Ilub jej brak
potaczen dalekobieznych do uzdro-
wisk. Zwieksza ona bowiem szanse
na szybkie potaczenie uzdrowiska z
odlegtymi osrodkami miejskimi po-
rozrzucanymi na terenie catego kraju.
Pociggi dalekobiezne nie docierajg w
Polsce (w badanym rozktadzie jazdy)
do nastepujacych uzdrowisk: Jedlina
Zdrdj, uzdrowiska ktodzkie (Kudowa,
Duszniki, Polanica i Ditugopole), Swo-
szowice i Rabka Zdroj.

Reasumujac - najlepsza dostep-
noscig kolejowa charakteryzujg sie
uzdrowiska grupy ,sgsiedzkiej fgcz-
nosci”. Wérdd nich najwyzsze warto-
sci wskaznika liczby potaczen przy
jednoczesnym  najnizszym  czasie
przejazdu zanotowaty Swoszowice
jako dzielnica Krakowa. Najgorsze pa-
rametry czasu dostania sie do miej-
scowosci uzdrowiskowej oraz niktej
liczby potgczen na dobe zanotowata
Krynica. Gdyby ze szczegdlng uwaga
uwzgledni¢ obecnos¢ elektryfikacji i
potgczen dalekobieznych — najstab-
szy wynik dostepnosci zanotowataby
Kudowa Zdroj. Wyniki te odnosza sie
oczywiscie do miejscowosci, w kto-
rych istnieje ruch kolejowy.

Nalezy pamietac, ze podobne ba-
dania w oparciu o zaproponowang
typologie mozna przeprowadzi¢ w
stosunku do dostepnosci komuni-
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kacyjnej np. za pomocg transportu
drogowego. Wdéwczas zestawienie
potozenia geograficznego wzgledem
srodka uktadu - stolicy wojewddz-
twa — przeciwstawione bedzie liczbie
pofaczen autobusowych lub np. na-
tezeniu ruchu samochodowego wy-
mierzonego w odrebnych badaniach.
Takze centrum uktadu mozna zmie-
ni¢, odnoszac catos¢ przeprowadzo-
nych badar np. do stolicy kraju lub
innego dowolnie wybranego miej-
sca, w zaleznosci od potrzeb. Zmianie
ulec moze réwniez podmiot badan —
zamiast uzdrowisk bada¢ mozna np.
miejscowosci narciarskie, kapieliska
nadmorskie, parki narodowe czy inne
tematyczne grupy elementéw prze-
strzennych. Do interesujacych wnio-
skow prowadzi¢ moga poréwnania
badan typologicznych danej grupy
miejscowosci przeprowadzone pod
katem kilku rodzajow transportu a
nastepnie poréwnane. Autor artykutu
zywi nadzieje, ze zaprezentowana i
opracowana metoda typologii znaj-
dzie odzwierciedlenie w przysztych
badaniach prowadzacych do lepsze-
go zrozumienia zwigzkéw i wspol-
nych zaleznosci pomiedzy turystyka
a transportem. Badania przy uzyciu
metody moga bowiem pozwoli¢ na
uchwycenie mocnych i stabych stron
oraz szans i zagrozen w rozwoju go-
spodarczym danego regionu, co z
kolei warunkowac¢ moze kolejne dzia-
tania podejmowane celem poprawie-
nia lub utrzymania sytuacji. €
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Materiaty niebezpieczne w przewozach
intermodalnych

Dangerous materials in intermodal transport

Henryk Zielaskiewicz

Dyrektor Biura Logistyki PKP S.A.,
Akademia WSB w Dgbrowie
Gdrniczej

Streszczenie: W artykule zaprezentowano problematyke dotyczacg przewozu materiatéw niebezpiecznych w przewozach intermodalnych.
Skupiono uwage na jednostki intermodalne uzywane sg do przewozdéw masowych towardw ptynnych réznymi rodzajami transportu uwa-
7ane w wiekszosci za materiaty niebezpieczne. Nastepnie omdwiono stan terminali intermodalnych w Polsce, a nastepnie odniesiono sie do
stanu prawnego i przepisdw obowiazujacych. Wskazano aktualne trendy i perspektywy w rozwoju przewozu materiatow niebezpiecznych

w przewozach intermodalnych.

