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Problemy z zapewnieniem przejezdnosci na rondzie turbinowym typu Basic
przy niestandardowych wlotach krzywoliniowych (studium przypadku).
Ograniczenia predkosci w ruchu tramwajowym stosowane na terenie
scaneoz7  Wrodawia. Legislacyjne aspekty funkcjonowania tranzytowych pasazerskich
przewozow kolejowych na granicy polsko-niemieckiej i polsko-czeskiej.
0033-22-32 Dzikie zwierzeta na torach kolejowych — dlaczego dochodzi do wypadkéw?
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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutéw

,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 lgdowa i transport; ekonomia
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktérej dyscypliny zaliczy¢ ich prace.

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

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 materiatdw oraz wzory zatacznikéw dostepne sa ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celuusprawnieniaiprzyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie
sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
méw (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakonczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczyc jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wic do pliku z tekstem po zakoriczeniu 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-
stracji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
cje nalezy zestawi¢ na koncu artykutu (jako ,Materiaty Zrodtowe”). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikacji (niezaleznie od
podania zrédta). 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
podlegajg 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 dwdch 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 poszczegol-
nych publikacji/numerdw nie sg ujawniane.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wkiad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ,ghostwriting” mamy
do czynienia wowczas, gdy kto$ 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 s3 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 artykutéw
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 obejmuije:

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

« zamieszczanie wybranych referatow / wystapier po dostosowaniu ich do wymogdw 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:

e zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

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

L]

e publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
e publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,

e  znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

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

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

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

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 szczegétéw wspétpracy. 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 okladce: "Wizualizacja geometrii wlotéw na planowanym ron-
dzie turbinowym typu Basic" (Fot. A. Solowczuk)

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przeglqdu Komunikacyjnego jest on poswiecony infrastrukturze transportowej. W pierw-
szym artykule podjeto sie analizy przejezdnosci na rondzie turbinowym typu Basic przy wiotach krzywoliniowych nakie-
rowanych wzgledem siebie pod kgtem innym niz kqt prosty. Po wstepnych analizach korytarzy ruchu przyjetych pojazdéw
miarodajnych zaszta koniecznos¢ indywidualnego projektowania wiotéw, ze wzgledu na wioty krzywoliniowe, nakierowa-
ne nie prostopadle do siebie. Z analizy zapewnienia korytarzy ruchu na rondzie turbinowym typu Basic przy niestandar-
dowym nakierowaniu wlotow krzywoliniowych wynika, ze nalezy stosowac szersze pasy ruchu na jezdni ronda i wieksze
promienie wyokrqglajqce niz to jest zalecane w wytycznych holenderskich oraz stosowac bardziej agresywne skosy wysp
dzielgcych. Przedmiotem kolejnego artykutu jest analiza ograniczeri predkosci w ruchu tramwajowym stosowanych na te-
renie Wroctawia, majqcych bezposredni wpltyw na sredniq predkos¢ komunikacyjnq. Autorka artykutu wykonata wiasng
klasyfikacje ograniczen predkosci dzielqc je na ograniczenia wynikajgce z przepiséw o ruchu drogowym, ograniczenia
eksploatacyjne oraz ograniczenia wynikajqce z bezpieczeristwa. Przeprowadzono krétkq analize stosowanych ograniczeri
predkosciw ruchu tramwajowym w innych miastach na terenie Polski. Stwierdzono, ze ograniczenia predkosci sklasyfikowa-
ne przez autorke jako wynikajqce z bezpieczeristwa, wystepujqce ze wzgledu na zly stan nawierzchni, pekniecia szyny oraz
uciqzliwy hatas, zanotowano zaréwno we Wroctawiu jak i na terenie catego kraju. Ograniczenia te majq niejednokrotnie
charakter nagty i wprowadza sie je do czasu ustania przyczyny. W kolejnej publikacji podjeto prébe scharakteryzowania i
dokonania oceny regulacji prawnych dotyczqcych funkcjonowania przewozéw transgranicznych. Z uwagi na specyficz-
ny zakres funkcjonalny czesto sq marginalizowane lub zupetnie pomijane w dokumentach strategicznych, stanowiqcych
0 ksztatcie polityki transportowej kraju bqdz jego poszczegdlnych regionow. Jednakze odpowiednie ich uregulowanie w
polskim i miedzynarodowym systemie prawa oraz zapewnienie atrakcyjnej oferty przewozowej moze istotnie wplynqc na
rozwdj spoteczno-gospodarczy terenéw przygranicznych. W ostatnim artykule przedstawiono przyczyny kolizji pociggéw z
dzikimi zwierzetami wynikajqce z tego, jak funkcjonujq zmysty i psychika zwierzqt i jak postrzegajq one linie kolejowe.

W numerze takze przeglqd prasy z zakresu transportu i infrastruktury transportowej.

Zycze naszym czytelnikom dobrej lektury.
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Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gtowna wersjg czasopisma jest wersja elektroniczna.
Na stronie internetowej czasopisma dostepne s3 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 s indeksowane w bazach:

BAZTECH: http://baztech.icm.edu.pl
Index Copernicus: http://indexcopernicus.com
Miedzynarodowa baza DOAJ https://doaj.org/
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Wkrétce do Czestochowy wrdca
rowery miejskie. Wiemy, od kiedy

bedzie mozna je wypozyczac
Katarzyna  Gwara, Dziennik  Zachodni,
2.03.2023

Dobra wiadomo$¢ dla mitosnikéw jednosla-
dow. 1 kwietnia ruszy w Czestochowie system
rowerdw miejskich. Korzystanie z nich pozo-
stanie bez zmian - pierwsze 30 minut kazdego
wypozyczenia bedzie bezpfatne. Po zeszto-
rocznych zawirowaniach w tym roku system
roweru miejskiego w Czestochowie powinien
wystartowac zgodnie z planem (.). W tym
roku umowa z operatorem nadal obowiazuje,
dlatego tez mieszkancy zielone jednoslady
beda mogli wypozyczac od 1 kwietnia. Do ich
dyspozycji bedzie 239 rowerdéw na 26 stacjach
zlokalizowanych w réznych czesciach miasta.
Te w zdecydowanej wiekszosci bedg w tych
miejscach, w ktérych byty do tej pory (...

Obwodnica Praszki i Gorzowa
Slaskiego jest juz niemal gotowa.
Wiadomo, kiedy pojedziemy

13-kilometrowa trasa
Mirostaw Dragon, nto.pl, 2.03.2023

Obwodnica Praszki i Gorzowa Slgskiego jest
gotowa w 94 procentach. Trwajg juz praktycz-
nie koncowe prace. 13-kilometrowa drogg
kierowcy pojada juz wiosng (...). Projektowana
obwodnica bedzie miata 12,788 kilometrow
dtugosci. Bedzie to droga jednojezdniowa z
dwoma pasami ruchu o nosnosci 11,5 t/0s,
klasy technicznej GP. W ramach inwestycji po-
wstanie 10 mostéw oraz wiaduktéw, 4 ronda,
a takze 13 zbiornikéw retencyjnych, przejscia
dla zwierzat, przepusty ekologiczne, ekrany
akustyczne i separatory. Ta budowa to obec-
nie jedna z najwiekszych inwestycji drogo-
wych na Opolszczyznie. Budowana obwodni-
ca bedzie objazdem dla trzech miejscowosci:
Praszki, Gorzowa Slaskiego oraz wioski Kowale

()

W lutym blisko 600 tys. pasazerow
skorzystato z ustug krakowskiego

lotniska
Aleksandra
1.03.2023

tabedz, Gazeta Krakowska,

Lotnisko w Krakowie-Balicach bije kolejne
rekordy. Tylko w lutym br. z ustug Krakow Air-
port skorzystato 591 021 pasazeréw. Jak mowi
Natalia Vince, rzecznik prasowy Krakow Air-
port, to wynik o 14 proc. wyzszy w stosunku
do lutego 2019 roku oraz o 48 proc. wiekszy
w stosunku do lutego 2022 roku. tgcznie od
poczatku 2023 roku na krakowskim lotnisku
odnotowano ponad 1,2 min pasazerow (...).

Gdynia bedzie testowac elektryczny
midibus, cho¢ nie ma planéw jego

zakupu
tukasz Kamasz, Dziennik Battycki, 3.03.2023

Na ulice Gdyni wyjechat w piatek, 3 marca,
elektryczny midibus marki Solaris. Jak podkre-
$laja urzednicy, jego niewielkie rozmiary ide-
alnie sprawdzg sie na ulicach miasta. Pojazd
bedzie testowany przez tydzien i jak podkresla
ratusz, miasto nie ma w planach zakupu tego
typu pojazddw, jednak chce go sprawdzi¢ w
testach (..). Prezentowany w Gdyni autobus
wyposazony jest w silnik elektryczny zasila-
ny energia pochodzaca z baterii Solaris High
Energy o pojemnosci ponad 300 kWh. Za-
rowno ta pojemnos¢, jak i wysoka wydajnosc¢
magazynow energii pozwalaja na swobodne
kursowanie autobusu w ciggu dnia. Po zjecha-
niu pojazdu do zajezdni energia w bateriach
bedzie uzupetniana poprzez ztacze plug-in (...).

