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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 si¢ na: ,wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport; ekonomia
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej dyscypliny zaliczy¢ 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 celuusprawnieniaiprzyspieszenia procesu publikacji prosimy ozastosowanie
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 zakoriczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczy¢ jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wi¢ do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowigzuje odrebna numeracja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Cato$¢ 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 = Y2 strony).

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

4. Nawiazania do pozycji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw 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 dyscypliny: inzynieria ladowa i transport, in-
zynieria ladowa i transport; ekonomia i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne
podlegaja 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 punktéow wg listy czasopism punktowanych przez
MNiSW wynosi 20.

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwéch niezaleznych recenzen-
tow 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 recenzentéw poszczegoél-
nych publikacji/numerdw nie s3 ujawniane.

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

Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne wersje artykutow wraz ze
streszczeniami w jezyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS.
Pod koniec 2018 roku ,Przeglad Komunikacyjny” rozpoczat indeksowanie artykutow
angielskich z uzyciem numeréw cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega sie o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

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

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

« zamieszczanie wybranych referatow / wystapiert 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 wydawcg czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscig przedtuzenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umoéw posiada Spoétka Wydawnictwa SITK RP sp. z 0.0..

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

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

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

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

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

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
i hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Swietokrzyska 14 A, lok. 150, 00-050 Warszawa, tel.: (22) 336 12 06, 506 116 966

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétoéw wspdtpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okfadce: Infrastruktura kolejowa
Zrédto: www.pexels.com

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przeglqgdu Komunikacyjnego jest on poswiecony infrastrukturze transportu szynowego.
W pierwszym artykule Autor bardzo ciekawie przedstawia plany budowy konwencjonalnych linii kolejowych w Polsce na
przestrzeni trzech dekad 1990 - 2020, analizuje dokumenty rzqdowve i deklaracje lub zamiary budowy nowych linii konwen-
cjonalnych. Omawia szczegdtowiej zlokalizowany w Matopolsce i realizowany od 2016 1. projekt budowy nowej linii Podteze
- Szczyrzyc - Tymbark wraz z modernizacjq istniejgcej linii Chabowka - Nowy Sqcz. W dalszej czesci artykutu wskazuje,
Zze radykalny przetom w zakresie deklarowania potrzeb budowy nowych konwencjonalnych linii kolejowych miat miejsce
w2017 r.iw latach nastepnych kiedy to opublikowano catkowicie nowgq koncepcje budowy Centralnego Portu Komunika-
cyjnego (CPK) w Baranowie pod Warszawgq i rozpoczeto przygotowania do tej budowy. tqczna diugos¢ przewidywanych
do wybudowania nowych konwencjonalnych odcinkdw linii kolejowych w ramach projektu budowy CPK w perspektywie
do 2035 r. wynosi ponad 900 km. Przedmiotem nastepnego artykutu jest propozycja realizacji inwestycji pozwalajqcej
na stworzenie szlaku o roboczej nazwie Rail Adriatica bedqcego alternatywnym wariantem (odsunietym na wschdd) prze-
biegu korytarza pierwszego TEN-T (Battycko-Adriatyckiego); wariantem wiqczajqcym do tego korytarza pomijane dotych-
czas Wegry, Stowenie i Chorwacje. Celem inwestycji jest stworzenie nowej linii kolejowej o wysokich parametrach eksploata-
cyjnych (budowa nowych odcinkéw wraz z modernizacjq i rewitalizacjq istniejqcych odcinkow), stanowiqcej potgczenie
polskich i stowackich sieci kolejowych na obszarze Podhala i Orawy — od polskiej Rabki do stowackich Kralovan. W kolejnym
artykule przedstawiono algorytm wyznaczania krzywizny osi toru kolejowego w celu stworzenia mozliwosci okreslenia cha-
rakterystyk geometrycznych pomierzonej trasy. Wykorzystano przy tym nowq koncepcje wyznaczania krzywizny metodq
zmiany kqtéw nachylenia ruchomej (wirtualnej) cieciwy, na podstawie znajomosci wspdtrzednych kartezjariskich danego
rejonu trasy. W nastepnym artykule Autor odnosi sie do problemu jakim sq przypadki wykolejeri tramwajow podczas prze-
Jjazdu przez krzyzownice rozjazddw. Przedstawia odmiennosc konstrukcyjnq krzyzownic tramwajowych w stosunku do ko-
lejowych. Dokonat przeglqdu krajowych przepisoéw regulujgcych projektowanie, budowe i utrzymanie krzyzownic tramwa-
Jjowych oraz poréwnat je z analogicznymi przepisami dotyczqcymi infrastruktury kolejowej. Wykonat przeglqd stosowanych
metod pomiaru i urzqdzer pomiarowych w zakresie analizy zuzyc elementdw stalowych nawierzchni szynowych, ze szcze-
gblnym naciskiem na najnowsze technologie. W kolejnym artykule Autorzy omawiajq inteligentne systemy monitorujgce
zdalnie elementy infrastruktury kolejowej takie jak: ruchy powierzchniowe zboczy, skarp, osiadania podtorza i przekazywa-
nie w odpowiednim czasie ostrzezeri zarzqdzajqcym tq infrastrukturg poprzez komunikaty ostrzegajqce. Koricowy artykut
porusza wymagania dla infrastruktury kolejowej wynikajqce z projektu nowego rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE). W tym aspekcie opisano projektowany korytarz sieci TEN-T ,Morze Battyckie — Morze Czarne — Morze Egejskie”.

W numerze takze przeglqd prasy z zakresu transportu i infrastruktury transportowej.
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Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gtowng wersjg czasopisma jest wersja elektroniczna.
Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne
wersje artykutéw wraz ze streszczeniami w jezyku polskim
(od 2010) i angielskim (od 2016).

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian w
materiatach nie podlegajacych recenzji.

Artykuty opublikowane w,Przegladzie Komunikacyjnym”
sg dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
oraz s3 indeksowane w bazach:

BAZTECH: http://baztech.icm.edu.pl
Index Copernicus: http://indexcopernicus.com
Miedzynarodowa baza DOAJ https://doaj.org/
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Na Opolszczyznie ruszyta budowa
Krajowego Systemu Zarzadzania

Ruchem. (o to takiego?
Stawomir Draguta, nto.pl, 15.03.2022

Na opolskim odcinku autostrady A4 ruszyt
montaz urzadzen inteligentnego systemu
transportowego (ITS). Dzieki temu kierowcy
otrzymajg informacje o wypadkach, robotach,
objazdach, czasach przejazdu czy tez zajetosci
miejsc parkingowych na MOP-ach. Urzadzenia
przekaza tez dane na temat warunkéw pogo-
dowych, stanu nawierzchni i widocznosci na
drodze. Jak informuje opolski oddziat general-
nej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad, mon-
towany wiasnie inteligentny system transpor-
towy (ITS) bedzie przede wszystkim wptywac
na zwiekszenie bezpieczenstwa i komfortu
kierowcow podrézujacych autostrada A4 (...).

Pasazerowie doczekali si¢ pociaggow
z Olkusza do Krakowa. Kursuja tylko
w dni robocze. W przysztosci moze
by¢ich wiecej

Pawet Mocny, Gazeta Krakowska, 21.03.2022

Po latach pasazerowie doczekali sie potgczen
kolejowych miedzy Olkuszem i Krakowem.
Do ich dyspozydji jest sze$¢ par pociggow w
dni robocze. W Matopolskim Zaktadzie w Kra-
kowie POLREGIO S.A. nie wykluczaja, ze jesli
bedzie zainteresowanie, to ich liczba moze
zosta¢ zwiekszona. W poniedziatek, 14 mar-
ca uruchomione zostaty dtugo wyczekiwane
przez podrézujacych pociggi na trasie Olkusz
- Krakéw Gtéwny. - Nareszciel Na pociagi do
Krakowa czekalismy wiele lat. Wreszcie mamy
inne wyjscie niz zattoczone busy. Miatam juz
okazje jecha¢ jednym z nowych pociggow.
Jest szybko i wygodnie - cieszy sie Zofia Woj-
cik, mieszkanka Olkusza. Podréz z Olkusza
pod Wawel zajmuje okoto 65 minut. Nowe
potaczenie przebiega po niewykorzystywanej
dotad dla przewozéw pasazerskich linig kole-
jowa numer 156 przebiegajaca przez stacje w

Bukownie, Trzebini i Jaworznie (...).

Autobusem dojedziemy z Wisty
do Ostrawy! Rusza nowa linia

autobusowa
JAK, Dziennik Zachodni, 11.03.2022

Dobra wiadomo$¢ dla podréznych! Nowa
miedzynarodowa linia autobusowa z Ostrawy
i Trzynca przez Wiste do Jaworzynki ruszy juz
niebawem. Linia miafa by¢ czynna od niedzieli
6 marca, jednak trwaja jeszcze ostatnie uzgod-
nienia ze starostwem i gminami po polskiej
stronie. - Autobusy beda jeZdzi¢ w kazda so-
bote i niedziele oraz w dni wolne od pracy do
korica roku (15 kwietnia, 18 kwietnia, 5-6 lipca
i 26-30 grudnia) - informuje Urzad Miejski w
Wigle. Linia bedzie prowadzi¢ z Ostrawy przez
Hawierzow, Czeski Cieszyn i Trzyniec do Ustro-

nia, Wisty, Istebnej i Jaworzynki (...).

Chrzandw. Stary most na DK 79
zostat rozebrany. Trwa budowa

nowej konstrukgji
Stawomir Bromboszcz, Gazeta Krakowska,
21.03.2022

Od poczatku lutego br. trwaja prace zwiaza-
ne z budowa mostu na drodze krajowej 79
w Chrzanowie. Stara konstrukcja zostata juz
rozebrana, teraz budowlancy przystapili do
stawiania nowego obiektu. Droga na czas re-
alizacji inwestycji zostata zamknieta dla ruchu.
Prace maja zakoriczyc sie w potowie czerwca
br. Budowa mostu na DK 79 w miejscu, gdzie
ptynie potok Luszéwka zaskoczyta wielu kie-
rowcoOw. Niewielu zdawato sobie sprawe, ze
przejezdzajac w okolicy restauracji McDo-
nald's pokonuja taka przeprawe. Most w tym
miejscu przypomina bowiem zwykly frag-
ment jezdni. Okazato sie, ze znajduje sie on
w ztym stanie technicznym i z uwagi na jego
umiejscowienie pod jezdnig konieczna bedzie
jego rozbidrka i budowa nowego (...).

Obwodnica Zatora i Podolsza ma
by¢ oddana do uzytku przed dtugim
majowym weekendem. Czekaja na

to mieszkancy i kierowcy
Bogustaw  Kwiecier, Gazeta
17.03.2022

Krakowska,

Jest szansa, ze obwodnica Zatora i Podolsza w
ciggu drogi wojewddzkiej 781 bedzie oddana
do uzytku przed dtugim majowym weeken-
dem. Na zakonczenie tej waznej nie tylko dla
Zatorszczyzny inwestycji od kilku lat czekaja
kierowcy i mieszkaricy z nadzieja, ze w koni-
cu znikna kilkukilometrowe korki na drogach
dojazdowych do Energylandii i innych parkéw
rozrywki w regionie. Droga wojewddzka 781
to gtéwna trasa prowadzaca z Krakowa i ze
Slagska do parkéw rozrywki na Zatorszczyznie,
a takze dalej do Wadowic i gory. - Od kilku lat
dtugi majowy weekend jest pierwszym okre-
sem nasilonego ruchu w sezonie turystycz-
nym. Od Jankowic przez Podolsze do samego
Zatora ciggng sie kilkukilometrowe korki. Dla
mieszkancéw i z pewnoscig dla kierowcow,
ktérzy w nich stoja jest to bardzo uciazliwe -
mowi Bogustaw Bartula, mieszkaniec Podol-
sza, cztonek Rady Soteckiej i zarazem radny

powiatu oswiecimskiego (...).

Remont drogi wojewddzkiej nr 409
na wylocie ze Strzelec Opolskich.
Prace pochtong 5,78 min zt

Radostaw Dimitrow, nto.pl, 23.03.2022

Droga wojewddzka nr 409 na wylocie ze
Strzelec Opolskich przejdzie generalny re-
mont. Inwestycja jest konieczna z powodu
dziur i nieréwnosci. Odcinek, ktory przejdzie
generalny remont to cze$¢ drogi prowadzacej
ze Strzelec Opolskich w kierunku Gogolina.
Zarzad Drég Wojewddzkich (ZDW) od kilku
lat remontowat te trase etapami. Obecnie w
rejonie Strzelec Opolskich zarzadcy zostat do
odnowienia niewielki odcinek o dtugosci 1,2

ﬁrzeglqd komunikacyjny

km. Prace sg jednak konieczne, bo droga nie
jest przystosowana do intensywnego ruchu
ciezaréwek. Tymczasem, w razie zablokowania
autostrady A4 na wysokosci powiatu strzelec-
kiego, kierowcy czesto korzystaja z tej drogi,
zeby oming¢ zator. W efekcie tego odcinek
drogi na wylocie ze Strzelec Opolskich peten
jest dziur i nieréwnosci. S3 w nim wyztobione
takze wyrazne koleiny (...).

Firmy walcza o odnowienie
ul. Pomorskiej. Najnizsza oferta
to 66 min zt

Konrad  Bafajewicz,
21.03.2022

Gazeta  Wroctawska,

Coraz blizej rozpoczecia jest kolejna czes¢
remontu ul. Pomorskiej. Miejska spotka Wro-
ctawskie Inwestycje otworzyta oferty w prze-
targu na jej przebudowe od ul. Dubois w stro-
ne ul. Reymonta. Wptyneto szes$¢ propozycji,
Z czego cztery s3 ponizej ceny, jaka miasto
planuje przeznaczy¢ na remont. Dostepny bu-
dzet na przebudowe ul. Pomorskiej we Wro-
cfawiu, na odcinku od ul. Dubois do wiaduktu
przy ulicy Reymonta, wynosi 93,5 min zt. Ofer-
te ponizej tej kwoty ztozyty firmy: firma Torpol
S.A. (66414 039,52 7t brutto), Budimex S.A. (68
728 248,66 zt brutto), konsorcjum spoétek: Za-
ktad Sieci i Zasilania oraz Instal-Lech (84 070
500,00 zt brutto), Pro-Tra Building Sp. z 0.0. (85

577 250,00 zt brutto) (...).

W Dolinie Karpia powstanie
kilkadziesiat kilometrow nowych
tras rowerowych w ramach
projektu Velo Skawa

Bogustaw  Kwiecier,, Gazeta Krakowska,

27.03.2022

Kilkadziesiat kilometréw nowych tras rowero-
wych w ramach programu rozwoju sieci Ve-
loMatopolska ma powsta¢ w nadchodzacych
latach na terenie powiatéw oswiecimskiego
i wadowickiego. Zarzad Drég Wojewddzkich
jest na etapie przygotowania inwestycji m.in.
na odcinkach od Ponikiewki do Podolsza w
gminie Zator oraz z Podolsza do taczan w
gminie Brzeznica, ktére stanowic¢ beda czes¢
projektu VeloSkawa. Dolina Karpia, obejmu-
jaca gminy: Zator, Osiek, BrzeZnica, Polanka
Wielka, Przeciszéw, Spytkowice oraz Tomice
jest coraz chetniej odwiedzana takze przez
mitosnikéw turystyki rowerowej. Z pewnoscig
ucieszg ich plany Zarzadu Drég Wojewddz-
kich w Krakowie, ktéry w ramach zintegro-
wanej sieci tras rowerowych VeloMatopolska
przygotowuje nowe odcinki przebiegajace
przez Zatorszczyzne i powiat wadowicki. Je-
den to Ponikiewka - Podolsze o dtugosci 25
km. Gotowa jest juz koncepgja trasy, kolejnym
etapem ma by¢ przygotowanie projektu bu-
dowlanego (...).
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Deklaracje budowy nowych konwencjonalnych
linii kolejowych w latach 1990 — 2020

Declarations for the construction of new conventional railway lines
in the years 1990 - 2020

Juliusz Engelhardt

Prof. dr hab.

gt

de

Streszczenie: Przedmiotem artykutu sg plany budowy konwencjonalnych linii kolejowych w polsce na przestrzeni trzech dekad 1990 -
2020. Czes¢ pierwsza zawiera skrétowe omowienie etapdw rozwojowych polskiej sieci kolejowej po Il wojnie swiatowej. Natomiast w czesci
drugiej analizie poddano zgtaszane w dokumentach rzgdowych w latach 1990 — 2020 deklaracje lub zamiary budowy nowych linii konwen-
cjonalnych. W ramach tej czesci szerzej oméwiono zlokalizowany w Matpolsce i realizowany od 2016 r. projekt budowy nowej linii Podteze
— Szczyrzyc — Tymbark wraz z modernizacjg istniejgcej linii Chabdwka — Nowy Sacz. W dalszej czesci artykutu wskazano, ze radykalny przetom
w zakresie deklarowania potrzeb budowy nowych konwencjonalnych linii kolejowych miat miejsce w 2017 r.iw latach nastepnych kiedy to
opublikowano catkowicie nowa koncepcje budowy Centralnego Portu Komunikacyjnego (CPK) w Baranowie pod Warszawg i rozpoczeto
przygotowania do tej budowy. taczna dtugos¢ przewidywanych do wybudowania nowych konwecjonalnych odcinkéw linii kolejowych w
ramach projektu budowy CPK w perspektywie do 2035 r. wynosi ponad 900 km. Odcinki te zostaty wyszczegdlnione z podkresleniem, ze
dalszych latach niezbedne sg pogtebione analizy co do zasadnosci ich wybudowania.

Uniwersytet Szczeciniski
Instytut Gospodarki Przestrzenej
i Geografii Spoleczno-Ekonomicznej

juliusz.engelhardt@usz.edu.pl

Stowa kluczowe: Polityka transportowa; Infrastruktura kolejowa; Inwestycje liniowe

Abstract: The subject of the paper are the plans to build conventional railway lines in Poland over the three decades 1990 - 2020. The first
part contains a brief overview of the development stages of the Polish railway network after World War Il. On the other hand, in the second
part, the declarations or intentions to build new conventional lines reported in government documents in the years 1990-2020 were ana-
lyzed. In this part, the project of building a new line Podteze - Szczyrzyc - Tymbark, along with the modernization of the existing Chabdwka
- Nowy Sacz line, is discussed in more detail. The further part of the paper indicates that a radical breakthrough in declaring the need to build
new conventional railway lines took place in 2017 and in the following years, when a completely new concept for the construction of the
Central Communication Port (CPK) in Barandw near Warsaw was published and preparations for this construction began. The total length of
new, conventional sections of railway lines to be built as part of the STH construction project by 2035 is over 900 km. These sections have
been specified with the emphasis on the fact that in the following years in-depth analyzes as to the legitimacy of their construction are
necessary.

Keywords: Transport policy; Railway infrastructure; Linear investments

lezy podkresli¢, ze tytutowe stowo,de-

Wstep

Uptyw ponad trzech dekad od rozpo-
czecia w Polsce zmian systemu poli-
tycznego i spoefczno-gospodarczego
sktania do ogdlinej refleksji nad polity-
ka wiadz panstwowych w odniesieniu
do koncepcji rozwojowych w zakresie
konwencjonalnych linii  kolejowych.
Ograniczenie przedmiotu rozwazan
tylko do linii konwencjonalnych, rozu-
mianych tu jako linie normalnotoro-
we z maksymalng predkoscig do 160
km/h, oznacza $wiadome wytgcze-
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nie spod ich zakresu analizy koncep-
cji budowy linii kolejowych duzych
predkosci (KDP), poniewaz jest to za-
gadnienie wymagajagce odrebnego
opracowania. Artykut ma dwie czesdi,
z ktorych pierwsza to skrotowe omo-
wienie etapow rozwojowych polskiej
sieci kolejowej po Il wojnie swiatowej
i jej stanu ilosciowego w latach 1950
- 1990. Natomiast w czesci drugiej
analizie poddano zgtaszane w doku-
mentach rzadowych w latach 1990 —
2020 deklaracje lub zamiary budowy
nowych linii konwencjonalnych. Na-

klaracje” wydaje sie w kontekscie pre-
zentowanych wywodoéw uzasadnione
tym, ze w latach 1990 — 2020 nie zbu-
dowano w Polsce zadnych dtuzszych
konwencjonalnych linii  kolejowych
lub ich odcinkéw i w tej dziedzinie
dorobkiem inwestycyjnych po trzech
dekadach zmian strukturalnych w sek-
torze kolejowym jest wybudowanie
trzech krotkich i niewymagajacych
szerszych odniesien odcinkow, a mia-
nowicie odcinka Warszawa Stuzewiec
— Warszawa Lotnisko Chopina o dtu-

3
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gosci 1,8 km (2012), tacznicy Golenidw
— Goleniow Lotnisko o dtugosci 4 km
(2013) oraz odcinka Gdansk Wrzeszcz
- Gdynia Osowa o dtugosci 18,6 km
(2015), bedacego czescig Pomorskiej
Kolei Metropolitalne).

Polska sie¢ kolejowa
w latach 1945 - 1990

W latach Il wojny $wiatowej polska
sie¢ kolejowa ulegta znaczacym znisz-
czeniom. W chwili zakoriczenia wojny
zniszczone byto 38% toréw, 46% mo-
stow i wiaduktéw oraz ponad 72%
urzadzen sterowania ruchem kolejo-
wym [1, s. 29]. Na koniec 1947 r. cat-
kowita dtugosc polskiej sieci kolejowej
wynosifa 24 tys. km (tacznie z liniami
waskotorowymi), z czego eksploato-
wanych byfo okoto 20,1 tys. km linii
normalnotorowych i okoto 0,5 tys. km
linii szerokotorowych.[7, s. 121.] Prze-
cietna gestos¢ wszystkich linii kolejo-
wych wynositaw 1947 r.7,8 km na 100
km ? powierzchni, natomiast gesto$¢
linii eksploatowanych 6,9 km na 100
km ?.

W latach piecdziesigtych ubiegtego
wieku rozpoczeto szersza elektryfi-
kacje sieci oraz budowe nowych linii
kolejowych. Nowe inwestycje pierw-
szego okresu powojennego, jak linia
Tomaszow Mazowiecki — Radom (89
km), a takze Skierniewice — Pilawa -
tukow (160 km) usprawniajaca tranzyt
towarowy miedzy ZSRR i byt NRD z
pominieciem wezta warszawskiego,
miaty militarny rodowdd. Podobne
przyczyny spowodowaty  réwniez
dobudowanie drugich toréw na nie-
ktérych liniach i odbudowanie znisz-
czonych wskutek dziatari wojennych
odcinkéw, jak na przyktad Zagorz
- tupkdéw i Zagdrz - Kroscienko[12,
s.67]. Z kilkunastu innych inwestydji
zrealizowanych w latach piecdzie-
sigtych ubiegtego stulecia mozna
wymieni¢ w szczegolnosci linie ze

Skierniewic przez Koluszki do todzi
Fabrycznej oraz linie Warszawa - tazy
- Katowice.

W latach szes¢dziesigtych i siedem-
dziesigtych ubiegtego wieku zreali-
zowano szereg inwestycji majacych
charakter dalszych ulepszer i rozbu-
dowy sieci kolejowej. Konsekwentnie
prowadzono réwniez elektryfikacje
linii. Znaczaco rozbudowano w tym
okresie sie¢ kolejowg Gornoslgskim
i Rybnickim Okregu Przemystowym.
W tym pierwszym wybudowano sta-
cje rozrzadowq Katowice Muchowiec
oraz linie: Lubliniec — Pyskowice, tazy
— Katowice, Muchowiec — Ruda Slaska
Kochtowice, Rudziniec Gliwicki — To-
szek Potnocny, Tychy —Wesota, Tychy
- Ledziny [12, s.67]. Lata siedemdzie-
sigte  ubiegtego stulecia przyniosty
dwie najwazniejsze w powojennej
Polsce inwestycje liniowe w zakresie
infrastruktury kolejowej. Pierwszg z
nich byfa wybudowana w latach 1974
- 1977 catkowicie nowa dwutorowa
linia kolejowa o dtugosci 223,8 km, z
Grodziska Mazowieckiego do Zawier-
cia, ktérej nadano nazwe Centralna
Magistrala Kolejowa (CMK). Wpraw-
dzie w pierwotnych zatozeniach mia-
ta to by¢ linia przeznaczona do prze-
wozéw towarowych, gtownie wegla,
ale zaprojektowano jg i zbudowano
w taki sposob, azeby w przysztosci
mozna bylo przeprowadzi¢ jej mo-
dernizacje i dostosowac do predkosci
200 - 250 km/h i dlatego zastosowa-
no odpowiednio duze promienie tu-
kéw (4000 m) oraz odpowiednio duzg
odlegtos¢ pomiedzy osiami torow (4,5
m). Poczatkowo predkos¢ maksymal-
na pociggéw pasazerskich na CMK
wynosifa 140 km/h, w 1988 r. podnie-
siono ja do 160 km/h. W latach 1979
-1980 CMK zostata zelektryfikowana.
Obecnie CMK zapewnia korzystne po-
taczenie kolejowe Warszawy z Katowi-
cami i Krakowem. Drugg wielkg inwe-
stycjg kolejowg lat siedemdziesigtych

Tab. 1. Linie kolejowe normalnotorowe i szerokotorowe eksploatowane w latach 1950 — 1990

rok: 1950
Linie eksploatowane, w tys. km 22,5
W tym linie zelektryfikowane, w tys. km 0.2
Linie eksploatowane w km na 100 km 2 powierzchni 72

Zrédfo: [6,5.252]

ﬁrzeglqd komunikacyjny

1960 1970 1980 1990
23,2 233 244 240
1,0 39 6,9 1,4
74 75 78 7,1

byta wybudowana w latach 1978 -
1979 szerokotorowa Linia Hutniczo-
-Siarkowa (LHS) o dtugosci 397 km,
biegnaca od wschodniej granicy Pol-
ski w okolicy Hrubieszowa do Stawko-
wa koto Dabrowy Goérniczej. Wedtug
niektorych autorow LHS nawiazuje do
miedzywojennej koncepcji magistrali
kolejowej Slask — Wotyn [12, s. 67], ale
trzeba rowniez dodac, ze jej budowa
budzita w latach siedemdziesigtych
kontrowersje poniewaz przez wiele
srodowisk byta traktowana jako dyktat
sowiecki wobec Polski ze wzgledu na
rosyjski rozstaw torow. Pierwotnym
zatozeniem budowy LHS byto z jednej
strony zapewnienie przewozow im-
portowanej rudy Zelaza i innych rud
do nowobudowanej Huty Katowice
oraz przewozdéw polskiego wegla eks-
portowanego na Ukraine bez uciaZli-
wych przetadunkéw tych surowcow
na granicy. Drugi czton nazwy linii
nawigzywat do zamiaru wywozu na
wschod polskiej siarki z Tarnobrzeskie-
go Okregu Siarkowego. Z biegiem lat
okazato sie, ze eksportowe przewozy
siarki i wegla w kierunku wschodnim
z wykorzystaniem LHS nie miaty miej-
sca, stad zmieniono nazwe tej linii na
Linia Hutnicza Szerokotorowa.

W latach osiemdziesigtych ubiegtego
stulecia nie budowano nowych linii
kolejowych a polityka dalszego roz-
woju sieci kolejowej obejmowata dwa
gtéwne obszary dziatan. Pierwszym
byfa intensywna elektryfikacja linii ko-
lejowych, ktéra po 1990 r praktycznie
ustata. W tabeli 1. zestawiono pod-
stawowe dane liczbowe dotyczace
zmian dtugosci polskiej sieci kolejowej
w latach 1950 - 1990, w tym dane od-
nosnie postepujacej w tych dekadach
elektryfikacji linii.

Pomiedzy 1950 r. a 1980 r. dtugosc
eksploatowanych linii  kolejowych
wzrosta z poziomu 22,5 tys. km do 24,4
tys. km —wzrost 0 1,9 tys. km a wymia-
rze wzglednym o 8,4%. Elektryfikacje
linii na szerszg skale rozpoczeto w juz
latach sze$cdziesigtych. Dhugos¢ linii
zelektryfikowanych wzrosta z 1 tys. km
w 1960 r. do 3,9 tys. km w 1970 1, co
oznaczafo, ze w tej dekadzie $rednio-
roczne tempo elektryfikacji wynosito
290 km. W dekadzie lat siedemdzie-
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sigtych tempo to wzrosto do 300 km
rocznie, a w dekadzie lat osiemdziesia-
tych tempo to osiggneto rekordowy
poziom 450 km rocznie. W latach 1980
- 1990 zelektryfikowano bowiem
4,5 tys. km linii kolejowych a catko-
wita dtugos¢ tych linii w koncu 1990
r. wynosita 11,4 tys. km, co stanowito
wowczas 47,5% catkowitej dtugosci
eksploatowanych linii. Drugim kierun-
kiem rozwoju polskiej sieci kolejowej
w latach osiemdziesigtych ubiegtego
stulecia byta kompleksowa moderni-
zacja gtownych stacji rozrzadowych,
sprowadzajaca sie do przebudowy
ukfadéw torowych oraz automatyzacji
pracy rozrzadowej. Zmodernizowano
wowczas niemalze wszystkie wieksze
stacje rozrzadowe w Polsce, ktorych
potencjat po strukturalnym spadku
kolejowych przewozéw towarowych
w okresie transformacji spoteczno-
-gospodarczej po 1989 r. nie byt juz w
peti wykorzystywany.

Rzadowe deklaracje budowy
nowych linii kolejowych w latach
1990 - 2020

Po zawirowaniach spoteczno-gospo-
darczych pierwszych lat okresu pol-
skiej transformacji, w potowie lat dzie-
wiecdziesigtych zostat opublikowany
kompleksowy dokument wyznacza-
jacy polityke rzadu w catym polskim
transporcie na lata 1995 — 2005, z
pewnymi odniesieniami nawet do
perspektywy 2020 roku [3]. W zakresie
nowych konwencjonalnych linii kole-
jowych przywotany dokument wska-
zywat na potrzebe budowy w odlegtej
wowczas perspektywie do 2020 r. linii
Krakéw Podteze — Tymbark — Muszyna
o dtugosci ok. 40 km [3]. Wydaje sie ze
wskazujgc w ten sposob nowg linie
uzyto skrotu myslowego, poniewaz
w istocie chodzito tu o nieistniejacy
40-kilometrowy odcinek Podteze -
Piekietko (Tymbark) do skrzyzowania
7 linig Chabdwka — Nowy Sacz i dalej
do Muszyny. W polityce transporto-
wej z 1995 r,, podobnie jak w Strategii
72000 r. [2]. wskazywano ponadto na
zamiary budowy w odlegtej perspek-
tywie 2020 r. wschodniego obejscia
Slgska: Psary — Cieszyn o dtugosci ok.

4-5/2022

Infrastruktura transportu sz

170 km, ktére w zaloZzeniach miato
utworzy¢ przedtuzenie CMK na po-
tudnie w kierunku Republiki Czeskiej
oraz nowej linii Wroctaw — Ole$nica —
Wielur - Idzikowice o dtugosci ok. 200
km (czesciowo na $ladzie linii istnieja-
cych) — obie linie zwigzane byty jednak
7 deklaracjami budowy w przysztosci
polskich  KDP. W kolejnych dwodch
dokumentach polityki transportowe;
7 2001 r. [4]. i z 2005 r. [5]. linie Pod-
teze — Piekietko oraz Wroctaw - Idzio-
wice nie byly juz wskazywane jako
predystynowane do budowy, z tym
ze drugi z przywotanych dokumen-
téw zapowiadat odrebne wieloletnie
programy modernizacji i rozbudowy
infrastruktury kolejowej, ktére beda
W przysztosci przygotowywane przez
administracje rzadowa [5].

W grudniu 2008 r. rzad przyjat dwa
dokumenty programowe w zakresie
dalszego rozwoju polskiej sieci kolejo-
wej. Pierwszym z nich byt,Master Plan
dla transportu kolejowego w Polsce
do 2030 roku” [13], ktory odnosit sie
catosciowo do problematyki rozwoju
polskiego kolejnictwa w horyzoncie
czasowym do 2030 r. a jego powsta-
nie wynikato z jednej strony ze staran
rzadu o pozyskanie srodkéw unijnych
na modernizacje polskiego sektora
kolejowego i zwigzanego z tym ocze-
kiwaniem Komisji Europejskiej przed-
tozenia przez strone polska komplek-
sowego dokumentu rzadowego, a z
drugiej strony byt niezbednym uzu-
petnieniem drugiego dokumentu w
postaci ,Programu budowy i urucho-
mienia przewozéw Kolejami Duzych
Predkosci w Polsce” [14], w ktorym z
kolei jako element uzupetiajacy za-
tozenia KDP zaplanowano budowe
linii konwencjonalnej t6dz — Opocz-
no o dtugosci 74 km (czesciowo po
istniejgcym $ladzie), majacej na celu
stworzenie potgczenia pomiedzy linig
Y a CMK. Gtéwng czes¢ Master Planu
stanowit plan rozbudowy i moderniza-
¢ji infrastruktury kolejowej w perspek-
tywie do 2030 r. Oprocz nowych linii
KDP (tzw. projekt linii Y i modernizacja
CMK do predkosci 230 — 250 km/h)
plan budowy linii konwencjonalnych
obejmowat w perspektywie do 2013
r. budowe wspomnianych juz w uwa-

gach wstepnych odcinkéw Warszawa
Stuzewiec —Warszawa Lotnisko Chopi-
na i Gdansk Wrzeszcz — Gdynia Osowa
oraz nowego odcinka Chorzéw Stary
- Miedzynarodowy Port Lotniczy Ka-
towice Pyrzowice o dtugosci ok. 20
km dla stworzenia potgczenia Katowic
7 lotniskiem. Na perspektywe 2020
r. w zakresie linii konwencjonalnych
zaplanowano budowe nowego pota-
czenia pomiedzy CMK a Krakowem na
odcinku Koztéw - Krakéw Batowice,
jakkolwiek nie byto to jednoznacznie
okreslone w znaczeniu, ze moze to
by¢ zaréwno linia konwencjonalna
jak réwniez linia KDP. Natomiast na
perspektywe 2030 r. zaplanowano
budowe linii Podteze — Piekietko sta-
nowiacej (wraz ze zmodernizowanymi
odcinkami) docelowe potgczenie Kra-
kowa z Zakopanem oraz ze Stowacjg
przez Muszyne.