Stowa kluczowe: Tank-kontenery; Rozwdj przewozéw intermodalnych; Materiaty niebezpieczne; Place sktadowe systemy zabezpieczeri

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

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

Pojawienie sie kontenera, jako no-
wego urzadzenia transportowego
wptyneto przeobrazajagco na caty sys-
tem transportowy. Dla ograniczenia
w transporcie morskim duzej ilosci
przetadunkéw matych, drogich prze-
sytek, wymagajacych czasochton-
nej manipulacji  przetadunkowej,
opracowano koncepcje jednostek
tadunkowych,  pozwalajagcych  na
uproszczenie i przyspieszenie cafej
operacji przetadunkowej w portach.
W poczatkowym okresie ten sposéb
przetadunku dedykowany byt tylko
dla przesytek sztukowych. Stopnio-
wo jednak zwiekszat sie zakres ro-
dzajowy obstugiwanych tfadunkow.
Przemianom ulegta tez konstrukcja
kontenera w zakresie dostosowania
jej do segmentu przewozonego fa-
dunku. System zastosowany w trans-
porcie morskim wymusit na innych
gateziach transportu przemiane oraz
wiaczanie sie do tego rozwazania w
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przewozie tadunkow drobnicowych.
W ten sposob konteneryzacja objeta
rowniez transport lagdowy: samocho-
dowy, kolejowy i lotniczy, w ktorym
wykorzystywany jest inny rodzaj
jednostki tadunkowej. W Polsce, w
ostatnich latach, bardzo mocno roz-
wijajg sie przewozy intermodalne ich
dynamika wzrostu jest kilkunasto-
procentowa i w latach 2011-2018 dla
pracy przewozowej wyniosta 15,9%
rosnac z 2,45 miliardéw tonokilome-
trow w roku 2011 do 6,62 miliardéw
tonokilometréow w roku 2018. W prze-
wiezionej masie fadunkéw dynamika
wzrostu jest jeszcze wieksza i w tym
samym okresie wyniosta 18,4%. W
roku 2011 przewieziono 5,9 milionéw
ton, natomiast w roku 2018 ponad
17 milionow ton. Jednak majgc na
uwadze udziat przewozéw intermo-
dalnych w polskim rynku kolejowych
przewozow towarowych wyniosty
odpowiednio 6,8% w ujeciu masy i

10,3% w pracy przewozowej. Biorac
pod uwage $rednie wielkosci Unijne
w tych miernikach na poziomie 17%-
19% rynek przewozéw w tym seg-
mencie tadunkéw w Polsce bedzie sie
nadal rozwijat. Utrzymanie obecnego
tempa przewozoéw intermodalnych
po roku 2020 nie bedzie mozliwe bez
dostosowania infrastruktury liniowej
i punktowej, a takze parku wagono-
wego i trakcyjnego. Konieczne sg
tez dziatania promujace ten rodzaj
transportu miedzy innymi w zakresie
wsparcia finansowego oraz uregulo-
wan prawnych.