Tramwaje Slaskie wymienia cate
torowisko od Bedzina do (zeladzi.
Niskopodtogowe tramwaje pojada
tu z predkoscig do 50 km/h

Piotr Sobierajski, Dziennik Zachodni, 7.03.2023

Tramwaje Slaskie wyremontuija cate torowisko
tramwajowe pomiedzy Bedzinem i Czeladzia.
Po trasie tej poruszaja sie skfady linii 22, ktéra
jest bardzo popularna wéréd pasazeréw, bo
pozwala szybko dotrze¢ nie tylko z jednego
miasta do drugiego, ale réwniez do jednego
z najwiekszych w woj. $laskim centréw han-
dlowych M1. Na poczatek opracowany zostat
program funkcjonalno-uzytkowy dla tego du-
7ego przedsiewziecia, obejmujacy odcinek od
tzw. Nerki do wiaduktu nad droga krajowa nr
86, w rejonie CH M1, a wiec wzdtuz ulicy Cze-
ladzkiej. Dokumentacja po przeprowadzonym
przetargu powstawata w krakowskiej firmie
Infra-Projekt, a zamowiona zostata 22 wrzesnia
2021 roku. Kosztowata ponad 184,5 tysigca
ztotych brutto (...

W Raciborzu pojawia si¢ nowe,
klimatyzowane autobusy. Zastapia
wystuzone, wieloletnie pojazdy

Robert Lewandowski, Dziennik Zachodni,
7.03.2023

Niebawem na ulice Raciborza wyjadg nowo-
czesne i klimatyzowane autobusy. Raciborska
spotka miejska Przedsiebiorstwo Komunalne
planuje bowiem zakup czterech takich pojaz-
dow, ktére beda nie tylko wygodne dla pasa-
zeréw, ale i ekologiczne. taczny koszt zakupu
nowych autobuséw nie przekroczy 6 min zt.
Juz w potowie roku, dwa nowe miejskie auto-
busy marki Solaris, model Urbino 12 wyjada
na ulice Raciborza. To zapowiedZ inwestycji
Przedsiebiorstwa Komunalnego w Raciborzu,

frzeglad komunikacyjny

ktére w trosce o komfort pasazeréw, planuje
zakup kilku nowoczesnych pojazdow. Kolejne
dwa pojawig sie w pazdzierniku biezacego
roku (...).

Kolejny odcinek gierkowki do
remontu. GDDKiA ogtosita przetarg
na przebudowe odcinka Zawada -

Sielec Duzy
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 7.03.2023

Kolejny odcinek gierkéwki przejdzie kapital-
ny remont. Tym razem Generalna Dyrekcja
Drég Krajowych i Autostrad ogtosita przetarg
na przebudowe odcinka Zawada Sielec Duzy.
To juz kolejny, piaty odcinek tej trasy, ktory
przejdzie gruntowny remont i modernizacje.
Gierkéwka to droga réwnolegta do autostrady
A1. Jak zapowiadata GDDKIA w 2025 roku caty
ponad 40-kilometrowy odcinek gierkéwki od
Podwarpia do Czestochowy miat by¢ kom-
pleksowo wyremontowany. Dzi$ koniec tych
remontdw szacuje sie raczej na 2026 rok. Gier-
koéwka, to kiedys jedna z najpopularniejszych
tras prowadzacych ze Slaska do Warszawy, czy
dalej na pétnoc Polski. W wojewddztwie sla-
skim to wiasnie ta droga wyjezdzalismy nad
morze. Kilka lat temu znaczenie trasy znacznie
spadto, po tym, jak wybudowano réwnolegta
autostrade A1. Ruch drogowy na gierkowce
(obecnie to DK 91) takze mocno poszedt w
dot. Jak sie okazato po ostatnim generalnym
Pomiarze Ruchu - to droga ktéra ma najwiek-
szy spadek natezenia ruchu w catej Polsce (..).

Koleje Slaskie wracaja do
Bohumina. Potaczenie zawieszono
w pandemii. Potem juz go nie
przywrdcono, cho¢ domagato sie

tego wiele osob
Piotr Chrobok, Dziennik Zachodni, 12.03.2023

W czerwcu, w ramach pofgczen realizowa-
nych przez Koleje Slaskie, pociagi wznowia
kursy do czeskiego Bohumina. Transgranicz-
ne potaczenie bedzie mozliwe dzieki nawia-
zaniu wspotpracy z czeskimi kolejami, ktére
poczatkowo bedg wspiera¢ Koleje Slaskie w
ich realizacji. Powodem jest zmiana przepisow
kolejowych w Czechach. PéZniej, od grudnia,
gdy w zycie wejdzie rozktad jazdy na 2024 rok,
Koleje Slaskie do Bohumina beda juz kurso-
wac samodzielnie (..). Powrdt potaczenia ma
by¢ realizowany etapami. W pierwszym z nich
- od czerwca do grudnia - bedzie ono realizo-
wane we wspotpracy z czeskimi kolejami, a
codziennie do Bohumina bedg dociera¢ trzy
pary pociggéw. PdZniej natomiast, od grudnia,
gdy w zycie wejdzie przysztoroczny rozkfad
jazdy, Koleje Slaskie chcg obstugiwac pofacze-
nie samodzielnie (...).
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Streszczenie: W dobie wzrastajacej ciggle motoryzacji i checi zapewnienia wiekszego bezpieczernstwa ruchu projektuje sie ronda konwen-
cjonalne i ronda turbinowe. Ronda turbinowe dzieki zastosowaniu segregacji ruchu na wlotach i na jezdni ronda zapewniajg wieksze bez-
pieczenstwo ruchu niz ronda konwencjonalne. W projekcie ronda turbinowego stosuje sie zwyczajowo zasady i parametry ronda zalecane
w wytycznych holenderskich. Dotyczg one jednak przypadkéw, gdy wloty ronda nakierowane sg prostopadle do siebie, co w praktyce nie
zawsze jest mozliwe. W artykule podjeto sie analizy przejezdnosci na rondzie turbinowym typu Basic przy wlotach krzywoliniowych nakie-
rowanych wzgledem siebie pod katem innym niz kat prosty. Do analiz wybrano w ramach studium przypadku skrzyzowanie na terenie za-
budowanym zlokalizowane na przedmiesciach Szczecina. W pierwszej fazie projektu ronda turbinowego przyjeto zalecane parametry ronda
podane w wytycznych holenderskich w odniesieniu do ronda z pasem separacyjnym szerokosci 0,7 m. Po wstepnych analizach korytarzy
ruchu przyjetych pojazdéw miarodajnych zaszta konieczno$c indywidualnego projektowania wlotéw, ze wzgledu na wloty krzywoliniowe,
nakierowane nie prostopadle do siebie. Z analizy zapewnienia korytarzy ruchu na rondzie turbinowym typu Basic przy niestandardowym
nakierowaniu wlotow krzywoliniowych wynika, ze nalezy stosowac szersze pasy ruchu na jezdni ronda i wieksze promienie wyokraglajace
niz to jest zalecane w wytycznych holenderskich oraz stosowac bardziej agresywne skosy wysp dzielgcych.

Stowa kluczowe: Rondo turbinowe; Pas separacyjny; Analiza korytarzy ruchu; Krzywoliniowe wloty; Najszybsza trasa przejazdu

Abstract: With ever-increasing motorisation and the desire for greater traffic safety, conventional roundabouts and turbo roundabouts are
being designed. Turbo roundabouts provide greater traffic safety than conventional roundabouts due to the segregation of traffic at the
entries and on the roadway. In the design of a turbo roundabout, the usual roundabout principles recommended in Dutch guidelines can
be applied. However, these apply when the roundabout entrances are directed perpendicularly to each other, which is not always possible.
This paper undertakes an analysis of the traffic flow on a Basic turbo roundabout with curvilinear entries directed at an angle other than a
right angle to each other. A junction in a built-up area located on the outskirts of Szczecin was selected for analysis as a case study. In the
first phase of the turbo roundabout design, the recommended roundabout parameters given in the Dutch guidelines were adopted for a
roundabout with a 0.7 m wide separation lane. After preliminary swept path analysis of the accepted design vehicles, it became necessary
to design the entries individually due to their curvilinear nature and angle. The analysis of the swept paths provision at the Basic roundabout
with a non-standard orientation of the curvilinear entries shows that wider lanes and larger corner radius than recommended in the Dutch
guidelines should be used. Higher angle splitter island should also be considered.