Od 2010 r. zaczely obowigzywac
zasady, w mysl ktérych inwestycje
w  zakresie infrastruktury kolejowej
sg objete odrebnymi programami
wieloletnimi  zatwierdzanymi przez
ministra wiasciwego do spraw trans-
portu w uzgodnieniu z ministrem
finansow oraz w zakresie projektow
realizowanych z udziatem s$rodkéw
europejskich z ministrem wiasciwym
do spraw rozwoju regionalnego i pod-
legajg przyjeciu przez Rade Ministrow
w formie odpowiedniej uchwaty.
Pierwszy tego rodzaju program zo-
stat przyjety w 2011 r. [15]. W zakre-
sie linii konwencjonalnych program
ten deklarowat budowe linii Krakow
Gtowny — MydlIniki - Balice o dtugosci
12 km jako potgczenia Miedzynarodo-
wego Portu Lotniczego Krakéow Bali-
ce z dworcem gtownym w Krakowie.
Inwestycja ta zostata zakoriczona w
2015 r, jednakze mozna dodac, ze nie
byfa to jednak budowa nowej linii jak
deklarowano w WPIK 2013 lecz mo-
dernizacja linii zbudowanej w 1951 .
Kolejne dokumenty polityki transpor-
towej z 2013 1. [9] i obowiazujacy ak-
tualnie z 2019 r. [10] nie zawieraty juz
bezposrednich i skonkretyzowanych
odniesien do planowanych inwestycji
w zakresie budowy i modernizacji linii
kolejowych i odsyfaty do wiasciwego
programu  wieloletniego. Poczawszy
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oY
PXP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.
Krakow
O'I'arnOW
Sucha
Beskidzka
OStrc')ze
Chabdwka
! Muszyna
Zakopane granica parstwa
Krakéw - Zakopane Krakéw - Nowy Sacz Krakéw — Muszyna
Czas jardy: Czas jazdy: Odiegiose:
1 h 40 min. zamiast 3 h 30 min 1 h zamiast 2:45-3:45 okolo 142 km zamiast 217 km
(skrocenie o okolo 1 h 50 min.) (skrocenie o okolo 1:45-2:45) (skrocenie o ok. 75 km)
Odiegioét: Odleglogé:
ckolo 117 km zamiast147 km okoto 92 km zamiast 167 km
(skrécenie o ok. 30 km) (skrocenie o ok 75 km)
LEGENDA:
EEN planowane o budowy nowe linie kolejowe N planowana do modemizacy linia
Podig2e — Szczyrzyc - Tymbark/Mszana Chabéwka - Nowy Sacz
~ 58 km ~ 74 km
[ 4 obecna trasa Krakdw - Nowy Sacz B obecna trasa Krakdw — Zakopane
= Muszyna - granica panstwa

1. Linie Podteze — Szczyrzyc — Tymbark i Chabdwka — Nowy Sqcz oraz planowane czasy przejazddéw
pociqgéw pasazerskich na tle istnigjqcych potqczen kolejowych. Zrédto: [18]

pep mu‘u'-?u'm sa. W ramach prac przygotowawczych (ETAP ) budowy nowych
z linii kolejowych nr 622 podg. Wegrzce Wielkie — Tymbark,
nr623 podg Fomale — Szczyrzyc, nr 627 podg. Balachdwka — Podieze R301

i nr 628 podg. Porgbka — podg. Stréza zakfada sie zaprojektowanie m.in:

Wegrzce Wielkie

Krakow

©R301 (Podieze)

. ©
Chabowka Nowy Sacz
- budowa nowych
i zelektryfikowanych fi\ 20 sztuk mostow
- linii kolejowych o tacznej L "rd

diugosci 58,47 km
budowa B estakad

PN
w o lacznej dugodei 7,79 km

budowa 11 tuneli

P -9
“' o lacznej dugodei 11,82 km

F_9

i‘i 89 sztuk przepustow

a 17 wiadukiow kolejowych
2

@ 14 wiadukiow samochosowych

‘. & oy M e oo

2. Zakres rzeczowy budowy linii Podteze — Szczyrzyc/Mszana Dolna — Tymbark.
Zrédio: [18]
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od 2016 r. WPIK zostat zastgpiony no-
wym programem wieloletnim pod
nazwa Krajowy Program Kolejowy
(KPK 2023). Uchwate ustanawiajaca
ten program Rada Ministrow przyjeta
we wrzesniu 2015 r. a sam KPK 2023
stanowi zatacznik do uchwaty [19]. W
KPK 2023 zamieszczono, poczatkowo
na liscie rezerwowej a po nowelizadji
w koricu 2016 . na liscie podstawowej,
projekt budowy nowej linii kolejowej
Podteze — Szczyrzyc —Tymbark/Msza-
na Dolna oraz modernizacji istniejacej
linii kolejowej Chabdwka — Nowy Sacz
o catkowitej wartosci 3064 min zt. Po-
nadto program sygnalizuje posrednio
zamiar budowy linii kolejowej w tune-
lu od stacji £todz Fabryczna do linii nr
15 w formie wyasygnowania srodkow
na studium wykonalnosci dla tej linii.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze po wielu
latach deklaracji i zapowiedzi w 2016
r. projekt budowy nowej linii konwen-
cjonalnej Podteze — Piekietko (nazwa
srodowiskowa) wreszcze ,przebit sie”
do fazy realizacyjnej deklarowanej na
lata 2022 — 2027. Obecnie projekt ten
jest realizowany fgcznie jako budowa
nowej linii Podteze — Szczyrzyc — Tym-
bark z odgatezieniem w miejcowosci
Szczyrzyc do Mszany Dolnej o catko-
witej dtugosci 58 km z maksymalna
predkoscig pociggéw pasazerskich do
160 km/h wraz z modernizacjg istnie-
jacej linii Chabowka — Nowy Sacz o
dtugosci 74 km, réwniez z maksymal-
ng predkoscig 160 km/h na niektérych
odcinkach. Jest to niewatpliwie inwe-
stycja bardzo pozadana i uzasadniona
i to z co najmniej z kilku powodow.
Po pierwsze bedzie skutkowac zna-
Czacym usprawnieniem transportu
pasazerskiego zarbwno w ujeciu re-
gionalnym jak i ogdInokrajowym dzie-
ki skroconym czasom przejazdow w
obstugiwanych relacjach — zob. rys. 1.
W szczegolnodci  zdecydowanemu
skroceniu ulegnie czas przejazdu po-
miedzy Krakowem a Zakopanem i
Nowym Saczem, co ma réwniez duze
znaczenie dla obstugi ruchu turystycz-
nego kierujgcego sie z pozostatej cze-
$ci kraju przez Krakow do tych miast a
takze miejscowosci potozonych wokot
nich. Po drugie, inwestycja spowodu-
je znaczace ograniczenie ruchu pry-
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watnymi samochodami osobowymi z
Krakowa i okolic w kierunku Zakopa-
nego i Nowego Sacza z catg sekwen-
Cjg pozytywnych skutkéw, takich jak
miedzy innymi zmniejszenie kongestii
na trasach przejazdow samochoddéw
prywatnych, w szczegdlnosci na tzw.
,Zakopiance’, ograniczenie emisji spa-
lin do atmosfery i ograniczenie wy-
padkowosci na drogach. Poprawi sie
tez jakos¢ powietrza oraz dostepnosc¢
komunikacyjna miast, gmin i catego
atrakcyjnego  turystycznie regionu
Matopolski. Po trzecie budowa nowej
w potaczeniu z modernizacjg istnie-
jacej linii bedzie waznym czynnikiem
lokalizacji roznego rodzaju aktywnosci
przemystowej i gospodarczej w re-
gionie objetym inwestycjg. Po czwar-
te, w aspekcie miedzynarodowych
potagczen i przewozéw kolejowych
zaistnieja dzieki budowie nowej i mo-
dernizacji istniejacej linii potencjalnie
lepsze warunki do aktywizacji kole-
jowego przejscia granicznego w Mu-
szynie na Stowacje i dalej na potudnie
Europy, nie tylko w zakresie konwen-
cjonalnych towarowych przewozéw
masowych lecz rowniez w odniesieniu
do miedzynarodowych przewozéw
intermodalnych.

Wedtug dostepnych na poczatku
2022 r. informacji omawiany projekt
nie miat jeszcze w petni okreslonych i
ogtoszonych publicznie zrédet finan-
sowania, chociaz wszelkie prace pro-
jektowe budzetowane na kwote ok.
180 min zt byty na ukonczeniu [18].
Znany jest natomiast zakres rzeczowy
budowy nowej linii Podteze — Szczy-
rzyc/Mszana Dolna — Tymbark prezen-
towany na rysunku 2. Jak mozna usta-
li¢ na podstawie danych z rysunkuy,
przy uwzglednieniu wspotczesnych
wymogow $rodowiskowych i innych
nowa linia budowana w terenie pod-
gorskim o dtugosci 58 km bedzie
musiata przebiega¢ w 20,2 % swojej
dtugosci w tunelach i w 13,3 % dtu-
gosci na estakadach, czyli tgcznie w
33,5 % w i na tego rodzaju budowlach
inzynierskich, nie liczac mostow i wia-
duktéw. Powoduje to, ze realna kwota
wydatkéw na budowe linii Podteze —
Szczyrzyc/Mszana Dolna — Tymbark
moze wynosi¢ przypuszczalnie nawet
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7 do 10 mlid zt.

7 dotychczasowej tresci artykutu
wynika, ze polska polityka transpor-
towa w latach 1990 — 2016 bardzo
powsciagliwie wypowiadata sie co do
potrzeb budowy nowych konwencjo-
nalnych linii kolejowych, doprowadza-
jac do realnego rozpoczecia projektu
budowy jednej nowej dtuzszej linii.
Radykalny przetom w tym zakresie
miat miejsce w 2017 r. i w latach na-
stepnych kiedy to opublikowano
catkowicie nowg koncepcje budowy
Centralnego Portu Komunikacyjnego
(CPK) w Baranowie pod Warszawg i
rozpoczeto przygotowania do tej bu-
dowy. W listopadzie 2017 r. Rada Mi-
nistrow przyjeta uchwate nr 173/2017
odnosnie budowy nowego lotniska
centralnego [16], natomiast w maju
2018 r. Sejm uchwalit ustawe okre-
$lajacg sposdb  zarzadzania progra-
mem budowy CPK [17]. W zataczniku
do uchwaty nr 173/2017 znalazty sie
szerokie odniesienia do niezbednych

projektow w  zakresie infrastruktury
kolejowej, zwigzanej z obstugg nowe-
go lotniska. taczna dtugos¢ przewi-
dywanych do wybudowania nowych
linii kolejowych w ramach projektu
budowy CPK w perspektywie do 2035
r. wynosi ok. 1600 km, w tym 670 km
linii duzych predkosci. Oznacza to, ze
pomijajac linie KDP, w ramach projektu
CPK zaplanowano do wybudowania
na przestrzeni okoto 20 lat ponad 900
km nowych konwencjonalnych odcin-
kow linii kolejowych. W styczniu 2020
r. zostat opublikowany dokument pod
nazwg Strategiczne Studium Lokaliza-
cyjne Centralnego Portu Komunika-
cyjnego [11], gdzie szczegdtowo wy-
specyfikowano wszystkie nowe linie
kolejowe lub ich odcinki przewidziane
do budowy a takze odcinki linii kole-
jowych przewidziane do modernizadji
w ukfadzie ciggéw przewozowych na-
zwanych publicystycznie szprychami.
Wykaz przebiegdw tych ciggdw zostat
nastepnie opublikowany w odpo-

Tab. 2. Inwestycje towarzyszqce dotyczqce przebudowy, rozbudowy albo budowy linii kolejowych,
kolejowych obiektéw infrastruktury ustugowej (w szczegélnosci dworcéw kolejowych), infrastruktury
towarzyszqcej (w szczegdlnosci drég dojazdowych i przytqczy) wraz z usunieciem kolizji przebiegu
istniejgcych liniowych obiektéw budowlanych z inwestycjq

Lp. Przebieg ciaggow linii kolejowych

Centralny Port Komunikacyjny — Ptock — Wtoctawek — Toruri — Bydgoszcz — Nakto nad Notecia — Pita — Okonek — Kofobrzeg/

Koszalin
Nakto nad Notecig — Ztotow — Okonek

(Pfock) — Grochowalsk — Grudziadz — Gdanisk — Gdynia — Stupsk

Bydgoszcz — £ag Potudniowy — Koscierzyna — Gdynia
t3g Potudniowy — Tezew

2 Warszawa — Ciechandw — Olsztyn

Warszawa — Biatystok — Etk — Suwatki — granica paristwa
3 Biatystok — KuZnica Biatostocka — granica paristwa
Thuszcz — Ostroteka — tomza — Pisz — Gizycko

4 Warszawa — Siedlce — Biata Podlaska — Terespol — granica paristwa

Warszawa — Lublin — Trawniki — Chetm — granica paristwa

Trawniki — Zamos¢ — Tomaszow Lubelski — Betzec — granica paristwa

6 Centralny Port komunikacyjny — Radom — Stalowa Wola — Rzeszéw — Jasto/Krosno/Brzozéw — Sanok

Centralny Port komunikacyjny — Idzikowice — Wezet Matopolsko-Slaski/Katowice — Czechowice-Dziedzice — Jastrzebie-Zdr6j —

granica panstwa

Katowice — Wezet Matopolsko-Slaski — Krakéw — Szczyrzyc — Nowy Sacz

7 Szazyrzyc— Chabéwka — Zakopane

Idzikowice — Opoczno — Koriskie — Kielce — Tarnéw — Nowy S3cz — Muszyna — granica paristwa
Koriskie — Skarzysko-Kamienna wraz z potaczeniami Wezta Matopolsko-Slaskiego i nowo budowanej infrastruktury z istniejac

siecia kolejowg

8  Warszawa — Centralny Port Komunikacyjny — Czestochowa — Opole — Nysa — Ktodzko

Warszawa — Centralny Port komunikacyjny — Sieradz — Kepno — Wroctaw — Swidnica — Watbrzych — granica paristwa

Sieradz — Kalisz — Poznan — Szczecin,

9 Kalisz - Ostréw Wielkopolski — Leszno — Gtogéw — Zielona Gora

Poznan — Zbaszyn — Rzepin — granica panstwa
Zhaszyn — Gorzéw Wielkopolski

10  Warszawa — Centralny Port Komunikacyjny — Kutno — Konin — Poznan

11 Szczecin — Port Lotniczy Szczecin-Goleniow

12 Stalowa Wola — Lublin — Milanéw — Biafa Podlaska — Fronotéw — Biatystok

Zrédlo: [8]
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wiednim rozporzadzeniu Rady Mini-

strow [8] — zob. tabela 2.

Wykaz przebiegdw ciggéw linii ko-
lejowych zamieszczony w tabeli obej-
muje budowy nowych linii zarébwno
duzych predkosci jak tez konwencjo-
nalnych oraz dotyczy modernizacji
istniejacych linii. Analiza wskazanego
wczesniej  studium  lokalizacyjnego
wskazuje, ze po wytgczeniu projekto-
wanych do budowy linii KDP, planem
budowy w ramach projektu CPK zo-
staty objete w szczegdlnosci nastepu-
jace odcinki konwencjonalnych linii
kolejowych [11]:

« cigg nr 1. Grudzigdz — Warlubie
(linia 242), Grochowalsk — Wtocta-
wek (linia 50)
cigg nr 2: Warszawa Choszczéwka
- Katne (linia 20),
cigg nr 3: Warszawa Wschodnia
— Zielonka (lina 6), Ostroteka — Gi-
zycko (lina 29),
ciagg nr 5: Trawniki — Krasnystaw

— Nowie odcinki,
redlizacja CPK sp. z oo
wmm Nowe odcinki,
redlizacja: PKP PLK S.A.
me |siniejace odcinki
PKP PLK S.A.
w tym przewidywane
do modernizac)

Miasto (linia 54), Woélka Ortowska
— Zamos$¢ — Tomaszow Lubelski —
Betzec (linia 56),

Ciag nr 6: Stary Garbow — Zbyd-
niow (linia 80), tukawiec — Rze-
szow Jasionka Miedzynarodowy
Port Lotniczy (lina 632), Bogu-
chwata - Jedlicze (linia 106),

ciag nr 7 (z wyfgczeniem nowych
odcinkéw  realizowanych w  ra-
mach projektu Podteze — Piekiet-
ko): Wasosz Konecki - Kielce (lina
89), Busko-Zdréj - Tarnow (lina
73), Tarnow — Nowy Sacz (linia 96,
odcinki nowego przebiegu), Biata
Btotna — Chetmek (lina 111), Chy-
bie — Jastrzebie-Zdroj - Godow
granica panstwa (linia 170), Kato-
wice/Gliwice - Jastrzebie-Zdroj —
granica panstwa,

cigg nr 9: Zaréw — Swidnica Miasto
(linia 267), Swidnica Miasto — gra-
nica panstwa (lina 268), Zbaszyn
— Szczaniec (lina 817), Zbaszyn —

—— Pozostale linie kolejowe
Odeinki sieci bazowej TEN-T

Korylarze sieci bazowej TEN-T
n Numer ciagu

Przebieg nowych odcinkow linii kolejowych oraz lokalizacja CPK

Dabréwka Wielkopolska (lina 818),
cigg nr 11: Szczecin Dabie — Szcze-
cin Port Centralny (linia 350),

cigg nr 12: Milanéw — Biata Podla-
ska — Fronotow (linia 631), Krasnik
— Rzeczyca (linia 68).

Dla realizacji projektu budowy CPK
Skarb Parstwa na mocy przywotywa-
nej ustawy z 10 maja 2018 r. utwo-
rzyt spétke celowa pod nazwg Cen-
tralny Port Komunikacyjny Sp. z o.0.
Zadaniem spotki jest przygotowanie
i realizacja programu wieloletniego
Centralnego Portu Komunikacyjne-
go obejmujgcego budowe nowego
lotniska centralnego dla Polski oraz
koordynacja i realizacji inwestycji to-
warzyszacych, w tym nowej sieci linii
kolejowych, drég ekspresowych, auto-
strad i pozostatej infrastruktury przesy-
towej. W odniesieniu do tzw. kompo-
nentu kolejowego w styczniu 2019 r.
uzgodniono z zarzadcg infrastruktury

m lacznie charakter orientacyjn

3. Kolejowe Liniowe Inwestycje Towarzyszqce na tle sieci TEN — T z podziatem na zadania realizowane przez PLK S.A oraz spétke CPK. Zrédfo: [11, 5. 33]
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kolejowej PLK S.A,, Ze spdtka CPK od-
powiadac bedzie za budowe nowych
linii kolejowych w ramach projektu,
natomiast spotka PLK S.A. odpowiadac
bedzie za modernizacje istniejacych Ii-
nii kolejowych, ktérymi zarzadza [11].
Podziat na zadania realizowane przez
PLK S.A oraz spotke CPK w odniesieniu
do kolejowych Inwestycji Towarzysza-
cych catemu projektowi budowy CPK
przedstawia rysunek 3.

Podsumowanie

Program budowy nowych odcin-
kéw kolejowych linii konwencjonal-
nych w ramach projektu CPK jest
niewatpliwie bardzo ambitny, ale nie
ulega tez watpliwosci ze ma charak-
ter catkowicie wstepny i pogladowy.
Zdecydowana wiekszos¢ tych od-
cinkow nie byta dotychczas deklaro-
wana do budowy w dokumentach
polityki transportowej ani nie byta
uwzgledniana w planach przestrzen-
nego zagospodarowania na réznych
szczeblach administracji  publicznej.
Wydaje sie, ze wiele z propozycji no-
wych buddw wynika z historycznie
uksztattowanych mankamentéw pol-
skiej sieci kolejowej w postaci luk w
bezposrednich potgczeniach i stad w
ramach studiowania geografii linii ko-
lejowych narzucaja sie koncepcje bu-
dowy niektorych skrotow czy nowych
przebiegdw. Z drugiej strony na pro-
pozycje budowy nowych odcinkéw
linii kolejowych duzy wptyw miata -
jak sie wydaje — monocentryczna kon-
cepcja catego projektu CPK i widocz-
ny zamiar podporzadkowania temu
projektowi catego polskiego systemu
transportowego, podczas gdy istnie-
jacy w Polsce system transportowy
ma uktad policentryczny. Nalezy wiec
przyja¢, ze z biegiem lat wszystkie
wskazane wyzej propozycje budowy
odcinkow linii konwencjonalnych, za-
ktadajac optymistycznie wybudowa-
nie nowego portu lotniczego, beda
poddane szczegdtowe] analizie pod
katem réznego rodzaju uwarunkowan
nie tylko politycznych, lecz réwniez
transportowych, w tym popytowych,
spotecznych, gospodarczych, w tym
finansowych oraz srodowiskowych.
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Ten ostatni aspekt bedzie niewatpli-
wie bardzo wazny w odniesieniu do
wielu zgtoszonych propozycji, ale
w  szczegolnosci w odniesieniu do
zamiaru budowy linii 29 Ostroteka —
tomza - Kolno — Pisz — Orzysz — Gizyc-
ko przebiegajacej przez przyrodniczo
cenne Mazury. 4
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Rozwoj potaczen kolejowych obszaru
Trojmorza

Development of rail connections in the Three Seas region

Jarostaw Kiepura

Polskie Koleje Paristwowe S.A

Jaroslaw.Kiepura@pkp.pl

Streszczenie: Kluczowym warunkiem realizacji projektu Trojmorza jest stworzenie nowoczesnej sieci transportowe] integrujacej gospo-
darki krajéw wchodzacych w sktad tego obszaru, tworzacych korzystne warunki rozwoju wspdtpracy gospodarczej. Dotyczy to zwiaszcza
sieci kolejowych, gdzie niezbedna jest likwidacja bariery komunikacyjnej Karpat - wytyczenie nowych szlakéw scalajacych sieci kolejowe
krajow inicjatywy Tréjmorza. Przedmiotem niniejszego opracowania jest propozycja realizacji inwestycji pozwalajacej na stworzenie szlaku
o roboczej nazwie Rail Adriatica bedacego alternatywnym wariantem (odsunietym na wschod) przebiegu korytarza pierwszego TEN-T (Bat-
tycko-Adriatyckiego); wariantem wiaczajacym do tego korytarza pomijane dotychczas Wegry, Stowenie i Chorwacje. Celem inwestydji jest
stworzenie nowej linii kolejowej o wysokich parametrach eksploatacyjnych (budowa nowych odcinkéw wraz z modernizacja i rewitalizacja
istniejagcych odcinkéw), stanowigcej potgczenie polskich i stowackich sieci kolejowych na obszarze Podhala i Orawy — od polskiej Rabki od
stowackich Kralovan. Stanowita by ona naturalne wydtuzenie budowanej juz linii ,Podteze-Piekietko” w kierunku potudniowo-zachodnim
dajgce mozliwos¢ wytyczenia nowego korytarza kolejowego o wysokich parametrach eksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: Potqczenia kolejowe; Tréjmorza; Sie¢ transportowa

Abstract: The key condition for the implementation of the Three Seas Initiative is the creation of a modern transport network which inte-
grates the economies of the countries included in this area and creates favorable conditions for the development of economic cooperation.
This applies especially to railway networks, where it is necessary to eliminate the communication barrier of the Carpathians - to delineate
new routes connecting the railway networks of the countries of the Three Seas Initiative. The subject of this paper is a proposal for the im-
plementation of an investment that allows to create a route with the working name Rail Adriatica, which is an alternative variant (moved
to the east) of the first TEN-T (Baltic-Adriatic) corridor; the variant including the so far omitted Hungary, Slovenia and Croatia. The aim of the
investment is to create a new railway line with high operational parameters (construction of new sections along with the modernization
and revitalization of the existing sections) which connects the Polish and Slovak railway networks in the Podhale and Orawa area - from the
Polish Rabka to the Slovak Kralovan. It would be a natural extension of the already constructed “Podteze-Piekietko” line towards the south-
-west, giving the opportunity to delineate a new railway corridor with high operational parameters.

Keywords: Railway connections; Three Seas; Transport network

Wprowadzenie

Kluczowym  warunkiem  realizagji
projektu Trojmorza jest stworze-
nie nowoczesnej sieci transporto-
wej integrujacej gospodarki krajow
wchodzacych w sktad tego obsza-
ru, tworzacych korzystne warunki
wspotpracy. Tymczasem istniejaca
architektura sieci transportowych
w tych krajach ma wybitnie asyme-
tryczny charakter — dominujg dobre
i bardzo dobre potaczenia rownolez-
nikowe budujace relacje z zachodnig

10
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czescig naszego kontynentu, przy de-
ficycie ilosciowym potaczonym z ni-
skim standardem potgczen potudni-
kowych budujacych relacje miedzy
krajami zainteresowanymi uczestnic-
twem w projekcie Trojmorza. Nale-
7y przy tym zauwazy¢, ze skala tego
problemu ma rézny jakosciowy wy-
miar w drogach i kolei, co znakomicie
zaobserwowad mozemy na naszym
rodzimym przyktadzie potgczen ida-
cych na Stowacje. Z trzech nowocze-
snych drég szybkiego ruchu (S1, S7
i S19) dwie pierwsze sg praktycznie

na ukonczeniu, zas trzecia w trakcie
Zaawansowanego procesu budowy.
Najdalej do 2030 roku bedziemy dys-
ponowali trzema nowoczesnymi szla-
kami drogowymi, ktére w potaczeniu
7 siecig naszych potudniowych sasia-
dow praktycznie rozwigza problem
komunikacji w ruchu drogowym w
obszarze Trojmorza. Na tle tej budu-
jacej perspektywy w drogownictwie,
sytuacja w potaczeniach kolejowych
rysuje sie w zgota odmiennych bar-
wach. Z trzech istniejgcych szlakéw
kolejowych biegnacych przez Kar-
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paty na potudnie Europy, zaledwie
jedna (Ik 96 do przejscia w Muszynie)
spetnia minimalne wymagania dla
szlaku takiej kategorii. Dwie pozosta-
te linie (Ik 107 i1k 139) majg znaczenie
marginalne — ich parametry, aktual-
ny stan techniczny, potozenie i rola
w uktadzie sieci kolejowych tylko tg
marginalizacje pogtebiaja. Szansg na
Zmiane tej sytuacji jest realizacja pro-
gramu inwestycji — zaréwno budowy
nowych odcinkéw linii jak i moderni-
zacji istniejgcych, jednak nie wszyst-
kie te dziatania maja maja wystarcza-
jace uzasadnienie.

Najwieksze nadzieje taczone sg z
realizacjg projektu zwanego potocz-
nie ,Podteze-Piekietko’, czyli budowy
linii Wegrzce Wielkie-Szczyrzyc-Msza-
na Dolna/Tymbark z kompleksowg
modernizacja linii Ik 104 Chabdwka-
-Nowy Sacz. Projekt ten majacy juz
ponad ¢wier¢ wieku zakfadat udroz-
nienie dojazdu do przejscia kolejo-
wego w Muszynie poprzez budowe
nowego odcinka i istniejgcych linii
(Ik104 i 1k 96). Uruchomiona z wresz-
cie z tak dtugim poslizgiem inwesty-
Cja w swoim zatozonym pierwotnie
ksztatcie musi budzi¢ pewne watpli-
wosci. Pierwsza dotyczy mozliwosci
modernizacji odcinka linii 96 z No-
wego Sacza do Muszyny, nieobjete-
go zakresem planowanej inwestycji.
Poprowadzona doling Popradu ma
bardzo niekorzystny profil, ktérego
poprawa na duzej czesci tego od-
cinka wigzafaby sie z ogromnymi na-
ktadami. Od Piwnicznej do Muszyny
linia biegnie w przetomie rzecznym
pokonujac kilkanascie bardzo ostrych
tukéw, ktorych eliminacja wymaga-
taby przebijania jej w tunelach. Dru-
ga watpliwosc¢ dotyczy rzeczywistej
uzytecznosci tej linii. Projektowano ja
w latach 90-tych z myslg o obstudze
silnych — o$rodkéw  przemystowych
wschodniej czesci Stowadji i Wegier.
Niestety od tego czasu geografia go-
spodarcza obu krajéw ulegta gtebo-
kim zmianom. Na Stowacji najwieksze
osrodki przemystowe to Bratystawa,
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Koszyce, Zylina, Bariska Bystrzyca,
Martin, Nitra. Z wiekszych przedsie-
biorstw na wschodzie kraju zostata
praktycznie juz tylko huta US Steel
w Koszycach. Z kolei na Wegrzech z
licznych do niedawna zaktadow prze-
mystu ciezkiego w okregu Borsod
(Miszkolc) praktycznie nie zostat za-
den. Podobnie rzecz sie ma z drugim
co do wielkosci miastem Wegier - De-
breczynem. Tymczasem w ciggu tego
¢wier¢wiecza wyrosty nowe zagtebia
przemystowe w zachodniej czesci
Wegier i Stowacji. Na Wegrzech sg to
takie fabryki jak: Suzuki w Esztergom
(10 tys. zatrudnionych), AUDI w Gydr
(11,5 tys. zatrudnionych), Mercedes
Benz w Kecskemét (4,7 tys. zatrudnio-
nych). Takze na zachodniej Stowadji
liczne przedsiebiorstwa motoryzacyj-
ne przeniosty swoje zaktady produk-
cyjne -Volkswagen (zaktad w Bratysta-
wie), Peugeot (produkcja w Trnavie),
Kia Motors (Zylina) Jaguar Land Rover
(Nitra). Zachodnia Stowacja stata sie
takze centrum produkcji elektroniki.
W ostatnich kilkunastu latach powsta-
ty tu fabryki takich koncernow elek-
tronicznych jak: Samsung Electronics
(Galanta), Sony (Trnava i Nitra), a takze
AGD - Whirlpool (Poprad). Biorgc pod
uwage te przewektorowania gospo-
darek obu naszych potudniowych sa-
siadéw zasadne byfoby analogiczne
przewartosciowanie zatozen budowy
linii ,Podteze-Piekietko” — udrazniania
dla ruchu towarowego nie potudnio-
wo-wschodniej - nowosadeckiej,
odnogi, a przeanalizowania przedtu-
zenia linii z Chabowki w kierunku na
zachod.

Duze watpliwosci budzi trwajaca
juz kilkanascie lat modernizacja linii
kolejowej nr 139 Bielsko-Biata — Zy-
wiec — Zwardon - Skalite, od wejscia
Polski do Unii Europejskiej, a zwtasz-
cza w warunkach otwartego europej-
skiego rynku kolejowego. Zatozenia
modernizacji tej linii kolejowej do
predkosci 160 km/h (w ruchu osobo-
wym), polegajace na przeksztatceniu
jejw szlak o najwyzszych parametrach

dla ruchu towarowego wymagac be-
dzie ogromnych naktadéw nie tylko
po polskiej, ale i po stowackiej stro-
nie. Nalezy wzig¢ pod uwage bardzo
niekorzystny profil tej linii po polskiej
stronie - od stacji w Milowce do gra-
nicy (21 km), réznica wysokosci siega
221 metrow mieszczac sie w normie
dla ruchu towarowego, ale juz na od-
cinku Sol — Zwardon srednie nachy-
lenie to juz 1,5%, za$ przy samej gra-
nicy przekracza ono 1,7%. Zasadniczy
problem wytania sie jednak dopiero
po stronie stowackiej, gdzie na odcin-
ku Skalité pod Polanou - Skalité-Se-
rafinov przekracza ono 2,5%. W tym
stanie rzeczy utrzymanie dopuszczal-
nego nachylenia linii wymaga popro-
wadzenia jej na dtugim transgranicz-
nym odcinku w tunelu. Tymczasem
prosta analiza istniejacych szlakow
pokazuje, ze ta kosztowna inwestycja
w niczym nie poprawi obecnego po-
ziomu obstugi ruchu kierujacego sie z
Gornego Slaska na Zachodnig Stowa-
cje. Alternatywne potgczenie przez
Zaolzie i przetecz Jabtonkowska, przy
podobnej dtugosci, juz teraz oferuja-
ce bardzo dobre parametry eksplo-
atacyjne. W relacji Most Wista-Czadca
szlak przez Zywiec —Zwardon bedzie
jedynie 7 km krotszy (91 wobec 98
km) od potaczenia przez Zebrzydo-
wice-Petrovice-Jabtonkéw, ale o 7 km
dtuzszy od potaczenia przez Zebrzy-
dowice —Cieszyn Marklowice-Jabton-
kow (84 km).

Ostatnia z istniejgcych linii — Ik 107
7 Sanoka-Zagorza do tupkowa, ma
paradoksalnie najlepszg geometrie,
zatem najwiekszy potencjat moderni-
zacyjny. Jako jedyna zostata zaprojek-
towana jako linia magistralna, dwu-
torowa, do obstugi ekspresowych
pofgczert Budapesztu z Lwowem.
Bez watpienia linia ta powinna byc
wykorzystana dla stworzenia kole-
jowego odpowiednika Via Carpatii.
Problemem jest brak dobrego pota-
czenia z siecig polska kolejowa. Szan-
se stwarza program kolejowy CPK,, w
ramach ktérego powsta¢ majg dwie

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Infrastruktura transportu sz

nowe linie kolejowe. Poza linig nr
58 (tetownia — Rzeszéw) kluczowe
znaczenie ma linia nr 122 (Rzeszow
— Sanok) otwierajgca mozliwosc po-
taczenia linii nr 107 z reszta naszej
sieci kolejowej i pozwalajaca realnie
mysle¢ o wykorzystaniu tego szlaku
do budowy Rail Carpatii. Majac na
wzgledzie istniejacy stan infrastruk-
tury szlakow kolejowych w obszarze
Tréjmorza, oraz istniejace na tym ob-
szarze uwarunkowania geograficz-
ne, racjonalne jest skoncentrowanie
wysitkdbw  na udroznieniu  dwdch
szlakow obstugujacych ten obszar w
ruchu kolejowym. Pierwszy — idacy
w kierunku potudniowo-wschodnim,
to wspomniana Rail Carpatia maja-
ca skomunikowac Kraje Battyckie i
polskie porty morskie ze wschodnia
czescig kotliny Panonskiej, Rumunig,
Batkanami az po Stambut i Tessaloni-
ki. W potudniowej czesci Rail Carpatia
(na pograniczu  wegiersko-rumun-
skim) faczytaby sie z funkcjonujgcym
od dawna czwartym korytarzem sieci
TEN-T  (Wschodniosrodziemmnomor-
skim). Drugi szlak — bedacy przedmio-
tem niniejszego opracowania, to Rail
Adriatica. Bedacy alternatywnym -
odsunietym na wschod, przebiegiem
korytarza pierwszego TEN-T (Battyc-
ko-Adriatyckiego) i wiaczajacych po-
mijane dotychczas Wegry, Stowenie i
Chorwacje.Ten szlakidgcy w kierunku
potudniowo-zachodnim  potaczytby
kraje battyckie i nasze porty morskie z
zachodnia czescig kotliny Panonskiej,
z Chorwacjg, Stowenig, Pétnocnymi
Wtochami docierajgc do portow pot-
nocnego Adriatyku. Taki szlak mogtby
stanowic alternatywe dla dotychcza-
sowej odnogi Jedwabnego Szlaku
wiodacej z Ukrainy Zakarpackiej na
Wegry, Austrie, do Potudniowych Nie-
miec i Potnocnych Wioch, prowadzac
w te obszary przewozy z terminali
granicznych w Mataszewiczach (@ w
przysztosci takze w Chetmie).