Wraz z rozwojem gospodarki
oraz nowych technologii rosnie za-
potrzebowanie na réznego rodzaju
materialy kompozytowe, produk-
ty chemiczne, czy petrochemiczne.
Rozwijajace sie gospodarki to tez
wzrost konsumpgcji. Z roku na rok
zwiekszajg sie przewozy produktow
spozywczych, w tym ptynnych. Do
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ich przewozu coraz czesciej wyko-
rzystywane sa specjalistyczne kon-
tenery, a przed wszystkim kontenery
zbiornikowe (tank kontenery). Tego
typu jednostki intermodalne uzywa-
ne s3 do przewozdw masowych to-
waréw ptynnych réznymi rodzajami
transportu. Wiekszos¢ z nich zalicza-
na jest obecnie do grupy towardw
niebezpiecznych. Takimi towarami sg
miedzy innymi towary chemiczne i
petrochemiczne takie jak kwasy, za-
sady, paliwa czy gazy skroplone. W
ogolnych przewozach tego rodzaju
jednostek intermodalnych jest jesz-
cze niewiele i nie przekraczajg one
wielkosci 10%, jednak z roku na rok
rosnie ich udziat. Analizujac okres od
roku 2013 do roku 2016 na swiecie
nastapit wzrost o ponad 40% prze-
wozow tego rodzaju fadunkow. Licz-
ba kontenerow specjalistycznych od
tego okresu wzrosta o okoto 2,5-krot-
nie i obecnie osiggneta w wymianie
Swiatowej wielkos¢ 600 tys. Corocznie
park tego typu jednostek intermo-
dalnych zwieksza sie o okoto 50 tys.
sztuk. W ich produkcji dominujg Chi-
ny podobnie jak i w produkgji klasycz-
nych jednostek intermodalnych. Dru-
gim panstwem pod wzgledem liczby
wyprodukowanych specjalistycznych
jednostek jest Republika Potudniowej
Afryki. Na rynku przewozéw kontene-
row zbiornikowych, podobnie jak i w
przewozach pozostatych jednostek
intermodalnych, dominujg najwieksi
gracze — operatorzy globalni, ktérzy
posiadajg okoto 50% rynku, a tym sa-
mym konteneréw zbiornikowych. Do
najwiekszych z nich mozemy zaliczy¢
Newport/Sinochonem, Blukhaul,
Hoyer, Stolt-Nielsen. Duza czes¢ kon-
tenerow specjalistycznych jest wia-
snoscia firm produkujacych materiaty
do przewozenia ktérych potrzebne sg
specjalistyczne jednostki, w tym tank
kontenery. Coraz wiecej firm zajmuja-
cych sie leasingiem tank konteneréw
dostrzegajac  rosnacg  koniunkture
powieksza swoje zasoby floty. Do naj-
wiekszych firm leasingowych moze-
my zliczy¢ Exsif, Triton International,
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Seaco Global, Euro-tainer, Raffles Le-
ase, Trifleet Leasing. Majac na uwadze
obecne wzrostowe trendy w tego
rodzaju przewozach w Polsce bedg
tez rosty proporcjonalnie przewozy
w tank-kontenerach i innych specja-
listycznych jednostkach intermodal-
nych.