Keywords: Turbo-roundabout; Raised lane dividers; Swept path analysis; Curvilinear entries; Fastest-path speeds

Wprowadzenie raz pierwszy rondo turbinowe wybu-

dowano w Krélestwie Niderlanddw w

dochodzi¢ przy zmianie pasa ruchu.
Rondo turbinowe zapewnia: brak ko-

Przy ciagle wzrastajgcym postepie go-
spodarczym i zwiekszajagcym sie nate-
zeniu ruchu, co jest przede wszystkim
zwigzane z problemami przepusto-
wosci i bezpieczeristwa ruchu pro-
jektuje sie uktady komunikacyjne i
skrzyzowania zapewniajgce oczeki-
wane cele. Miedzy innymi takim roz-
wigzaniem jest rondo turbinowe. Po
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1996 r. Projektantem i pomystodawca
pierwszego ronda turbinowego byt
L.G.H. Fortuijn [18, 33]. Pomyst na ron-
do turbinowe powstat w wyniku ana-
lizy zwiekszenia przepustowosci rond
dwupasowych wraz z zapewnieniem
na nich wiekszego bezpieczenstwa
ruchu, wynikajacego z eliminacji
zderzeri bocznych, do ktérych moze

niecznosci zmiany pasa ruchu na ron-
dzie, brak koniecznosci ustepowania
pierwszenstwa pojazdom jadacym
na wiecej niz dwoch pasach ruchu
oraz matg predkos¢ na jezdni ronda
ze wzgledu na pasy separacyjne z wy-
niesionym kraweznikiem wysokosci 7
cm. W idei ronda turbinowego jest
skojarzenie poszczegdlnych relacji z

frzeglad komunikacyjny
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Tab. 1. Zestawienie charakterystyki podstawowych zaleceri i wprowadzonych uzupetnieri w procesie
projektowaniu rond turbinowych

[11,33]

Idefiniowano, podstawowe typy rond. Przedstawiono ich projektowanie krok po kroku. Okreslono zasady klasycznych rond

turhinowych. Sformutowano dwa podstawowe zatozenia projektowe: — pierwsze — wloty powinny by¢ nakierowane
prostopadle do siebie, drugie — samochody osobowe nie moga najezdzac na wysepki i pasy separacyjne oraz przejezdng czes¢

[18,22,23,28,32]

ronda.

Zalecono, by na rondach konwencjonalnych wielopasowych zastosowac ruch spiralny imitujacy ruch na rondach turbinowych.

Wprowadzono rézne rodzaje oznakowania poziomego na jezdni ronda, bez koniecznosci stosowania pasa separacyjnego z

wyniesionym kraweznikiem.

[8] Po wstepnych analizach dotyczacych dtugosci stosowanych w Nowej Zelandii pojazdow miarodajnych (tj. dtugosci 17,9 mz
czterema osiami z tytu), wiec dtuzszych niz uwzgledniono to w wytycznych holenderskich (16,5 m z trzeba osiami z tytu), w
Raporcie zaproponowano korekty potozenia wysepki separacyjnej. W zaleceniach projektowych dopuszczono zaréwno najazdy
na wysepke separacyjna, jak i na czes¢ przejezdna ronda przy relacji skretu w lewo. W publikacji takze analizowano korytarze
ruchu pojazdow miarodajnych przy rownoczesnej jezdzie pojazdow miarodajnych po obu pasach ruchu w relacjach na wprost i w
kombinadji relacji skretu w lewo i relacji na wprost. Pominieto natomiast w analizach rownoczesng jazde na wprost i skret w
prawo, gdyz pojazd wjezdzajacy na pas wewnetrzny ronda przejezdzat zgodnie z zatozeniami po powierzchni wysepki

separacyjnej.

[9] Przy przyjetych podstawowych parametrach ronda turbinowego wg wytycznych holenderskich [33], przeanalizowano potrzebne
szerokosc pasow ruchu na jezdni ronda w zaleznosci od przyjetych pojazdow miarodajnych, tj. samochodu cigzarowego dtugosci
9,14 m, autobusu dtugosci 12,36 mi ciggnika siodtowego z naczep dtugosci 15, 5 m. Biorac pod uwage, ze w USA ronda
turbinowe s3 wybudowane bez paséw separacyjnych z wyniesionym kraweznikiem, to zamiast niego autorzy uwzglednili tylko
szerokosc linii segregacyjnej rowna 0,3 m. W publikagji przeanalizowano minimalne szerokosci paséw ruchu w odniesieniu do
trzech ww. pojazdow miarodajnych na rondach czesciowo turbinowych typu: Basic, Egg i Knee, (rondo: mini, mate, Srednie i

[39,40]

duze).

Zaproponowano duzo modyfikadji ksztattu czesci nieprzejezdnej ronda, wprowadzajac czes¢ nieprzejezdng kolista i

zaproponowano rézne wersje ,sptaszczenia” rond, dzieki czemu mozna je byto zastosowac w ograniczonych powierzchniowo

[13,14,29,36]

ukfadach komunikacyjnych.
W publikacjach przeanalizowano rézne potozenia wysepki separacyjnej ze wzgledu na zapewnienie korytarzy ruchu pojazdow

miarodajnych (dtugosci 16,5 m z trzema osiami z tylu) oraz wykazano pewne niescistosci tyczenia czesci przejezdnej ronda i
wynikajace z nich btedy tyczenia w granicach do 5 cm. W badaniach uwzgledniono chorwackie i serbskie zasady oznakowania
oraz przyjeto szerokosc obu opasek réwng 0,5 m, zamiast proponowanej w wytycznych holenderskich szerokosci 0,45 m. Na
podstawie analizy korytarzy ruchu przyjetych pojazdow miarodajnych zaproponowano:
— zastosowanie skorygowanych parametréw turbobloku, w zaleznosci od typu ronda i przyjetej srednicy wyjsciowej.
— zastosowanie zmiennych promieni wyokraglajacych na wjezdzie i zjezdzie z ronda, zamiast zaproponowanych w wytycznych
holenderskich rownych 12 m, a takze stosowanie fukdw koszowych o promieniach w granicach 25— 33 m.
[15] Whioski z wczesniejszych badari [13, 14] wykazaly, ze istniejace procedury projektowania rond, w ktérych analizy trajektorii s3
przeprowadzane na koricu procesu projektowania, zawieraja pewne wady i niedopowiedzenia, ktre moga prowadzi¢ do
niezadowalajacej geometrii ronda, tj. matej przepustowosci, matej poprawy bezpieczeristwa ruchu, niskiego komfortu jazdy i
wysokich kosztéw budowy. W odniesieniu do sformutowanych hipotetycznie nowych propozydji projektowych wykonano
badania weryfikujace in situ, potwierdzajace wstepne hipotezy.
[26] Uwzgledniono rézne specyficzne dla danego kraju projekty rond turbinowych ze szczegélnym uwzglednieniem warunkow
wjazdu na rondo. W analizach uwzgledniono przede wszystkim geometryczny uktad elementow ronda turbinowego (tj. ksztatt
ronda turbinowego, pasy i wysepki separacyjne), zapewniajacych fizyczne rozdzielenie ruchu na pasach oraz skutecznosc
proponowanych innowacyjnych zmian w czesci wjazdowej (m.in. stosowanie fukow koszowych), w poréwnaniu do zaleceri
zawartych w wytycznych projektowych obowiazujacych winnych krajach.
[5] Zaproponowano inny ksztatt wysepki separacyjnej, jesli na rondzie zastosowany jest pas separacyjny i zalecono stosowanie pasa
separacyjnego szerokosci 0,6 m. A takze zaproponowano przeksztatcanie istniejacych konwencjonalnych rond dwupasowych na
ronda turbinowe z czescia przejezdna o szerokosci 1-2,5 m, tyczonych jako przesuniecie czesci ronda wzdtuz wybranych osi.
Ronda te moga by¢ projektowane z pasami separacyjnymi z wyniesionym kraweznikiem lub moga to by¢ ronda czesciowo
turbinowe bez paséw separacyjnych tylko z zastosowanym rozdzieleniem pasow ruchu za pomocg linii oznakowania poziomego.

odpowiednikiem, jakim sg relacje na

konwencjonalnym rondzie jednopa-

sowym. W wytycznych holenderskich
wprowadzono kilka typéw rond tur-
binowych, ktore powinny spetniac

cztery podstawowe zasady [3, 34]:

a) na wlotach z duzym natezeniem
ruchu powinny by¢ dwa pasy ru-
chu, rozdzielone pasem separa-
cyjnym i dobrze wskazanymi rela-
Cjami za pomocg oznakowania,

b) na jezdni ronda powinna by¢ za-
stosowana czytelna separacja ru-
chu za pomoca pasa separacyjne-
go, tak by nie zachodzita potrzeba
zmiany pasa ruchu,

C) na jezdni ronda musi by¢ zapew-
niony i dokfadnie oznaczony kie-
runek ruchu, zgodny z zastosowa-
nym oznakowaniem i separacjg
ruchu na wlotach na rondo, tak
by kierowca zajat odpowiedni pas

ruchu przed wjazdem na rondo,

d) zpasazewnetrznego mozna skre-
ci¢ w prawo na najblizszym wylo-
cie lub jechac¢ dalej na wprost, a
Z pasa wewnetrznego mozna tyl-
ko skreci¢ w lewo lub jechac na
wprost.