Cel inwestycji
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m Szlak kolejowy Wegrzce Wielkie - Szczyrzyc-Tymbark-Nowy Sacz/Mszana Dolna-Chabéwka

@ Proponowana inwestycja Rabka-Zdréj-Nowy Targ-Podczerwone-granica panstwa-Trstena-Kralovany
s Modernizadja linii kolejowej 96 Nowy Sacz-Muszyna-granica panstwa

i__] granica panstwa

# P ]

1. Obszar inwestycji Podfeze _ Piekietko i zadari towarzyszqcych
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Externy terminal

Alternafvnetrate Koridorwu RFCS - ---- Pripojné trate Koridor RFC 5

— Higvne trate KoridoruRFC 6

— Hlavné trate KoridoruRFC 9 Alternativnetrate KoridonuRFC9 - ---- Pripojné trate Koridoru RFC 9

2. Sfowacka czes¢ szlaku Rabka — Nowy Targ — Granica Paristwa — Trstena — Kralovany (26tta strzatka)
na tle sieci korytarzy kolejowych RFC na Stowadji

RFCS ORFC7 RFC9 O CSCORRIDOR

Terminal ZSR
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e Hlavné trate Koridoru RFC 5

Alternativne trate KoridoruRFC 5~ -----. Pripojné trate Koridoru RFC 5

e Hlavné trate Koridoru RFC 9 Alternativne trate KoridoruRFC9  _____. Pripojné trate Koridoru RFC 9

3. Stowacka czes¢ szlaku Rabka — Nowy Targ — Granica Paristwa — Trstena — Kralovany (Z6tta strzatka)
na tle sieci korytarzy kolejowych TEN-T na Stowadji
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Legenda

e 73kres inwestych wspoiny dia obu wariantow
Zakres Inwestyc w warlancie W1
s Zakres Inwestyc w wariancie W2
Zakres inwestycl odtworzeniowe] polaczenia =
Nowy Targ - Podczerwone - Granica Parista
Zakres inwestych w viarlancie W1 - tuned
e Zakres inwestycl w wariancie W2 - tunel
2] granica paristwa

B pystankystade 3
2 posterunki odgaleine \

Y wiotiwylot dovz tumelu

1" kolejowe przejécie graniczne

& Stacja graniczna z potencialnym terminalem intermodalnym

W cogoinic
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A oy Diraec
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B sizemone
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4. Szlak kolejowy Rabka Zaryte — Nowy Targ — Podczerwone — Granica
Paristwa

Legenda

= Zakres inwestycji wspolny dla obu wariantow 7 A

s Zakres inwestycji w wariancie W1

s Zakres inwestycji w wariancie W2
Zakres inwestycji w wariancie W1 - tunel

wee Zakres inwestycji w wariancie W2 - tunel

B przystanki/stacie 1t

2= posterunki odgaleine

Y wiot/wylot do/z tunelu

b
- \
=
{
\ A Lo wscnoa
|
L

6. Szlak kolejowy Rabka Zaryte — Nowy Targ — Podczerwone — Granica
Paristwa — odcinek w przebiegu tunelem.
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Legenda

= 73kres inwestych wspdiny dia obu wariantow
Zakres Inwestycli w viarlancie W1 - tunel
e Zakres Inwestych w warlancie W2 - tunel

2= posterunk odgateine

Y wiothwylot do/z tunelu

5. Szlak ko/ejo-vvy Rabka Zaryte — Nowy Targ — Podczerwone — Granica
Panstwa — odcinek Rabka Zaryte - Tunel

Legenda

Zakres inwestych w warlancie W1
Zakres Inwestyc w viarlancie W2
Zakres inwestych odtworzeniowej polaczenia
Nawy Targ - Podczerwone - Granica Paristwa
Zakres inwestych w warlancie W1 - tunel
s Zakres inwestycl w viarlancie W2 - tunel
1) granica paristwa

|

& przystanki/stae

= posterunki odgaleine

Y wiotiwylot do/z tunelu

B sirier:

7. Szlak kolejowy Rabka Zaryte — Nowy Targ — Podczerwone — Granica
Paristwa — odcinek nowotarski
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Celem inwestycji jest stworzenie no-
wejliniikolejowej o wysokich parame-
trach eksploatacyjnych (budowa no-
wych odcinkéw wraz z modernizacjg
i rewitalizacjg istniejacych odcinkéw),
stanowigcej potaczenie polskich i sto-
wackich sieci kolejowych. Stanowi¢
ma ona naturalne wydtuzenie bu-
dowanej juz linii ,Podteze-Piekietko”
w kierunku potudniowo-zachodnim
dajacej mozliwos¢ wytyczenia nowe-
go korytarza kolejowego o wysokich
parametrach eksploatacyjnych. Reali-
zacja projektu w zatozonym ksztatcie
wymagac bedzie - poza inwestycja-
mi po stronie polskiej, réwniez ade-
kwatnych dziatari inwestycyjnych po
stronnie stowackiej. W szerszej per-
spektywie proponowana inwestycja
spina¢ ma dwie rozdzielone sieci ko-
lejowe w Europie Srodkowo-Wschod-
niej, przedzielone farncuchem Karpat,
co zaowocowal moze powstaniem
nowego korytarza komunikacyjne-
go w obszarze Tréjmorza. Dla urze-
czywistnienia zarysowanej powyzej
koncepgcji korytarza Rail Adriatica in-
westycja ta ma znaczenie kluczowe
stanowigc uzupetnienie brakujacego
elementu tego szlaku. Inwestycja ta
stuzy¢ ma usprawnieniu przewozow
towarowych. Niemniej jednak ocze-
kiwa¢ nalezy znaczacych korzysci
takze dla ruchu osobowego, istotnie
poprawiajgc obstuge kolejowg obsza-
ru Podhala, w tym zwiekszajac udziat
kolei w ruchu pasazerskim do Zako-
panego. Proponowane rozwigzanie
zatem powinno wydatnie zwiekszy¢
korzysci wynikajace z realizacji pota-
czenia ,Podteze-Piekietko, potegujac
zaktadany efekt komunikacyjny na tej
trasie, a w rezultacie podnoszac pro-
gnozowane wskazniki ekonomiczne
inwestycji. Zauwazy¢ przy tym na-
lezy, ze na dtugi czas przed powsta-
niem koncepgji Tréjmorza doszto do
powaznej - aczkolwiek nieudanej
wowczas, proby wytyczenia takie-
go szlaku. Jesienig 2005 roku koleje
wtoskie, stowenskie wegierskie pofa-
czyty swe sity zawigzujgc konsorcjum,

majace wzig¢ udziat w prywatyzacji
spotki - Zelezni¢nd spolocnost  Car-
go Slovakia przygotowywanej przez
owczesny rzad stowacki. Do tego
konsorcjum zaproszono takze spotke
PKP Cargo, ktéra zadeklarowata swo-
je zainteresowanie udziatem w nim.
Zaangazowanie PKP SA i PKP Cargo
istotnie zwiekszyto szanse powodze-
nia projektu. Niestety perspektywa
nadchodzacych woéwczas wyboréw
parlamentarnych na Stowacji oraz ich
pdzniejszy wynik spowodowaty wy-
hamowanie inwestycji.

Opis inwestycji
Odcinek Rabka Zaryte - Lasek

Projektowana linia mogtaby miec
poczatek na stacji Rabka Zdroj, przy
czym samo odgatezienie od linii 104
nastapi okofo kilometra przed stacjg
Chabdéwka. W tym celu konieczna
jest przebudowa uktadu torowego
w Rabce Zdroju obejmujgce rozbu-
dowe stacji Rabka Zaryte oraz do-
budowe drugiego toru linii 104. Z
kolei obecny przystanek Rabka Zdroj
zyska range stacji weztowej, z ktorej
w kierunku wschodnim bedg bra-
ty poczatek dwie jednotorowe linie:
dotychczasowa linia 104 i nowa linia
biegnaca pod masywem Gorcow w
kierunku Nowego Targu i granicy ze
Stowacja. Ze stacji Rabka tory obu linii
beda biegtby razem wznoszacym na-
sypem do wiaduktu nad ulicg Podha-
lariska i dalej po okoto 400 m. nowa
lina tukiem na wiadukt poprowadzo-
ny nad ulica Zakopianska Po prze-
cieciu ulicy Zakopianskiej tor nowej
linii poprzez posesje Zakopiariska 48
(aktualnie dziatka ta jest wystawiona
na sprzedaz) dobiegnie do pétnoc-
nego wlotu tunelu usytuowanego
na stoku gory Krzywon (627 m). Wlot
tunelu bedzie miata miejsce na wy-
sokosci 499 m. n.p.m. (w wariancie
pierwszym W1), lub 496,5 m. n.p.m.
(w wariancie drugim W2). Stad nowo
budowana linia skierowana zostanie

ﬁrzeglqd komunikacyjny

na potudnie tunelem o dtugosci 9,6
km (w wariancie pierwszym) lub 11,3
km (w wariancie drugim) pod masy-
wem Gorcow. Réznica usytuowania
wysokosci wlotu wynika z zatozonej
koniecznosci uzyskania dla odcinka
od stacji Rabka Zdréj do wylotu tune-
lu w Kotlinie Nowaotarskiej mozliwie
najnizszego wskaznika maksymalne-
go pochylenia linii.

Odcinek Lasek - Nowy Targ/Czarny
Dunajec

Wariant pierwszy

W wariancie tym wylot tunelu i wig-
czenie do linii 99 Chabowka — Nowy
Targ usytuowany jest w rejonie kilo-
metra 17,3 tejze linii — 1800 metrow
przed stacjg Lasek. Rzedna wylotu
tunelu wyniesie 674 m. n.p.m. co
daje srednie pochylenie linii w tune-
lu okoto 17,0 %o - niewiele przekra-
czajace standardowy wskaznik mak-
symalnego pochylenia toru (16 %o)
oraz zapewniajagce wzglednie dobre
warunki prowadzenia ruchu towaro-
wego. W miejscu styku z linig 99 w
rejonie pétnocnego wlotu tunelu na-
stapi rozdzielenie ruchu osobowego
i tranzytu towarowego na Stowacje.
Z uwagi na zaktadany znaczacy ruch
towarowy i duze pochylenie linii 99
na odcinku Lasek — Nowy Targ ko-
niecznym bedzie wykonanie facznicy
pomiedzy liniami 99 i 118 omijajacej
od zachodu miasto i stacje Nowy Targ
(dtugos¢ okoto 10 km). Ta kolejowa
obwodnica Nowego Targu potaczy
wylot tunelu na styku z linig 99 z od-
budowang linig 118 za drogg woje-
wodzkg nr 957 Nowy Targ — Czarny
Dunajec w rejonie miedzy miejsco-
wosciami Rogoznik i Czarny Dunajec
(rzedna punktu styku z linig 118 to
658 m. n.p.m. Ponadto w rejonie bez-
posrednio za wylotem tunelu i skrzy-
zowaniem z linig 99 konieczne bedzie
zlokalizowanie mijanki zmniejszaja-
cej Czasy nastepstw pociggow po-
konujacych tunel a co za tym idzie
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8. Szlak kolejowy Rabka Zaryte — Nowy Targ — Podczerwone — Granica

Panstwa — odcinek Nowy Targ — Granica
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10. Szlak po stronie stowackiej - przebieg odbudowanego odcinka Granica
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12. Szlak po stronie stowackiej - proponowany przebieg odcinka w rejonie
Oravskiego Podzamoka

zwiekszajacej jego przepustowosc.
Z kolei dla potrzeb poprawy jakosci
ruchu osobowego nalezy rozwazyc
modernizacji 6,3 km odcinka linii 99
od styku projektowanej linii do No-
wego Targu - sugerowana predkos¢
dopuszczalna co najmniej 120 km/h.
Dalej ze stacji Nowy Targ ruch osobo-
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11. SZlak po stronie stowackiej - proponowany przebieg odcinka Krasna

Horka-Kriva

- CRS—,

wy rozdzielatby sie na dwie relacje: do
Zakopanego linig 99 i na Stowacje od-
budowana linig 118.

Wariant drugi

W wariancie tym wylot tunelu i styk
z linig 99 Chabowka — Nowy Targ

13. Szlak po stronie stowackiej - proponowany przebieg odcinka w rejonie

miejscowosci Mokrad

usytuowany bedzie okoto 200 m
po wschodniej stronie stacji Lasek.
Rzedna wylotu tunelu znajdzie sie na
wysokosci 660 m, co daje srednie po-
chylenie linii w tunelu okoto 14,5 %o
- nie przekraczajgce standardowego
wskaznika maksymalnego pochyle-
nia toru (16 %o) i zapewniajgce dobre

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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15. Szlak po stronie stowackiej - proponowany przebieg odcinka Velicna -

[stebne

Tab. 1. Zakres inwestycji po stronie stowackiej

L.

o

Odcinek do realizacji

Diugos¢ catkowita (w km)

Tunele (wkm) | mosty uwagi

Granica SK/RP -

Sucha Hora - Trstena

14,0 - Odtworzenie linii po

starym $ladzie

Krasna Horka - Kriva

64 20 2

Oravski Podzamok

7,65 - 4

Mokrad

09 03

Dolni Kubin

1,55 - 2

Velicne - Istebna

13 - 2

Kralovany

06 0,2

o | o o & w| o

W sumie

334 25 8

16. Szlak po stronie stowackiej - proponowany przebieg odcinka w rejonie
przystanku Kralovany Zastavka

warunki prowadzenia ruchu towa-
rowego. Po okoto 400 m od wylotu
tunelu projektowana linia zejdzie sie
7 linig 99 zlokalizowanym (okoto km
18,5) Od miejsca pofgczenia obu linii,
az do stacji Nowy Targ linia 99 powin-
na zosta¢ rozbudowana do uktadu
dwutorowego. Tak jak w przypadku
wariantu pierwszego, takze w tym
wariancie proponuje sie docelowg
separacje ruchu towarowego i 0so-
bowego w obrebie samego Nowego
Targu, celem wyeliminowania prze-
jazdow pociggdw towarowych przez
centrum miasta. W tym celu w rejo-
nie przed wiaduktem budowanej w
ciggu drogi DK 47 Obwodnicy Nowe-
go Targu - na 19,2 km linii 99, nalezy
usytuowac posterunek odgatezny do
wyprowadzenia fgcznicy towarowej,
omijajacej od zachodu stacje i mia-
sto Nowy Targ, biegnacej w kierunku
dawnej linii 118. tacznica ta dtugosci
okoto 3,5 km moze by¢ poprowa-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

dzona wzdtuz nasypu wspomnianej
Obwodnicy Nowego Targu po jej ze-
wnetrznej, zachodniej stronie, odga-
teziajac sie od niej w rejonie mostu na
Dunajcu w kierunku potudniowym
do miejsca styku z odbudowana linig
118 w rejonie 1,7 km.

Odcinek Nowy Targ/Czarny
Dunajec - Granica Panistwa

Linie 118 od stacji Nowy Targ nalezy
poprowadzi¢ po $ladzie dawnej linii
nr 118, jednak z istotnymi korekta-
mi przebiegu polegajagcymi przede
wszystkim na zmianie profilu po-
ziomego tuku od mostu na rzece
Czarny Dunajec do przeciecia ulicy
Domanskiej we wsi Czarny Dunajec,
a nastepnie budowie obejscia wsi
Podczerwone wzdtuz wschodniego
brzegu rzeki Czarny Dunajec. Rzeke
te wraz z biegnaca wzdtuz jej brze-
gu droga wojewddzkg DW 958 prze-

tnie miedzy wsiami Podczerwone
i Koniéwka, wracajagc do dawnego
przebiegu linii nr 118. Dalej sladem
dawnej linii nr 118 do granicy ze Sto-
wacja. Podkresli¢ jednak nalezy, ze
mozliwos$¢ wykorzystania dawnego
pasa kolejowego linii 118 powinno
utatwi¢ pozyskiwanie gruntéw pod
inwestycje.

Odcinek stowacki: Granica Panstwa
- Sucha Hora - Trstena - Kralovany

Po stronie stowackiej konieczna jest
kompleksowa modernizacja istnieja-
cej linii SK 150 od stacji Trstena do sta-
¢ji Kralovany bedacej stacjg weztowg
na gtéwnej magistrali Stowacji - Ko-
szyce — Poprad — Zylina — Bratystawa,
oraz z odbudowa odcinka przygra-
nicznego Granica SK/RP - Sucha Hora
—Trstena.

Poza elektryfikacjg catego szlaku w
szeregu miejsc konieczna jest jej gte-
boka przebudowa eliminujaca naj-
wieksze ograniczenia wynikajace ze
niekorzystnego profilu tej linii. Linia
ta byta budowana jako potaczenie lo-
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kalne, z bardzo skromnym zakresem
obiektéw inzynieryjnych, bez ktérych
w gorzystym terenie nie da sie 0sia-
gnac¢ wysokiej predkosci szlakowej.
Poniewaz jest ona poprowadzona
w wiekszej czesci w dolinie Orawy
- biegngc wzdtuz tej meandrujacej
rzeki, dlatego w wielu miejscach linia
ma bardzo niekorzystny profil geo-
metryczny. Dostosowanie jej do wy-
mogow sieci AGCT wymaga zatem
likwidacji szeregu odcinkéw z tukami
0 niskich promieniach, a takze omi-
niecia kilku miejscowosci dla ktorych
ciezki transport towarowy stanowit-
by duzg ucigzliwos¢. Okolicznoscia
sprzyjajaca jest to, ze rzeka Orawa na
wiekszosci  poprowadzonej wzdtuz
niej linii SK 150 ptynie stosunkowo
szerokg doling, co wydatnie ograni-
cza koszt realizacji niezbednych in-
westycji.

Projektowane potgczenie wymaga
w pierwszej kolejnosci otworzenia
toru od miasta Trstena do granicy RP
w miejscowosci Sucha Hora (od km
56450 do km 70.410). Przy réznicy
wysokosci miedzy punktem granicz-
nym (770 m. n.p.m.), a stacjq Trstena
(615 m. n.p.m.) Srednie nachylenie
linii osigga niecate 1,11% co jest wy-
nikiem w petni zadawalajagcym. Na
odcinku 14 kilometrow jedynie w
kilku miejscach nalezatoby rozwazyc
celowos¢ niewielkich korekt tukow.
Najpowazniejszg inwestycjg — obok
odbudowy samej linii, byfaby budo-
wa stacji granicznej. Optymalnym
miejscem bytby obszar na potozony
wschod od obwodnicy drogowej
Trsteny (trasy R3) przez miejscowo-
$cig Liesek.

Pierwszym odcinkiem ktory nalezy
zrealizowa¢ po nowym sladzie jest
Krasna Horka — Kriva. Na tym odcinku
linii SK 150 wystepuje szereg ostrych
tukéw. Ponadto linia biegnie przez
gesta zabudowe miejscowosci Kra-
sna Horka, Nizna, Podbiel. Nowy odci-
nek dtugosci 6,4 km od istniejgcej linii
odchodzitby przed tukiem w Krasnej
Horce, na 750 m. przed przystankiem
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Krasna Horka. Po przekroczeniu Ora-
wy poprowadzony zostatby lewym
brzegiem Orawy zboczem wzgdrz
(Kovalowo, Grun, Postredny), nastep-
nie biegfaby tunelem dtugosci okoto
2 km pod wzgdérzami Ostrvka i Biela
Skala, po czym wracata by na prawy
brzeg Orawy taczac sie ze stara linig za
tukiem na 850 m. przed przystankiem
Kriva.

Kolejnym — i najdtuzszym z no-
wych odcinkéw, bytaby obwodnica
Oravskiego  Podzamku  sktadajaca
sie z dwdch pododcinkdéw o tgcznej
dtugosci liczaca 7,65 km. Odcinek ten
rozpoczynat by sie 950 m.za przystan-
kiem Sedliacka Dubowa, na tuku u
stop wzgdrza Polom. Nastepnie nowa
linia przecinataby rzeke Orawe przed
Horng Lehota; stad biegnac wzdtuz
drogi R3 ponownie przecinajgc Ora-
we dochodzita do gory Kycera i dalej
jej podndzem do miejsca gdzie droga
R3 przecina obecng linie SK150. Stad
przez 1350 m. linia biegtaby po $la-
dzie SK'150 do tuku Orawy przed tere-
nem na ktoérym znajduja sie Oravskie
Ferozlatinarske Zavody, po ktorym -
po kolejnej zmianie brzegu, linia bie-
gtaby do styku z droga 59 wzdtuz niej
do mostu na Orawie przed miegjsco-
woscig Bziny do potacznia z linig SK
150 0,5 km przed przystankiem Bziny.

Trzeci z postulowanych do reali-
zacji odcinkéw to obwodnica miej-
scowosci Mokrad dtugosci 0,94 km,
zaczynatby sie zaraz za przystankiem
Bziny faczac sie z obecna linig SK150
na potudniowym kraricu miejscowo-
$ci Mokrad. Z uwagi na konieczno$¢
przeciecia grzbietu rozlegtego wzgo-
rza Pastornik (ktory obecny przebieg
SK 150 omija szerokim i ostrym tu-
kiem przez miejscowos¢ Mokrad),
trasa przebiega¢ musi po czesci w
wykopie, ktérego 300 m. odcinek
nalezatoby nakry¢ i zasypac tworzac
krotki tunel.

Kolejny proponowany odcinek —
obwodnica Dolnego Kubina, dtugo-
sci 1,55 km wyprowadzac¢ ma ruch z
miasteczka, a przy okazji eliminujac

dwa ostre tuki. Nowa linia odfaczata
by sie od SK 150 680 m. przed stacja
Dolni Kubin i biegnac dale wzdtuz
lewego brzegu Orawy (przez teren
przylegty do firmy Zettransport Slo-
vakia) przechodzitaby na prawy brzeg
po moscie zlokalizowanym na tuku tej
rzeki. Nastepnie odchodzac od rzeki
przecinajac tagodne zbocza wzgdrza
Brezovec i omijajac niewielkie osie-
dle mieszkaniowe ponownie taczy
sie z linig Sk 150 w rejonie cmentarza
w Dolnym Kubinie przy przecieciu
SK150 przez droge nr 70.

Nastepny odcinek to prosta tgcz-
nica o dtugosci 1,3 km zlokalizowana
doktadnie miedzy przystankami Ve-
licna a Istebne. Przecina ona zakole
rzeki miedzy tymi miejscowosciami,
eliminujac dos¢ ciasny tuk po jakim
dzi$ biegnie linia SK150.

Ostatnia z niezbednych inwestycji
- 0,6 kilometrowa tgcznica eliminuja-
cg ostry tuk linii SK150, znajduje sie w
rejonie przystanku Kralovany Zasta-
vka, na obszarze gdzie Orawa ptynie
gteboka doling przetomu Matej Fatry.
Zaczyna sie ona 380 m. przed przy-
stankiem na lewym brzegu Orawy
ktérg przecina dwukrotnie taczac sie
ponownie na lewym brzegu z obec-
nym przebiegiem linii SK150 520 m.
za przystankiem Kralovany Zastavka.
Czes¢ tego gorzystego odcinka -
okoto 200 metrow musi by¢ pokona-
na w tunelu.

Zakres inwestycji — podsumowanie
inwestycji po polskiej stronie

W wariancie pierwszym do budowy
jest okoto 24,5 kilometréw nowej linii
kolejowej w tym 10 kilometrow w tu-
nelu, okoto 10 km tacznicy dla pocia-
gow towarowych omijajagcych Nowy
Targ oraz odcinek 4,5 km linii od stadji
Rabka Zaryte do wlotu tunelu. Ponad-
to w roznym zakresie nalezy zmoder-
nizowac 6,7 km linii nr 99 od styku z
nowo budowana linig do Stacji Nowy
Targ, oraz okoto kilometra linii 104 od
stacji Rabka w kierunku Chabdwki.
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17. Szlak kolejowy Rabka Zaryte — Nowy Targ — Podczerwone — Granica
Paristwa — wariant pierwszy (W1)

Tab. 2. Zakres inwestycji w wariancie pierwszym (W1)
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18. Szlak kolejowy Rabka Zaryte — Nowy Targ — Podczerwone — Granica
Paristwa — wariant drugi (W2)

Tab. 3. Zakres inwestycji w wariancie drugim (W2)

Kilometr osi (km) . Wysokos¢ - osobowy towarowy n.p-m.
asobowy | towarowy obiekt np.m. punkt Numer linii 0,000 0,000 stacja 452 Rabka Zaryte (RZ) 104/W2
0,000 0,000 stacja 452 Rabka Zaryte (RZ) 104/W1 3,690 3,690 stacja 482 Rabka Zdroj W2
3,690 3,690 stacja 482 Rabka Zdroj W1 4,690 4,690 wilot tunelu 496,5 tunel portal pétnocny W2
4,690 4,690 wlot tunelu 499 tunel portal péinocny W1 15,990 15,990 wilot tunelu 660 tunel portal potudniowy W2
14,290 14,290 wiot tunelu 674 tunel portal potudniowy W1 16,380 16,380 przystanek 653 Lasek Wschod W2
14,490 14,490 p.o. 671 Lasek Tunel Péinoc W1 16,790 16,790 p.o. 640 Lasek W2
14,620 14,620 p.o. 670 Lasek Tunel Potudnie W1 17,570 17,570 po. 624 Grel W2
16,460 stacja 643 Lasek Wi 20,950 stacja 602 Nowy Targ W2os /L118
20,960 stacja 602 Nowy Targ Wios/L118 22780 | 21470 po. 610 Nowy Targ Bor Wotow.JL118
24,960 przystanek 603 Ludzmierz L118 —
27060 22190 0o, 624 Smietany Witow/LT18 24,950 23,270 przystanek 603 Ludzmlelrz L118
28,660 2379 przystanek 644 Rogoznik 118 27,020 25,370 przystanek 644 Rogoznik L118
30,160 25,290 po. 655 stacja graniczna (wschodni) 1118 30,050 28,470 p.o. 655 stacja graniczna (wschodni) L118
31,460 26,590 p.o. 656 stacja graniczna (zachodni) L118 31,390 29,770 p.o. 656 stacja graniczna (zachodni) L118
32,060 28,190 przystanek 670 Czamy Dunajec L118 33,050 31,370 przystanek 670 Czarny Dunajec L118
39,060 34,190 przystanek 742 Podczerwone L118 39,050 37,370 stacja 742 Podczerwone L118
41,760 36,890 9. 768 granica paristwa L118 41,690 40,070 g.p. 768 granica panstwa L118

W wariancie drugim do budowy
jest okoto 24,2 kilometréw nowej linii
kolejowej w tym 11,7 kilometrow w
tunely, 4,5 km toru od wylotu tunelu
do stacji Nowy Targ, 3,5 km tacznicy
dla pociaggow towarowych omijaja-
cych Nowy Targ oraz odcinek 4,5 km
linii od stacji Rabka Zaryte do wlotu
tunelu. Tak jak i w wariancie pierw-
szym zmodernizowa¢ nalezy okofo
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kilometra linii 104 od stacji Rabka w
kierunku Chabowki. Niezaleznie od
powyzszych wariantéw realizacji od-
cinka do Nowego Targu/Czarnego
Dunajca do rewitalizacji jest cata daw-
na linia nr 118 o dtugosci okoto 21
km, jednak zaréwno dtugos¢ odcin-
ka tej linii jak i jej docelowy przebieg
uzalezniony jest od wynikow szcze-
gotowych analiz i wyboru wariantu

jej poprowadzenia. Na odtworzonej
linii powinny zosta¢ wybudowane
przystanki w Ludzmierzu, Rogozniku,
Czarnym Dunajcu i stacja w Podczer-
wonym. Ta ostatnia bytaby nie tylko
stacjg koncowa dla potaczen regio-
nalnych, ale pozwalataby na zatrzy-
manie miedzynarodowych pociggow
dalekobieznych. W ten sposéb zna-
Cczaco poprawitaby sie dostepnosc¢
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19. Wielkos¢ potokdw kolejowych na sieci kolei stowackich

miejscowosci w Tatrach Zachodnich,
takich jak Witow, Chochotéw, czy za-
chodnia czes¢ Koscieliska. W rejonie
miedzy wsiami Rogoznik a Czarny
Dunajec przy drodze DW 957, na po-
tudnie od biegnacej wzdtuz tej drogi
dawnej linii 118 nalezy wybudowac
stacje graniczng dla pociggdéw towa-
rowych, oraz dodatkowy tor mijan-
kowy zmniejszajacy czasy nastepstw
pociggéw  pokonujacych  odcinek
Nowy Targ — Podczerwone - Granica
Paristwa, a co za tym idzie zwieksza-
jacy jego przepustowosc. Z kolei w
tym samym rejonie, ale po pdétnoc-
nej stronie drogi DW 957 znajduje sie
obszar na ktérym mozna zbudowac
terminal intermodalny dedykowany
w pierwszym rzedzie do przetadun-
ku naczep. Zwrdéci¢ nalezy uwage na
naturalne walory tego rejonu Kotliny
Nowotarskiej, majace charakter row-
ninny stwarzajacy dobre warunki do
lokalizacji zarowno duzej stacji jak i
granicznego terminala intermodal-
nego.

Korzysci z realizacji inwestycji —
przewozy osobowe

Inwestycja powinna znaczaco pod-
nies¢ wskaznik korzysci z realizagji
budowanego potgczenia Wegrzce
Wielkie - Szczyrzyc — Mszana Dolna
— Chabowka, zwiekszajgc skokowo
wielko$¢ ruchu towarowego na jej
zachodniej odnodze, a takze w mniej-
szym stopniu osobowego. Biorgc
pod uwage zaktadane parametry tej
linii na odcinku Rabka Zdroj - Nowy
Targ pociagi osobowe mogtyby przy
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zatozeniu predkosci w tunelu v-160
km/h i poprawy odcinka linii 99 na
co najmniej 120 km/h pokona¢ odle-
gtos¢ 16,3 km w 8 minut. Dawatoby
to realne skrocenie podrézy z Rabki
do Nowego Targu o 20 minut, gdyz
zaktadany po modernizacji czas prze-
jazdu pociggdéw na trasie Chabdwka
- Nowy Targ to 25 minut do czego
nalezy doliczy¢ 2-minutowy postoj
na stacji Chabowka oraz minute na
pokonanie ostatniego kilometra linii
104 od Rabki do stacji Chabdwka, co
tacznie daje czas 28 minut. Nadmie-
ni¢ nalezy, ze znaczaco obniza to na
zakfadany czas przejazdu na trasie
Krakéw Gtéwny Zakopane — z 140
minut do 1.20 minut. W tym sensie
proponowana linia stanowi dopetnie-
nie bedacej w trakcie zaawansowa-
nych prac projektowych linii ,Podteze
— Piekietko"

Korzysci z realizacji inwestycji—
przewozy towarowe

Inwestycja ta jest niezbedna dla uru-
chomienia jakichkolwiek przewozéw
towarowych przez Nowy Targ na Sto-
wacje. Sktady towarowe nie powinny
by¢ kierowane na linie przez przetecz
Sieniawska z uwagi na bardzo nieko-
rzystny profil tej linii i niska jej przepu-
stowosc. Uruchomienie tych przewo-
zOW PO proponowanej linii znaczaco
zwieksza — bardzo dzi$ ograniczone,
mozliwosci kolejowego tranzytu to-
warowego na potudnie Europy, w
basen Dunajski i dalej do portow Ad-
riatyckich i pétnocnej (mocno uprze-
mystowionej) czesci Wioch.

1970

2250 vozidiel hodina » 83 vozidiel/ hodina
120 ko 50 kmh

20. Natezenie ruchu samochodowego oraz predkosci na drogach stowackich

Inwestycja taka miataby kapitalne
znaczenie z punktu widzenia wiel-
kosci obrotéw i perspektyw bizne-
sowych projektowanego terminala
intermodalnego PKP w Krakowie.
We wspotpracy z terminalami gra-
nicznymi Grupy PKP w Mataszewi-
czach, Medyce oraz projektowanym
terminalem w Chetmie kolej polska
mogtaby zwiekszy¢ swdj udziat w
tranzycie tadunkéw zza wschodniej
granicy — w tym fadunkow z Chin,
w Basen Dunajski i do Pdétnocnych
Wtoch, skutecznie rywalizujac z ko-
lejami wegierskimi. Do rozwazenia
jest wspomniana wczesniej budowa
terminala intermodalnego — w pierw-
szej kolejnosci, do przetadunku na-
czep samochodowych w rejonie na
potudnie od odbudowanej linii 118
i drogi wojewddzkiej nr 957. Droga
ta stanowitaby dobre skomunikowa-
nie z budowang Obwodnicg Nowe-
go Targu o wysokich parametrach
(dwujezdniowa droga w standardzie
GP) — do wezta NOWY TARG ZACHOD
od styku Obwodnicy Kolejowej No-
wego Targu i linii 118 bytoby okoto 5
km. Terminal taki miatby za zadanie
zmniejszy¢ strumien ciezkiego ruchu
towarowego kierujgcego sie droga
E77 na Stowacje.