W Polsce jest obecnie 36 terminali
intermodalnych jednak ich wielkosci
i stan techniczny sg bardzo zréznico-
wane. Niestety wiekszo$¢ z tych ter-
minali nie spetnia warunkéw aby w
sposdb  bezpieczny przechowywad
kontenery z towarami niebezpiecz-
nymi. Tylko nieliczne posiadaja place
sktadowe umozliwiajgce petne wy-
tapywanie ewentualnych wyciekow
substancji. Operatorzy terminali albo
nie posiadajg zadnych zabezpieczen
albo posiadajg zabezpieczenia w
postaci przenosnych zbiornikéw, na
ktorych umieszczane sg kontenery z
wyciekiem. Tego typu zabezpiecza-
nie nie daje petnej gwarancji ochrony
srodowiska. Zbiornik taki ksztattem
przypomina niski otwarty kontener,
na ktérym stawiana jest uszkodzo-
na jednostka intermodalna. Jednak
jego pojemnosc jest istotnie ograni-
czona. Co ma znaczenie przy duzym
rozszczelnieniu sie tank kontenera
szczegolnie przy intensywnych opa-
dach atmosferycznych. Najbardziej
zawansowanym rozwigzaniem = w
Polsce, spetniajacym wszelkie normy
ekologiczne, jest oddany do uzytku w
2009 roku plac sktadowy materiatéw
niebezpiecznych w Mataszewiczach.
Zostat on wybudowany z wykorzy-
staniem Srodkéw pomocowych UE w
perspektywie finansowej 2007-2013.
W tym przypadku potaczone zostaty
funkcje miejsca odstawczego wago-
néw z materiatami niebezpiecznymi
w przewozie przesytek konwencjo-
nalnych i intermodalnych. Ptyta ter-
minala wraz z odwodnieniem zostata
wykonana w technologii zapewnia-
jacej petne wychwytywanie nie-
bezpiecznych substancji do dwdch
duzych zbiornikéw. Koszty budowy
takich dedykowanych placow s3
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jednak bardzo wysokie dlatego tez
wskazane bytoby aby w przysztej per-
spektywie finansowej przewidzie¢
mozliwo$¢ dofinasowania tego typu
inwestycji na poziomie 70-80%.
Podstawowym prawem dla prze-
wozow fadunkéw  niebezpiecznych
stanowi Ustawa z dnia 19 sierpnia
2011 r. o przewozie towardw niebez-
piecznych (tj: Dz.U. z 2018 r, poz
169). Zasady pakowania, przechowy-
wania (czesciowo) i transportu oraz
zatadunku i wytadunku materiatow
niebezpiecznych zawarte sg w przepi-
sach wykonawczych do umowy ADR
w transporcie drogowym, przepisach
RID — w kolejowym, przepisach IATA
— w lotniczym oraz przepisach IMDG
dla transportu morskiego oraz ADN w
transporcie wodnym srodlgdowym.
Zgodnie z postanowieniami m.in.
wymienionych konwencji miedzyna-
rodowych, materiaty niebezpieczne
moga by¢ przewozone tylko w cer-
tyfikowanych opakowaniach, ktére sg
uprawnione do nanoszenia na nich
znaku UN. Wymagania te obowigzujg
w przewozach krajowych i miedzyna-
rodowych. Bardzo waznym zagadnie-
niem przy przewozie materiatow nie-
bezpiecznych jest obieg informacji
i proces monitoringu. Zasadniczo w
czasie transportu jednostki intermo-
dalne nie podlegajg konwojowaniu,
chyba ze nadawca przesytek niebez-
piecznych jest tym zainteresowany
lub przewozone s3 towary o bardzo
duzym stopniu zagrozenia, np. pa-
liwo jadrowe. Istotng czynnoscia
przygotowawcza kontenera prze-
wozacego materiaty niebezpieczne
jest stosowne jego zabezpieczenie.
Mozliwos¢ Sledzenia przesytek oraz
uniemozliwienie dostania sie 0so-
bom niepowotanym do przewozo-
nego towaru zapewniajg nowe roz-
wigzania techniczne. W przewozach
intermodalnych  obowigzek plom-
bowania intermodalnych jednostek
transportowych, bedacych w stanie
tadownym, zasadniczo spoczywa na
nadawcy (gestorze fadunku), ktéry po
przeprowadzonym zatadunku kon-
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tenera, dokonuje tego poprzez zato-
zenie wiasnej plomby. Istotnym jest,
aby uzyta plomba swojg konstrukgja,
materiatem wykonania, poziomem
oferowanego (gwarantowanego)
bezpieczenstwa oraz oznaczeniami
odpowiadata  konkretnym  warun-
kom potrzebnym do zabezpieczenia
danego przedmiotu pod wzgledem
szybkiego stwierdzenia naruszenia
opakowania. Wszystkie kontenery
uzywane do przewozu materiatow
niebezpiecznych w stanie pustym,
jezeli nie zostaty odkazone, nalezy
traktowac tak jak kontenery fadowne,
dlatego tez winny by¢ plombowa-
ne. Po odkazeniu nie ma obowigzku
ich plombowania. Majac na uwadze
optymalizacje procesu zabezpiecze-
nia kontenerdw oprécz plomb zabez-
pieczajacych (metalowe, butelkowe)
stosowane sg dodatkowe zabezpie-
czenia, odnoszace sie zasadniczo do
konteneréw w stanie fadownym, ce-
lem wyeliminowania utraty (uszko-
dzenia) fadunku znajdujacego sie w
kontenerze. Coraz czesciej w prze-
wozie tego typu tadunkéw wykorzy-
stywane sg kontenery inteligentne,
zaopatrzone w czujniki wykrywajace
kazde otwarcie i przesytajace infor-
macje o ich naruszeniu do bazy. Co-
raz wieksze wymagania klientow oraz
postep technologiczny powodujg, ze
rowniez technologie zabezpieczaja-
ce ulegajg sukcesywnym przeobra-
zeniom. Do najnowszych rozwigzan
mozemy zaliczy¢: kontenery inteli-
gentne, inteligentne plomby elek-
troniczne, systemy typu ogrodzenie
elektroniczne, LRAD (Long Range
Acoustic Device) — urzadzenie aku-
styczne duzego zasiegu, badZz ADS
(Active Denial System) — aktywny
system zaporowy. Obserwujac mape
przewozéw (nadania) materiatow
niebezpiecznych w Polsce daje sie za-
uwazyc¢ istotne zapotrzebowanie na
nowoczesng infrastrukture, spetniaja-
cg wymogi dla przetadunku i sktado-
wania materiatéw niebezpiecznych.
Najwieksze ilosci tych tadunkow
nadawanych jest w rejonie Trojmia-
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sta, Wielkopolski, Gornego i Dolnego
Slaska.