Jesli na jakim$ rondzie przynajmniej
jedna z ww. zasad nie jest dotrzyma-
na, to takie rondo nie jest rondem tur-
binowym, tylko rondem czesciowo
turbinowym (w jezyku niderlandzkim
— Fartiéle turborotonde) [3]. Jedli na
rondzie nie zastosowano pasa sepa-
racyjnego z wyniesionym krawezni-
kiem, a segregacje ruchu wykonano
tylko za pomoca oznakowania po-
ziomego, to takie rondo nazywa sie
zgodnie z wytycznymi holenderskimi
Jlook-a-like" [3].

W réznych krajach na swiecie wy-
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budowano juz od 1996 r. kilkaset
rond turbinowych wg réznych zasad
projektowych, (na catym $wiecie wg
danych z [2] w grudniu 2021 byto
wybudowanych 676 rond, z czego
w Krélestwie Niderlandow — 396, a w
Polsce — 82). Biorgc pod uwage, ze to
w Krélestwie Niderlandéw wybudo-
wano pierwsze ronda turbinowe, to
podstawa do ich projektowania byty
zasady podane w holenderskich pu-
blikacjach [11, 18, 33]. Wieksza czesc
publikacji zwigzanych z rondami tur-
binowymizwigzana jest zoceng prze-
pustowosci lub bezpieczenstwa ru-
chu(4,18,19,21,23,24,25,26,28,39].
O zasadach projektowych rond turbi-
nowych, czy ocenie ich dziatania jest
takze sporo publikacji i dotycza one:
analizy symulacji ruchu, analizy prze-
jezdnosci, ocenie szerokosci paséow
ruchu na jezdni ronda i na wlotach
przy réznych konfiguracjach pojaz-
déw miarodajnych, a takze lokalizacji
pasow separacyjnych i potozenia wy-
sepek separacyjnych. Uwzgledniajac
powyzsze w kilku krajach wprowa-
dzono w wytycznych projektowych,
dotyczacych projektowania rond tur-
binowych, jakies uzupetnienia, ktére
pokrotce zestawiono w tab. 1.

Powyzsze rozwazania to tylko
cze$c¢ tego, co projektant powinien
wzigc pod uwage przy projektowaniu
ronda turbinowego. Kwestia zgodno-
$ci geometrii ronda i istniejgcego par-
ku maszynowego jest aktualnaiscisle
Zwigzana ze zrOwnowazonym roz-
wojem, poniewaz celem planowania
uktadéw drogowych jest umozliwie-
nie jak najwiekszej mobilnosci lud-
nosci przy zapewnieniu dbatosci o
srodowisko. W procesie projektowym
ten cel wymaga od projektantéw cia-
gtej gotowosci pojscia na kompromis
i prowadzi do ciggtego ulepszania za-
sad projektowania.

/ przedstawionego przegladu li-
teratury wynika, ze brakuje analiz i
wytycznych do projektowania rond
z wlotami krzywoliniowymi. W wy-
tycznych holenderskich w przypad-
ku rond turbinowych zaleca sie ich
projektowanie tylko w przypadku
wlotow nakierowanych prostopadle
do siebie i majacych przebieg po li-
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nii prostej. Jednak w praktyce projek-
towej spotyka sie tez inne nakiero-
wanie wlotdw, a zachodzi potrzeba
zastosowania ronda turbinowego ze
wzgledu na potrzebe zwiekszenia
przepustowosci lub poprawe bez-
pieczenstwa ruchu. Biorgc powyzsze
pod uwage w niniejszym artykule
przedstawiono studium przypadku
zaprojektowania duzego ronda tur-
binowego typu Basic przy wlotach
krzywoliniowych nakierowanych
wzgledem siebie nie pod katem pro-
stym. W pierwszej kolejnosci wybra-
no obszar badawczy i zdefiniowano
pojazdy miarodajne. Ze wzgledu na
warunki rzeczywistej sytuacji krzywo-
liniowych wlotéw i wielkosci progno-
zowanych natezen ruchu dobrano
do analiz rondo duze. W odniesieniu
do projektowanego ronda przyjeto
jako wyjsciowe parametry zalecane
w wytycznych holenderskich [33] i
zaprojektowano rondo typu Basic.
Wykonana analiza przejezdnosci wy-
kazata, ze nie sg zachowane korytarze
ruchu wybranych pojazdéw miaro-
dajnych. Biorac powyzsze pod uwage
wykonywano iteracyjne korekty na
poszczegodlnych wlotach, w celu za-
pewnienia korytarzy ruchu. Po kilku
iteracjach osiggnieto postawiony cel,
czyli po kolejnych poszerzeniach pa-
sow ruchu na jezdni ronda, odgieciu
wlotéw i korekcie lokalizacji wysepki
separacyjnej otrzymano zapewnienie
korytarzy ruchu na zaprojektowanym
rondzie. Na podstawie wykonanych
analiz przejezdnosci sformutowano
wnioski w odniesieniu do projekto-
wania ronda turbinowego typu Basic
z krzywoliniowymi wlotami nakiero-
wanymi wzgledem siebie nie pod ka-
tem prostym.

Charakterystyka przyjetego
obszaru badan

Biorac pod uwage, ze w praktyce pro-
jektowej nie wszystkie skrzyzowania
majg wloty ukierunkowane pod ka-
tem prostym i ze nie zawsze mozna je
odpowiednio do tego wymogu do-
stosowac, jako obszar badan wybrano
skrzyzowanie z krzywoliniowymi wlo-
tami zlokalizowane w Szczecinie (rys.
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1). W ramach opracowania [6] zapro-
jektowano we wskazanej lokalizadji
rondo turbinowe typu Basic przyjmu-
jac, ze wloty gtéwne byty ukierunko-
wane w kierunku pétnocnym i potu-
dniowym. Zatozono, ze projektowany
wlot pétnocny bedzie stanowit czes¢
planowanej obwodnicy Osiedla War-
szewo i Bukowego. Na obecnym
trzywlotowym skrzyzowaniu z sygna-
lizacjg Swietlng wlotami gtéwnymi sg
wlot zachodni i wschodni. Istniejaca
ul. Wkrzanska o nawierzchni grunto-
wej stanowi obecnie zjazd publicz-
ny, bedacy dojazdem do nielicznych
budynkow mieszkalnych i nie stano-
wi de facto wlotu poétnocnego. Na
wlocie potudniowym pierwotnie w
planach zagospodarowania [30] pla-
nowano zaprojektowac linie tramwa-
jowe, dlatego zaprojektowano szeroki
pas dzielacy. Jednak ta koncepcja linii
tramwajowych nie znalazta dalsze-
go rozwigzania w aktualnym planie
zagospodarowania [31]. Biorac po-
wyzsze pod uwage na wlocie potu-
dniowym pozostawiono szeroki pas
dzielacy [6], a na wlocie pothocnym
na planowanej obwodnicy przejeto
szeroko$¢ pasa dzielgcego rowng 4
m, stosowang na ulicach dwujez-
dniowych. Na wlocie zachodnim
i wschodnim zastosowano wyspy
dzielace krzywoliniowe. Na wszyst-
kich wlotach docelowo zaplanowano
przejscia dla pieszych i przejazdy ro-

1. Wizualizacja geometrii wi
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werowe, ale tego w niniejszym arty-
kule juz nie uwzgledniano.