Korzysci z realizacji inwestycji—
strona stowacka

Strona stowacka od lat ma ogromny
problem z narastajacym ciezkim ru-
chem towarowym w korytarzu trasy
europejskiej E77 po polskiej stronie
biegnacej drogg nr 7 (docelowo S7)
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do granicy w Chyznem, zas po stronie  strzycy. Wegier, generujagcym wielkie poto-
stowackiej drogg od dawnego przej- Dalszy ciag tejze drogi prowadzi w ki tadunkowe. Droga 59 na odcinku
$cia granicznego z Polskg na Orawie  kierunku Budapesztu bedacego cen- RuZzomberok - Banska Bystrzyca po-
przez Ruzomberok do Barskiej By- trum  gospodarczo-przemystowym  prowadzona jest przez Przetecz Do-

21. Stacja Rabka Zaryte- widok w kierunku Chabdwki. Poczgtek planowa-
nej inwestycji

23. Rabka Zdrdj. Po prawej stronie dz/afk przy ulicy Zakopiariskiej 48 — 24. Rabka Zdrdj. Po lewej stronie posesja przy Zakopiarskiej 48 -miejsce
rejon usytuowania wiotu tunelu; w oddali linia kolejowa nr 104 planowanego wlotu tunelu

25. Szlak Lasek- Pyzéwka. Widok od stronyLasku w kierunku planowanego  26. Wies Lasek — po prawej stronie za wsiq w kierunku Tatr rejon planowa-
wylotu tunelu w wariancie W1. Po lewej stronie miejsce wigczenia linii w nego wylotu tunelu w wariancie W2
wariancie W1 w linie nr 99

-
i

27. Rejon posterunku odgateznego Spizgany Las. Po lewej fragment stacji 28. Obwodnica Nowego Tarqgu w ciqgu DK 47 z prawej linia nr 99 w rejonie
stagji Lasek w oddali — przed zabudowaniami wsi Lasek, rejon wylotu planowanego posterunku odgateznego Grel
tunelu w wariancie W2

Urzeglad komunikacyjny 4-5/2022



nowalska potozona na wysokosci 950
metréw. Sama miejscowos¢ Donova-
ly lezy w pasmie ochronnym Parku
Narodowego Nizne Tatry i jest wiel-
kim osrodkiem narciarskim, ktérego
centrum — Park Snow Donovaly jest
bodaj najwiekszym tego typu osrod-
kiem na Stowacji. Droga S59 z uwagi
na swoj przebieg w trudnym terenie
gorskim nadaje sie tylko do punkto-
wej modernizacji nieznacznie wply-
wajacej na poprawe jej wiasnosci eks-
ploatacyjnych. Z koli budowa nowej
drogi kategorii S, czy A w przebiegu
drogi 59 bytaby niezwykle kosztowna

-

o 1 T

Nowy Targ Bor

RogozZnika.
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31. Dawna linia 118 w rejonie planowanego posterunku odgateZznego

33. Pas kolejowy dawnej linii nr 118 w rejonie LudZmierza, widok w kierunku

Infrastruktura transportu sz

i — wedle dostepnych informagji, nie
jest obecnie rozwazana. Dlatego ce-
lem dtugofalowych dziatar rzadu Sto-
wadji jest radykalne zmniejszenie ru-
chu ciezkich pojazdow towarowych
korzystajgcych z tej drogi zwiaszcza
na wspomnianym odcinku Ruzom-
berok Przetecz Donovaly - Banska By-
strzyca. W rezultacie oferta podjecia
wspolnej inwestycji kolejowej ze stro-
na polskg powinna wzbudzi¢ zainte-
resowanie partnerow stowackich.

30. sciezka rowerowa tzw. Velo Dunajec biegn

Historia projektu

W lecie 2007 roku na naradzie u mi-
nistra Mirostawa Chaberka z udziatem
senatora Koguta, poswieconej przy-
Spieszeniu realizacji inwestycji,Podte-
ze-Piekietko"i udroznienia przewozéw
kolejowych ze Stowacja owczesny
prezes PKP PLK Krzysztof Celinski za-
proponowat, by w kolejnym etapie
rozbudowac tg inwestycje o potacze-
nie z Rabki przez Nowy Targ do grani-
cy ze Stowacjg, wskazujgc na korzysci
Z uzupetnienia pierwotnego zakresu
projektu ,Podteze-Piekietko” Projekt

F 8

q-ca pé‘s’/adzie dawnej linii nr

118w Nowym Targu pod obiektem WD-121 Obwodnicy Nowego Targu

oy 4 :

34. ejon

byfej stacji Rogoznik Podhalariski a liniinr 118
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35. Byta stacja ko/eowa Czarny Dunajec na linii 118. Widok w kierunku

Nowego Targu; po lewej dawny budynek dworca

36. Podczerwone rejon planowanego mostu nad Czarnym Dunajcem i

drogg DW958

37. Podczerwone rejon dawnego przejscia granicznego Podczerwone-Sycha
Hora. Po lewej sciezka rowerowa poprowadzona po trasie dawnej linii nr 118

ten wrdcit na poczatku 2016 roku na
nieformalnych spotkania w Instytucie
Kolejnictwa z udziatem dr Andrzeja
Massela, Krzysztofa Celinskiego, Jana
Raczynskiego, Jarostawa Wielopol-
skiego (prezesa Multiconsoult Polska
ktory realizowat woéwczas studium
wykonalnosci  pofgczenia ,Podteze-
Piekietko”), oraz autora niniejszego
materiatu. W efekcie tych spotkan ich
uczestnicy ocenili proponowany pro-
jekt za wartosciowy, uznajac ze po-
winien by¢ poddany standardowym
procedurom oceniajgcym, w formie
studiow przedprojektowych.

Podsumowanie

Oczywistym — choc dalece niewystar-
czajacym, warunkiem dobrego przy-
gotowania i realizacji opisanej kon-
cepdji jest zaangazowanie wen strony
stowackiej. Potrzebna jest takze par-
tycypacja pozostatych uczestnikow
wegierskich, stowerniskich, a takze
chorwackich i wtoskich w wypraco-
waniu catosciowej koncepdji szlaku
Rail Adriatica. Tylko wtedy koncepcja

22

budowy potaczenia Rabka Zdréj —
Nowy Targ — Podczerwone - Granica
Panstwa — Trstena - Kralovany bedzie
w petni dojrzata: osadzona we wiasci-
wej — szerokiej perspektywie, spdjna i
jednolita ze strategig krajow tworza-
cego sie Tréjmorza, z szeroko zaryso-
wanymi i w petni zidentyfikowanymi
korzysciami z jej realizacji. Méwiac o
potencjalnych profitach realizacji in-
westycji nie wolno zapominac o ko-
rzysciach takze dla miedzynarodowe-
go transportu pasazerskiego.

Warto rozwazy¢ ujecie projektu w
ramach krajowej polityki transporto-
wej panstwa oraz jego realizacje w za-
proponowanej formie. Takie posunie-
cie winno poprzedzac¢ uruchomienie
formalnych kontaktéw i wspotpracy z
innymi panstwami ktére warto zaan-
gazowac w realizacje projektu.

W najblizszym horyzoncie czaso-
wym warto rozwazy¢ przedstawie-
nie koncepcji projektowanego szlaku
partnerowi stowackiemu, a nastepnie
i w drodze rozmow ustalenie wspol-
nego stanowiska oraz dalszych kro-
kow i dziatan. Wymaga to podjecia

ﬁrzeglqd komunikacyjny

38. Dawne przejscie graniczne Podczerwone - Sucha Hora - widok w na

strone stowackq

analiz  techniczno-eksploatacyjnej,
nastepnie za$ wykonania wstepnego
studium techniczno-ekonomicznego
weryfikujgcego zasadnos¢ budowy
linii kolejowe;j.

W dalszej kolejnosci — w oparciu o
uzyskang wiedze i wyniki wspomnia-
nego studium nalezy rozpocza¢ dia-
log ze strong stowacka celem ziden-
tyfikowania i uzgodnienia kolejnych
krokéw realizacji projektu. Tylko bo-
wiem wspolne dziatanie w tej spra-
wie — wiasciwa koordynacja, gwaran-
tuje powodzenie dla przygotowania
tego projektu. Ukoronowaniem tych
przygotowan powinno mogtoby by¢
podjecie przez strone polskg i sto-
wackag wspdlnych dziatart nad opra-
cowaniem stosownych studiow wy-
konalnosci, a w dalszej perspektywie
wspolnego aplikowania o srodki po-
mocowe z Unii Europejskiej na jej re-
alizacje. Biorac pod uwage zakfadany
bardzo wysoki poziom kosztow catej
inwestycji konieczne jest zidentyfiko-
wanie i pozyskanie wszelkich mozli-
wych Zrédet jej finansowania. <

4-5/2022
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Metoda ruchomej cieciwy do wyznaczania
krzywizny osi toru

The moving chord method for determining the curvature
of the track axis

Wtadystaw Koc

Prof. dr hab. inz.

Politechnika Gdariska

kocwl@pg.edu.pl

Streszczenie: W pracy podjeto kwestie wyznaczania krzywizny osi toru kolejowego w celu stworzenia mozliwosci okreslenia charakterystyk
geometrycznych pomierzonej trasy. Wykorzystano przy tym nowa koncepcje wyznaczania krzywizny metoda zmiany katéw nachylenia
ruchomej (wirtualnej) cieciwy, na podstawie znajomosci wspotrzednych kartezjanskich danego rejonu trasy. Weryfikacja zaproponowane;j
metody, przeprowadzona na jednoznacznie zdefiniowanych modelowych uktadach geometrycznych toréw, wykazata catkowita zgodnos¢
uzyskanych wykresow krzywizny z wykresami stanowigcymi podstawe uzyskania odpowiadajgcego rozwigzania geometrycznego. Zastoso-
wanie metody ruchomej cieciwy do wyznaczania krzywizny eksploatowanego toru kolejowego wykazato, ze uzyskane wykresy krzywizny
roznig sie wyraznie od wykreséw dla uktadéw modelowych; majg one mniej regularny, oscylacyjny charakter, co wynika z wystepujacych
deformacji toru oraz btedu pomiarowego. Nie przeszkadza to jednak, zeby na takiej podstawie mozna byto oszacowac podstawowe para-
metry geometryczne pomierzonego uktadu.

Stowa kluczowe: Droga kolejowa; Krzywizna osi toru; Weryfikacja nowej metody obliczeniowej; Okreslenie mozliwosci aplikacyjnych

Abstract: The paper adresses the issue of determining the curvature of the axis of the railway track in order to enable the determination of
the geometrical characteristics of the measured route. A new concept of determining the curvature was used by the method of changing
the angles of inclination of a moving (virtual) chord based on the knowlege of the Cartesian coordinates of a given region of the route. The
verification of the proposed method, carried out on unambiguosly defined model geometric track layouts, showed the complete agreement
of the obtained curvature diagrams with the diagrams constituting the basis for obtaining the corresponding geometric solution. The use of
the moving chord method to determine the curvature of the operated railway track showed that the obtained curvature plots clearly differ
from those for model layouts; they have a less regular, oscillating character, which results from the track deformation and measurement error.
However, this does not prevent the possibility of estimating the basic geometrical parameters of the measured layout on this basis.

Keywords: Railroad; Curvature of the track axis; Verification of a new calculation method; Determination of application possibilities

Wprowadzenie

Pomiary geodezyjne stuzace okresla-
niu i ocenie ksztaftu osi toru stanowig
podstawe do wyznaczenie podstawo-
wych parametrow geometrycznych
trasy. W odniesieniu do pfaszczyzny
poziomej parametrami tymi sg:
potozenie i dtugosci odcinkéw
prostych,
potozenie tukéw kotowych wraz z
okresleniem ich promienia i dtu-
gosdi,
potozenie  krzywych przejscio-
wych wraz z okresleniem ich ro-
dzaju i dtugosci.

4-5/2022

Na podstawie tych danych staje sie
mozliwe ustalenie maksymalnej pred-
kosci jazdy pociggdw oraz — co wydaje
sie by¢ sprawg podstawowg — uzyska-
nie danych do zaprojektowania regu-
lacji osi toru.

Stosowane metody pomiarowe
maja bardzo dtuga tradycje i chociaz
podlegaja réznym innowacjom, ce-
chuje je duza pracochtonnos¢ i zwig-
zana z tym koniecznos¢ ponoszenia
znacznych naktadéw  finansowych.
Zasady przeprowadzania pomiardw
sq podobne w réznych zarzadach ko-
lejowych [1-4, 10-12, 14]. Zgodnie z
przepisami obowigzujagcymi w Polsce

[13], pomiar odcinkéw prostych doko-
nuje sie metoda rzednych i odcietych
wzdtuz linii pomiarowych, z wykorzy-
staniem stosownej osnowy geodezyj-
nej. Pomiary na tuku obejmuja pomiar
strzatek poziomych odniesionych do
cieciwy wyznaczonej przez o$ celowg
teodolitu (tzw. metoda bezposrednia)
lub znakow regulacji osi toru (metoda
posrednia).

Bardziej nowoczesny system pomia-
rowy stanowi tachimetr umieszczony
na wozku, pozwalajgcy dodatkowo na
wykonanie pomiaru pochylenia toru
(za pomoca inklinometru) i pomiaru
jego szerokosci. Radykalng poprawe

23
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istniejacej sytuacji powinna zapewnic
rozwijana w Polsce od kilkunastu lat
metoda mobilnych pomiaréw sate-
litarnych [15]. Polega ona na ciggtej
rejestracji wspotrzednych osi toru za
pomocg odbiornikdw GNSS zainsta-
lowanych na poruszajacej sie platfor-
mie pomiarowej oraz wykorzystaniu
zebranych danych pomiarowych w
odpowiednich algorytmach oblicze-
niowych.

Przy identyfikacji pomierzonego
uktadu geometrycznego na podsta-
wie przeprowadzonych pomiardw
nasuwa sie w pierwszym rzedzie roz-
wigzanie polegajgce na okresleniu
wystepujacej krzywizny. W praktyce
inzynierskiej identyfikacje charakte-
ru krzywizny poziomej wystepujacej
w danym ukfadzie geometrycznym
toru przeprowadza sie najczesciej w
sposob posredni — na podstawie po-
mierzonych strzatek od cieciwy rozcia-
gnietej wzdtuz toru. Metoda wykresu
strzatek jest wcigz bardzo popularna
na kolei, gdyz wiasciwie nie ma dla
niej innej alternatywy. Poniewaz wy-
kres strzatek jest bardzo podobny do
wykresu krzywizny, niektérzy traktujg
te metode jako sposdb wyznaczania
krzywizny toru. Z formalnego punktu
widzenia jest to oczywiscie nieuza-
sadnione. Ponadto nalezy uwzglednic¢
fakt, ze sporzadzony wykres strzatek
pokazuje co prawda wartosci pomie-
rzonych strzatek poziomych, jednak
nie sg na nim okreslone kierunki, w
ktorych te strzatki sg mierzone. Linie
odniesiona stanowia tutaj bowiem
kierunki ustawienia cieciwy, ktore sie
stale zmieniaja. Nalezy zaznaczy¢, ze
pomiar strzatek (poziomych i piono-
wych) stanowi od wielu lat podstawe

metod diagnostycznych odnoszacych
sie do oceny stanu geometrycznego
torow kolejowych.

W niniejszej pracy przedstawiono
nowa metode wyznaczania krzywizny
na podstawie znajomosci wspotrzed-
nych kartezjariskich osi toru kolejowe-
go. Metoda ta polega na wykorzysta-
niu wartosci zmiany kata nachylenia
cieciwy na dtugosci uktadu geome-
trycznego. Zostata ona okreslona mia-
nem,metody ruchomej cieciwy”.

Idea metody ruchomej cieciwy

Krzywizna toru jest okreslana na jego
dtugosci/, w liniowym ukfadzie wspot-
rzednych. Miarg zakrzywienia trasy
jest stosunek kata, o jaki zmienia sie
kierunek osi podtuznej pojazdu po
przebyciu pewnego tuku, do dtugosci
tegoz tuku (rys. 1). Krzywizna krzywej
K w punkcie M nazywamy granice, do
ktorej dazy stosunek kata ostrego AO
zawartego miedzy stycznymi do krzy-
wej K'w punktach M i M, do ditugosci
tuku Al, gdy punkt M, dazy po krzywej
K do punktu M.

(1M

Jesli znany jest analityczny zapis funk-
cji O(l) , wéwczas obowigzuje wzor

d
=—0(
7 ()

() (2)

Praktyczny sposob okreslania krzywi-
zny (dla nieduzych wartosci Al) polega
na wykorzystaniu wzoru uproszczone-

go:

Projektowanie uktadu geometrycz-
nego wymagda jednak operowania w
kartezjanskim uktadzie wspotrzed-
nych. W wyniku tego procesu naste-
puje wyznaczenie wspotrzednych osi
toru, pozwalajacych na jej wytyczenie
w terenie. Okreslanie krzywizny dane-
go uktadu geometrycznego jest wiec
utrudnione, gdyz bezposrednie wyko-
rzystanie wzorow z ukfadu liniowego
jest niemozliwe.

Ponadto z definicji krzywizny wy-
nika koniecznos¢ operowania katami
nachylenia stycznej do uktadu geo-
metrycznego. W przypadku dyspo-
nowania zapisem analitycznym danej
krzywej nie stanowi to oczywiscie zad-
nego problemu. Jednak w rzeczywi-
stym, najczesciej zdeformowanym w
wyniku eksploatacji torze kolejowym
okreslenie wystepujacego potozenia
prostych stycznych jest bardzo utrud-
nione. Natomiast zupetnie inaczej wy-
glada sytuacja w odniesieniu do roz-
ciggnietych cieciw, ktorych potozenie
jest zawsze jednoznacznie ustalone.
Pojawita sie zatem koncepcja, zeby
przy wyznaczaniu krzywizny toru nie
operowac stycznymi lecz odpowiada-
jacymi cieciwami. Zatozono przy tym,
ze dla rozpatrywanych niewielkich od-
cinkow toru styczne i odpowiadajace
cieciwy sg do siebie rownolegte, za$
punkty stycznosci rzutuja sie prosto-
padle na srodek danej cieciwy. Meto-
de ruchomej cieciwy zaprezentowano
po raz pierwszy w pracy [/]. Na rysun-
ku 2 przedstawiono schemat ideowy
wyznaczania krzywizny proponowang
metoda.

Krzywizne k, w danym punkcie toru

1. Schemat ideowy do wyjasnienia pojecia krzywizny
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AO : X
K(Z)EE (3)  wyznacza sie z nastepujagcego wzo-
ru:
\y
%»/
/ Qi { A@j
2. Schemat ideowy metody ruchomej C/ecfwy
4-5/2022
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3. Wykresy rzednych krzywizny k(l) wyznaczonych metodq ruchomej cieci-
wy (R =500 m, klotoida |, = 110 m, a=r7/3 rad) [7]

=22 @
I
w ktorym /- oznacza dfugos¢ cieciwy,
zas kat AO, wynika z réznicy katéw na-
chylenia cieciw wyprowadzonych z
punktu i do przodu i do tytu, czyli

A®, =0} -0; (5)

Stosowanie omawianej procedury
wymaga dysponowania wspotrzed-
nymi danej krzywej w uktadzie karte-
zjanskim (zapisanej analitycznie lub w
sposob dyskretny), bowiem wartosci
katow O* 1 O wynikaja ze wspotczyn-
nikéw nachylenia prostych opisuja-
cych obydwie cieciwy.

Weryfikacja metody
na modelowym ukfadzie
geometrycznym

W pracy [7] przeprowadzono wstepna
weryfikacje metody ruchomej cieciwy
na elementarnym ukfadzie geome-
trycznym torow, ztozonym z tuku koto-
wego i dwdch symetrycznie ustawio-
nych krzywych przejsciowych (tego
samego rodzaju i tej samej dtugosci).
Uniwersalny  zapis  matematyczny
takiego ukfadu zostat przedstawio-
ny w pracy [5]. W ramach weryfikadji
zostaty rozpatrzone cztery przypad-
ki — po dwa dla predkosci 120 km/h
i 100 km/h, przy czym zréznicowa-
no rodzaje zastosowanych krzywych
przejsciowych oraz katy zwrotu trasy.
Zastosowano dwa rodzaje krzywych
przejsciowych:

- powszechnie stosowang krzywa

w postaci klotoidy,
- nowa krzywa przejsciowa, zapro-
ponowang w pracy [6].
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Na tok postepowania skfadaty sie dwa
zasadnicze etapy. W pierwszej kolej-
nosci wyznaczono wspotrzedne ko-
lejnych punktéw krzywej, oddalonych
od siebie — w linii prostej — o wartos¢
|_(tj. o dhugos¢ cieciwy). Nie stanowi-
to to problemu dzieki dysponowaniu
rownaniami  poszczegolnych  ele-
mentow geometrycznych. W ramach
prowadzonej weryfikacji przyjeto /.
=5 m. W drugim etapie wyznaczono
krzywizne osi toru z wykorzystaniem
wzorow (4) i (5). Zasadniczy wysitek
koncentrowat sie przy tym na okresle-
niu wartosci katéw 01 O . Narysunku
3 przedstawiono przyktadowy wykres
krzywizny (/) wyznaczony metoda
ruchomej cieciwy dla wybranego
przypadku: promien tuku R = 500 m,
krzywa przejsciowa w postaci klotoidy
o ditugosci/, =110 m, kgt zwrotu trasy
a=m/3rad.

Przeprowadzona weryfikacja —w
petni potwierdzita poprawnos¢ za-
proponowanej metody wyznaczania
krzywizny osi toru. We wszystkich
rozpatrywanych  przypadkach — wy-
kresy krzywizny wykazaty catkowita
zgodnos¢ z wykresami stanowigcymi
podstawe uzyskania odpowiadaja-
Cego rozwigzania geometrycznego.
Na dtugosci tuku kotowego warto$c
krzywizny jest stata i dla nominalne-
go R = 500 m daje wartos¢ wystepu-
jacego promienia réwng 499,9979 m,
niezaleznie od rodzaju zastosowanej
krzywej przejsciowej. Natomiast dla
nominalnego R = 800 m wynikaja-
ca z wyznaczonej krzywizny wartos¢
promienia jest rowna 799,9987 m, dla
obydwu rodzajow krzywych przejscio-
wych.

Jesli chodzi o krzywe przejscio-

500 600 700

1[m]

4. Wykresy rzednych krzywizny k(l) wyznaczonych metodq ruchomej cieci-
wy (R =500 m, nowa krzywa l, = 150 m, a =71/3 rad) [7]

we, to uzyskano modelowy (tj. linio-
wy) przebieg krzywizny dla klotoidy
(rys. 3) oraz wyfagodzong w rejonie
koricowym krzywizne dla nowej krzy-
wej przejsciowej (rys. 4). W przypad-
ku nowej krzywej wystepuje lokalnie
pewne niewielkie zaburzenie w rejo-
nie przejscia z krzywej przejsciowej
w tuk kotowy. Zaburzenie to mozna
tatwo zredukowac poprzez skroce-
nie cieciwy, jednak nie wydaje sie to
celowe z uwagi na utrate mozliwosci
znalezienia granicy pomiedzy krzy-
wa przejsciowg i tukiem kotowym (w
przypadku klotoidy granice te stanowi
punkt zatomu odcinkéw prostych na
wykresie krzywizny).

W pracy [8] podjeto dwie istotne
kwestie szczegdtowe: wptywu dtugo-
$ci cieciwy na uzyskiwane wartosci
krzywizny oraz mozliwosci okreslania
potozenia punktow granicznych po-
miedzy poszczegdlnymi elementami
geometrycznymi. Wptyw  dtugosci
ruchomej cieciwy rozpatrywano -
podobnie jak w pracy [7] — dla ele-
mentarnego ukfadu geometrycznego
wyznaczonego wedtug zasad ana-
litycznej metody projektowania [5].
Przyjeto kat zwrotu trasy a = ni/4 rad
oraz predkos¢ jazdy pociggow V=120
km/h (z ktorej wynika promien tuku
kotowego R = 800 m przy przechyt-
ce na tuku h = 85 mm). Analizowane
warianty wynikaty z rodzaju zasto-
sowanych krzywych przejsciowych.
Dtugosci tych krzywych byty zrézni-
cowane, wynikajgce z koniecznosci
zachowania wartosci dopuszczalnych
odpowiednich parametrow kinema-
tycznych. Przyjeto nastepujace rodza-
je krzywych przejsciowych:

krzywg w postaci klotoidy o dtu-
gosci 105 m,
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krzywa Blossa o dtugosci 150 m,
nowg krzywa przejsciowg [6] o
dtugosci 135 m.

W rozpatrywanych przypadkach war-
tosci krzywizny zostaty wyznaczone
dla przyjetych dtugosci ruchomej cie-
ciwy [_=5m, 10 m i 20 m. Stwierdzo-
no, ze w kazdym z wariantéw wykresy
rzednych krzywizny pokrywaja sie ze
soba. Na rysunku 5 pokazano przykta-
dowe wykresy uzyskane dla krzywej
Blossa.

Oznacza to, ze w zakresie | =5 +
20 m dtugos¢ cieciwy nie odgrywa
istotnej roli przy wyznaczaniu krzy-
wizny i nie stwarza ograniczenia dla
stosowania omawianej metody. Jed-
noczesnie zwraca uwage precyzja
okreslenia charakteru krzywizny oraz
zgodnos¢ z przebiegiem teoretycz-
nym na krzywych przejsciowych. Obie
krzywe przejsciowe w postaci klotoidy
maja krzywizne liniowa, krzywe Blos-
sa — krzywizne w postaci litery S, za$
krzywe [6] — krzywizne wygtadzona
w rejonach korcowych. Stosunkowo
niewielkie niezgodnosci  rzednych
krzywizny wystepuja jedynie w rejo-
nach przejscia z odcinkéw prostych na
krzywe przejsciowe oraz z krzywych
przejsciowych na tuk kotowy.

Poniewaz — jak wykazano — wyzna-
czenie krzywizny na dtugosci toru nie
stanowi specjalnego problemu, pozo-
staje do wyjasnienia kwestia lokalizacji
miejsc potgczenia elementdw geome-
trycznych — odcinkdw prostych z krzy-
wymi przejsciowymi oraz krzywych
przejsciowych z tukami kotowymi.
Moze sie to okazac szczegdlnie istotne
7 praktycznego punktu widzenia.

Przeprowadzona analiza wykazata,

0.0014

0.0012
0.0010
0.0008
0.0006
0.0004

K [rad/m]

0.0002
0.000f

30802 ©

I[m]

5. Wykresy rzednych krzywizny k() dla przyjetych dtugosci ruchomej cieciwy
[.=5m, 10mi20m (a=rn/4rad, R =800 m, kizywa Blossa |, = 150 m) [8]
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7e w przypadku modelowych (teore-
tycznych) ukfadow geometrycznych
dtuga cieciwa (I = 20 m) nie moze
by¢ wykorzystywana do osiggniecia
zamierzonego celu. Cieciwa o dtugo-
sci[ =5 m jest odpowiednia jedynie
przy stosowaniu krzywej Blossa. Dla
klotoidy i nowej krzywej nalezy zasto-
sowac cieciwe jeszcze krotsza, tj. | =2
m. Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono
odpowiednie wykresy krzywizny «(/)
w rejonie przejscia z tuku kotowego na
krzywg przejsciowa w postaci klotoidy
oraz w rejonie przejscia z tej krzywej
na prosta. Kolorem czerwonym ozna-
czono krzywizne teoretyczng.

Poszukiwana  warto$¢  odcietej
punktu potaczenia na rysunku 6 wy-
nosi [ = 6283185 m, a na rysunku 7
—1=733,3185 m. Jak wida¢, cieciwa o
dtugosci /= 2 m jest bliska uzyskania
takich wiasnie wartosci. Z przeprowa-
dzonej analizy wynika, ze w metodzie
ruchomej cieciwy okreslenie pofoze-
nia punktéw granicznych pomiedzy
poszczegdlnymi elementami geome-
trycznymi jest mozliwe, przy czym
wymagana dtugos¢ cieciwy musi
by¢ dostosowana do rodzaju krzywej
przejsciowe.

W pracy [9] wskazano na uniwersal-
nos¢ omawianej metody — mozliwos¢
stosowania w odniesieniu zarowno
do pfaszczyzny poziomej, jak tez pio-
nowej. Skupiono sie na podstawach
obliczeniowych, dotyczacych katow
nachylenia ruchomej cieciwy. Analize
katéw nachylenia w pfaszczyznie po-
ziomej przeprowadzono w ukfadzie
wspotrzednych prostokatnych x,
na elementarnym uktadzie geome-
trycznym toréw, ztozonym z tuku ko-
towego o promieniu 1000 m i dwdch

symetrycznie ustawionych krzywych
przejsciowych w postaci klotoidy o
dtugosci 150 m. Przyjecie wartosci
przechytki h, = 105 mm pozwala na
uzyskanie predkosci jazdy pociaggéw
V' =140 km/h. Rozpatrzono trzy przy-
padki szczegdlne, réznigce sie wyste-
pujacym katem zwrotu trasy: a = 11/8
rad, /4 rad i /2 rad. W ramach pro-
wadzonej analizy przyjeto dtugosc¢
cieciwy | =5m.

Wartosci krzywizny wynikaja z réz-
nicy katow nachylenia cieciw wypro-
wadzonych z punktu i - do przodu 6",
i do tytu @, Na rysunku 8 pokazano
wykresy obydwu tych katow na dtu-
gosci rozpatrywanego uktadu geo-
metrycznego dla kata zwrotu trasy a =
n/8rad. Wyraznie widac, ze na dtugosci
tuku kotowego (w Srodkowej czesci)
utrzymuje sie ustalona odlegto$¢ po-
miedzy obydwoma wykresami (czyli
sq one do siebie rownolegte). Dzielgc
statg wartosc réznicy katow przez diu-
gos¢ cieciwy, otrzymuje sie statg war-
tos¢ krzywizny. Na dhugosci krzywych
przejsciowych roznica katow maleje
do wartosci zerowej na odcinkach
prostych; w rozpatrywanym przypad-
ku prowadzi to do uzyskania liniowej
krzywizny.

Jak  stwierdzono, analogicznie
ksztattuje sie sytuacja w przypadku
katéw a = n/4 rad i n/2 rad — warto-
sci katéw nachylenia ruchomej cie-
ciwy sg tym wieksze im wieksze jest
a. W rozpatrywanych przypadkach
rzad wielkosci katow Oi O, dla po-
szczegoélnych a rézni sie zdecydowa-
nie (wynosi od 0,1 do 0,7 rad), jednak
réznice odpowiednich katéw sg takie
same. Na tuku kotowym o promieniu
1000 m wynoszg one 0,005 rad, wy-

—lc=5m

—lc=10m

lc=20m

100 200 300 400 500 600 700 800 900

1m]

6. Wykresy rzednych krzywizny k(l) w rejonie przejscia z tuku kofowego na
krzywaq przejsciowq w postaci klotoidy dla przyjetych dtugosci ruchomej

cieciwy | =2m,5mi10m (a=mn/4rad,R=800m,l =105m)[8]
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7. Wykresy rzednych krzywizny k() w rejonie przejscia z krzywej przejsciowej
w postaci klotoidy na prostq dla przyjetych dtugosci ruchomej cieciwy Ic = 2
m,5mil0m (a=mn/4rad,R=800m,l =105m)[8]

znaczajac krzywizng réwng 0,001 ra-
d/m. Tak wiec, dla tuku kotowego w
ptaszczyZznie poziomej wartosci katéw
nachylenia ruchomej cieciwy zaleza
od promienia tuku i kata zwrotu trasy,
natomiast réznica katéw nachylenia
jest uzalezniona wytgcznie od promie-
nia tuku.

Z formalnego punktu widzenia nic
nie stoi na przeszkodzie, zeby metoda
ruchomej cieciwy mogta by¢ stosowa-
na réwniez do wyznaczania krzywizny
pionowej. Analize katéw nachylenia
ruchomej cieciwy w ptaszczyznie pio-
nowej przeprowadzono na ukfadzie
geometrycznym ztozonym z dwoch
symetrycznie ustawionych odcinkéw
o jednostajnym pochyleniu réwnym
2,5%0 i tuku kotowego o promieniu
10000 m. Dysponujac wspotrzedny-
mi poszczegdlinych punktéw wyzna-
czajacych konce ruchomej cieciwy,
dla kazdego punktu i wyznaczono
wartosci katéw nachylenia obydwu
stykajacych sie cieciw. Na rysunku 9
przedstawiono uzyskany wykres rzed-
nych krzywizny pionowej k (/) wyzna-
czonych metodg ruchomej cieciwy o
dtugosci/ =5m.

Podobnie jak dla ptaszczyzny pozio-
mej, w centralnej czesci rysunku 9 (t.
na tuku kofowym) wystepuje catkowi-
ta zgodnos¢ z rozwigzaniem modelo-
wym — krzywizna tuku kotowego jest

0.00002
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-0.00006
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-0.00008

-0.00010
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wartoscig statg, réwng 0,0001 rad/m.
W rejonach skrajnych wystepuje nato-
miast zmienno$¢ krzywizny, ktora jest
niewatpliwie zwigzana z dtugoscia
przyjetej cieciwy. Dlatego tez prze-
prowadzono odpowiednie obliczenia
rowniez dla cieciwy o dtugosci 2 m,
uzyskujac radykalne skrécenie stref
przejsciowych.

Wartosci krzywizny pionowej wyni-
kaja z réznicy katéw nachylenia cieciw
O',i O, wyprowadzonych z punktu
i. Na rysunku 10 pokazano wykresy
tych katéw na dtugosci uktadu geo-
metrycznego dla dtugosci cieciwy | =
5m.

Jak wida¢, podobnie jak w przypad-
ku ptaszczyzny poziomej, na dtugosci
tuku kotowego utrzymuje sie ustalo-
na odlegto$¢ pomiedzy obydwoma
wykresami (na odcinkach skrajnych
spada ona do zera). Dzielgc stafg war-
to$¢ roznicy katdw, wynoszacg 0,0005
rad, przez dtugos¢ cieciwy, otrzymuje
sie stafg wartos¢ krzywizny tuku pio-
nowego Kk, = 0,0001 rad/m. Wartos¢
roznicy katow w plaszczyznie pozio-
mej dla takiej samej dtugosci cieciwy
wynosifa na tuku kotowym 0,005 rad.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢,
ze analogicznie jak w ptaszczyznie po-
ziomej promien tuku pionowego jest
jedynym  czynnikiem  okreslajagcym

0.003

40 50 60

-0.00012
I(m)

9. Wykres krzywizny pionowej k (I) na dfugosci uktadu geometrycznego
ztozonego z dwdch odcinkéw o jednostajnym pochyleniu réwnym 2,5%o i
fuku kofowego o promieniu 10000 m (diugosc cieciwy | = 5m) [9]
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8. Wykresy kqtéw nachylenia cieciw wyprowadzonych z punktu i — do
przodu @*l, idotytu @'/ dla wybranego uktadu (promieri tuku kofowego
R = 1000 m, krzywe przejsciowe w postaci klotoidy o dtugoscil, = 150 m, kqt
zwrotu trasy a = /8 rad) [9]

wartos¢ réznicy katéw nachylenia ru-
chomej cieciwy. Nalezy jednak wzigc
pod uwage, ze w przypadku tuku
kotowego w pftaszczyZnie pionowej
wartosci katéw nachylenia ruchome;j
cieciwy sg znacznie mnigjsze niz ma
to miejsce w ptaszczyZnie poziomej,
CO jest zwigzane z zakresem stosowa-
nych promieni tukéw.