Na podstawie analiz potokéw ta-
dunkéw niebezpiecznych, transpor-
towanych w jednostkach intermo-
dalnych (gtownie tank kontenery),
mozemy stwierdzi¢, ze znaczna czesc
konteneréw roztadowywana jest na
bocznicach zakfadéw chemicznych,
bezposrednio z wagonu, bez zdejmo-
wania kontenera. Niestety wiele spe-
cjalnych stref przemystowych oraz
parkow technologicznych, w ktorych
ulokowaty sie tez zakfady z branzy
chemicznej powstato bez dostepu do
toréw kolejowych. Tworzac te obsza-
ry przemystowe najczesciej nie prze-
widziano zapewnienia w przysztosci
obstugi transportem kolejowym po-
przez pozostawienie wydzielonego
pasa gruntu, na ktorym mozna bytoby
doprowadzi¢ tory. Dla tych skupisk
zakladéw mozliwos¢ obstugi trans-
portem kolejowym moze zapewnic
dedykowany terminal multimodalny.
Majac na uwadze koniecznos¢ ochro-
ny $rodowiska oraz zmniejszenie za-
grozen dla zdrowia ludzi wskazane
bytoby aby znaczaca cze$¢ przewo-
z6w  materiatdw  niebezpiecznych
realizowana byta transportem kole-
jowym. Jednak z uwagi na malejaca
liczbe bocznic rozwigzaniem wydaja
sie przewozy intermodalne. Jest wie-
le obszaréw technologii innowacyj-
nych rozwigzan w zakresie obnizenia
kosztow transportu w tank konte-
nerach oraz zwiekszajgcych bezpie-
czenstwo przewozonego tadunkuy,
takich jak uzywanie do ich produkdji
lekkich materiatéw kompozytowych
CO ogranicza wage samego kontene-
ra, a tym samym istnieje mozliwosc
zwiekszenia wagi przewozonych sub-
stancji. Kontenery takie nie sg narazo-
ne na korozje oraz pozwalajg one na
lepsze dostosowanie do standardow
technicznych dotyczacych transpor-
tu drogowego i kolejowego. Innym
waznym zagadnieniem, ktére byto
juz wskazywane jest zastosowanie
inteligentnych jednostek intermodal-
nych. Wykorzystywana tu powinna
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by¢ tzw. smart logistcs, co oznacza, ze
kontener a wiec i towar bedzie pod
stafg kontrola. Kontenery takie wypo-
sazone sg w kilka czujnikéw, srednio
5 typdw, kontrolujgcych np. cisnienie,
temperature, lokalizacje, niekontrolo-
wane naruszenie zaworéw zbiornika.
Dane z tych czujnikéw w oparciu o
technologie telematyczng przesytane
sg do operatora przewozdéw lub do
odpowiednich stuzb.

Majac na uwadze zmieniajace sie
trendy w zakresie surowcow energe-
tycznych nalezy sie spodziewac wiek-
szego zapotrzebowania na paliwa ga-
zowe. W kontenerach zbiornikowych
beda przewozone gazy nie tylko LPG,
ale rowniez LNG. W Chinach zostaty
juz przetestowanie technologie do-
tyczace transportu w kontenerach
skroplonych gazow. Nalezy miec na
uwadze, iz rozwdj konteneryzacji w
przewozach materiatdbw niebezpiecz-
nych bedzie nastepowat dlatego po-
winnismy dostosowywac terminale
do tego typu przewozdw. Przewozy
intermodalne z wykorzystaniem ko-
lei i transportu samochodowego na
ostatniej mili zaliczane s3 do syste-
mow transportowych majacych sto-
sunkowo niskie negatywne odziaty-
wanie na srodowisko naturalne. Aby
ta technologia transportu zapewniata
petne bezpieczenstwo konieczne jest
zwiekszenie $wiadomosci operato-
row przewozow i terminali w zakresie
koniecznosci stosowania odpowied-
nich rozwigzan technicznych i orga-
nizacyjnych. <

Materiaty zrodtowe
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32-080 Brzezie

e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™"

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otworéw
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych
metodg ultradzwiekowg — RMI



ERTMS / ETCS L1 Components

Q7-BL-TR (Controlled Euro-Balise)

rail-mil.eu

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:

SUBSET-036 compliant

Balise type: reduced size balise
Debris: class A
Programming: via the air gap

Addition features: electronically switched ON/OFF by the

Q ; programming tool, not needed metal cover to

deactivate the balise

Mounting: two holes at 200mm distance, screws M12
m (steel A4 or A2 recommended)
POLAND Size: 440 x 250 x 55mm, 5 or 9m fixed cable
(no connector)
Color: RAL 1016 (or different upon request)
Interface: C1, C6, no interface C4
Distance: up to 500m

Learn more about our products at: rail-mil.eu