W zatozeniach sformutowanych w
wytycznych projektowych [8, 29, 32,
33, 36] w przypadku rond turbino-
wych zaleca sie projektowanie ronda
turbinowego przy wlotach nakiero-
wanych wzgledem siebie pod katem
prostym. Jednak w praktyce projek-
towej te warunki sg trudne do zre-
alizowania, a projekt ronda turbino-
wego W rzeczywistosci powinien w
maksymalnym stopniu uwzgledniac
rzeczywiste warunki drogowe. Biorac
powyzsze pod uwage do analiz wy-
brano wyjsciowg lokalizacje z bardzo
zroznicowanymi wlotami na rondo
(rys. 1). Wlot poétnocny jest tradycyj-
ne nakierowany na srodek ronda pod
katem prostym. Wlot potudniowy
ma nakierowanie czesci przylegtej
do ronda pod katem prostym, ale
w dalszej czesci wlotu znajduje sie
odcinek krzywoliniowy o promieniu
220 m, (poczatek tuku znajduje sie w
odlegtosci ok. 60 m od srodka skrzy-
zowania). Wlot zachodni jest krzywo-
liniowy i ma dwa przeciwstawne tuki
poziome, wierzchotek tuku pierwsze-
go o promieniu 230 m znajduje sie w
odlegtosci ok. 30 m od srodka skrzy-
zowania i koniec tuku znajduje sie w
srodku skrzyzowania, a w dalszej cze-
sci wlotu znajduje sie drugi tuk pozio-
my o promieniu ok. 890 m. O$ krzy-
woliniowego wlotu zachodniego jest

tuk poziomy

oznakowanie poziome

——— faktyczne osie wiotow

~ Lokalizacja skrzyzowania na
< planie miasta Szczecina [27]

v‘i: Ty

satelitarnego z programu Google Earth [20] (Zrédlo: opracowanie autoréw)
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2. Przyjete pojazdy miarodajne — ciqgniki siodfowe z naczepg PM1 i PM2
a) PM1 —dtugos¢ 16,76 m, maks. kqt skretu kot — 17,7°, maksymalny kqt miedzy ciqgnikiem i naczepq 70°  dtugosci 17,967 m, maks. kqt skretu kot — 28,3°, maks.
b) PM2 —dtugosc 13,87 m, maks.y kqt skretu kot — 23°, maksymalny kgt miedzy ciggnikiem i naczepg 70°

skierowana pod katem 1051 118° w
stosunku do osi wlotow gtownych.
Wilot wschodni jest rowniez wlotem
krzywoliniowym i poczatek tuku o
promieniu 200 m znajduje sie w od-
legtosci 15,5 m od srodka skrzyzowa-
nia. O$ wlotu wschodniego skierowa-
na jest pod katem 110° w stosunku

a)
mm

do osi wlotéw gtownych.

Charakterystyka przyjetych
warunkéw ruchu i pojazdéw
miarodajnych

Kolejnym krokiem byto przyjecie po-
jazdow miarodajnych. Analogicznie

JE—

@ srodek osi przedniej ciagnika siodiowego
@ najbardziej wysunigta czesc przodu ciggnika '\
O najbardziej wysunigta czeé¢ naczepy

@ najbardziej wysunieta czes¢ naczepy po
wewngtrznej stronie krzywizny

— tor ruchu $rodka osi przedniej

b)

— o i
=]

@ srodek osi przedniej ciggnika siodlowego
@ najbardziej wysunigta czes¢ przodu ciggnika
O najbardziej wysunieta czes¢ naczepy

@ najbardziej wysunigta czes¢ naczepy po
wewngtrznej stronie krzywizny

— tor ruchu $rodka osi przedniej

c)

@ srodek osi przedniej autobusu
@ najbardziej wysunigta cze$¢ przodu autobusu
O najbardziej wysunieta czes¢ tylu autobusu

@ najbardziej wysunigta czgs¢ autobusu po
wewnetrznej stronie krzywizny

— tor ruchu $rodka osi przedniej

4. Korytarze ruchu i trajektorie ruchu najbardziej wysunietych punktéw przyje-
tych pojazddw miarodajnych: a) PM1; b) PM2; c) autobusu przegubowego

frzeglad komunikacyjny

3. Przyjety pojazd miarodajny — autobus przegubowy

kat skretu obu czesci autobusu przegubowego 50°

do tresci zawartej w publikacjach [8,
9,13, 14,15, 32] w analizach przyjeto
rozne pojazdy miarodajne uwzgled-
niajace specyfike ruchu w przyjetym
obszarze badawczym. Zgodnie z za-
sadami projektowymi na rondach
turbinowych powinien by¢ zapew-
niony niezakiécony przejazd pojaz-
du miarodajnego. Pojazd miarodaj-
ny ma istotny wptyw na geometrie
ronda turbinowego [4, 9, 38]. Biorac
powyzsze pod uwage przy wyborze
pojazdu miarodajnego powinno sie
uwzglednia¢ istniejacy park maszy-
nowy w danym regionie/kraju i pro-
gnozowang strukture rodzajowa na
danym rondzie. Wyjsciowe szablony
pojazdu miarodajnego podano w
[11], tj. ciggnik siodtowy dwuosiowy
7 naczepg trzyosiowg dtugosci 16,5
m. Jest to pojazd zgodny z Dyrekty-
wa Komisji Europejskiej [12] i najcze-
sciej spotykany w FEuropie ciggnik
siodtowy [1]. W aktualnych polskich
wytycznych [34] réwniez zalecono
przyjmowac ten pojazd, jako miaro-
dajny. Po analizie powyzszych zale-
cen i analizie danych otrzymanych
7 pomiaréw, wykonywanych in situ,
odnosnie kategorii pojazdow stwier-
dzono [6], ze najdtuzszym pojazdem
ciezarowym na wybranym skrzyzo-
waniu byt ciggnik siodtowy z naczepa
dwuosiowg o dtugosci ok. 14 m (rys.
2b), a najdtuzszym autobusem prze-
gubowym kursujgcym na wszystkich
istniejacych wlotach byt autobus o
dtugosci ok. 18 m (rys. 3). Jednak bio-
rac pod uwage wytyczne [11, 12, 34]
do analiz uwzgledniono réwniez cig-
gnik siodtowy przedstawiony na rys.
2a. Analizy przejezdnosci zawarte w
niniejszym artykule wykonano w pro-
gramie komputerowym [7], w ktorym
dostepny byt tylko ciggnik siodtowy
jedynie z naczepa dwuosiowag, dfu-
gosci nieco ponad 16,5 m. Podstawo-
we jego parametry przedstawiono na
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rys. 2a.

W celu wyznaczenia ostatecznych
korytarzy ruchu korzysta sie z trady-
cyjnych trajektorii ruchu najbardziej
wysunietych czesci pojazdow miaro-
dajnych, co przedstawiono na rysun-
ku 4. Na rysunku 4 oprocz standar-
dowych trajektorii ruchu najbardziej
wysunietych  punktéw  pojazddéw
przedstawiono réwniez trajektorie ru-
chu srodka osi przedniej.

Na rys. 5 przedstawiono przykta-
dowe poréwnanie korytarzy ruchu
analizowanych pojazdéw miarodaj-
nych w relacji skretu w prawo na
najbardziej kretym narozniku anali-
zowanego ronda, w celu wykazania
roznic pomiedzy ich powierzchniami
i potwierdzenia koniecznosci wyko-
nywania w procesie projektowym
analiz przejezdnosci w odniesieniu
do roznych pojazdow miarodajnych.
Podobne zatozenia badawcze przyje-
to réwniez w publikacjach [8, 9], z ta
tylko réznica, ze w przypadku analiz
opisywanych w wytycznych nowoze-
landzkich [8] analiza dotyczyta réznic
korytarzy ruchu ciggnikow siodto-
wych przyjetych w wytycznych ho-
lenderskich, krotszych od ciggnikow
spotykanych w Nowej Zelandii. A w
publikacji [9] poréwnywano rézne
korytarze ruchu: pojazdéw cieza-
rowych bez przyczep, autobusow
zwyktych oraz ciggnikéw siodfowych
Z naczepa i w zaleznosci od analizo-
wanego pojazdu miarodajnego zale-
cono rézne szerokosci paséow ruchu
na réznych typach rond turbinowych
Basic, Egg i Knee w odniesieniu do
czterech réznych srednic  wyjscio-
wych. Szczegdtowa analiza korytarzy
ruchu przedstawiona na rys. 5 wska-
Zuje, ze na najbardziej kretym naroz-
niku analizowanego ronda korytarz
ruchu autobusu przegubowego zaj-
muje znacznie wiekszg powierzch-
nie na jezdni ronda w relacji skretu
w prawo, a ciaggnik siodtowy PM1 i
PM2 zajmuje wieksza powierzchnie
na zewnetrznej czesci ronda niz kory-
tarz ruchu autobusu przegubowego.
Najwieksza powierzchnie na zabruku
zajmuje pojazd PM1, ze wzgledu na
najmniejszy kat skretu kot.
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/ — korytarz ruchu PM1
— korytarz ruchu PM2

— korytarz ruchu autobusu
= pojazd miarodajny PM1

m= pojazd miarodajny PM2

= autobus przegubowy

5. Poréwnanie korytarzy ruchu analizowanych pojazdéw miarodajnych na najbardziej
zakrzywionym narozniku analizowanego ronda turbinowego

Zatozenia badawcze przyjete
przy analizie przejezdnosci
wykonywanej w procesie
projektowym

W publikacjach [8, 19, 33] zaleca sie w
projekcie ronda turbinowego projek-
towac wszystkie wloty, jako odcinki
proste w planie i nakierowane wzgle-
dem siebie pod katem prostym. Nie-
stety tego zatozenie nie da sie zawsze
zapewni¢, gdyz projekt ronda musi
sie odnosi¢ do rzeczywistej sytuadji
drogowej i nie powinien stanowic
istotnej bariery ekonomicznej, zakta-
dajacej znaczne zwiekszenie zajeto-
$ci terenu, wyburzenie istniejgcych
budynkow, itd,, tylko ze wzgledu na
fakt nakierowania wlotoéw pod katem
prostym. Uwzgledniajac powyzsze w
niniejszym artykule wybrano do ana-
liz lokalizacje skrzyzowania z bardzo
duzym zréznicowaniem poszczegol-
nych wlotéw, zaréwno pod wzgle-
dem nakierowania wlotow wzgle-
dem siebie pod katem innym niz kat
prosty, jak i pod wzgledem krzywoli-
niowosci wlotu.