Okreslenie mozliwosci
aplikacyjnych

Przeprowadzona weryfikacja meto-
dy ruchomej cieciwy na modelowym
uktadzie geometrycznym miata w
gruncie rzeczy charakter poznawczy.
Potwierdzita ona poprawno$¢ mery-
toryczna omawianej metody, jednak
kluczowa kwestig pozostaje jej wyko-
rzystanie do wyznaczania poziomej
krzywizny osi eksploatowanego toru
kolejowego, na podstawie wspodtrzed-
nych kartezjanskich uzyskanych na
drodze przeprowadzonych pomiaréw
bezposrednich. W pomiarach tych
rozpatrujemy ukfad geometryczny o
nieznanych charakterystykach i nie
mamy mozliwosci operowania zapi-
sem matematycznym. Zatem podsta-
wowy problem dotyczy¢ tutaj bedzie
wyznaczania wspotrzednych koncow
obydwu cieciw poprzez interpolacje

—ov ()

—ov (4

I [m]

10. Wykresy kqtow nachylenia cieciw w ptaszczyznie pionowej wypro-
wadzonych z punktu i - do przodu ©* i dotylu ©* dlal.=5m (dwa
symetrycznie ustawione odcinki o jednostajnym pochyleniu réwnym 2,5%o,

promieri tuku kotowego R = 10000 m) [9]
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11. Przebieg trasy na rozpatrywanym odcinku testowym

przeprowadzong w odpowiednich
przedziatach. Po okresleniu katow ©,
i O, wartosci krzywizny - tak jak po-
przednio — wyznacza sie za pomoca
wzorow (4) i (5). Caty tok postepowa-
nia ma charakter sekwencyjny i pole-
ga na wykorzystaniu odpowiednich
wzoréw obliczeniowych.

Praktyczne wykorzystanie metody
ruchomej cieciwy zostato zaprezento-
wane na przyktadzie przeprowadzo-
nej estymacji krzywizny dla odcinka
testowego linii kolejowej o dtugosci
okoto 1200 m. Wspotrzedne kartezjan-
skie tego odcinka zostaty wyznaczone
w odstepach okoto 5 m, a maksymal-
ny btad tej operacji wynidst £25 mm.

Na rysunku 11 przedstawiono prze-
bieg rozpatrywanej trasy w lokalnym
uktadzie wspotrzednych. Jak widag,
wystepujg na niej dwa odcinki proste
oraz tuk kotowy (zapewne z krzywymi
przejsciowymi). Poza tym stwierdze-
niem rysunek 11 niewiele nam mowii.
Aby mozna byto dokonac petnej iden-
tyfikacji danego uktadu geometrycz-
nego, nalezy wyznaczy¢ wystepujaca
krzywizne osi toru (rys. 12). Przyjeto
dtugosc ruchomej cieciwy /=20 m.

Uzyskany wykres krzywizny pozio-
mej dla pomierzonego toru kolejowe-
go rézni sie wyraznie od wykreséw dla
uktadéw modelowych, ktére zostaty
przedstawione w pracach [7-9]. Ma
on charakter oscylacyjny, co wynika z
wystepujgcych deformacji toru oraz
btedu pomiarowego. Jak sie jednak
okazuje, z punktu widzenia praktycz-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

nego wykorzystania tego wykresu (do
identyfikacji uktadu geometrycznego)
nie ma to jednak znaczenia. Tak jak
w przypadku ukfadéw modelowych,
wykres k(/) na rysunku 12 sktada sie z
elementéw dwojakiego rodzaju:
odcinkow  oscylujacych  wokot
przebiegu poziomego, ktére opi-
sujg krzywizne o ustalonej war-
tosci (rownej zero na prostych
odcinkach toru i niezerowej na
tukach kotowych), oraz
odcinkow  oscylujacych  wokot
przebiegu liniowego (czyli pro-
stych nachylonych do osi /), ktére
opisuja zmienng krzywizne wy-
stepujaca na krzywych przejscio-
wych.

Na podstawie tego wykresu mozna
wyznaczy¢ wartos¢ promienia tuku
kotowego i dtugosci krzywych przej-
sciowych, a takze lokalizacje punktow
charakterystycznych (lezacych na po-
taczeniach odcinkdw prostych z krzy-
wymi przejsciowymi oraz krzywych
przejsciowych z tukiem kotowym).
Przyjmuje sie, ze krzywizna toru na
odcinkach prostych jest réwna zeru, a
wystepujace tam zaburzenia na wy-
kresie krzywizny sg wynikiem istnieja-
cych deformacji i btedu pomiarowe-
go. Z zaznaczonego zakresu wartosci
krzywizny bezspornie nalezacych do
tuku kotowego jest wyznaczana $red-
nia arytmetyczna «,, ;jej odwrotnos¢
okredla  wartos¢  promienia:

1200
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12. Wykres krzywizny k(l) na dtugosci uktadu geometrycznego pokazanego na
rysunku 11 uzyskany z wykorzystaniem metody ruchomej cieciwy (1= 20m)

1

KLK

R

I

©)

Uzyskang za pomocg wzoru (6) war-
to$¢ nalezy odpowiednio zaokragli¢
(do petnych metrow) i nastepnie wy-
korzystywac w dalszej procedurze ob-
liczeniowej. W rozpatrywanym przy-
padku dla pierwszego tuku kotowego
otrzymano srednig

K =-0,001136691 rad/m, co od-
powiada wartosci promienia R =
879,74625 m. Mozna wiec przyja¢ do
dalszych obliczer promier 880 m.

Po obu stronach tuku kotowego wy-
stepuja krzywe przejsciowe. Przykfa-
dowo, na koncu prostej P1, potozonej
7 lewej strony na rysunku 12, znajduje
sie poczatek krzywej przejsciowej KP1,
taczacej te prosta z tukiem kotowym. Z
kolei na poczatku prostej P2 z prawej
strony tegoz tuku, jest zlokalizowany
poczatek krzywej przejsciowej KP2.
Konce obydwu krzywych, czyli punkty
KKP1 i KKP2, wyznaczaja — odpowied-
nio — poczatek i koniec tuku kotowego.

Aby wyznaczy¢ wspotrzedne linio-
we wymienionych punktow charakte-
rystycznych, nalezy okresli¢ wspot-
czynniki  prostych  najmniejszych
kwadratéw, opisujacych rejony wykre-
su k() o zmiennych wartosciach krzy-
wizny. Proste najmniejszych kwadra-
tow wyznaczaja wspotrzedne liniowe
ich punktéw przeciecia z wykresami
krzywizny na odcinkach prostych toru
(gdzie krzywizna k = 0) i odcinkach

tuku kotowego (gdzie krzywizna k =
Kk )

Z wartosci wyznaczonych wspot-
rzednych [, il wynika w sposob
bezposredni dtugos¢ krzywej przej-

Sciowej KP1.

l l

xe1 = Lixer = Lpxpr

)
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Natomiast z wartosci wyznaczonych
wspotrzednych /i ], mozna okre-

sli¢ dtugosc krzywej przejsciowej KP2.

[ [

kp2 = Lpkpa = Lxxpo (8)
Dane liczbowe wynikajace ze wzoréw
(6) + (8) oraz odpowiednie wspot-
rzedne kartezjanskie wyznaczonych
punktéw charakterystycznych w petni
identyfikujg pomierzony ukfad geo-
metryczny. Nowa metoda wyznacza-
nia krzywizny w petni tutaj potwierdza
swojg przydatnosc. Wystepujgce oscy-
lacje na uzyskanym wykresie krzywi-
zny nie przeszkadzaja przy oszaco-
waniu podstawowych parametrow
geometrycznych pomierzonego ukfa-
du.

Kwestia wykorzystania kata
kierunkowego trasy

Okreslane w ramach procedury wy-
znaczania krzywizny w punkcie po-
miarowym | wartosci katow nachy-
lenia obydwu - wyprowadzonych z
tego punktu — wirtualnych cieciw do
osi odcietych odpowiedniego uktadu
wspotrzednych prostokatnych mozna
jednoczesnie interpretowac jako katy
kierunkowe trasy. Nie dotyczg one
danego punktu pomiarowego, lecz
punktow oddalonych od punktu i do
przodu i do tytu o warto$¢ odpowia-
dajacg pofowie dtugosci ruchomej
cieciwy. Aby mozna byto sporzadzic
wykresy zaleznosci O(/) — osobno dla
kazdej cieciwy, nalezatoby wyznaczyc
wspotrzedne liniowe tych punktow, co
wymagatoby jednak przeprowadzenia
dodatkowej procedury obliczeniowej.
Jednak jak sie okazuje, problem ten
mozna rozwigzac¢ w znacznie prostszy
sposob, wykorzystujac katy nachyle-
nia obydwu cieciw. Katy te pozwalajg
bowiem na bezposrednie okreslenie
kata kierunkowego trasy w punkcie j,
jako wartosci ich sredniej arytmetycz-
nej.
0 +0;
0 == )
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Mozna przyjac, ze kat O jest jedno-
czesnie katem nachylenia stycznej
do uktadu geometrycznego w da-
nym punkcie pomiarowym. Gdyby
byt znany jego zapis analityczny w
postaci funkcji ©(/), mozna by byto
wyznaczy¢ krzywizne ze wzoru (2).
Poniewaz jednak na podstawie da-
nych pomiarowych takiego zapisu nie
da sie w sposéb scisty wyznaczy¢ dla
wystepujacych na wykresie O(/) odcin-
kéw nieliniowych, trzeba ograniczy¢
whnioskowanie do rejondéw, na ktorych
empiryczny wykres O()) ma charak-
ter liniowy. Odcinki poziome (gdzie
wartos¢ pochodnej jest zerowa) od-
powiadajg prostym odcinkom trasy,
natomiast odcinki o ustalonym nachy-
leniu — tukom kotowym (na ktérych
pochodna jest wartoscig statg i mozna
z niej okresli¢c warto$¢ promienia jako
odwrotnos$c wystepujacej krzywizny).

Wykorzystujac te same dane obli-
czeniowe CO przy wyznaczaniu krzy-
wizny (czyli wartosci katéw O i O,),
sporzadzono wykres kata kierunko-
wego trasy pokazanej na rysunku 11,
wyznaczonego za pomocg wzoru (10).
Wykres ten zostat przedstawiony na
rysunku 13.

Wykres kata kierunkowego na ry-
sunku 13 potwierdza spostrzezenia
wynikajace z wykresu krzywizny na
rysunku 12, dotyczace charakterystyki
rozpatrywanego uktadu geometrycz-
nego. Daje on 0gdlng orientacje doty-
czacq lokalizacji wystepujacych odcin-
kéw prostych i tukéw kotowych (gdzie
wykres ma charakter liniowy). Nieokre-
slony (tj. nieliniowy) charakter wykresu
na obydwu krzywych przejsciowych
sprawia, ze nie jest mozliwe okreélenie
potozenia punktéw granicznych po-

0.5
0.4

0.1

©[rad]
o

D19
0.2

04
0.5

miedzy poszczegdlnymi elementami
geometrycznymi, co w danym przy-
padku stanowi kwestie kluczowa. Taka
sytuacja (oraz zwigzana z tym nie-
znajomos¢ dtugosci krzywych przej-
sciowych) powoduje, ze wiarygodna
identyfikacja uktadu geometrycznego
okazuje sie nieskuteczna. Przy wyko-
rzystywaniu informacji wynikajacych
z wykresu krzywizny (rys. 12), sprawa
wyglada zupetnie inaczej, zatem nie
ma potrzeby, zeby promowac wy-
korzystywanie podejscia nie w petni
wartosciowego z punktu widzenia
praktyki inzynierskiej.

Nalezy jeszcze wspomnie¢, ze
ostatnio — w ramach prac naukowych
— zostata podjeta proba wykorzysta-
nia wykresu kata kierunkowego do
wyznaczania krzywizny osi toru oraz
- w konsekwencji — do identyfikacji
uktadu geometrycznego. Estymacja
krzywizny na krzywych przejsciowych
odbywa sie tutaj w sposéb przyblizo-
ny — albo przez numeryczne réznicz-
kowanie nieliniowego fragmentu wy-
kresu O(/), albo poprzez aproksymacje
punktéw tego wykresu za pomoca
funkcji kwadratowej (w celu uzyskania
przewidywanej krzywizny liniowej).
Oczywiscie, nie ma przy tym mozli-
WOoscCi precyzyjnego okreslenia poto-
zenia punktéw granicznych, zatem
przyblizony charakter majg réwniez
wyznaczone parametry geometrycz-
ne. Sporzadzony na podstawie tych
parametrow uktad geometryczny nie
pokryje sie zatem z uktadem pomie-
rzonym, a przeciez zgodnos¢ ukfadu
modelowego z pomierzonym stanowi
O poprawnosci zastosowanej metody
identyfikacji osi toru.

1200

I [m]

13. Wykres kqta kierunkowego na dtugosci uktadu geometrycznego pokazanego na rysunku 11,
uzyskany z wykorzystaniem metody ruchomej cieciwy (.= 20 m)
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Podsumowanie

Wyznaczenie podstawowych parame-
trow geometrycznych trasy kolejowej
w ptaszczyznie poziomej (tj. okreslanie
potozenia i dtugosci odcinkéw pro-
stych, potozenia tukdw kotowych wraz
z okre$leniem ich promienia i dtugosci
oraz potozenia krzywych przejscio-
wych wraz z okresleniem ich rodzaju
i dtugosci) odbywa sie najczesciej na
podstawie pomierzonych strzatek od
cieciwy rozciggnietej wzdtuz toru. Li-
nie odniesiona stanowig tutaj kierun-
ki ustawienia cieciwy, ktore sie stale
zmieniajg. Wykorzystywanie strzatek
poziomych bierze sie z braku metody
bezposredniego wyznaczania krzywi-
zny osi toru.

Z definicji krzywizny wynika ko-
niecznos¢ operowania katami nachy-
lenia stycznej do uktadu geometrycz-
nego. W rzeczywistym, odtworzonym
na drodze pomiaréw torze kolejowym
okreslenie wystepujacego potozenia
prostych stycznych jest bardzo utrud-
nione. Pojawita sie zatem koncepdja,
zeby przy wyznaczaniu krzywizny toru
nie operowac stycznymi lecz odpo-
wiadajacymi cieciwami. W ten sposob
powstata idea nowej metody wyzna-
czania krzywizny osi toru, polegajaca
na wykorzystywaniu wystepujacej w
danym punkcie réznicy katéw nachy-
lenia cieciwy o ustalonej dtugosci

W niniejszej pracy przedstawiono
podsumowanie  dotychczasowych
dziatan dotyczgcych weryfikacji zapro-
ponowanej metody wyznaczania krzy-
wizny (tzw. metody ruchomej cieciwy)
na jednoznacznie zdefiniowanym mo-
delowym uktadzie geometrycznym
toréw, wyznaczonym zgodnie z zasa-
dami analitycznej metody projekto-
wania [5]. Pokazano uzyskane wykresy
krzywizny dla kilku rozpatrywanych
przypadkow, w ktérych zréznicowano
predkosci jazdy pociggdw, rodzaje za-
stosowanych krzywych przejsciowych
oraz katy zwrotu trasy. Wyjasniono
kwestie lokalizacji miejsc potaczenia
elementéw geometrycznych — odcin-
kow prostych z krzywymi przejscio-
wymi oraz krzywych przejsciowych z

tukami kotowymi, co moze sie okazac
szczegdlnie istotne z praktycznego
punktu widzenia. Skupiono sie takze
na podstawach obliczeniowych oma-
wianej metody, dotyczacych katow
nachylenia ruchomej cieciwy. Wska-
zano roéwniez na jej uniwersalnos¢ —
mozliwos¢ stosowania w odniesieniu
zarbwno do ptaszczyzny poziomej, jak
tez pionowej. Przeprowadzona analiza
wykazata petna zgodnosc¢ uzyskanych
wykresow  krzywizny z  wykresami
stanowigcymi  podstawe  uzyskania
odpowiadajgcego rozwigzania geo-
metrycznego. Dotyczyto to zarbwno
odcinkow tuku kotowegqo, jak tez rejo-
néw krzywych przejsciowych.

Nastepnie podjeto kwestie kluczo-
wa — wykorzystania metody ruchome;j
cieciwy do wyznaczania poziomej
krzywizny osi eksploatowanego toru
kolejowego, na podstawie wspotrzed-
nych kartezjanskich uzyskanych na
drodze przeprowadzonych pomiaréw
bezposrednich. Stwierdzono, ze wy-
kresy krzywizny sporzadzone na pod-
stawie danych pomiarowych réznig sie
wyraznie od wykresow dla uktadow
modelowych — maja mniej regularny,
oscylacyjny charakter, co wynika z wy-
stepujacych deformacji toru oraz bte-
du pomiarowego. Nie przeszkadza to
jednak przy oszacowaniu podstawo-
wych parametréw geometrycznych
pomierzonego ukfadu. Na podstawie
wykresu krzywizny mozna wyznaczy¢
warto$¢ promienia tuku kotowego i
dtugosci krzywych przejsciowych, a
takze lokalizacje punktéw charaktery-
stycznych. Nowa metoda wyznacza-
nia krzywizny w petni tutaj potwierdza
swojg przydatnosc.

Ogdlng orientacje dotyczaca loka-
lizacji wystepujacych odcinkéw pro-
stych i tukéw kotowych daje wykres
kata kierunkowego trasy, ktéry moze
by¢ fatwo okreslony w ramach proce-
dury wyznaczania krzywizny. Jednak
nieokreslony (tj. nieliniowy) charakter
tego wykresu na krzywych przejscio-
wych sprawia, Zze nie jest moZliwe
okreslenie potozenia punktéw gra-
nicznych pomiedzy poszczegdlnymi
elementami geometrycznymi (a wiec

ﬁrzeglqd komunikacyjny

rowniez dtugosci  krzywych przej-
sciowych). Taka sytuacja powoduje,
7e wiarygodna identyfikacja uktadu
geometrycznego na podstawie kata
kierunkowego okazuje sie nieskutecz-
na. Przy wykorzystywaniu informacji
wynikajgcych z wykresu  krzywizny
sprawa wyglada zupetnie inaczej, za-
tem nie ma potrzeby, zeby promowac
wykorzystywanie podejscia nie w pet-
ni wartosciowego z punktu widzenia
praktyki inzynierskiej. «
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Badania ksztattu przekroju krzyzownic
tramwajowych

Examination of the cross-section shape of tram frogs
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jacek.makuch@pwr.edu.pl

Streszczenie: W artykule odniesiono sie do problemu jakim sa przypadki wykolejer tramwajéw podczas przejazdu przez krzyzownice
rozjazdéw. Przedstawiono odmiennos¢ konstrukcyjng krzyzownic tramwajowych w stosunku do kolejowych. Zdefiniowano przyczyny zja-
wiska jakim jest bagatelizowanie potrzeby monitorowania zuzy¢ krzyzownic tramwajowych. Dokonano przegladu krajowych przepiséw
regulujgcych projektowanie, budowe i utrzymanie krzyzownic tramwajowych oraz poréwnano je z analogicznymi przepisami dotyczacymi
infrastruktury kolejowej. Przeprowadzono przeglad stosowanych metod pomiaru i urzadzen pomiarowych w zakresie analizy zuzy¢ elemen-
téw stalowych nawierzchni szynowych, ze szczegdlnym naciskiem na najnowsze technologie. Zaprezentowano trzy wybrane przyktady
przeprowadzonych badan krzyzownic tramwajowych, réznigce sie zastosowanym sprzetem pomiarowym. W podsumowaniu sformutowa-
no whnioski z przeprowadzonych badan i analiz.

Stowa kluczowe: Tory tramwajowe;, Diagnostyka; Krzyzownice

Abstract: The paper refers to the problem of trams derailing when crossing the crossing frogs. The structural difference of tram frogs in
relation to railway frogs is presented. The causes of the phenomenon of underestimating the need to monitor the wear of tram frogs were
defined. National regulations governing the design, construction and maintenance of tram frogs have been reviewed and compared with
the corresponding regulations for rail infrastructure. A review of the measurement methods and measuring devices used in the field of wear
analysis of steel elements of rail surfaces was carried out, with particular emphasis on the latest technologies. Three selected examples of
tests of tram frogs, differing in the measuring equipment used, are presented. In the summary, conclusions from the conducted research
and analyzes were formulated.

Keywords: Tram tracks; Diagnostics; Frogs

Wstep

Niniejszy artykut stanowi kontynu-
acje rozwazan zaprezentowanych na
konferencji Infraszyn w 2019 roku, a
dotyczacych badan, jakie autor prze-
prowadzit na wroctawskiej petli tram-
wajowej Sepolno. Badania te polegaty
na okresleniu zuzy¢ elementéw stalo-
wych nawierzchni szynowych. W po-
przednim artykule [1] przedstawione
zostaty wyniki analiz dotyczacych zu-
7y¢ szyn, co do za$ zuzy¢ krzyzownic
tramwajowych autor zadecydowat,
aby zagadnienia te zaprezentowac w
formie osobnego artykutu, co niestety
7 powodu pandemii stato sie mozliwe

32

dopiero po trzech latach. Wracajac
zas do petli Sepolno, o ile w przypad-
ku szyn okazata sie ona znakomitym
poligonem badawczym, ze wzgledu
na duzg réznorodnosc typow i wie-
ku elementéw nawierzchni torowej,
a w efekcie réwniez duzg réznorod-
nos¢ form i wielkosci ich zuzy¢, o tyle
w przypadku krzyzownic juz tak nie
byto, gdyz petla ta posiada jedynie
cztery krzyzownice. Dlatego rozwaza-
nia zawarte w niniejszym artykule sg
niejako podsumowaniem wszystkich
badani  krzyzownic tramwajowych,
jakie autor do tej pory kiedykolwiek i
gdziekolwiek przeprowadzit.

Autor artykutu od ponad 30 lat jest

ﬁrzeglqd komunikacyjny

zatrudniony na Politechnice Wroctaw-
skiej, obecnie na stanowisku adiunkta
dydaktycznego i w ramach dydakty-
ki prowadzi przedmiot ,Diagnostyka
drog szynowych” obejmujacy wyktad
i zajecia laboratoryjne, dla studentéw
studiow magisterskich specjalnosci
kolejowej. W ramach zaje¢ laborato-
ryjnych wraz ze studentami zajmuje
sie pomiarami zuzy¢ elementéw na-
wierzchni torowej posiadanym sprze-
tem, na pozyskanych rzeczywistych
probkach zuzytych szyn oraz krzy-
zownic, albo poprzez wyjscia w teren i
pomiary w eksploatowanych torach.
Oprécz dydaktyki autor artykutu
uczestniczy w pracach naukowo-
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SZYNA

2. Schemat ideowy konstrukcji krzyzownicy tramwajowej

y |t

prostopadly rowek

24 1
200 min.1200
szyna rowkowa szyna najazdowa krzyzownica
(rampa wyplycajqca)
3. Wyplycenie rowka w krzyzownicy tramwajowej
-badawczych realizowanych przez  zownic tramwajowych (rys. 2) skosy

uczelnie. Jesienig 2011 roku na zle-
cenie wroctawskiego Zarzadu Drég i
Utrzymania Miasta Politechnika Wro-
ctawska przeprowadzita trwajgce po-
nad miesigc kompleksowe badania
diagnostyczne catej wroctawskiej sieci
tramwajowej, w ktorych ocena zuzy¢
elementéw nawierzchni torowej byta
jedna zich czesci sktadowych [2].
Ponadto, w przeciggu ostatnich kil-
kunastu lat Politechnice Wroctawskiej
kilkukrotnie zlecane byto wykonanie
ekspertyz 3, 4, 5, 6, 7] dotyczacych
probleméw w postaci  wykolejen
na nowych albo eksploatowanych
zwrotnicach oraz krzyzownicach we
wroctawskich torach tramwajowych.

Odmiennos¢ konstrukcyjna
krzyzownic tramwajowych

Krzyzownice tramwajowe, w stosunku
do krzyzownic kolejowych, charakte-
ryzujg sie odmiennoscig konstrukcyj-
na - generalnie dotyczy to problemu
rowka. Otéz, o ile w krzyzownicach
kolejowych (rys. 1) stosuje sie mate
skosy (1 :9), stosunkowo szerokie
kota (135 mm) oraz stosunkowo sze-
rokie gtowki szyn (70 mm dla 49E1),
w efekcie czego koto przejezdzajgce
przez krzyzownice nie spada z gtow-
ki szyny, o tyle w przypadku krzy-
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moga by¢ duzo wieksze (od 9° nawet
do przecie¢ prostopadtych), kota sg
wezsze (90 mm), podobnie gtéwki
szyn (56 mm dla 60R2), dlatego kofa
tramwajowe przejezdzajac przez krzy-
zownice moga juz spadac z poziomu
gtéwki szyny w rowek. Aby jednak do
tego nie dochodzito w krzyzownicach
tramwajowych stosuje sie wyptyce-
nie rowka (rys. 3) z47 mm do 12 mm,
tak aby koto pokonujace krzyzownice
toczyto sie przez nig obrzezem, a nie
bieznig (rys. 4).

Taki sposdb rozwigzania problemu
przechodzenia kot przez krzyzownice
tramwajowe rodzi jednak pewne za-
grozenie - szeroki i ptytki rowek moze
powodowac, ze kota nie bedg trafiaty
w ,swoj” rowek albo bedag wjezdzaty
na gorng powierzchnie krzyzownicy,
Co najczesciej bedzie sie korczyto wy-
kolejeniem.

Geneza problemu

Dla autora artykutu, inspiracjg do pod-
jecia rozwazann w nim opisywanych
byto zdarzenie, jakie miato miejsce 15
kwietnia 2015 roku na placu Bema we
Wroctawiu. O godzinie 13.52 tramwaj
linii 6 typu Skoda 16T skrecajac na
tym skrzyzowaniu w lewo (z kierun-
ku ul. Drobnera, w kierunku ul. Ponia-

4. Przejazd kofa tramwajowego po szynie (z lewej) i przez krzyzownice (z prawej)

towskiego) ulegt wykolejeniu drugim
i trzecim waozkiem. Na szczescie ni-
komu nic sie nie stato, co prawda w
wyniku dziatania sity odsrodkowej w
tuku tramwaj drugim i trzecim woz-
kiem czesciowo wijechat na peron
przystanku, ale pasazerowie w pore
sie odsuneli.

A co sie dziato dalej? Otéz o go-
dzinie 14.05, czyli zaledwie 13 minut
pozniej inny tramwaj — tym razem
dwuwagonowy Konstal 105N, skreca-
jac na tym samym skrzyzowaniu réow-
niez w lewo, ale w innej relacji (z kie-
runku mostow Miyrskich, w kierunku
ul. Drobnera) réwniez ulegt wykole-
jeniu, pierwszym wozkiem drugiego
wagonu.

Juz do pierwszego wykolejenia zo-
stat wezwany dzwig pogotowia MPK,
ktéry po przyjezdzie na miejsce zda-
rzenia najpierw zajat sie ,wkolejeniem”
drugiego z wykolejonych tramwajow,
poniewaz znacznie fatwiej jest to zro-
bi¢ w przypadku jednowagonowego
dwuwodzkowego tramwaju  starego
typu, niz nowoczesnego wieloczto-
nowego przegubowego tramwaju
niskopodfogowego. Ruch tramwajo-
wy na skrzyzowaniu przywrdcono po
okotfo godzinie.

Tak jak juz wspomniano, w przed-
stawionych wydarzeniach nikt nie
ucierpiat, ale niestety nie zawsze tak
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sie dzieje. Kilkadziesiat lat temu w Kra-
kowie doszto do podobnego wykole-
jenia.

Ostatni wagon tramwaju skrecaja-
cego w lewo z ulicy Dietla w Stradom-
ska, w wyniku wykolejenia i dziatania
sity odsrodkowej na tuku uderzyt bo-
kiem w kamienice i tu niestety zginat
pieszy poruszajacy sie chodnikiem.

Podsumowujgc  dotychczasowe
rozwazania, zdaniem autora artykutu
problemowi wykolejernt tramwajow
w krzyzownicach nie poswieca sie jak
dotad wystarczajacej uwagi.

Przyczyny bagatelizowania
problemu wykolejer tramwajéw
w krzyzownicach

Podstawowg przyczyna bagatelizo-
wania analizowanego problemu jest
fakt, ze tramwaje przejezdzajace przez
krzyzownice poruszajg sie z niewiel-
kimi predkosciami: 15 albo nawet 10
km/h (zalezy to od wewnetrznych
przepiséw obowigzujacych w danym
miescie). Jezeli dochodzi wiec do wy-
kolejenr, to ich skutki raczej nie maja
charakteru katastrof w ruchu lgdo-
wym.

Co wiecej, czasami jesli wykolejenie
miato miejsce w torach zabudowa-
nych i kota nadal pozostajg w pozio-
mie jezdni, doswiadczeni motorni-
czowie potrafig umiejetnie, powoli
i delikatnie cofajac albo ruszajac do
przodu ,wkolei¢” tramwaj. Jesli jed-
nak nie jest to mozliwe, albo jesli tory
nie sg zabudowane i kota w wyniku
wykolejenia spadty ponizej poziomu
gtéwki szyny - potrzebny jest dzwig i
dochodzi do trwajgcego co najmniej
kilkadziesigt minut wstrzymania ru-
chu tramwajowego.

Zdaniem autora artykutu bagate-
lizowana jest rowniez sama potrze-
ba monitorowania zuzy¢ krzyzownic
tramwajowych. Tu z kolei przyczyna
moze byc¢ fakt, iz podstawowa forma
zuzywania sie krzyzownic — w posta-
Ci pogtebiania sie dna rowka, dziata
akurat na korzys¢ bezpieczeristwa
przejazdu. Skutkiem tego jest to, ze
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krzyzownice tramwajowe czesto eks-
ploatuje sie bez jakichkolwiek dziatan
utrzymaniowych do przystowiowego
,Zajechania’, czyli do momentu kiedy
pekng, albo kiedy uzyskajg tak zde-
formowane ksztatty rowkoéw, ze nie
nadaja sie juz do zregenerowania po-
przez napawanie i szlifowanie.

W celu zidentyfikowania kolejnych
przyczyn bagatelizowania analizowa-
nego problemu autor artykutu do-
kona w dwdch nastepnych jego roz-
dziatach przegladu obowigzujacych
przepiséw i stosowanych urzadzen
pomiarowych.

Przeglad przepiséw

Obecnie zasady konstruowania i dia-

gnostyki krzyzownic tramwajowych

regulujg dwa dokumenty:
wytyczne - tak zwane ,tramwajo-
we"[8] z 1983 roku (95 stron) oraz
polska norma - tak zwana ,od-
biorowa" [9] z 1998 roku (7 stron),
co prawda wycofana przez Polski
Komitet Normalizacyjny w 2020,
tyle Ze w zamian nie pojawit sie
zaden analogiczny dokument,
dlatego jest ona nadal podawana
przez zamawiajacych jako obo-
wigzujgca we wszelkiego rodzaju
Opisach Przedmiotu Zamowienia
czy Specyfikacjach Istotnych Wa-
runkow Zamowienia dotyczacych
tramwajowych robét torowych.

Jakie w tych dokumentach pojawiaja
sie informacje dotyczace krzyzownic?
W wytycznych tramwajowych” czyta-
my, ze:
krzyzownice nalezy wykonywac z
blokéw stalowych,

gtebokos¢  wyptyconego rowka
powinna wynosi¢ od 10 do 14
mm,

pochylenie rampy wyptycajacej
powinno wynosi¢ 1:100,

nalezy unika¢ krzyzownic o tu-
kach w tym samym kierunku,
minimalny kat krzyzownicy wy-
nosi 9°, a zalecany powinien byc
wiekszy od 13°,

dopuszczalna szerokos¢ toru — tak
jak poza krzyzownicami,
niedopuszczalne s3  pekniecia
krzyzownic.

W normie ,odbiorowej” o krzyzowni-

cach nie ma ani stowa, a w obu do-

kumentach brak jest jakichkolwiek

ilustracji.

Informaciji jest wiec niewiele, a nawet

te ktére podano sg mocno:
niedoprecyzowane (inne wymiary
rowka - takie jak szerokos¢, pochy-
lenie $cian bocznych i wyokragle-
nia, dtugosci ramp wyptycajacych,
krzyzownice w torach petli tram-
wajowych - czesto o tukach w tym
samym kierunku),
nieaktualne (juz od wielu lat nie
stosuje sie krzyzownic o rowkach
ptytszych niz 12 mm).

A jesli porownalibysmy przepisy
,tramwajowe” z kolejowymi” (tab.1),
to dysproporcja bedzie porazajaca,
zarowno jesli chodzi o objetos¢, jak i
aktualnosc¢.

Ten niedostatek niektoérzy zarzadcy
infrastruktury tramwajowej w Polsce
rekompensujg wtasnymi opracowa-
niami. Tramwaje Warszawskie w 2017
roku opracowaty wiasne wytyczne:
gtéwny dokument wraz jedenastoma

Tab. 1. Poréwnanie objetosci i aktualnosci przepiséw requlujqgcych projektowanie, budowe
i utrzymanie infrastruktury tramwajowej i kolejowej w Polsce

przepisy
tramwajowe kolejowe
dokument wytyczne / norma | obecne Id-4/ ,stare” D 6
objetos¢:
- catos¢ 951 7 stron ponad 2000 stron
(wszystkie Id)
- 0 rozjazdach 4 10,5 strony 165 [ 167 stron
- o krzyzownicach 110 stron 21127 stron
aktualnos¢: 1983 / 1998 2019/ 1991
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zatgcznikami (fgcznie 169 stron), w
tym zatacznik szésty — w catosci po-
swiecony rozjazdom (zawierajacy 13
stron i 11 ilustracji) oraz dwa rozdziaty
poswiecone krzyzownicom (osobny
dla ptytko, a osobny dla gteboko-row-
kowych).