W zalecanych szerokosciach pa-
sow ruchu zawartych w wytycznych
holenderskich  [33] uwzgledniono
korytarze ruchu standardowego po-
jazdu miarodajnego, podane w [12].
Ponadto dopuszczono, ze wyjatkowo
kota pojazdu miarodajnego mogag w
niewielkim stopniu przekroczy¢ pasy
separacyjne, ale nie moga jezdzi¢ po
kraweznikach znajdujacych sie na pa-
sach separacyjnych. Te zatozenia po-

twierdzono réwniez w pozostatych
publikacjach [4, 16, 29, 36]. Dodatko-
wo W ww. wytycznych zatozono, ze
rzadko na jezdnironda po obu pasach
ruchu beda réwnoczesnie poruszaty
sie pojazdy miarodajne. Na te warun-
ki mozliwej réwnoczesnej jazdy po
obu pasach ruchu zwrécono uwage
w publikacjach [8, 9, 13, 26]. Ponad-
to zwrdcono w nich uwage rowniez
na niewielkie réznice w wymiarach
pojazdow miarodajnych i konieczne
korekty parametrow pasa separacyj-
nego na jezdni ronda i na wlotach, ze
wzgledu na za waskie pasy ruchu na
jezdni ronda. W analizach opisywa-
nych w niniejszym artykule przyjeto
warunki ruchowe potwierdzone pod-
czas wizji lokalnych, ze na obu pasach
ruchu niejednokrotnie réwnoczesnie
poruszaty sie autobusy przegubowe i
ciggniki siodtowe z naczepga lub dwa
autobusy przegubowe w réznych re-
lacjach. Biorgc powyzsze pod uwage
podczas analiz w ramach symulagji
ruchu uwzgledniano na obu pasach
ruchu réwnoczesng jazde przyjetych
pojazdéw miarodajnych. Powyzsze
zatozenie stanowito istotny warunek
badawczy, szczegdlnie odniesiony do
krzywoliniowych wlotéw.

Powyzsze zatozenia pozwola po-
rownac¢ otrzymane wyniki koniecz-
nych szerokos$ci obu paséw ruchu na
jezdni ronda nie tylko w odniesieniu
do przyjetych przez autorow pojaz-
dow miarodajnych (rys. 2 i 3), ale réw-
niez pojazddw miarodajnych analizo-
wanych w publikacji [9], (tj. autobusu

7
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dtugosci ok. 12, 5 m oraz ciggnika sio-
dtowego z naczepa dtugosci 15,5 m),
czy tez w publikacjach [13, 26], odno-
szacych sie do ciggnika siodfowego
typowego dla danego kraju.

Kolejne zatozenie dotyczyto sze-
rokosci paséw separacyjnych. W wy-
tycznych [33, 29, 36] oraz w publi-
kacjach [4, 13, 14, 15, 16, 24, 25, 39,
40] przyjeto szerokos¢ pasa separa-
cyjnego rowng 0,7 m. W wytycznych
holenderskich [33] zaleca sie rowniez
szerokos$¢ pasa separacyjnego réowng
1 'm, ale nie zaleca sie przy tym innych
szerokosci paséow ruchu. W analizach
opisanych w publikacjach [9, 32]
uwzgledniajac, ze w USA na wybu-
dowanych rondach turbinowych nie

stosowano pasa separacyjnego z wy-
niesionym kraweznikiem, to przyjeto
szeroko$¢ pasa separacyjnego rowna
0,30 m z réwnoczesnym zatozeniem,
ze trajektoria ruchu skrajnego kofa
bedzie sie znajdowata w odlegtosci
0,30 m od krawedzi pasa separacyj-
nego. Powyzsze zatozenie w odnie-
sieniu do korytarzy ruchu stanowito
de facto szerokosci ,teoretycznych”
pasow separacyjnych rowne 0,9 m. W
niniejszym artykule do analiz badaw-
czych przyjeto szerokos¢ pasa separa-
cyjnego réwng 0,7 m. Uwzgledniajac
szerokosci obowigzujacych w Polsce
linii oznakowania poziomego i moz-
liwych do zastosowania kraweznikow
przyjeto, ze nieznacznie zroznicujg

Tab. 2. Zestawienie kolejnych iteracji wartosci parametréw geometrii ronda turbinowego typu Basic

Gtéwne elementy przekroju normalnego ronda turbinowego typu Basic

Kolejna iteracja parametrow ronda:
Promier lica kraweznika nieprzejezdnej czesci ronda
Szerokos¢ przejezdnej czesci ronda (R; — Ro)
Promieri lica kraweznika koriczacego przejezdng czes¢ wyspy
Szerokosc linii P-7b
Promieri krawedzi linii P-7b
Szeroko$¢ wewnetrznego pasa mierzona pomiedzy wewnetrzng krawedzia
przejezdnej czesci wyspy ronda i krawedzia wewnetrzna separatora, B, = b,
+0,21+0,45
etrznego by = (r; - I'])
Promieri krawedzi linii P-2a
Szerokos¢ linii P-2b
Promieri wewnetrznego lica kraweznika kamiennego
Szerokos¢ kraweznika kamiennego na pasie separacyjnym
Promier zewnetrznego lica kraweznika kamiennego
Szerokosc linii P-2b
Promieri krawedszi linii P-2b
Szeroko$¢ zewnetrznego pasa pomiedzy krawedzia zewnetrzng separatora i
zewnetrzng krawedzia jezdni ronda, B, = b, + 0,21 + 0,45
Szerokos¢ pasa zewnetrznego b, = (r, — 15)
Promieri krawedzi linii P-7b
Szerokosc linii P-7b
Promier lica kraweznika w zewnetrznej Srednicy ronda
Zastosowane promienie wyokraglajace
Promieri wyokraglenia pasa separacyjnego na wlocie
Promieri wyokraglenia pasa separacyjnego na wylocie

< 1

$¢pasa

Promieri wyokraglenia krawedzi jezdni na wlocie

Promieri wyokraglenia krawedzi jezdni na wylocie
dlegtos¢ pomied i obrotu mi wzdtuz osi lacji do

tyczenia tukéw

g (AL /]

Zewnetrznych o promieniach: Ry, Rs, R, ir, 13, 1
Wewnetrznych o promieniach: Ro, Ry iry

Szerokos¢ wybranych -

. Zastosowany promier, [m]:
elementow, [m]:

1 2 3 17 2 3

Ro 14,85 14,85 14,85
515 515 515

Ry 20,00 20,00 20,00
0,24 0,24 0,24

n 20,45 20,45 20,45
Bu 4917 5,01 5,01
by 4,25 4,35* 435

n 24,70 24,90 2490
0,12 0,12 0,12

R, 24,90 25,10 25,10
0,28 0,28 0,28

Rs 25,20 25,40 25,40
0,12 0,12 0,12

I3 25,40 25,60 25,60
Bv 477 5,21 5,96
b 405 4,55° 5,30°

In 29,45 29,75 30,90
0,24 0,24 0,24

Ry 29,90 30,20 31,35

12 12,14 22,25

14 14,16 28

14,22,

12 14 2%

14 16 16,28
A 5,15 515 5,15
N 4,75 475 4,75

1) Wartosci odpowiednich szerokosci i promieni przyjete wg wytycznych holenderskich [33]

2)  Igodnie z publikacj [9] na rondzie duzym w przypadku autobusu dtugosci ok. 12 m, szerokos¢ pasa powinna by¢ réwna 4,74 m, a w przypadku
ciggnika siodtowego z naczepa dtugosci ok. 15,5 m szerokos¢ pasa wewnetrznego powinna wynosic 4,98 m.

3)  Zgodnie z publikacj [9] na rondzie duzym w przypadku autobusu dtugosci ok. 12 m, szerokos¢ pasa powinna by¢ réwna 4,74 m, a w przypadku
ciggnika siodtowego z naczep dtugosci ok. 15,5 m szeroko$¢ pasa zewnetrznego powinna wynosic 4,98 m.

4)  Przyjete w niniejszym artykule poszerzenie szerokosci pasa wewnetrznego 0 0,10 m.

5)  Przyjete w niniejszym artykule poszerzenie szerokosci pasa zewnetrznego 0 0,50 m.

6)  Ostateczna szerokos¢ pasa zewnetrznego otrzymana przy zachowaniu korytarza ruchu pojazdu PM1.