Oczywiscie, oprocz przepisow sa
jeszcze opracowania producentdw
rozjazdéw tramwajowych. Niektére
polskie miasta eksploatujace tramwa-
je, przygotowujac warunki przetargo-
we na roboty torowe zamieszczajg w
nich zalecenia przekopiowane z ta-
kich materiatéw. Niestety czesto s3 to
jedynie opisy tekstowe, ktére niezbyt
precyzyjnie odzwierciedlaja oryginal-
ne zasady, przedstawiane najczesciej
w postaci ilustracyjnej.

Podsumowujac te czes¢ rozwazan,
kolejng przyczyng bagatelizowania
problematyki  zuzycia  krzyzownic
tramwajowych, na ktérg autor pragnie
zwrdci¢ uwage, jest niewystarczajgce
i mocno juz nieaktualne ujecie tych
zagadnien w przepisach dotyczacych
projektowania, budowy i utrzymania
toréw tramwajowych rangi krajowej.

Przeglad urzadzen pomiarowych

Wsréd urzadzen pomiarowych, jakie
wykorzystuje sie do analizy ksztattu
przekroju elementéw stalowych na-
wierzchni torowych generalnie moz-
na wyrdzni¢ dwie ich grupy. Pierw-
sza - to réznego rodzaju precyzyjne
mierniki odlegtosci, poczawszy od
zwyktych  suwmiarek  klasycznych,
poprzez specjalne rozjazdowe, na-
stepnie aparaty rylcowe, profilometry
mechaniczne albo elektroniczne, sza-
blony i szczelinomierze.

Druga grupa, to urzadzenia odwzo-
rowujgce ksztatt - s3 to przyrzady nie-
co bardziej skomplikowane, takie jak
profilografy: mechaniczne (pisakowe),
mechaniczno-elektroniczne (z  wo-
dzikiem kulkowym albo rolkowym),
optyczno-elektroniczne (inaczej lase-
rowe, wykorzystujgce technike LIDAR,
czyli skaningu laserowego).

Ostatnie z wymienionych urza-
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dzen, niekoniecznie musza by¢ przy-
rzadami stacjonarnymi, mogg to byc¢
gtowice montowane w toromierzach
wozkowych czy drezynach pomiaro-
wych, a nawet w zwyktych pojazdach
szynowych. Wroctawskie MPK  na
poczatku 2020 roku przeprowadzito
w przeciggu jedynie trzech dni kom-
pleksowe badania diagnostyczne nie-
malze catej swojej sieci tramwajowe),
przy pomocy jednego z posiadanych
tramwajow, ktéry wyposazono w do-
datkowg, odpowiednig aparature i
oprogramowanie. Podczas pomiarow
tramwaj ten jezdzit bez pasazerdw,
jako,pojazd techniczny”, ale sg juz sto-
sowane analogiczne urzadzenia, ktore
w kilka minut mozna zamontowac na
Jrejsowych” pociggach pasazerskich,
jak przyktadowo system RILA [10]. Z
tego typu rozwigzan korzystaja koleje
holenderskie i brytyjskie [11].
Podsumowujac te czes¢ rozwa-
zan, autor pragnie zwrdcic uwage
na kolejng przyczyne bagatelizowa-
nia problematyki zuzycia krzyzownic
tramwajowych. Otéz z powodu wspo-
minanej juz odmiennosci konstruk-
cyjnej  krzyzownic  tramwajowych,
wiekszos¢ z wymienionych powyzej
typowo kolejowych” urzadzen po-
miarowych (gtéwnie tych starszych)
nie nadaje sie do badania zuzyc¢ krzy-
zownic tramwajowych, dlatego tez
dotychczas badan tych raczej nie
wykonywano. Ale sytuacja ta ostatnio
ulegta zmianie - nowsze urzadzenia
(profilomierze mechaniczno-elektro-
niczne oraz laserowe) nie posiadajg
juz takich ograniczen, mozna nimi ba-
dac zuzycia zardwno szyn, krzyzownic
kolejowych, jak i tramwajowych.

Wybrane przyktady
przeprowadzonych badan

W drugiej czesci artykutu autor pra-
gnie zaprezentowac trzy wybrane
przykfady zrealizowanych przez niego
badan ksztattu przekroju krzyzownic
tramwajowych, z trzech réznych okre-
sOW - przy wykorzystaniu:

suwmiarek,

profilografu mechaniczno - elek-
tronicznego,
profilografu laserowego.

Pierwszy przykiad, to badania prze-
prowadzone dla wykonanej w latach
2005-07 przebudowy toréw tram-
wajowych w ciggu ulic Swidnickiej,
Widok, Szewskiej i Grodzkiej we Wro-
cfawiu. W nowo zabudowanych roz-
jazdach zastosowano krzyzownice
monoblokowe, ktérych wyptycone
rowki posiadaty ksztatt regularne-
go prostokata o szerokosci 36 mm i
gtebokosci 14 mm, a dzioby i gdrne
krawedzie - nie posiadaty wyokra-
glen. Podczas pierwszych probnych
jazd tramwajow wystapity problemy
7 przechodzeniem zestawow kofo-
wych przez krzyzownice - obrzeza kot
wspinaty sie na dzioby krzyzownic i
po przejechaniu kilkunastu lub kil-
kudziesieciu centymetrow wpadaty
z powrotem do rowkdw, albo tylko
uderzaty w dzioby krzyzownic, powo-
dujac jednakze znaczny hatas i drga-
nia. Pojawity sie liczne slady scinania
oraz wykruszen i odtupan krawedzi
tocznych rowkow krzyzownic i szyn
najazdowych oraz dziobow krzyzow-
nic. Tory dopuszczono do ruchu linio-
wego, ale tylko dla starszych wysoko-
podtogowych tramwajéw produkdji
krajowej, gdyZz nowoczesne niskopo-
dtogowe tramwaje Skoda 16T nadal
miaty problemy z pokonywaniem
krzyzownic. Dzieki przeprowadzonym
pomiarom, jako gtowna przyczyne
zaistniatych probleméw uznano nie-
wiasciwe uksztattowanie rowkéw w
krzyzownicach  monoblokowych i
szynach najazdowych z rampami wy-
ptycajagcymi - ich prostokatny ksztatt
nie korespondowat z profilem obre-
czy kofa. Skutek byt taki, ze w przypad-
ku rowka dla toku potozonego w tuku
(rys. 5), koto pod wptywem dziatania
sity odsrodkowej, stykiem pochylonej
powierzchni bocznej obreczy i ostre-
go zakoniczenia gornej krawedzi row-
ka wspinato sie do gory jak po rampie
i wyjezdzato z rowka, w efekcie czego
dochodzito do wykolejenia.
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Profil krzyzownicy
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5. Schemat ideowy wspdtpracy obreczy kota z rowkiem krzyzownicy tram-
wajowej [3, 4]
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7. Symulacja graficzna przejazdu két tramwaju przez krzyzownice i kierownice [7]

Legenda:

profil zmierzony

nominalny profil rowka w krzyZzownicy
(wedlug dokumentacji projektowe;j)

=l

6. Pomiary ksztaftu przekroju poprzecznego krzyzownicy tramwajowej pro-
filomierzem mechaniczno-elektronicznym (opracowat Adam Hyliriski) [7]

Ul .

8. Widok rzeczywisty (z lewej) i cyfrowy blizniak (z prawej) krzyzownicy

tramwajowej [11]

Drugi przyktad, to badania prze-
prowadzone na zmodernizowanej
w 2015 roku petli tramwajowej Opo-
row. Petla ta w wyniku przebudowy
uzyskata zupetnie nowy uktad geo-
metryczny. W pierwszych miesigcach
eksploatacji doszto do kilku wykolejen
tramwajow na krzyzownicach dwoéch
rozjazdow wjazdowych. Podobnie jak
na ul. Szewskiej wykolejeniom cze-
éciej ulegaty nowoczesne tramwaje
niskopodfogowe (tym razem Pesa
Twist), niz starsze wysokopodtogo-
we pojazdy produkgji krajowej, a jesli
nawet nie dochodzito do wykoleje-
nia, to podobnie jak na ul. Szewskiej
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- obrzeza kot wspinaty sie na dzioby
krzyzownic, po czym po przejechaniu
kilkudziesieciu centymetrow wpadaty
z powrotem do rowkow. Tym razem
jednakze rowki krzyzownic nie posia-
daty (tak jak na ul. Szewskiej) ksztattu
regularnych prostokatdw oraz ostrych
zakonczen goérnych krawedzi. Zasto-
sowane rozjazdy posiadaty natomiast
wyptycenia rowkow nie tylko w krzy-
zownicach, ale rowniez w szynach
,drugiego”toku (czyli w kierownicach)
- w celu unikniecia efektu przechyfki
odwrotnej w tuku. Obserwacje i po-
miary przeprowadzone w terenie wy-
kazaty, ze podczas wjazdow na tory

ﬁrzeglqd komunikacyjny

———490 mm

560 mm

9. Wykres kaskadowy wygenerowanych przekrojow poprzecznych przez

krzyzownice [11]

wewnetrzne - w dzidb krzyzownicy
uderzato zewnetrzne koto pierwszej
osi wozka, natomiast podczas wjaz-
dow na tory zewnetrzne - w dziéb
krzyzownicy uderzato tym razem
wewnetrzne koto drugiej osi wozka.
Wykonane podczas badan pomiary
ksztattu przekroju krzyzownic tram-
wajowych i kierownic (rys. 6), po-
zwolity na przeprowadzenie prostych
symulacji graficznych przejazdu kot
tramwaju wiasnie przez te krzyzowni-
ce i kierownice (rys. 7). Dzieki przepro-
wadzonym pomiarom, jako gtowng
przyczyne zaistniatych problemow
uznano niewfasciwe uksztattowanie
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rowkéw w  kierownicach - ograni-
czenie sie jedynie do ich wyptycenia
bez réwnoczesnego zawezenia ich
szerokosci, paradoksalnie zamiast po-
lepszy¢, niestety pogorszyto warunki
wspotpracy pojazdow z torem.

Trzeci przyktad, to badania przepro-
wadzone w marcu 2020 roku na petli
Osobowice. Pomiary te nie wigzaty sie
7 realizacjg jakiejkolwiek ekspertyzy, a
wynikaty jedynie z potrzeby naucze-
nia sie obstugi skanera laserowego
do nawierzchni torowych, jaki wtedy
zakupiono. Na rys. 8 przedstawio-
no krzyzownice tramwajowg pierw-
szego rozjazdu na tejze petli. Byfa to
krzyzownica w wieku okoto 20 lat,
szynowa (a nie blokowa), spawana,
tukowa (z promieniem 50 m w torze
zwrotnym). Krzyzownica ta posiadata
charakterystyczne (dla ruchu tram-
wajowego) postacie zuzy¢: dwa $lady
przejazdu két w toku tukowym, na-
tomiast jeden slad — w prostym oraz
rozwijajace sie pekniecia i ubytki na
jednym ze stykéw zespawanych jej
elementéw. Dzieki zastosowanej me-
todzie pomiarowej, w stosunku do
obiektu rzeczywistego - udokumen-
towanego tutaj klasyczng fotografia,
mozliwe byto wygenerowanie jego
tak zwanego digital twin, czyli cyfro-
wego blizniaka.

Taki cyfrowy blizniak jest oczy-
wiscie obiektem trojwymiarowym.
Przegladajac go w oprogramowaniu
komputerowym mozemy go dowol-
nie obraca¢, co utatwia nam narzedzie
View Cube” (@analogiczne jak w pro-
gramie Autocad). Mozemy go oczywi-
scie przesuwac oraz wykonywac od-
dalenia i zblizenia (a przez to bardziej
doktadnie ogladac¢ pewne szczegoty).
Mozemy wykonywac tak zwane ,wir-
tualne spacery”. 7 trojwymiarowego
modelu mozemy réwniez wygenero-
wac przekroje poprzeczne oraz profile
podtuzne.

Na rys. 9 przedstawiono serie ko-
lejnych  przekrojow  poprzecznych
w widoku kaskadowym - lepiej uwi-
daczniajagcym zmiany ksztattu prze-
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kroju. Wyraznie wida¢ wspomniane
wczesniej charakterystyczne postacie
zuzyc.

Podsumowanie

Zdaniem autora niniejszego referatu,
problemowi wykolejer tramwajow w
krzyzownicach nie poswieca sie do-
tychczas nalezytej uwagi. Oczywiscie
sg ku temu pewne powody, takie jak
wspominane juz:
niewielkie predkosci tramwajéw,
formy zuzycia dziatajace na ko-
rzys¢ bezpieczenstwa,
nieaktualne i bardzo skape przepi-
sy,
nie dajace sie wykorzystac urza-
dzenia pomiarowe,

ktore czesciowo usprawiedliwiajg taki
stan rzeczy. Czasy sie jednak zmienia-
ja i pojawity sie obecnie pewne nowe
okolicznosci:
coraz wiekszy udziat eksploato-
wanych  tramwajoéw  stanowia
nowoczesne  niskopodtogowe
wielocztonowe przegubowe po-
jazdy, ktore po pierwsze — znacz-
nie tatwiej ulegaja wykolejeniom,
niz starsze klasyczne wysokopo-
dtogowe pojazdy wzorowane na
tramwaju typu PCC, a po drugie —
jezeli juz dojdzie do wykolejenia,
to znacznie trudniej jest je z po-
wrotem ustawi¢ na tory, niz tram-
waje starszego typu (nie spraw-
dza sie w tym przypadku zakup
wiekszego dzwigu - przekonato
sie o tym wroctawskie MPK, kto-
re po kilku latach negatywnych
doswiadczerh wycofato sie z tego
pomystu),
komunikacja tramwajowa jesli
chce odbudowac swojg pozycje
w tak zwanym,modal split”sprzed
pandemii, musi zaoferowac wyso-
kg niezawodnos¢, a przeciez kaz-
de wykolejenie, to co najmniegj
kilkudziesieciominutowe wstrzy-
manie ruchu spowodowane ocze-
kiwaniem na dzwig i wykonanie
odpowiednich dziatart — jedli sie

to nie zmieni, mieszkancy miast
nie beda chcieli korzysta¢ z tak
zawodnego $rodka transporty,
nadal bedg jezdzili samochodami,
pojawity sie nowe techniki po-
miarowe, takie jak LIDAR, oferu-
jace precyzyjne i wysoko zauto-
matyzowane narzedzia, mozliwe
do wykorzystania w przypadku
oceny zmian ksztattu krzyzownic
tramwajowych (wykorzystanie tej
techniki jest przyktadem zastoso-
wania tak zwanej inzynierii od-
wrotnej),

w branzy budowlanej wdrazana
jest metodologia BIM, jako efekt
proceséw cyfryzacji i informatyza-
cji, ogarniajagcych obecnie niemal
wszystkie dziedziny naszego zy-
cia,

w obszarach zarzadzania pojawia-
ja sie nowe metodologie, takie jak
lean (szczupte zarzadzanie) czy
agile (zwinne zarzadzanie), ktore
majg charakter strategii proak-
tywnych, charakteryzujacych sie
przewidywaniem, dziataniem z
wyprzedzeniem i wywotywaniem
zmian w srodowisku, w celu zmi-
nimalizowania skutkéw nieprze-
widzianych trudnosci.

W ten sposéb do transportu szyno-
wego wkraczajg rozwigzania tak zwa-
nej czwartej rewolucji przemystowe;j -
metodologia BIM, a wraz z nig cyfrowe
blizniaki (digital twins), internet rzeczy
(IoT) i mozliwe dzieki tym narzedziom
nowoczesne formy zarzadzania zaso-
bami (Asset Management) w catym
cyklu zycia elementéw infrastruktu-
ry (Life Cycle Cost). MoZliwe staje sie
stosowanie nowoczesnych proaktyw-
nych metodologii w utrzymaniu drog
szynowych, takich jak: utrzymanie
predykcyjne (predictive maintenan-
ce), utrzymanie w oparciu o dane
(data driven maintenance) czy utrzy-
manie zorientowane na niezawod-
nosc¢ (reliabiliy centred maintenance)
[13,14,15].

W przypadku najnowszych tech-
nik pomiarowych stuzacych do ana-
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lizy zuzy¢ elementow stalowych
nawierzchni szynowych stosuje sie
juz powszechnie zasade odwzoro-
wania ksztattu, a nie tak jak dawniej
- punktowych pomiaréw wybranych
wielkosci. Przeprowadza sie analizy
w sposéb graficzny, a nie wytgcznie
liczbowy. Jest to przyktad tak zwanej
analizy obrazowo-poréwnawczej,
ktorej prekursorem u nas w Polsce
w branzy kolejowej juz ponad 20 lat
temu byt profesor Henryk Batuch [16].
Co prawda w programach takich jak
SONIT, czy SOHRON porownywato
sie wykresy zmierzonych parametréw
geometrycznych toru, a nie odwzoro-
wanych ksztattow przekroju zuzytych
elementdw, ale w tym drugim przy-
padku idea pozostaje taka sama. Taki
sposob przeprowadzania badan:
uwidacznia najdrobniejsze niu-
anse zmian ksztattu przekroju po-
przecznego,
czyni analize zaistniatych zuzyc
bardziej dogtebng i szczegdtowa.

Metodologia ta wpisuje sie rowniez w
tak zwany BIM 6D — czyli mozliwos¢
symulacji przeprowadzanych na cy-
frowych modelach obiektéw.

Podsumowujac, zdaniem autora
niniejszego artykutu, nadszedt juz od-
powiedni moment, aby w przypad-
ku problemu jakim jest ocena zuzy¢
krzyzownic tramwajowych: po pierw-
sze — zaktualizowac i doprecyzowac
stosowane w tym zakresie przepisy, a
po drugie zacza¢ wykorzystywac no-
woczesne techniki pomiarowe i spo-
soby analizy ich wynikow. <
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Jak inteligentny system monitorowania skarp
i nasypow InfraGuardTM zwieksza bezpieczeristwo
w zagadnieniach kolejowych

How the InfraGuardTM Intelligent Slope and Embankment

Monitoring System increases safety in railroads
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Streszczenie: Typowym rozwigzaniem dla budowy ciggéw komunikacyjnych na catym swiecie jest ekonomiczne wpasowywanie ich prze-
biegu do naturalnego uksztattowania terenu. Stad tez typowym jest budowa drogowej i kolejowej na nasypach lub we wcieciach. Zmiany
klimatyczne w ostatnim czasie wywotujg skrajne warunki i wydarzenia pogodowe, ktére w znacznym stopniu majg wptyw na stabilnos¢
skarp. Zaburzenia takie mogg sie objawiac stopniowym osiadaniem o charakterze dtugoterminowym, lub nagtymi, nieprzewidzianymi osu-
nieciami i zawatami oraz stanowic¢ powazne zagrozenie dla zycia ludzkiego.

Stowa kluczowe: System monitorowania; Skarpa; Nasyp; Bezpieczeristwo w zagadnieniach kolejowych

Abstract: A typical solution for the construction of ransportation infrastructure around the world is the economic adjustment of their course
to the natural terrain. Hence, road and railway construction on embankments or in indentations is typical. Recent climate change is trigge-
ring extreme conditions and weather events that have a significant impact on the stability of slopes. Such disturbances may manifest them-
selves in gradual long-term subsidence, or in sudden, unforeseen landslides and collapses, and constitute a serious threat to human life.

Keywords: Monitoring system; Slope; Embankment; Safety in railway issues

Zarzadzanie procesem zapobiegaw-
czym historycznie bazuje czesto na
lokalnej inspekcji oraz dokonaniu po-
miaru jedng z kilku klasycznych me-
tod. Zwigzane jest to niejednokrotnie
7 koniecznoscia czestych wizyt, ogra-
niczonym lub utrudnionym dostepem
do obiektu, tymczasowoscia i nieregu-
larnoscig pomiaréw — a wiec zwieksza-
niem wydatkoéw i ryzyka zwigzanych z
prowadzeniem monitoringu tg meto-
da.

Aktualne nowinki technologiczne
wprowadzity mozliwos¢ automatyza-
¢ji wielu z tych procesow: umozliwity
zdalny dostep do obiektu i zwigzanych
z nim problemow, udoskonality pro-
ces pozyskiwania danych i zarzadza-
nia nimi, oraz poprawity nasza zdol-
nos¢ do przewidywania warunkéw

4-5/2022

pogodowych- a wiec i szacowania
poziomu ryzyka zwigzanego m.in. z
nadmiernymi opadami lub nagtymi
roztopami. Technologia loT (Internet
of Things) umozliwita stworzenie In-
fraGuard™, bezprzewodowego inteli-
gentnego rozwigzania monitorujgce-
go, ktére wykrywa i reaguje na ruchy
gruntu oraz zapewnia wczesny system
ostrzegania o takich procesach, dajac
jednoczesnie zdalny dostep do syste-
mu wielu uzytkownikom z kazdego
miejsca na $wiecie. Podstawowym
elementem takiego systemu jest sie¢
czujnikow ruchu o dtugiej zywotnosci,
potaczonych ze sobg i z Internetem za
pomocgy bezprzewodowej platfo rmy
radiowej. Takie systemy majg wiele
cech loT: s3 ekonomiczne, mate, tatwe
do zainstalowania i nie wymagaja kon-

serwacji lub wymagaja jej w niewiel-
kim stopniu przez bardzo dtugi okres
eksploatacji (ponad 10 lat), nie potrze-
buja zasilania sieciowego i dziatajg jak
samoregenerujacy sie system, ktory
jest w stanie znies¢ uszkodzenia po-
szczegoblnych elementéw. W sieciach
InfraGuardTM  mozna zintegrowac
czujniki ruchu z bezprzewodowymi
kamerami automatycznymi i geotech-
nicznymi czujnikami pomiarowymi w
celu uzyskania dodatkowych informa-
qji.

Ta technologia wyszta z laborato-
rium w ciggu ostatniej dekady i zosta-
ta powszechnie zaimplementowana
przez uzytkownikow, takich jak brytyj-
ska firma Network Rail, ktéra w 2020
roku zainstalowata ponad 10000 inte-
ligentnych czujnikow. Te same zdalne
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platformy monitorowania stanu tech-
nicznego zostaty obecnie zatwierdzo-
ne w coraz wiekszej liczbie krajow, w
tym w Niemczech, Frangji, Kanadzie i
USA.

Ryzyko i wyzwania

Drogiilinie kolejowe w wielu czesciach
Swiata budowane s3 na nasypach lub
w sgsiedztwie naturalnych lub stwo-
rzonych przez cztowieka zboczy. Na
bezpieczne i efektywne uzytkowanie
tych obiektéw moze mie¢ negatywny
wplyw przemieszczanie sie gleby, skat
lub roslinnosci w sposdb blokujacy lub
pozbawiajacy korytarz transportowy
stabilnosci. Awarie moga objawiac sie
stopniowym osiadaniem i deformacja,
powodujac zaktdcenia i koniecznosc
kosztownej interwencji inzynieryjnej,
lub tez nagtymi osunieciami ziemi lub
obrywami skalnymi, ktore stanowig
powazne zagrozenie dla zycia ludzkie-
go.

Czynniki przyczyniajace sie do ro-
snacego  zainteresowania tematyka
monitoringowg oraz rosngcego za-
grozenia wystapienia awarii zbocza,
obejmuja:

- wazrost liczby ekstremalnych zja-
wisk pogodowych zwigzanych ze
zmianami klimatycznymi, w tym
czestsze epizody dtugotrwatych,
intensywnych opadéw deszczu -
kluczowego czynnika zmniejszaja-
cego stabilnos¢ gruntu

- wzrost natezenia ruchu kolejo-
wego i drogowego, co zwieksza
ryzyko, ze zdarzenie bedzie miato
wptyw na ludzi, oraz dotkliwos¢
tego wptywu

- wiek wielu formacji ziemnych, kto-
re powstaty przed normami pro-
jektowymi - sg stabo odwodnione
i zbyt strome jak na wspotczesne
standardy

- kultura awersji do ryzyka, w ktorej
zarzadcy obiektow budowlanych
sg pod presjg, aby przewidywac
zdarzenia i zapobiegac im, a nie
naprawiac je po fakcie.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

W tym kontekscie rozwazamy prak-
tyczng przydatnos¢ klasycznego po-
dejécia do zagadnienia i analizujemy
zastosowanie inteligentnych rozwia-
zarh monitorujacych opartych na tech-
nologii bezprzewodowego zdalnego
monitorowania stanu w celu zmniej-
szenia ryzyka awarii zbocza poprzez
wykrywanie ruchéw gruntu i ostrze-
ganie zainteresowanych stron. W
szczegolnosci opisujemy zastosowa-
nie inteligentnego monitoringu przez
Network Rail na brytyjskich torach ko-
lejowych.

Zarzadzanie ryzykiem
i kontrola bezpieczenstwa-
podejscie klasyczne

Osoby odpowiedzialne za bezpie-
czenstwo obiektéw przeprowadzaty
kontrole i monitorowaty stoki w miej-
scach szczegdlnie zagrozonych, ale
dostepne im narzedzia i metodyka po-
miarowa byty pracochtonne i czesto
nieskuteczne w przekazywaniu zain-
teresowanym stronom uzytecznych i
najwazniejszych informacji. W dotych-
czasowe] praktyce zarzadzania zbo-
Czami, proces monitoringowy opierat
sie na okresowych ogledzinach i ba-
daniach z udziatem ludzi. W przypad-
ku pojawienia sie szczegdlnych obaw
zwigzanych z ryzykiem wystgpienia
awarii skarpy, niejednokrotnie podej-
mowano monitoring geotechniczny
(podpowierzchniowy), na przyktad z
wykorzystaniem piezometrow otwo-
rowych, inklinometrow i ekstensome-
trow. Podejscie to wymagato okreso-
wych wizyt w terenie oraz recznego
rejestrowania danych i byto nie tylko
pracochtonne, ale tez nieskuteczne w
przewidywaniu awarii zbocza z wy-
przedzeniem lub szybkim powiada-
mianiu uzytkownikow po wystapieniu
awarii. Stad pojawito sie zapotrzebo-
wanie na lepszy sposdb ograniczania
ryzyka, a bezprzewodowy zdalny mo-
nitoring jest rozwigzaniem o wielu za-
letach, jednoczesnie rozwigzujgc wiele
problemow zwigzanych z podejsciem
klasycznym, wymienionych wczesniej.

Wprowadzenie nowoczesnej tech-

nologii pomiarowej czesto wigze sie
ze specyficznymi dla swojej natury
przeszkodami i stworzy¢ moze inne
wyzwania. Miejsca lokalizacji sg w
wiekszosci wiejskie i mogg znajdowac
sie u podndza stromych zboczy, dla-
tego czasami majg staby zasieg sieci
komorkowej. Bardzo niewiele miejsc
jest zasilanych energig elektryczng, a
uzyskanie dostepu w celu wniesienia
sprzetu instalacyjnego i pomiarowego
jest czesto utrudnione. Co najwazniej-
sze jednak, wszystkie strony musiaty
miec pewnos¢, ze system zapewni po-
ziom niezawodnosci i powtarzalnosci
niezbedny ze wzgledu na jego poten-
cjalny wptyw na bezpieczeristwo i wy-
dajnosc kolei.

Bezprzewodowe rozwigzanie
monitoringowe

Wplyw loT

Pojawienie sie sprawdzonych, nie-
zawodnych i zintegrowanych tech-
nologii zwigzanych z Internetem
rzeczy (loT) umozliwito opracowanie
InfraGuard™, bezprzewodowego in-
teligentnego systemu monitorujgce-
go (IMS), ktéry moze by¢ skuteczny w
odlegtych lokalizacjach z utrudniong
komunikacjg GSM.

Sie¢ czujnikdow bezprzewodowych
jest w stanie wykrywac i reagowac na
ruchy gruntu, zdalnie i samoczynnie
gromadzi¢ dane pomiarowe, korelo-
wac je z innymi zmiennymi (warunki
atmosferyczne, natezenie ruchu, pro-
gnozy pogodowe) oraz w efekcie- za-
pewniac system wczesnego ostrzega-
nia dla wielu uzytkownikéw w formie
zawiadomienia automatycznego.

Podstawowym elementem syste-
mu InfraGuard™ jest sie¢ czujnikéw
pochylenia o dtugiej zywotnosci, po-
taczonych ze sobg i z Internetem za
pomocy bezprzewodowej platformy
radiowej. Dane z czujnikdéw sg zesta-
wiane w Centrali Gateway (bramka
komunikacyjna)

i przekazywane do internetowego in-
terfejsu uzytkownika (WebMonitor) za
posrednictwem technologii 13cznosci
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1. Schemat typowej instalacji InfraGuardTM: pochytomierze zainstalowane na tyczkach na skarpie/
nasypie, kamera FlatMesh oraz Centrala Komunikacyjna Gateway 4G

HSPA+ (3G) lub LTE (4G).

Systemy takie majg wiele cech urza-
dzen loT: sg stosunkowo niedrogie,
mate, fatwe w instalacji i nie wyma-
gaja konserwacji lub wymagaja jej w
niewielkim stopniu przez bardzo dtugi
okres eksploatacji (>10 lat). Nie potrze-
buja okablowania do zasilania lub po-
taczen komunikacyjnych i dziataja jako
system samoregenerujacy sie, ktory
jest w stanie przetrwac uszkodzenia
poszczegolnych elementéw  swojej
sieci.

Inteligentny monitoring
InfraGuardTM

Prezentowany w artykule system po-
miarowy InfraGuardTM zbudowany
jest na inteligentnej platformie moni-
torowania Senceive FlatMesh™, opra-

cowanej do stosowania w kolejowych
robotach ziemnych. System moni-
torowania, ktory mozna zdefiniowac
jako IMS, posiada szereg kluczowych
atrybutéw. Odnosza sie one przede
wszystkim do automatyzacji i szybko-
$ci reakdji.

FlatMesh™ to inteligentny bezprze-
wodowy system czujnikéw oparty na
strukturze ,pajeczej” sieci pofaczen,
opracowany w ciggu ostatniej dekady
przez firme Senceive, ktdrego korzenie
siegajag badan przeprowadzonych w
University College London, zapoczat-
kowanych w 2005 roku. Wersja wpro-
wadzona w 2013 roku byfa pierwsza,
w  ktorej zastosowano obliczenia

brzegowe i wbudowang inteligencje
w weztach czujnikéw. Do roku 2015
dodano zmienng czestotliwos¢ rapor-
towania, automatyczne wyzwalanie

zdarzen i zintegrowang kamere, a tak-
ze poprawiono zuzycie energii, dzieki
czemu typowy wezet moze dziatac
przez ponad dekade bez wymiany
baterii. Inteligentne przetwarzanie
danych w weZle czujnika i mozliwosc¢
automatycznego podejmowania de-
cyzji przyniosty ogromne korzysci i
znalazty zastosowanie w wielu aplika-
Cjach zdalnego monitorowania stanu
geotechnicznego.

Wezty czujnikéw moga zmieniac
czestotliwos¢  raportowania, wezty
kamer mogga otrzymac polecenie wy-
konania zdjecia lub wszystkie wezty
czujnikdw w sieci mogg otrzymac po-
lecenie natychmiastowego wykona-
nia odczytu. W przypadku przekrocze-
nia ustalonych wczesniej warunkéw
brzegowych lub wystgpienia warun-
kow krytycznych, Centrala Sieciowa
automatycznie umozliwia zmiane pro-
tokotéw pomiarowych i komunikacyj-
nych, aby umozliwi¢ doktadniejszy i
pewniejszy proces pomiarowy oraz
natychmiastowa transmisje danych
do serwera.

Mozliwosci obliczeniowe wbudo-
wane w czujnik pomiarowy s3 czyn-
nikiem, ktéry sprawia, ze siec jest wy-
starczajgco odporna na krétko- lub
diugoterminowe  uszkodzenia bez
systematycznej utraty wydajnosci. W
przypadku krétkotrwatej przerwy w
dostawie pragdu dane moga by¢ prze-
chowywane na poktadzie wezta i prze-
kazywane dalej, gdy zasieg sieci zosta-
nie_wznowiony. Jesli wezet zostanie

2. Instalacja czujnikdw wykrywajqcych osuwanie skarp w dwdch rzedach
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3. Tréjosiowy czujnik pochylenia FlatMesh IX oraz NanoMacro mierzy ruch obrotowy z rozdzielczosciq
0,0001°(0,0018 mm/m)

4. Przyktadowy collage zdje¢ z kamery FlatMesh z modutem podczerwieni InfraRed- zdjecia robione sq
w cyklu dobowym i przesytane do systemu WebMonitor

uszkodzony w dtuzszym okresie (na
przyktad w wyniku uderzenia przez
sprzet budowlany), sasiednie wezty
automatycznie dostosujg sie, znajdu-
jac najbardziej efektywng droge trans-
misji do Centrali Sieciowej.

Kluczowe kwestie dotyczace syste-
mu, ktéry ma petni¢ role zwigzang z
bezpieczenstwem w sieci kolejowe),
to trwatos¢, powtarzalnosc i szybki
transfer danych pomiarowych.

Jesli chodzi o trwatos¢, system mo-
nitorowania ma dziata¢ w kazdych
warunkach pogodowych i oswietle-
niowych przez wiele lat bez znacza-
cej interwencji cztowieka. Elementy
sprzetowe zostaty zaprojektowane i
zbudowane tak, aby dziataty w wa-
runkach srodowiskowych wykraczaja-
cych poza te, ktére prawdopodobnie
wystapig w Europie. Na przyktad czuj-
niki pochylenia sg przystosowane do
pracy w zakresie temperatur od -40°C
do +85°C. Zywotnos¢ baterii czujni-
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kéw pochylenia wynosi od 12 do 15
lat przy typowej czestotliwosci rapor-
towania. Elementy sieci InfraGuardTM
wymagajace zasilania zewnetrznego,
pracuja z panelem stonecznym.

Pewien  stopien  wspomagania
procesu monitoringowego ze strony
cztowieka jest jednak wymagany. Ko-
nieczne jest selektywne usuwanie ro-
slinnosci, aby zapobiec jej kontaktowi
7 czujnikami pochylenia lub zastania-
niu kamer, a takze czyszczenie paneli
sfonecznych w miejscach, w ktoérych
wystepujg soki z drzew lub inne opa-
dy.

Termin "opdZnienie" odnosi sie do
czasu, jaki uptywa miedzy wykona-
niem i wystaniem pomiaru. W przy-
padku kamery opdznienie odnosi sie
do czasu, jaki uptywa od otrzymania
sygnatu  wyzwalajacego  aktywacje
kamery do momentu, gdy obraz jest
dostepny w galerii internetowej. Ty-
powe opodznienie wynosi 1 minute 30

sekund. W przypadku pochytomierza
opodznienie jest definiowane jako czas
od otrzymania zadania wykonania po-
miaru do wystania ostrzezenia do por-
talu WebMonitor. Typowe opdznienie
wynosi 2 minuty i 41 sekund.

Kluczowym wymogiem systemu
monitorowania jest zapewnienie od-
powiedniego poziomu powtarzal-
nosci pomiardw przyrzadéw auto-
matycznych w celu wyeliminowania
btednych odczytéw i mylacych alar-
mow, ktére mogtyby zaktécic skutecz-
nos¢ dziatania systemu i zmniejszyc
jego poziom zaufania. Powtarzalnos¢
jest definiowana przez Bureau Inter-
national des Poids et Mesures jako
precyzja pomiaru w okreslonych wa-
runkach powtarzalnosci. W przypadku
czujnikdw pochylenia IX zastosowa-
nych w tym projekcie wartosc¢ ta wy-
nosi +£0,0005°, co odpowiada +0,0087
mm/m.

Urzadzenia ~ pomiarowe,  ktére
wchodzg w sktad kompletnego syste-
mu monitoringowego InfraGuardTM,
obejmujg szerokg game tréjosiowych
czujnikdw nachylenia, laserowego
czujnika przemieszczert ODS , czujnik
szczelinomierza CS, bezprzewodowg
kamere InfraRed i wezly przetworni-
ka wibrujacej struny oraz mV/V, ktére
umozliwiajg podigczenie czujnikdw
innych firm do systemu bezprzewo-
dowego, jak rowniez czujniki monito-
rowania temperatury powietrza i ma-

5. Centrala Komunikacyjna EdgeHub, kamera 4G
i panel stoneczny

4-5/2022



teriatu PT100.

Wszystkie zalety zwigzane z inte-
ligentng siecia pomiarowa InfraGu-
ardTM dostepne sg tylko w stwo-
rzonym przez Senceive protokole
komunikacji sieciowej FlatMesh® i
ze wzgledu na brak przepustowosci
i problemy zwigzane z synchroniza-
Cja- nie s3 mozliwe do zastosowania
w innych bezprzewodowych sieciach
komunikacyjnych typy LoRa, ktora
jest wykorzystywana przez wiekszos¢
branzy monitoringu bezprzewodowe-

go.

Brytyjski Network Rail
oraz wprowadzony system
zabezpieczen InfraGuardTM

Network Rail jest wiascicielem i za-
rzadcg gtownej sieci kolejowej w Wiel-
kiej Brytanii. Podstawowe elementy
tej sieci majg w wiekszosci ponad 130
lat, w tym ponad 190 tys obiektow, to

i BT

1)
I g

6. Instalacja systemu monitoringu

wiasnie elementy ziemne: skarpy, wy-
ciecia, nasypy.

Na kilku z tych tras wystepuje ku-
mulacja cech, ktore tacznie powodu-
ja stosunkowo wysoki poziom ryzyka
wystapienia  zaktdcen  zwigzanych
7 uszkodzeniem skarpy: obecnosc¢
stromych zboczy, niestabilng geolo-
gie, coraz czestsze okresy wyjatkowo
mokrej pogody oraz wysoki poziom
ruchu drogowego. Doskonatym przy-
ktadem sg ruchliwe linie podmiejskie
biegnace na potudnie od Londynu
przez Kent i Sussex, a odpowiedzial-
ni za nie zarzadcy zdecydowali sie na
wdrozenie szeroko zakrojonego moni-
toringu wykopdw i nasypow.

Monitoring wielkiego kalibru
w Kent i Sussex

W obu hrabstwach Kent i Sussex pod-
jeto decyzje o zainwestowaniu okoto
6 milionéw funtéw w inteligentny

Tab. 1. Zestawienie dziatar uruchamianych na réznym poziomie ostrzezenia

Poziom ostrzezenia Ruch czujnikéw

Reakcja

Inzynier zdalnie ustala, czy wyniki s3 prawdziwe, informuje zespét zarzadzania

monitoringiem, kontynuuje monitorowanie

Reakcja powyzej oraz wystanie na inspekcje miejsca zdarzenia

Wszystkie czynnosci powyzej oraz powiadomienie zespotu ds. zarzadzania ruchem

Poziom 1 Zielony 10 mm
Poziom 2 Z6tty 30mm
Poziom 3 Czerwony 60 mm
Poziom 4 Czarny 90 mm
4-5/2022

0 ewentualnym wprowadzeniu awaryjnego ograniczenia predkosci i rozpoczeciu

prac zapobiegawczych

Wszystkie czynnosci powyzej plus zatrzymanie pociagu lub ostroznos¢ w ruchu

system monitorowania robot ziem-
nych, z zamiarem uruchomienia sys-
temu przed sezonem burz zimowych
2020/21. Aby wdrozenie systemu byto
skuteczne i na tyle proste, by mogli je
przeprowadzi¢ nie-specjalisci, zasto-
sowano standardowe podejscie do
kazdej lokalizacji. Kazdy obiekt zostat
podzielony na bloki o dlugosci 100 m
(co odpowiada pieciu tancuchom w
tradycyjnym brytyjskim systemie kole-
jowym). W kazdym bloku zainstalowa-
no 50 weztdow czujnikdw pochylenia,
dwie kamery i jedng zasilang energig
stoneczng Centrale Komunikacji Ko-
morkowej.

W Sussex czujniki pochylenia zosta-
ty zainstalowane w odlegtosci 4 m od
siebie w dwdch rzedach u podndéza
zbocza i dwa metry wyzej. Zespot w
Kent zdecydowat sie na instalacje jed-
nego rzedu u dotu zbocza i jednego
rzedu u gory. We wszystkich przypad-
kach czujniki zostaty przymocowane
do pionowych metalowych stupkdéw
whbitych w ziemie na gtebokos¢ 500
mm. W najkrétszych  lokalizacjach
zainstalowano tylko jeden taki blok,
natomiast w dtuzszych - kilka. Naj-
dtuzszy, w Haywards Heath, ma 20
blokéw sktadajacych sie z 20 bramek,
40 kamer i 996 czujnikdw pochylenia.
tacznie w Sussex opomiarowano 9,7
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km ktopotliwych zboczy, aw Kent 12,7
km.

Instalacja na takg skale przynio-
sfa znaczny wzrost wydajnosci. Pod
koniec projektu catg instalacje o dtu-
gosci 100 m mozna byto wykonac w
ciggu jednej zmiany, co oznaczato
tylko cztery lub pie¢ godzin pracy w
miejscu robdt. Obejmowato to pomia-
ry ekologiczne, topograficzne i doty-
czace zakopanego uzbrojenia terenuy,
selektywne usuwanie roslinnosci, in-
stalacje weztow, kamer i bramy z pa-
nelem stonecznym oraz wykonanie
pomiaréw powykonawczych. Insta-
lacja monitoringu zostafa wykonana
przez wykonawcow bez wczesniejsze-
go doswiadczenia. Wiekszos¢ prac wy-
konano bez koniecznosci zamykania
linii.

Na potrzeby projektu opracowa-
no standardowg procedure instalacji.
System byt gotowy do dziatania przed

7. Inne przyktady zastosowan rozwigzan monitoringowych Senceive w zadaniach kolejowych

Foey ; =
Gy l F v

opuszczeniem terenu budowy przez
zespdt, a konfiguracja i zatwierdzenie
zostaty wykonane przez pracownikow
Senceive. Dane i dokumentacja zo-
staty nastepnie sprawdzone i zatwier-
dzone przez menedzera ds. zasobow
tras Network Rail, a po zatwierdzeniu
przekazane do dziatu kontroli tras. W
systemie zastosowano standardowg
serie alarmow opartych na skali zareje-
strowanego ruchu. Sg one podsumo-
wane w tabeli 1, wraz z opisem dziatan
uruchamianych na kazdym poziomie.
Wiekszos$¢ systemu oddanego do
uzytku w hrabstwach Kent i Sussex w
2020 dziatata przez zime 2021/22.
Inteligentne rozwigzanie monito-
rujgce InfraGuardTM opisane w arty-
kule ma na celu wykrywanie ruchéw
powierzchniowych zboczy i przekazy-
wanie w odpowiednim czasie ostrze-
zen uzytkownikom poprzez komuni-
katy ostrzegajace. Oprécz czujnikow

ﬁrzeglqd komunikacyjny

pochylenia  wykorzystywanych do
wykrywania ruchoéw, bezprzewodo-
wa platforma monitorujgca Senceive
FlatMesh stanowigca rdzen systemu
moze zawiera¢ szereg innych czuj-
nikdow, w tym podpowierzchniowe
instrumenty geotechniczne. Opisany
powyzej projekt Network Rail obejmo-
wat ograniczong liczbe piezometrow
otworowych zainstalowanych w tym
samym systemie, co czujniki pochyle-
nia i kamery. Chociaz nie zostaty one
uwzglednione w opisywanym stu-
dium przypadku, inne instrumenty,
ktore wigczono do bezprzewodowych
systemdw monitorowania, obejmuja
ekstensometry i piezometry czujnika
wibrujgcej struny, automatyczny tan-
cuch inklinometryczny FlexiMeasure
IPI.

Dalszy rozwéj InfraGuardTM
i innych rozwigzan
monitoringowych Senceive

Oczekuje sie, ze dalszy rozwdj techno-
logii monitorowania zdalnego z uzy-
ciem czujnikow loT Senceive obejmie
wiekszg integracje strumieni danych
w celu lepszego przewidywania awarii
zboczy i zaktocen w sieci. Najbardziej
oczywistymi kandydatami sg integra-
cja danych o ruchu z ulepszonymi da-
nymi pogodowymi i prognozami.

Opisany powyzej inteligentny sys-
tem monitorowania zostat opraco-
wany specjalnie do stosowania na
zboczach ziemnych przylegajacych
do torow kolejowych. Bytby on mniej
skuteczny w przypadku, gdy gtow-
nym problemem jest obryw skalny,
poniewaz pojedyncze skaty o znacz-
nych rozmiarach mogtyby spas¢ na
droge miedzy czujnikami i pozostac
niewykryte. Istniejg jednak inne za-
stosowania, w ktérych ten sam typ
systemu mogtby zostac wykorzystany.
Przyktadem moga byc¢ przodki kopalh
i kamieniofomoéw, waty przeciwpo-
wodziowe i zapory ziemne, oraz inne
elementy hydrotechnicznej infrastruk-
tury krytycznej. <
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Projektowany korytarz kolejowy TEN-T,Morze
Baftyckie — Morze Czarne — Morze Egejskie”
szansg na rozwdj gospodarczy Polski Wschodniej

The planned TEN-T railway corridor "Baltic Sea - Black Sea - Aegean Sea" as
an opportunity for the economic development of Eastern Poland

A Adam Dgbrowski Robert Kruk Krzysztof Ochociniski
ﬁ*@"?%’ T
b S0 Q : : Mgrinz.
Mgrinz. il { Mgr inz.
: ; Instytut Kolejnictwa
" ) Instytut Kolejnictwa gtéwny specjalista inzynieryjno- Instytut Kolejnictwa
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Streszczenie: W artykule scharakteryzowano zasadnicze wymagania dla infrastruktury kolejowej sieci kompleksowej, bazowej rozszerzonej i
bazowej TEN-T wynikajace z projektu nowego rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) w tej sprawie. Nastepnie przedstawiono
projektowany korytarz sieci TEN-T ,Morze Battyckie — Morze Czarne — Morze Egejskie’, ktérego przebieg w duzej cze$ci ma prowadzi¢ przez
wschodnig i potudniowo-wschodnia Polske. Korytarz ten, wraz z jego rozwazanym tacznikiem z ciggiem ,Rail Baltica’, dobrze wpisuje sie w
koncepcje tzw. magistrali wschodniej. Warunkiem utworzenia korytarza i tacznika jest zapewnienie na uwzglednionych w ich przebiegu
odcinkach linii kolejowych parametréw techniczno-eksploatacyjnych zgodnych z wymogami TEN-T, dlatego w artykule oceniono, jaki zakres
prac inwestycyjnych wigze sie z osiggnieciem tego celu i jakie korekty i dziatania optymalizacyjne nalezatoby rozwazy¢. Utworzenie korytarza
wraz z fgcznikiem moze zwiekszy¢ dostepnosc transportowa regiondw Polski potozonych w zasiegu ich oddziatywania, a tym samym przy-
czyni¢ sie do rozwoju gospodarczego tych regiondw.

Stowa kluczowe: Dostepnos¢; Infrastruktura kolejowa

Abstract: The article describes the basic requirements for the railway infrastructure of the comprehensive, extended core and core TEN-T
network resulting from the draft of a new regulation of the European Parliament and of the Council (EU) on this matter. Then, the proposed
TEN-T corridor “Baltic Sea - Black Sea — Aegean”is presented, which route is to lead largely through eastern and south-eastern Poland. This
corridor, along with its considered link with the "Rail Baltica”route, fits well with the concept of the so-called eastern main line. The condition
for creation of the corridor and the link is to ensure technical and operational parameters in accordance with the TEN-T requirements on the
sections of railway lines included in their route, therefore the article assesses, what scope of investment works is related to the achievement
of this goal and what adjustments and optimization measures should be considered. The creation of the corridor with the link may increase
the transport accessibility of Polish regions located within their range of influence, and thus contribute to the economic development of
these regions

Keywords: Accessibility; Railway infrastructure

Wprowadzenie

Przedmiotem artykutu jest charak-
terystyka proponowanych wyma-
gan technicznych dla komponentu
kolejowego transeuropejskiej sieci
transportowej TEN-T wynikajacych
7 projektu nowego rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
w tej sprawie, a nastepnie przedsta-
wienie oficjalnej propozycji polskiego
odcinka nowego korytarza sieci bazo-

4-5/2022

wej lub bazowej rozszerzonej ,Morze
Battyckie — Morze Czarne — Morze
Egejskie” oraz rozwazanego tgcznika
tego korytarza z ciggiem ,Rail Baltica”
Przebieg korytarza i tacznika zostat
poddany przez autorow ogolnej oce-
nie technicznej oraz funkcjonalnej, na
podstawie ktorej wskazano koniecz-
ne korekty lub dziatania optymalizu-
jace.

W artykule wskazano réwniez za-
kres dziatann inwestycyjnych, ktére

bedg wynikac¢ z realizacji koncepdji
nowego korytarza.

Charakterystyka nowych wymagan
dla sieci TEN-T

Najwazniejsza zmiang wynikajacg z
tresci projektowanego Rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) w sprawie unijnych wytycznych
dotyczacych rozwoju transeuropej-
skiej sieci transportowej, zastepujace-
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go rozporzadzenie (UE) 2021/1153 i
rozporzadzenie (UE) nr913/2010 oraz
uchylajacego rozporzadzenie (UE)
1315/2013 jest zastgpienie obecnego
podziatu dwuetapowego sieci TEN-T
(sie¢ kompleksowa i sie¢ bazowa) no-
wym podziatem trojetapowym (sie¢
kompleksowa, sie¢ bazowa rozsze-
rzona i sie¢ bazowa). Realizacja eta-
pow (,kamieni milowych”) ma odby-
wac sie w nastepujacych terminach:

- uzyskanie kompletnej sieci bazo-
wej — 31 grudnia 2030,

- uzyskanie kompletnej sieci ba-
zowej rozszerzonej — 31 grudnia
2040,

- uzyskanie kompletnej sieci kom-
pleksowej — 31 grudnia 2050 .

Dochowanie zatozonych terminow
bedzie mozliwe pod warunkiem za-
planowania struktury sieci TEN-T z za-
chowaniem spéjnego i przejrzystego
podejscia metodycznego, tzn. wiasci-
wego przyporzadkowania poszcze-
golnych odcinkéw ciggéw transpor-
towych do sieci bazowej, bazowej
rozszerzonej lub kompleksowej, z
uwzglednieniem weztéw transporto-
wych i urbanistycznych jako punktéw
taczacych ruch dalekobiezny z regio-
nalnymi i lokalnymi sieciami trans-
portowymi. Sie¢ kompleksowa ma
sktadac sie z catej istniejacej oraz pla-
nowanej infrastruktury transportowej
TEN-T, a takze ze Srodkéw promuja-

nia skrajni budowli linii kolejowych
do kodu P400, oznacza on, ze nalezy
je dostosowac do przewozenia jed-
nostek tadunkowych transportu kom-
binowanego o maksymalnym kodzie
P400 (maksymalna wysokos¢ tadunku
4330 mm, szeroko$¢ 2600 mm). Tym
samym na liniach kolejowych wcho-
dzacych w sktad sieci TEN-T powinna
by¢ zapewniona skrajnia budowli GC
(wedtug normy PN-EN 15293-3).

Charakterystyka projektowane-
go korytarza sieci bazowej TEN-T
»~Morze Battyckie — Morze Czarne -
Morze Egejskie”

Korytarz pasazerski

Projektowany  korytarz — pasazerski
sieci bazowej TEN-T ,Morze Battyc-
kie — Morze Czarne — Morze Egejskie”
(Rys. 1) o dtugosci ok. 995 km ma
potaczy¢ aglomeracje tréjmiejska z
granica polsko-stowacka pod Muszy-
na. Pierwszy jego odcinek prowadzi
z Gdynia Gtéwnej do Warszawy Pra-
gi magistralg E-65. Stamtad zakfada
sie jazde przez Warszawe Wschodnig
Towarowa do stacji Warszawa Rem-
bertow (czyli z pominieciem stadji
pasazerskiej Warszawa Wschodnia) i
dalsze trasowanie przez tukéw i Lu-
blin Potnocny do Lublina Gtéwne-
go. Z Lublina korytarz wytrasowano

przez Centralny Okreg Przemystowy
(tj. przez Krasnik, tacznice Charzewice
- Stalowa Wola Rozwadow Towaro-
wy, Tarnobrzeg i Kolbuszowa) do Rze-
szowa, Z wykorzystaniem potencjatu
niedawno zelektryfikowanych odcin-
kow linii kolejowych nr 68 i 71. Od
Rzeszowa Gtéwnego przewidziano
przebieg korytarza do Tarnowa, a da-
lej podgorska i gorska linig kolejowa
nr 96 do granicy panstwa z Republika
Stowacka.

Linie kolejowe wchodzace w sktad
korytarza sg zelektryfikowane pra-
dem statym 3 kV z wyjatkiem linii nr
30 tukoéw — Lublin Pétnocny, ktdra nie
jest zelektryfikowana.

Zdolnos¢ przepustowg projekto-
wanego korytarza ograniczaja odcin-
ki jednotorowe, tzn. tukéw — Lublin
Potnocny (linia kolejowa nr 30), Lublin
Zemborzyce — Charzewice — Stalo-
wa Wola Rozwadow Towarowy (linie
kolejowe nr 68 i 565), Grebdéw — So-
bow — Ocice — Rzeszéw Gtowny (linii
kolejowe nr 74, 25 i 71), a takze Tar-
now — Stroze oraz Nowy Sacz — Gra-
nica Panstwa (Leluchéw) w ciggu linii
kolejowej nr 96. Ich taczna dtugosc
wynosi ok. 449 km, co stanowi ok.
45% catkowitej dtugosci korytarza pa-
sazerskiego.

Niektére odcinki linii kolejowych
na terytorium Polski zaproponowane
do ujecia w przebiegu projektowa-

Tab. 1. Wymagania dla infrastruktury kolejowej sieci kompleksowej, bazowej rozszerzonej i bazowej

CyCh efektyvvne oraz zrébwnowazone v Sie¢ kom- Sie¢ bazowa rozszerzona Sie¢ bazowa
.y ymag

pOd vvzgledem spo%ecznym i Srodo- pleksowa Pasazerska  Towarowa Pasazerska  Towarowa
wiskowym uzytkowanie infrastruk- Elektryfikacja (w wymaganym zakresie) 31122050 31022040 31022040 31122030  31.12.2030
tury. Natomiast te czesci sieci TEN-T, %

,y N Q , budowa nowych lini oszerokosdtylo 3SMM (2 31 15 5000 39129040 31122040 31122030 31122030
ktére bedg rozwijane jako prioryteto- wyjatkami)
we dla osiggniecia celéw jej rozwoju, dostosowanie do naciskGw osi 22,5t 31122050 31122050 31122040 31122040  31.12.2030
zostang zaliczone do sieci bazovvej dostosowanie do ruchu pociggéw towarowych o
| . . . dtugosci co najmniej 740 m (ze spetnieniem wyma-  31.12.2050  31.12.2050  31.12.2040  31.12.2050  31.12.2030
ub sieci baZOWGJ r0Z5Z€erzone). ganych warunkéw w zakresie operacyjnym)

Projekt rozporzadzenia charakte- - :

O) porzqdz . zapewnienie standardu P400 wtransporcie 31122050 3112205 31122040 31122050  31.12.2040
ryzuje wymogi techniczne dla infra- kombinowanym
struktury kolejowej poszczegdlnych zapewnienie minimalne] pedkosc eksploatacynej 1122040 31122030
. . . . 100 km/h dla pociagéw towarowych

etapow sieci TEN-T, wskazuje terminy
. . . p zapewnienie minimalnej predkosci eksploatacyjnej
ich wdrozenia, a takze okresla warun- 160 kn/h dla pocagéw pasazerskich 31.12.2040 31.12.2030
ki uzyskiwania odstepstw. Najwaz- wdrozenie ERTMS 31122040 31022040 31122040 31122030  31.12.2030
niejsze wymagania przedstawiono W oo RIS opartegonatransmisjiradiowej 31122050 31122080 31122050 31122080 3112205
Tab. 1. wycofanie z eksploatagji systeméw klasy B 31122040 31.12.2040  31.12.2040  31.12.2040  31.12.2040

Jedli chodzi o wymog dostosowa- Zrédfo: Opracowanie wiasne na podstawie projektowanego rozporzqdzenia
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Legenda:

przebleg korytarza pasaterskiego ,Morze
. Baltyckie - Morze Czarne - Morze Egejskie”
wedlug projektowanego rozporzadzenia

pa:az'afslziaglo ,Mur:c‘BiItyck[c . Murrn‘Cnma = Morze Egejskie”
2 linig Rail Baltica oraz korytarzem pasazerskim ,Morze Baltyckie

go korytarza

- Morze Potnocne” 0 50

---------- propozycja nowej linii nr 631 (Fronoléw - Milanaw)

przebieg korytarza towarowego ,Morze
Baltyckie - Morze Czarne - Morze Egejskie”
wedlug prejektowanego rozporzadzenia
odcinki innych korytarzy sieci TEN-T

Infrastruktura transportu sz

200

250 km

1. Projektowany korytarz pasazerski sieci bazowej TEN-T ,Morze Baftyckie

— Morze Czarne — Morze Egejskie” (rys. Andrzej Soczéwka)

prop ych lacznikéw projeh 9
korytarza towarowego ,,Morze Baltyckie - Morze Czarne - Morze
Egejskie” z linia Rail Baltica, granicy panstwa w Siemianéwce

oraz korytarzem towarowym “Morze Baltyckie - Morze Péinocne”

propozycja nowej linii nr 631 (Fronotow - Milanow) wraz 0 50
z modernizacja linii nr 30 na odcinku Milanow - Lublin Petnocny

200

250 km

2. Projektowany korytarz towarowy sieci bazowej TEN-T ,Morze Battyckie — Morze Czarne — Morze

4-5/2022

Egejskie” (rys. Andrzej Soczowka)

nego korytarza pasazerskiego ,Morze
Battyckie — Morze Czarne — Morze
Egejskie”sg juz elementamiistniejgcej
sieci bazowej i kompleksowej TEN-T,
w tym korytarzy pasazerskich sieci
bazowej ,Morze Pothocne — Battyk”
oraz,Battyk Adriatyk”.

Korytarz towarowy

Analogicznie do przebiegu korytarza
pasazerskiego, korytarz towarowy
sieci bazowej TEN-T ,Morze Battyc-
kie — Morze Czarne — Morze Egejskie”
(Rys. 2) o dtugosci wynoszacej — w
zaleznosci od wariantu — od 922 do
957 km, ma pofgczy¢ trojmiejskie
porty z granicg polsko-stowacka pod
Muszynga. Pierwszy odcinek koryta-
rza ma prowadzi¢ z Gdyni Gtownej
do Chotomowa magistralg E-65, z
dodatkowg odnogg Gdarisk Port
Potnocny — Pruszcz Gdanski. Na po-
sterunku odgateZnym Chotomow
zaktada sie rozwidlenie korytarza na
dwa warianty. Pierwszy z nich pomi-
ja wezet warszawski i prowadzi do
stacji Pilawa uktadem obwodowych
linii  kolejowych przez Legionowo
Piaski, Radzymin, Krusze i Grzebo-
wilk. Drugi wariant zakfada obstuge
stacji rozrzgdowej Warszawa Praga, a
dalej przejazd przez Warszawe Rem-
bertéw, Warszawe Wawer i Otwock
do potaczenia z pierwszym warian-
tem w Pilawie. Od Pilawy do Deblina
przyjeto jednolity przebieg korytarza,
zas od Deblina — ponowny podziat
na dwa catkowicie odmienne wa-
rianty, prowadzace réznymi trasami
do Tarnowa. W pierwszym wariancie
przewidziano trasowanie korytarza
przez Radom, Kielce, Krakéw Gtéwny
i Bochnie. Przebieg korytarza towa-
rowego w drugim wariancie pokry-
wa sie z korytarzem pasazerskim, a
mianowicie prowadzi przez Lublin
Gtéwny, Krasnik, tacznice Charzewi-
ce — Stalowa Wola Rozwadow Towa-
rowy, Tarnobrzeg i Kolbuszowa do
Rzeszowa, stamtad za$ do potaczenia
z pierwszym wariantem w Tarnowie.
Od Tarnowa korytarz towarowy ma
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biec podgodrska i gorska linig kolejo-
wa nr 96 z duzymi pochyleniami do
granicy panstwa z Republika Stowac-
ka.

Linie kolejowe wchodzace w skiad

korytarza sg zelektryfikowane pra-
dem statym 3 kV.
Zdolnos¢ przepustowg projektowa-
nego korytarza ograniczajg odcinki
jednotorowe, tzn. Chotoméw — Kru-
sze — Pilawa (linie kolejowe nr 456,
511, 10 i 13), Lublin Zemborzyce -
Stalowa Wola Rozwadoéw Towarowy
(linie kolejowe nr 68 i 565), Grebdow
- Sobow — Ocice — Rzeszéw Gtowny
(linii kolejowe nr 74, 251 71), a takze
Tarnow — Stréze oraz Nowy Sacz —
Granica Panstwa (Leluchow) w cia-
gu linii kolejowej nr 96. Ich taczna
dtugos¢ wynosi ok. 343-430 km w
zaleznosci od przyjetego wariantu
przebiegu korytarza, co stanowi od-
powiednio ok. 36-47% catkowitej dtu-
gosci korytarza towarowego.

Gtéwnymi stacjami obstugujgcymi
ruch towarowy w ciggu lub w poblizu
korytarza sg stacje kolejowe: Gdynia
Port (stacja portowa obstugujgca port
morski w Gdyni), Gdarisk Port Pétnoc-
ny (stacja portowa obstugujgca ze-
wnetrzng czes¢ portu morskiego w
Gdansku), Warszawa Praga (stacja roz-
rzagdowa), Warszawa Wschodnia To-
warowa (stacja manewrowa), Lublin
Tatary (stacja rozrzadowa w weZle
lubelskim, potozona formalnie poza
proponowanym przebiegiem kory-
tarza), Skarzysko-Kamienna (stacja
rozrzgdowa), Krakdw Prokocim (stacja
rozrzagdowa) oraz Tarnéw Filia (stacja
rozrzgdowa w weZle tarnowskim, po-
tozona formalnie poza proponowa-
nym przebiegiem korytarza).

Niektore odcinkilinii kolejowych na
terytorium Polski zaproponowane do
ujecia w przebiegu projektowanego
korytarza towarowego ,Morze Battyc-
kie — Morze Czarne — Morze Egejskie”
53 juz elementami istniejgcej sieci ba-
zowej i kompleksowej TEN-T, w tym
korytarzy towarowych sieci bazowej
,Morze Pétnocne — Battyk”oraz,Battyk
Adriatyk”.
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tacznik z ciagiem ,Rail Baltica”

Oficjalnie proponowany przebieg
korytarza ,Morze Battyckie — Morze
Czarne — Morze Egejskie’, udostep-
niony do wgladu m. in. na portalu Fu-
ropejskiej Agencji Kolejowej (w tym
w przegladarce TENtec Interactive
Map Viewer), uwzglednia tylko linie
kolejowe wskazane w rozdz. 3.1 (ruch
pasazerski) oraz w rozdz. 3.2 (ruch
towarowy). Obecnie rozwaza sie jed-
nak rozszerzenie zasiegu korytarza
poprzez budowe jego tacznika z cia-
giem ,Rail Baltica’, ktory umozliwiatby
realizacje koncepdcji tzw. magistrali
wschodniej i pozwalat na pominie-
cie wezta warszawskiego w tranzyto-
wych przewozach towarowych w osi
potudnikowej. Dzisiaj na wezle war-
szawskim koncentruje sie znaczacy
ruch pociggdw pasazerskich réznych
kategorii, a takze pociaggdéw towaro-
wych. Obejscie wezta od wschodu
mogtoby go w pewnym stopniu od-
cigzy¢, a w konsekwencji poprawic¢
ptynnos¢ ruchu pociaggdéw i ogdlng
funkcjonalnos¢ sieci kolejowej. Po-
nadto proponowany tgcznik, jak i cata
tzw. magistrala wschodnia, stanowi-
tyby czynniki dos¢ istotnie aktywizu-
jace gospodarczo obszary Polski pot-
nocno-wschodniej i wschodniej.
tacznik pasazerski. Zaktadany po-
czatek tacznika znalaztby sie na stadji
Biatystok, skad dalej biegtby on linig
kolejowg nr 32 do stacji Czeremcha,
a nastepnie odcinkiem linii kolejowej
nr 31 do punktu styku z nowoprojek-
towang linig kolejowg nr 631 Frono-
tow — Milanow, gdzie rozdzielatby sie
na dwa odgatezienia. Pierwsze z nich,
poprzez pozostatg czes¢ linii kolejo-
wej nr 31, zapewnitoby potaczenie z
wazng stacjg weztowg Siedlce, poto-
70ng na trasie korytarza pasazerskie-
go ,Morze Battyckie — Morze Pdtnoc-
ne”. Drugie, prowadzac projektowang
linig kolejowg przez Biatg Podlaska do
Milanowa na linii kolejowej nr 30, za-
pewnitoby potaczenie z korytarzem
pasazerskim ,Morze Battyckie — Morze
Czarne — Morze Egejskie” (Rys. 1).

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Rozpatrywany odcinek linii kolejo-
wej nr 32 jest jednotorowy w rezerwg
terenu pod drugitor, natomiast linia nr
31 w przewazajgcej czesci jest dwuto-
rowa. Liczba torow projektowanej linii
kolejowej nr 631 bedzie zalezata od
wynikéw analiz przewozowo-rucho-
wych, jednak mozna przypuszczac,
7e bedzie to co najmniej linia jedno-
torowa z rezerwa terenu na drugi tor.
Szczegotowy przebieg nowej linii nr
631 bedzie przedmiotem dalszych
prac projektowych, w zwigzku z tym
lokalizacja punktow stycznych Frono-
tow i Milandw moze ulec zmianie.

tacznik towarowy. Dla tacznika to-
warowego zakfada sie podobny prze-
bieg, jak dla tacznika pasazerskiego,
rozszerzony jednak o potgczenie sta-
¢ji granicznej Siemiandwka, potozo-
nej na granicy polsko — biatoruskiej,
ze stacjg Czeremcha po linii kolejowej
nr 31 (Rys. 2). Do stacji Siemiandwka z
kierunku biatoruskiego dochodzi od-
cinek szerokotorowej linii kolejowej
nr 59. Miedzy Siemandwka a Czerem-
cha linia kolejowa nr 31 jest jednoto-
rowa, ale posiada rezerwe terenowg
umozliwiajagcg — w razie potrzeby —
dobudowe drugiego toru.

Ponadto, w celu prowadzenia prze-
wozow towarowych linig kolejowa nr
30, na odcinku Milanéw — p. odg. Za-
debie nalezatoby jg dostosowac réw-
niez do wymogow wiasciwych dla
korytarza towarowego, na samym zas
weZle lubelskim korytarz towarowy
pokierowac od p. odg. Zadebie przez
p. odg. Adampol i stacje Lublin Tatary
do stadji Lublin Gtéwny (tzn. z linii nr
30 przez linie nr 561, 562 i 67 do linii
nr68).

Uwagi do proponowanego
przebiegu korytarza

Analizujac oficjalnie zaproponowany
przebieg korytarza,Morze Battyckie —
Morze Czarne — Morze Egejskie” auto-
rzy zwrocili uwage na kilka rozwigzan,
ktére powinny na pewno ulec zmia-
nie lub co najmniej podlegac¢ weryfi-
kacji i ewentualnej optymalizacji.
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Korekta korytarza pasazerskiego na
wezle warszawskim. Proponowany
korytarz pasazerski pomija najwaz-
niejsze stacje osobowe w Warszawie,
prowadzac przez dedykowang dla
ruchu towarowego stacje manewro-
wg Warszawa Wschodnia Towarowa,
niewyposazong w perony oraz inne
obiekty stuzace handlowej obstudze
przewozdw pasazerskich. W zwigzku
z tym przebieg korytarza powinien
zostac¢ skorygowany w taki sposob,
aby przechodzit on przez stacje oso-
bowg Warszawa Wschodnia, poto-
zong na styku linii kolejowych nr 2 i
9. Kosztem nieznacznego wydtuze-
nia czasu jazdy (konieczna zmiana
kierunku jazdy) znacznej poprawie
ulegng warunki obstugi pasazerskiej
najwiekszego osrodka miejskiego w
Polsce.