- Bv - Bu
bv
- -— O-LO R bu - R przejezdna czest
o ;?4 =g 0,45 ="'~ wyspy ronda
= — — e — - mn 87
= &
'.4 pas zewnetrzny |3R }_rz pas wewnetrzny | ;

6. Proponowane parametry ronda wg wytycznych holenderskich [33], na rondzie turbinowym typu
Basic z pasem separacyjnych szerokosci 0,7 m
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one parametry wewnetrzne pasa se-
paracyjnego oraz wewnetrznych i ze-
wnetrznych paséw bezpieczenstwa,
tzw.,,opasek”na jezdni ronda.

Ostatnie zatozenie dotyczyto na-
kierowania korytarza ruchu przy
wjezdzie na wewnetrzny pas ronda
turbinowego. W publikacjach [8, 9,
13, 14, 15] przyjmowano, ze pojazd
miarodajny wjezdzajac na rondo z
pasa wewnetrznego na wlocie nie
wjezdza na cze$¢ przejezdng ronda i
dalej jedzie tylko czasami najezdzajac
na jej niewielki fragment. Ponadto
w analizach przedstawionych w pu-
blikacjach [8, 9, 13, 14, 15] roznie tez
przyjmowano odlegtosci skrajnej kra-
wedzi korytarza ruchu od krawedzi
pasa separacyjnego lub krawedzi linii
oznakowania poziomego. Wskazane
roznice zwigzane byty gtéwnie z sze-
rokoscig linii oznakowania poziome-
go, nieznacznie réznigcych sie w po-
szczegolnych krajach. Zawsze jednak
utrzymywano podstawowy przekrdj
poprzeczny jezdni ronda i wymiary
poszczegodlnych elementéw ronda.
Biorac powyzsze pod uwage wyjscio-
we parametry ronda turbinowego,
(dotyczace zalecanych szerokosci
pasow ruchu i pasa separacyjnego),
analizowanego w niniejszym artyku-
le przyjeto na podstawie wytycznych
holenderskich [33]. Ponadto przyjeto,
(podobnie jak w ww. przypadkach),
ze pojazd miarodajny nie powinien
przejezdzac po pasie separacyjnym,
ale moze przejezdza¢ po wysepce
separacyjnej, jednak z zastrzezeniem
nie kolidowania z korytarzem ruchu
na sasiednim pasie.

Przyjeta metodyka projektowania
ronda turbinowego

z krzywoliniowymi wlotami
nakierowanymi wzgledem siebie
nie pod katem prostym

Uwzgledniajac powyzej zestawione
charakterystyki obszaru badawczego
i warunkow ruchowych oraz ww. za-
tozenia badawcze, przyjeto nastepu-
jace metodyke projektowania ronda,
w gtéwnej mierze polegajaca na ana-
lizie korytarzy ruchu. Wstepnie przy-
jeto, jako wyjsciowe parametry ronda
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turbinowego duzego podane w wy-
tycznych holenderskich [33]. Przyjete
parametry ronda zestawiono na rys.
6 i w tab. 2. Po wykonanej analizie
przejezdnosci zatozono, ze wszystkie
zmiany parametréw ronda wykona
sie iteracyjnie opierajac sie gtéwnie
na analizie korytarzy ruchu wybra-
nych pojazdéw miarodajnych, chcac
w efekcie koricowym otrzymac rondo
7 zapewniong przejezdnoscia. Jednak
projekt ronda musi zapewnia¢ nie
tylko przejezdnosc, ale takze bezpie-
czenstwo ruchu, ktére oprocz mniej-
szej liczby punktow kolizji, powinno
wynikac¢ z oczekiwanych mniejszych
predkosci, mozliwych do realizacji na
najszybszych trasach przejazdu, czyli
przy jezdzie na wprost.

Na rys. 6 przedstawiono ogdlne
oznaczenia analizowanych parame-
trow ronda oraz promienie tukdow
tyczonych z réznych punktow znaj-
dujacych sie na osi translacji, zgodnie
Z przyjeta technika tyczenia opisang
w [11, 18, 33]. W tab. 2 przedstawio-
no dodatkowo parametry uzyska-
ne w trakcie kolejnych analiz prze-
jezdnosci pojazdow miarodajnych i
wynikajacych z niej poszerzen pasa
wewnetrznego lub zewnetrznego
oraz korekt promieni wyokraglenia
wlotow. Oprécz tego uwzgledniono
obowiazujagce w Polsce szerokosci
linii oznakowania poziomego P-7a
(0,24 m) i P-2a (0,12 m) oraz szerokos¢

stosowanego w Polsce kraweznika na
pasie separacyjnym rowng 0,28 m.

Analiza zapewnienia korytarzy
ruchu na rondzie turbinowym
typu Basic zaprojektowanym wg
wytycznych holenderskich z pasem
separacyjnym szerokosci 0,7 m

W pierwszej kolejnosci sprawdzono
korytarze ruchu w relacji skretu w pra-
wo. Otrzymane korytarze ruchu PMT,
PM2 i autobusu przegubowego po-
twierdzity, ze na wszystkich wlotach
pas zewnetrzny byt za waski oraz, ze
powinny by¢ zastosowane zabruki,
bez wzgledu na nakierunkowanie
wlotu i jego krzywoliniowos¢ (rys. 7).
Ponadto wszystkie pojazdy miarodaj-
ne przejezdzaty po wysepce separa-
cyjnej i po pasach separacyjnych na
wlotach i wylotach. Uwzgledniajac
mnogo$¢ analiz w odniesieniu do
analizowanych pojazdéw miarodaj-
nych na rys. 7 przedstawiono tylko
wybrane korytarze ruchu pojazdu
miarodajnego PM1 w relacjach skre-
tu w prawo i pojazdu miarodajnego
PM2 w relacjach na wprost z wlotow
gtéwnych. Analiza pozostatych ko-
rytarzy ruchu, w relacjach w lewo z
wszystkich wlotéw i na wprost z wlo-
tow bocznych, wykazata, ze wszystkie
analizowane pojazdy miarodajne na
jezdni ronda przekraczaty krawedzie
pasa separacyjnego i oznakowania

[ | korytarz ruchu PM2 b\ (—/\

7. Pierwszy krok analizy przejezdnosci na rondzie zaprojektowanym wg
wymiaréw zalecanych w wytycznych holenderskich [33] (Zrédlo: opraco-
wanie autoréw)
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poziomego na zewnetrznej krawedzi
ronda, co swiadczy o tym, ze oba pasy
ruchu na jezdni ronda byly za wa-
skie. Powyzsze wnioski potwierdzajg
whnioski z badan opublikowane w ar-
tykule [9]. Analiza korytarzy ruchu na
wjezdzie na rondo z wewnetrznego
pasa ruchu natomiast wykazata, ze ze
wzgledu na krzywoliniowo$¢ wlotow
i inne ich nakierowanie wzgledem
siebie, zajmowaty one czes¢ pasa sa-
siedniego, co potwierdzato, ze zleca-
ne w wytycznych [11, 33] promienie
wyokraglenia pasa separacyjnego na
wlotach réwne 12 m byly za mate.
Powyzsze spostrzezenia potwierdzity
whnioski z badan, opisane w publikacji
[13], tym bardziej, ze w analizowanym
przypadku wloty byty krzywoliniowe i
nie byty nakierowane wzgledem sie-
bie pod katem prostym.

Analiza zapewnienia korytarzy
ruchu na rondzie turbinowym typu
Basic po poszerzeniu pasow ruchu
na jezdnironda

Uwzgledniajac  powyzsze spostrze-
zenia i wnioski wykonano pierwsza
iteracje i przyjeto poszerzenie pasow
ruchu wewnetrznego o 0,10 m i ze-
wnetrznego o 0,30 m. Niestety jednak
analiza korytarzy ruchu nie wykazata
istotnej poprawy, gdyz korytarze ru-
chu nadal przekraczaty krawedzie
pasow separacyjnych na jezdni ronda

8. Drugi krok analizy przejezdnosci wybranych relacji pojazdu PM2 po
poszerzeniu paséw ruchu na rondzie i zwiekszeniu promieni na wlocie i

wylocie (Zrédto: opracowanie autoréw)
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i na wlotach. Bioragc powyzsze pod
uwage przyjeto kolejne poszerzenie
zewnetrznego pasa ruchu (tab. 2) i
zastosowano odpowiednie odgiecia
konca wysp dzielagcych w skosach
1:10 (na wlocie pétnocnym, zachod-
nim i wschodnim), co umozliwito
ptynniejszy wjazd na jezdnie ronda z
pasa wewnetrznego. Chcac uniknac
zabrukéw zastosowano takze wiek-
sze promienie wyokraglenia wlotow i
wylotéw (tab. 2). Zastosowane korek-
ty zapewnity korytarze ruchu pojazdu
PM2, jednakze pojazd PM2 przy wjez-
dzie na rondo z pasa wewnetrznego
na wlotach pétnocnym i potudnio-
wym najezdzat na przejezdng czesc¢
ronda (rys. 8). Najazd na przejezdng
czes¢ ronda przy wjezdzie z pasa
wewnetrznego nie jest zalecany w
wytycznych holenderskich [33], ale
dopuszczalny w przypadku ciggnika
siodtowego z naczepa w wytycznych
[8, 26, 29, 36].