Alternatywny przebieg koryta-
rza pasazerskiego odcinkiem linii
nr 7 Warszawa Wschodnia — Lublin
Gtéwny. Autorzy proponujg rozwa-
zy¢ — jako wariant wspotistniejacy
na odcinku z Warszawy do Lublina
- przebieg korytarza pasazerskiego
linig nr 7 (przez Otwock, Pilawe, De-
blin), gdzie znajdowatby sie punkt
styku z proponowanym wariantem
przez stacje Siedlce, tukow, Parczew
i Lubartow. Linia kolejowa nr 7 na od-
cinku Otwock — Lublin Gtowny jest
zmodernizowana i przystosowana do
predkosci 160 km/h oraz naciskow
0si 221 kN, modernizacja wylotu war-
szawskiego (Warszawa - Otwock)
wiasnie sie rozpoczyna. Linie nr 7 i
9 wspdlnie tworzg najkrétszy cigg
taczacy Trojmiasto przez Warszawe
z Lublinem (gtownym osrodkiem
miejskim Polski Wschodniej o zna-
czeniu ponadregionalnym), a dalej
— poprzez zmodernizowane odcinki
linii nr 681 71 — z Rzeszowem (gtow-
nym osrodkiem miejskim w Polsce
Potudniowo-Wschodniej). Z uwagi
na korzystne parametry techniczno-
-eksploatacyjne wymienionych linii
kolejowych cigg ten moze rowniez
zaoferowac bardzo szybkie pofacze-
nia pasazerskie w relacji Trojmiasto —
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Warszawa — Lublin — Rzeszéw.

Wykorzystanie obecnie propono-
wanego wariantu przez linie kole-
jowa nr 30 jest z kolei korzystniejsze
w kontekscie budowy tacznika z cia-
giem ,Rail Baltica’, czyli w koncepdji
tzw. magistrali wschodniej, prowa-
dzacej na rozpatrywanym odcinku z
Biategostoku do Czeremchy, a dalej
przez projektowang linig Fronotow —
Biata Podlaska — Milanéw i fragment
linii nr 30 do Lublina, gdzie warianty
,Ssiedlecki”i,deblinski”tgczytyby sie ze
soba.

Rozszerzenie zasiegu korytarza
towarowego na trojmiejskim wezle
kolejowym. Na weZle tréjmiejskim
nalezatoby rozwazy¢ wigczenie do
gtbwnego korytarza towarowego
TEN-T ,Morze Battyckie — Morze Czar-
ne — Morze Egejskie” linii kolejowych
obstugujacych stacje portowe Gdy-
nia Port (linia kolejowa nr 201 na od-
cinku Gdynia Port — Gdynia Gtéwna)
oraz Gdansk Zaspa Towarowa (linie
kolejowe nr 249 i 227 na odcinku
Gdansk Zaspa Towarowa — Gdansk
Gtéwny). Zapewni to kompleksowg
obstuge wszystkich portéw.

Korekta korytarza towarowego na
weZle krakowskim. W wariancie obej-
mujacym wezet krakowski korytarz
towarowy zostat wytrasowany przez
Krakow Gtowny, czyli stacje potozona
w samym centrum miasta, obstugu-
jaca wytacznie przewozy pasazerskie.
W zwigzku z tym konieczna jest zmia-
na przebiegu korytarza towarowego
i przeprowadzenie go duzg linig ob-
wodowag przez stacje Krakéw Nowa
Huta, tzn. od linii nr 8 fgcznicg nr 607
post. odg. Raciborowice — post. odg.
Dtubnia, a dalej linig nr 95 przez Nowa
Hute az do potaczenia z linig nr 91 na
stacji Podteze. Nalezy nadmieni¢, ze
predkos¢ maksymalna dla pociggéw
towarowych na linii kolejowej 607
wynosi 60 km/h, a dla rozpatrywa-
nych odcinkéw linii kolejowej nr 95
od 30 do 80 km/h. Naciski na o$ wy-
noszg 221 kN (206 kN na linii nr 607).

Mozliwe jest rowniez alternatywne
trasowanie korytarza towarowego

TEN-T matg linig obwodowg przez
stacje Krakéw Olsza i Krakéw Proko-
cim Towarowy, tzn. od p. odg. Krakéw
Przedmiescie na linii nr 8 przezlinie nr
602 i 100 do st. Krakow Biezandw na
linii nr971.

Alternatywny przebieg korytarza
towarowego odcinkiem planowa-
nej linii Podteze — Piekietko — Nowy
Sacz. Zdaniem autorow zasadne jest
rozwazenie alternatywnego prze-
biegu korytarza towarowego ,Morze
Battyckie — Morze Czarne - Morze
Egejskie” na odcinku Podfeze — Nowy
Sacz, tj. nie — jak w oficjalnej propo-
zydji — liniami kolejowymi nr 91 i 96,
ale z wykorzystaniem planowanej li-
nii Podteze — Piekietko — Nowy Sacz.
Taka zmiana z jednej strony odcigzy
intensywnie uzytkowang w ruchu
pasazerskim linie kolejowag nr 91, kto-
ra i tak juz obecnie stanowi element
korytarza bazowego sieci TEN-T ,Mo-
rze Poétnocne — Battyk’ a z drugiej
docigzy przewidziang do budowy za
bardzo duze srodki linie z Podteza do
Nowego Sacza. Dodatkowa zaletg
proponowanego rozwigzania bytoby
czesciowe odcigzenie od ruchu towa-
rowego linii nr 96 na odcinku Tarndw
- Nowy Sacz, ktory cechuje sie trud-
nym profilem podtuznym, szczegdl-
nie w rejonie tzw. petli grybowskiej
(Stroze — Nowy S3cz).

Korekta korytarza towarowego na
wezZle lubelskim. Do rozwazenia jest
wydtuzenie korytarza towarowego o
odcinki linii kolejowych nr 67 Lublin
Gt. — Lublin Tatary oraz 930 Lublin Gt.
— Lublin Tatary w celu podtaczenia do
korytarza towarowego TEN-T stagji
Lublin Tatary. Ponadto, w przypadku
podjecia decyzji o stworzeniu facz-
nika ciagu ,Rail Baltica” z korytarzem
,Morze Battyckie - Morze Czarne -
Morze Egejskie’, do parametrow kory-
tarza powinny zosta¢ doprowadzone
rowniez linie 561, 562 i 67 na odcinku
p. odg. Zadebie — Lublin Tatary, co po-
zwoli na odseparowanie ruchu towa-
rowego od pasazerskiego na weZle.

Ponadto w przebiegu korytarza to-
warowego nalezy uwzglednic¢ budo-
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wang aktualnie tacznice pozwalajaca
na pominiecie stacji Lublin Gtéwny i
bezposrednig jazde z kierunku War-
szawy (linia kolejowa nr 7) w kierunku
Stalowej Woli (linia kolejowa nr 68).
Alternatywny przebieg korytarza od-
cinkiem linii nr 25 Ocice - Debica.
Autorzy proponujg rozwazyc¢ alterna-
tywny przebieg korytarza towarowe-
go po linii kolejowej nr 25 na odcinku
Ocice — Mielec — Debica (i dalej linig
nr 91 zgodnie z obowigzujgcg pro-
pozycjg). Pozwoli to na unikniecie
zmiany kierunku jazdy na stacjach
Rzeszéw Gtowny lub Rzeszéw Staro-
niwa oraz odcigzenie linii kolejowej nr
71, na ktérej spodziewany jest duzy
udziat ruchu pasazerskiego aglome-
racyjnego.

Korekta korytarza towarowego na
weZle rzeszowskim. Zdaniem auto-
row nalezy przeanalizowa¢ mozli-
wos¢ zwiekszenia zasiegu oraz funk-
cjonalnosci korytarza towarowego na
weZle rzeszowskim poprzez ujecie w
jego przebiegu rowniez stacji Rze-
sz6w Staroniwa wraz z odcinkiem
Rzeszow Gtowny — Rzeszow Staro-
niwa linii kolejowej nr 106 oraz linig
kolejowa nr 611 Rzeszéw Zachodni —
Rzeszow Staroniwa. W efekcie bedzie
mozliwe znacznie fatwiejsze odcigze-
nie od tranzytowego ruchu towaro-
wego stacji Rzeszow Gtowny.

Korekta korytarza towarowego na
weZle tarnowskim. Dla zapewnienia
mozliwosci  pominiecia stacji  Tar-
noéw przez pociagi tranzytowe bez
koniecznosci zmiany kierunku jazdy
zaleca sie wigczenie do przebiegu ko-
rytarza towarowego linii kolejowej nr
609 Tarnow Filia — Tarnow Wschaod.

Wymagane dziatania inwestycyjne
w celu osiggniecia zgodnosci
technicznej projektowanego
korytarza kolejowego z nowymi
wymaganiami dla sieci TEN-T

Odcinki linii kolejowych przewi-
dziane do ujecia w przebiegu propo-
nowanych korytarzy pasazerskiego i
towarowego ,Morze Battyckie — Mo-
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rze Czarne — Morze Egejskie” powinny
spetni¢ w odpowiednich terminach
wymagania okreslone dla sieci TEN-T
(Tab. 1).

Elektryfikacja. Wymog elektryfikadji
juz dzis jest spetniony na wszystkich
odcinkach linii  kolejowych wcho-
dzacych w zakres korytarza pasazer-
skiego i towarowego, z wyjatkiem
niezelektryfikowanego odcinka linii
nr 30 tukdéw — Lublin Potnocny (106
km), stanowigcego element korytarza
pasazerskiego. W celu spetnienia wy-
mogow dla sieci bazowej TEN-T jest
zatem konieczna elektryfikacja tej linii
systemem pradu statego o napieciu 3
kV. Dopuszczalne naciski osi. Warunek
dopuszczalnego nacisku osi 221 kN
jest spetniony na znacznej czesci pro-
jektowanego korytarza pasazerskiego
oraz towarowego. Poprawa w tym za-
kresie jest wymagana na odcinkach
linii kolejowych o facznej dtugosci ok.
194 km.

Ditugos¢  pociggdéw  towarowych.
Wymaganie zapewnienia na kazdej
stacji kolejowej co najmniej jednego
toru stacyjnego o dtugosci uzytecz-
nej co najmniej 740 m na rozpatrywa-
nym przebiegu korytarza towarowe-
go w Polsce jest obecnie spetnione
na 87 stacjach w kierunku od Gdyni i
84 stacjach w kierunku do Gdyni, przy
tacznej liczbie 142 stacji. Spetnienie
tego wymogu stacjach kolejowych,
na ktérych aktualnie nie jest on spet-
niony, wiaze sie z modernizacja tych
stacji w réznym zakresie i ewentual-
nie zwiekszenia obszaru kolejowego.

Transport  kombinowany. W no-
wych wymaganiach dla linii kole-
jowych wchodzacych w sktad sieci
TEN-T okre$lono wymagania dosto-
sowania skrajni budowli tych linii ko-
lejowych do kodu P400. Oznacza to,
ze linie te powinny by¢ przystosowa-
ne do przewozenia jednostek tadun-
kowych transportu kombinowanego
o maksymalnym kodzie P400. Takie
wymagania oznacza, ze na liniach
kolejowych wchodzacych w  sktad
sieci TEN-T powinna by¢ zapewniona
skrajnia budowli GC (wedtug normy
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PN-EN 15293-3).

Na rozpatrywanych odcinkach li-
nii kolejowych wchodzacych w za-
kres korytarza towarowego w Polsce
zapewniona jest skrajnia GPL-1 we-
dtug nazewnictwa PKP PLK S.A,, kté-
ra odpowiada wymaganiom skrajni
GB wedtug normy PN-EN 15293-3, z
miejscowymi ograniczeniami  skraj-
niowymi.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wa-
runki dla transportu kombinowanego
okresla przede wszystkim kodyfikacja
dlatransportuintermodalnego. Kody-
fikacja linii kolejowych dla transportu
intermodalnego okresla maksymalny
kod jednostki tadunkowej transpor-
tu intermodalnego, ktéra moze by¢
transportowana danym odcinkiem
danej linii kolejowej. Kod 400 dotyczy
najwiekszego przekroju poprzecz-
nego obecnie eksploatowanych jed-
nostek transportu intermodalnego.
Mozna przyjac, ze juz obecnie czesc
odcinkow linii kolejowych wchodza-
cych w zakres korytarza towarowego
w Polsce spetnia to wymaganie.

Jednak do dokfadnego okreslenia,
czy dany odcinek danej linii kolejowej
spetnia wymaganie dotyczace kodu
P400, jest wymagana kodyfikacja linii
kolejowych oraz przyjecie zatozenia
skrajni budowli GC przy modernizacji
linii kolejowych.

Minimalna predkos¢ eksploata-
cyjna dla pociggow towarowych. W
proponowanym przebiegu korytarza
towarowego ruch pociggéw towa-
rowych z predkoscig maksymalng
co najmniej 100 km/h jest mozliwy
na odcinkach o tacznej dtugosci ok.
555 km (ok. 40% dtugosci catego ko-
rytarza), zas z predkoscig ponizej 100
km/h na odcinkach o tacznej dtu-
gosci ok. 841 km (ok. 60% dtugosci
catego korytarza). W celu spetnienia
wymogow dla sieci bazowej TEN-T
potrzebne jest zatem podwyzszenie
predkosci dopuszczalnej pociggow
towarowych na duzej czesci koryta-
rza, przy czym nalezy brac rowniez
pod uwage mozliwos¢ uzyskiwania
odstepstw od wymogodw rozporza-

4-5/2022



dzenia w sytuacjach, gdy bedzie to
zasadne. Przyktadami takich sytuacji
jest prowadzenie korytarza przez
wezty kolejowe, gdzie predkosci po-
Ciggdw sg ograniczone z uwagi na
uktad geometryczny linii oraz istnie-
jaca zabudowe, albo na obszarach
peryferyjnych, gdzie ograniczenie
parametrow  eksploatacyjnych nie
spowoduje powstania waskich gar-
det. Wedtug zgrubnych szacunkéw
podwyzszenie predkosci dla pocia-
goéw towarowych moze by¢ koniecz-
ne na tacznej dtugosci ok. 680 km, a
zakres prac inwestycyjnych w kaz-
dym przypadku bedzie uzalezniony
od obecnie istniejagcych parametréw
techniczno-eksploatacyjnych.

Minimalna predkos¢ eksploata-
cyjna dla pociggdw pasazerskich. W
proponowanym przebiegu korytarza
pasazerskiego ruch pociggéw pasa-
zerskich z predkoscia maksymalna
co najmniej 160 km/h jest mozliwy
na odcinkach o tacznej dtugosci ok.
407 km (ok. 41% dtugosci catego ko-
rytarza), zas z predkoscig ponizej 160
km/h na odcinkach o tacznej dtu-
gosci ok. 587 km (ok. 59% dtugosci
catego korytarza). W celu spetnienia
wymogow dla sieci bazowej TEN-T
potrzebne jest zatem podwyzszenie
predkosci dopuszczalnej pociggdw
pasazerskich na duzej czesci kory-
tarza, przy zastrzezeniu mozliwosci
uzyskiwania odstepstw od tych wy-
mogoéw w sytuacjach uzasadnionych
(analogicznie, jak w przypadku koryta-
rzy towarowych). Wedtug zgrubnych
szacunkow podwyzszenie predkosci
dla pociggdw pasazerskich moze by¢
konieczne na facznej dtugosci ok. 443
km, a zakres prac inwestycyjnych w
kazdym przypadku bedzie uzaleznio-
ny od obecnie istniejacych parame-
trow techniczno-eksploatacyjnych.

Wdrozenie ERTMS. Zakres zabu-
dowy systemu ERTMS na liniach ko-
lejowych w Polsce jest okreslony w
Krajowym Planie Wdrazania TSI ,Ste-
rowanie” (KPW).

W proponowanym przebiegu ko-
rytarza pasazerskiego i towarowego
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w system ERTMS poziomu 2 wypo-
sazone s obecnie linia kolejowa nr
202 na odcinku Gdynia Gt. — Gdansk
Gt, linia nr 9 na odcinku Gdansk Gt. —
Warszawa Praga (Ptudy), linia nr 456
na odcinku Chotoméw — Warszawa
Praga (Ptudy) oraz linia nr 511 na od-
cinku Legionowo R57 — Legionowo
Piaski. taczna dtugos¢ wymienionych
odcinkow linii wynosi ok. 333 km.

Ponadto, zgodnie z KPW, w latach
2023-2050 na odcinkach linii wcho-
dzacych w sktad projektowanego ko-
rytarza pasazerskiego przewidziana
jest zabudowa ERTMS poziomu 1 na
tacznej dtugosci ok. 106 km i pozio-
mu 2 na tacznej dtugosci ok. 266 km,
zas na odcinkach linii wchodzacych
w sktad korytarza towarowego prze-
widziana jest zabudowa ERTMS po-
ziomu 1 na tgcznej dtugosci ok. 423
km i poziomu 2 na tacznej dtugosci
ok. 400 km.

Na pozostatych odcinkach koryta-
rza pasazerskiego (o tacznej dtugosci
ok. 290 km) i towarowego (o tgcznej
dtugosci ok. 240 km) nie jest prze-
widziana zabudowa systemu ERTMS
zadnego poziomu. Sg to odcinki
tukow — Lublin Potnocny w ciggu li-
nii kolejowej nr 30, Lublin Gtoéwny —
Stalowa Wola Rozwaddw Towarowy
w ciggu linii kolejowych nr 68 i 565,
Grebow — Rzeszow Gtéwny w ciggu
linii kolejowych nr 74,2571 oraz De-
blin — Radom w ciggu linii kolejowej
nr 26. W celu zapewnienia zgodnosci
zwymogami sieci TEN-T Krajowy Plan
Wdrazania TSI, Sterowanie” (KPW) po-
winien zosta¢ uzupetniony o wymie-
nione odcinki.

Wymagane dziatania inwestycyjne
w celu osiagniecia zgodnosci
technicznej projektowanego
facznika ciagu ,Rail Baltica” z
korytarzem,Morze Battyckie -
Morze Czarne - Morze Egejskie”

z nowymi wymaganiami dla sieci
TEN-T

W celu okreslenia niezbednych dzia-
tan w odniesieniu do fgcznika ciggu

,Rail Baltica” z korytarzem ,Morze Bat-
tyckie — Morze Czarne — Morze Egej-
skie” przyjeto zatozenie, ze powinien
on wymaganiom jak dla zwykfego
korytarza sieci bazowej lub bazowe]
rozszerzonej TEN-T, przedstawionymi
wTab. 1.

Elektryfikacja. Rozpatrywane w
ramach tacznika pasazerskiego i to-
warowego ciagu ,Rail Baltica” z ko-
rytarzem ,Morze Battyckie — Morze
Czarne — Morze Egejskie” odcinki linii
sg w wiekszosci nieelektryfikowane
(ok. 227 km), tym samym w przypad-
ku podjecia realizacji tacznika bedzie
istniafa koniecznos¢ ich elektryfikagji
systemem pradu statego 3 kV.

Dopuszczalne naciski osi. Wszyst-
kie istniejgce odcinki linii kolejowych
wchodzacych w skfad potencjalnego
korytarza Biatystok/Granica Panstwa
(Siemiandwka) — Czeremcha — Frono-
tow sg dostosowane do naciskéw osi
dla lokomotyw i wagonoéw 221 kN.
Brak potrzeby podejmowania dodat-
kowych prac w tym zakresie.

Dtugos¢ pociggdw towarowych.
Na rozpatrywanym przebiegu tacz-
nika towarowego zidentyfikowano
22 stacje i 2 mijanki. Obecnie na 6
stacjach jest co najmniej jeden tor
stacyjny o dtugosci uzytecznej co
najmniej 740 m (przy czym na stagji
Niemoijki tylko w kierunku parzystym,
czyli z Czeremchy do Siedlec). Stacja
Biatystok jest aktualnie przebudowy-
wana i po jej modernizacji réwniez
bedzie posiadata tory o dtugosci uzy-
tecznej co Spetnienie tego wymogu
stacjach kolejowych, na ktérych aktu-
alnie nie jest on spetniony, wigze sie
z modernizacjg tych stacji w réznym
zakresie i ewentualnie zwiekszenia
obszaru kolejowego.

Transport kombinowany. W no-
wych wymaganiach dla linii kole-
jowych wchodzacych w sktad sieci
TEN-T okreslono wymagania dosto-
sowania skrajni budowli tych linii
kolejowych do kodu P400. Oznacza
to, ze te linie kolejowe powinny by¢
dostosowane do przewozenia jedno-
stek tadunkowych transportu kombi-
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nowanego o maksymalnym kodzie
P400.

Minimalna predkos¢ eksploata-
cyjna dla pociggdow towarowych. Na
wszystkich istniejacych odcinkach
potencjalnego tacznika towarowego
Biatystok/Granica Panstwa (Siemia-
néwka) — Czeremcha — Fronotow —
Siedlce (linie kolejowe nr32i31) oraz
Milanéw — Lublin Gtéwny (fragment
linii kolejowej nr 30, linie kolejowe
nr 561, 562 i fragment linii kolejo-
wej nr 67) obowigzuje maksymalna
predkos¢ dla pociggéw towarowych
40+80 km/h. W celu osiggniecia
zgodnosci z wymogami dla sieci ba-
zowej TEN-T zalecane jest podwyz-
szenie predkosci dopuszczalnej po-
ciggow towarowych do 100 km/h na
mozliwie duzej czesci facznika, przy
czym z uwagi na jego peryferyjne
pofozenie w stosunku do sieci TEN-T
nalezy bra¢ tutaj pod uwage czynniki
ekonomiczne i mozliwos¢ uzyskiwa-
nia odstepstw.

Minimalna predkos¢ eksploata-
cyjna dla pociaggéw pasazerskich. Na
wszystkich istniejgcych odcinkach
potencjalnego tacznika pasazerskie-
go Biatystok — Czeremcha — Fronotéw
— Siedlce (cata linia kolejowa nr 32 i
fragment linii kolejowej nr 31) obo-
wigzuje maksymalna predkos¢ dla
pociggdw pasazerskich (autobusy
szynowe i ezt) 60+120 km/h. W celu
osiggniecia zgodnosci z wymogami
dla sieci bazowej TEN-T zalecane jest
podwyzszenie predkosci dopuszczal-
nej pociggdw pasazerskich do 160
km/h na mozliwie duzej czesci taczni-
ka, przy czym z uwagi na jego pery-
feryjne potozenie w stosunku do sieci
TEN-T nalezy bra¢ tutaj pod uwage
czynniki ekonomiczne i mozliwos¢
uzyskiwania odstepstw.

Wdrozenie ERTMS. Na rozpatrywa-
nym przebiegu facznika nie zabudo-
wano ani, zgodnie z KPW nie przewi-
dziano zabudowy systemu ERTMS.
W celu zapewnienia zgodnosci z
wymogami sieci TEN-T Krajowy Plan
Wdrazania TSI, Sterowanie” (KPW) po-
winien zosta¢ uzupetniony o odcinki

wchodzace w sktad proponowanego
tacznika.

Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawio-
no zaproponowany w  oficjalnych
zrodfach przebieg polskiego odcinka
korytarza TEN-T ,Morze Battyckie —
Morze Czarne — Morze Egejskie’, jak
rowniez koncepcje tacznika prowa-
dzacego do tego korytarza z ciggu
,Rail Baltica”

Odcinki linii kolejowych ujete w
zaproponowanym przebiegu koryta-
rza pasazerskiego i towarowego oraz
tacznika tylko czesciowo spetniaja
wymagania okreslone dla sieci ba-
zowej lub bazowej rozszerzonej TEN-
-T, dlatego realizacja catego zamystu
bedzie wymagata podjecia szeregu
dziatary inwestycyjnych. W przypad-
ku ruchu pasazerskiego kluczowym
dziataniem jest osiggniecie na jak naj-
wiekszej czesci korytarza predkosci
dopuszczalnej pociaggéw 160 km/h,
dla ruchu towarowego najwazniejsze
znaczenie majg dopuszczalne naciski
osi, dtugosci toréw stacyjnych oraz
warunki dla realizacji przewozéw
kombinowanych. Istotnym wymo-
giem dla obu rodzajéw ruchu jest
natomiast jak najszersze wdrozenie
systemu ERTMS.

Planujagc dziatania inwestycyjne
w ramach proponowanego koryta-
rza nalezy bra¢ pod uwage zaréwno
aspekty techniczne, jak i sSrodowisko-
we oraz ekonomiczne (wielkos¢ na-
ktadéw inwestycyjnych), pamietajac
o tym, ze w okreslonych sytuacjach
zarowno istniejgce, jak i nowo pro-
jektowane rozporzadzenie regulujgce
kwestie sieci TEN-T pozwala na uzy-
skanie odstepstw od ogodlnych wy-
mogow. Sytuacjami uzasadniajgcymi
odstepstwa moze by¢ np. potozenie
linii w obrebie wezta kolejowego lub
na obszarach peryferyjnych sieci TEN-
-T, co nijako z definicji redukuje efekt
tzw., waskiego gardfa”

W kontekscie proponowanego
przebiegu korytarza ,Morze Battyc-
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kie — Morze Czarne — Morze Egejskie”,
najszerzej zakrojonych dziatan inwe-
stycyjnych wymaga linia kolejowa
nr 96 Tarndw — Muszyna, biegnaca
w terenach podgdrskich i gorskich,
a takze dolinami rzek. Obecny ukfad
geometryczny tej linii nalezy uznac
za niekorzystny, a wiekszos¢ potozo-
nych na niej stacji i mijanek nie po-
siada toréw o dtugosci uzytecznej co
najmniej 740 m. Z wymienionych po-
wodow linie te nalezy uznac za nie-
watpliwe ,waskie gardto” catego kory-
tarza, a zakres prac modernizacyjnych
wymagatby zaréwno korekt uktadu
geometrycznego, jak i wydtuzania
torow stacyjnych, co wiazatoby sie z
koniecznoscig wykupu gruntéw oraz
budowg wiekszej liczby obiektow
inzynieryjnych. Ponadto na obszarze
oddziatywania tej linii kolejowej znaj-
duja sie tereny prawnie chronione
pod wzgledem s$rodowiskowym. W
artykule autorzy zwrdcili uwage na
fakt, ze jednym z dziatan, ktére mo-
gtoby zoptymalizowac zakres prze-
budowy linii nr 96 na odcinku Tar-
néw — Nowy S3cz, jest alternatywne
trasowanie korytarza towarowego
planowang do budowy w nieodlegtej
przysztosci linig kolejowa Podteze —
Piekietko — Nowy Sacz.

Kwestia odseparowania ruchu pa-
sazerskiego i towarowego pozostaje
aktualna réwniez w odniesieniu do
innych odcinkéw projektowanego
korytarza ,Morze Battyckie — Morze
Czarne — Morze Egejskie’, co zostato
podniesione np. w odniesieniu do
sposobu przejscia przez wezet lubel-
ski, czy tez na przykfadzie potencjal-
nie uzupetniajacych sie odcinkow
Ocice - Kolbuszowa - Rzeszéw Gt.
oraz Ocice — Mielec — Debica. Ruch
pasazerski i towarowy cechuja sie od-
mienng charakterystyka, dlatego ze
wzgledow projektowych i eksploata-
cyjnych — tam gdzie to mozliwe i uza-
sadnione ekonomicznie — powinno
dazy¢ sie do wyodrebnienia dla nich
osobnych tras. <
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System sygnalizacji przejazdowej BUES 2000
System sygnalizacji przejazdowej BUES 2000

Scheidt&Bachmann to firma z ponad 140 let-
nim doswiadczeniem, ktéra jest jednym z naj-
wiekszych na swiecie producentow systemow
umozliwiajagcych komunikacje i przemieszcza-
nie sie. Spdjna baza sprzetowa, serwis, jednolity
sposob obstugi, diagnostyka, zapewniajg bez-
problemowa prace i obstuge systemu. Obecnie
Scheidt&Bachmann zatrudnia ponad 3200 pra-
cownikoéw i jest reprezentowana w 15 krajach.

Dotychczas zabudowano ponad 4500
systemow BUES2000 zabezpieczajacych
przejazdy kolejowo-drogowe i wdrozono
systemy elektronicznej nastawnicy sta-
cyjnej ZSB2000 wraz z jej urzadzeniami
blokady liniowej na ponad 100 stacjach
kolejowych. W Polsce jako firma Sche-
idt&Bachmann Polska Sp. z 0.0. dziata od
1997 roku, oferujac rozwigzania dla kolei

z zakresu automatyki kolejowej, takie

jak System sygnalizacji przejazdowej
BUES2000 - definiujacy nowe standardy
dla urzadzen zabezpieczajacych przejazdy
kolejowe. Juz blisko 600 przejazddéw ob-
stugiwanych jest przez BUES2000 na sieci
kolejowej w Polsce. Dzieki kompatybilnosci
systemu BUES2000 ze starymi i nowy-

mi podzespotami, mozna go stosowac

na przejazdach obstugiwanych przez wcze-
$niejsze wersje systemu. Elektroniczna
nastawnica ZSB2000 wraz z urzadzeniami
blokady liniowej ma kompaktowa budowe,
oferujac jednoczesnie wszystko, czego po-
trzebuje nowoczesny system prowadzenia
ruchu pociggow. Jasny podziat miedzy
warstwa sprzetowa i oprogramowaniem
oraz modutowos¢ umozliwiaja elastyczny

i ekonomiczny dobor rozwigzan dla linii
pierwszo-, jak i drugorzednych.
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Scheidt&Bachmann to firma z ponad 140 letnim
doswiadczeniem, ktora jest jednym z najwiek-
szych na $wiecie producentéw systemow umoz-
liwiajacych komunikacje i przemieszczanie sie.
Spdjna baza sprzetowa, serwis, jednolity sposdb
obstugi, diagnostyka, zapewniaja bezproblemowa
prace i obstuge systemu. Obecnie Scheidt&Bach-
mann zatrudnia ponad 3200 pracownikoéw i jest
reprezentowana w 15 krajach. Dotychczas za-
budowano ponad 4500 systemoéw BUES2000
zabezpieczajacych przejazdy kolejowo-drogowe

i wdrozono systemy elektronicznej nastawnicy
stacyjnej ZSB2000 wraz z jej urzadzeniami blo-
kady liniowej na ponad 100 stacjach kolejowych.
W Polsce jako firma Scheidt&Bachmann Polska
Sp. z 0.0. dziata od 1997 roku, oferujac rozwigzania
dla kolei z zakresu automatyki kolejowej, takie jak
System sygnalizacji przejazdowej BUES2000

- definiujacy nowe standardy dla urzadzen zabez-
pieczajacych przejazdy kolejowe. Juz blisko 600
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Zaktady PKP PLK S.A.
korzystajace z systemu
BUES 2000:

(BiatvsTOK], Zaktady PKP PLK S.A.
korzystajace z systemu
BUES 2000:

= PKP PLK Zielona Géra
= PKP PLK Poznan

= PKP PLK Szczecin

= PKP PLK Wroctaw

» PKP PLK Watbrzych

= PKP PLK Gdynia

= PKP PLK Bydgoszcz

. * PKP PLK t6d7

» PKP PLK Czestochowa
= PKP PLK Tarnowskie Goéry
» PKP PLK Olsztyn

= PKP PLK Ostréow Wilkp.
= PKP PLK Siedlce

= PKP PLK Lublin

= PKP PLK Warszawa

= PKP PLK Biatystok

przejazddw obstugiwanych jest przez
BUES2000 na sieci kolejowej w Pol-

sce. Dzieki kompatybilnosci systemu
BUES2000 ze starymi i nowymi podze-
spotami, mozna go stosowac na przejaz-
dach obstugiwanych przez wczesniejsze
wersje systemu. Elektroniczna nastaw-
nica ZSB2000 wraz z urzadzeniami
blokady liniowej ma kompaktowa bu-
dowe, oferujac jednoczesnie wszystko,
czego potrzebuje nowoczesny system
prowadzenia ruchu pociggdw. Jasny
podziat miedzy warstwa sprzetowa

i oprogramowaniem oraz modutowos¢
umozliwiaja elastyczny i ekonomiczny
dobdr rozwigzan dla linii pierwszo-, jak

i drugorzednych.

www.scheidt-bachmann.pl




ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie

tel. +48 12/633 59 22
X +4812/397 52 20

BIIA Sp. 2 0.0.

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 otwordow
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych

metodg ultradzwiekowg — RMI
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STRUNBET

' Wytwodrnia Podktadow Strunobetonowych
STRUNBET Sp. z 0.0.

Podrozjazdnice strunobetonowe

Podktady kolejowe strunobetonowe
Podktady tramwajowe strunobetonowe
Podktady podsuwnicowe PS-D-N i PS-D-W
Podktady wzdtuzne tramwajowe

" Ptyty zelbetowe

s]l(l 1 ]

Wytwoérnia Podktadéw Strunobetonowych
,STRUNBET" Sp. z 0.0.

33-121 Bogumitowice 299

tel. +48 14 675 23 00

fax: +48 14 675 23 40

e-mail: info@strunbet.pl

www.strunbet.pl
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Technologie dostosowane
do potrzeb klienta.

rail-mil.eu

O rmRailProtector4.0®

Rozwigzania dla ERTMS | ETCS - L1

BALISY | PROGRAMATORY | KODERY LEU | OPROGRAMOWANIE | DIAGNOSTYKA

rmRailProtector4.0® to gama komponentdw z rodziny Rai
ktdra zostata zaprojektowana specjalnie z.m
oraz funkcjonalnosci systemow ERTMS

W skfad rodziny Q7 wechodza r

Q7-BL-FX Eurobalisa nieprzeta |
- Qr-BL-TR Eurobalisa prze’racia na (transparent) E/

Qr-UPKE Programator Eurobalis -

Q7-UPKE-HAND  Programator Eurobalis (podreczny)

Qr-PROG Oprogramowanie do programowania bali
Q7-TEL-ED Edytor telegraméw 7
Q7-LU-BOX Koder LEU — —
rmDIAGdog Robot diagnostyczny —rmDIAGdog

Rail-Mil Computers sp. z o.0. jest polska firmg dziatajaca w
obszarze elektroniki i automatyki przemystowej, ktéra skupia sie
na oferowaniu kompletnych oraz innowacyjnych rozwigzan dla
sektora kolejowego i wojskowego. Rozwigzania te oparte sg na
sprzecie wiasnej produkgiji, lub od wiodacych na rynku zagranicznych
partneréw. Naszym gtéwnym celem jest dostarczanie polskich,
nowoczesnych i niezawodnych rozwigzan na swiatowym poziomie
dostosowanych do konkretnych potrzeb klienta. W celu zapewnienia
najwyzszej jakosci proponowanych rozwigzan prowadzimy bliska
wspotprace z najlepszymi jednostkami naukowo-badawczymi

w Polsce oraz renomowanymi partnerami zagranicznymi takimi jak
m.in.: Ansys Inc., Expandium, ERTMS Solutions, RedHat oraz Adlink.

Posiadamy certyfikaty:
PN-EN ISO 9001:2015 oraz AQAP 2110:2016

~e % -
MADEIN ,***,

EU-. =T _« rmDIAGdog

- rail-mil.eu