Podobnie korytarze ruchu auto-
busu przegubowego na wszystkich
wlotach przy wjezdzie z pasa we-
wnetrznego zajmowaty fragment
przejezdnej czesci ronda (rys. 9). Na
rys. 9 przedstawiono wszystkie relacje
autobusu przegubowego i potaczo-
no wszystkie korytarze. Szczegdtowa
analiza korytarzy ruchu wykazata, ze
przy relacjach skretuw prawo nawjez-
dzie na rondo na wszystkich wlotach
korytarz ruchu przekraczat krawedz

1 korytarz nuchiu
autobusu

pasa separacyjnego, co $wiadczyto
0 za matym promieniu wyokraglenia
wlotéw. Podobnie szczegdtowa anali-
za korytarza ruchu autobusu przegu-
bowego na wjezdzie na rondo z pasa
wewnetrznego wykazata, ze wjezdza
on na cze$¢ przejezdna. Zgodnie z
holenderskimi wytycznymi [33] po-
jazdy ciezkie moga nieznacznie na-
jezdzac na cze$¢ przejezdng podczas
jazdy po pasie wewnetrznym jezdni
ronda, ale nie powinny najezdzac na
czes¢ przejezdng przy wijezdzie na
rondo. Jednak w odniesieniu do au-
tobusow przegubowych nie powin-
no sie do tego dopuszczac, gdyz kaz-
dy najazd na czes¢ przejezdng moze
powodowac niepozadane odczucia
pasazerow z powodu konieczne-
go pokonywania réznicy wysokosdi,
(pomiedzy pasem wewnetrznym a
czescig przejezdna). Niestety przy
przyjetych parametrach konca wyspy
dzielacej i zastosowaniu zbyt matego
promienia wyokraglenia na wjezdzie
Z pasa wewnetrznego korytarz ruchu
autobusu przegubowego zajmowat
fragment czesci przejezdnej. Biorgc
powyzsze pod uwage w danym przy-
padku powinno sie przyja¢ wieksze
odgiecia wyspy dzielacej od osi wlotu
oraz zastosowac wieksze promienie
wyokraglenia na wjezdzie na rondo,
co pozwolitoby unikna¢ poszerzania
pasa wewnetrznego i zapobiegtoby
najezdzaniu na czes¢ przejezdna. Po-
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dobnie zastosowanie wiekszych pro-
mieni wyokraglenia na wlotach i wy-
lotach wptynetoby na bardziej ptynne
relacje i pozwolitoby unikng¢ dalsze-
go poszerzania pasa zewnetrznego,
bez najazdu na pas separacyjny.
Ostatnia analiza  przejezdnosci
korytarza ruchu PM1, na wszystkich
wlotach w relacjach skretu w prawo
wykazata, ze korytarze ruchu znajdo-
waty sie poza zewnetrzng $rednica
ronda, czyli powinno sie zastosowac
na wszystkich wlotach i wylotach za-
bruki (rys. 10). Ponadto w kilku miej-
scach w relacjach skretnych korytarze
ruchu PM1 przekraczaty pas separa-
cyjny. Jednak dalsze poszerzanie pa-
sow ruchu powodowatoby znaczne
ich szerokosci, co nie wptywatoby po-
zytywnie na bezpieczenstwo ruchu,
gdyz mimo woli prowokowatoby kie-
rowcoéw samochodow osobowych
do wiekszych predkosci lub do wy-
przedzania, co jest niedopuszczalne.
Zaobserwowane mankamenty
nie byly zgodne z wczedniejszymi
zatozeniami, dotyczacymi nie wijez-
dzania pojazdéw miarodajnych na
czes¢ przejezdng i pas separacyjny.
Ponadto dalsze poszerzanie pasa we-
wnetrznego mogtoby doprowadzi¢
do sytuacji nadmiernego poszerzenia
tzw. ,otwartosci wjazdu na pas we-
wnetrzny” na jezdni ronda [9, 13, 26].
Otrzymane szerokosci wjazdu na pas
wewnetrzny po poszerzeniu pasow
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9. Drugi krok analizy przejezdnosci autobusu przequbowego po posze-
rzeniu paséw ruchu na rondzie i zwiekszeniu promieni na wlocie i wylocie
(Zrédto: opracowanie autoréw)

10. Drugi krok analizy przejezdnosci wybranych relacji pojazdu PM1 po
poszerzeniu paséw ruchu na rondzie i zwiekszeniu promieni na wlocie i
wylocie (Zrédto: opracowanie autoréw)
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ruchu na jezdni ronda przedstawio-
no na rys. 11. Po korektach geometrii
otrzymano, ze na wlocie potudnio-
wym wieksza szerokos¢ wjazdu na
pas wewnetrzny ronda moze zdezo-
rientowac kierowce i umozliwi¢ mu
niepozadane zachowanie na rondzie
turbinowym. Trzeba jednak podkre-
§li¢, ze potozenie wysepek separa-
cyjnych byto prawidtowe i zgodne z
zasadami projektowania ronda, czyli
znajdowaty sie one w miejscu pota-
czenia sie paséw separacyjnych na
jezdni ronda z ,teoretycznym prze-
dtuzeniem” paséw separacyjnych z
wlotow gtownych (rys. 11 parametry
,otwartosci wjazdu” zaznaczone sg w
kolorze czerwonym).

Analiza zapewnienia korytarzy
ruchu na rondzie turbinowym
typu Basic po zmianach promieni
wyokraglajacych wloty i wyloty

Z wnioskow z badan opisanych w pu-
blikacji [13] w odniesieniu do wlotow
nakierowanych pod katem prostym
i ewentualnie nieznacznie przesu-
nietych osiach wysp dzielagcych wy-
nika, ze powinno sie w podobnych
przypadkach zastosowac wieksze
promienie wyokraglenia wlotow i
wylotéw, dzieki czemu mozna unik-
nac stosowania zabrukéw i uzyskac
zapewnione korytarze ruchu, bez dal-
s7ego poszerzania paséw ruchu na

@ pravidiowy
skret w prawo

@ = relacia
zdezorientowanego
kierawcy Q;@

11. Szerokosci wjazdu na pas wewnetrzny ronda turbinowego po posze-
rzeniu pasow ruchu na rondzie i zwiekszeniu promieni na wlocie i wylocie
(Zrédto: opracowanie autoréw)
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jezdni ronda. | takie podejscie zasto-
sowano w kolejnej iteracji omawia-
nego przypadku ronda turbinowego.
Parametry przyjete w kolejnej iteracdji
zestawione sg w tab. 2 (zmienione
wartosci zaznaczono grubsza czcion-
ka). Jednak trzeba mie¢ na uwadze,
ze dalsze zmiany parametréw moga
negatywnie wptyna¢ na bezpieczen-
stwo ruchu, poniewaz wigza sie one
Z poszerzeniem pasow i ,0twartosci
wjazdu” na pas wewnetrzny ronda.
Analiza korytarzy ruchu przedsta-
wionych na rys. 12 — 14 wykazata, ze
pO: poszerzeniu pasa zewnetrznego
na jezdni ronda, wiekszym odgie-
ciu pasoéw wjazdowych na rondo i
zmianie promieni wyokraglajacych
wloty i wyloty wszystkie korytarze
ruchu PM1 sg zapewnione. Zgod-
nie z wytycznymi [11, 32, 33] mozna
przy stwierdzonej duzej ,otwartosci
wjazdu” na pas wewnetrzny zastoso-
wac powtdrzenie strzatek kierujacych
na pasach wjazdu na rondo, w celu
unikniecia niepozadanych zachowan
kierowcow. Uwzgledniajac znacznie
poszerzony pas zewnetrzny zgodnie
z wytycznym [10, 11, 32] po zapro-
jektowaniu geometrii ronda nalezy
obowiazkowo sprawdzi¢ predkosci
na najszybszej trasie przejazdu, czyli
na relacjach na wprost.

Powyzsze wnioski potwierdzaja, ze
przy wlotach krzywoliniowych i na-
kierowanych nie pod katem prostym,
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powinno sie zastosowac nie tylko
znaczne poszerzenia paséw ruchu na
jezdnironda, ale takze nalezy zastoso-
wac odpowiednie odgiecia wlotéw
oraz przyja¢ wieksze promienie wy-
okraglajace wloty i wyloty. Ostatecz-
ne skorygowane wymiary wybranych
newralgicznych parametrow ronda
turbinowego przedstawiono na rys.
12 - 14.

Na podstawie wykonanych ana-
liz przejezdnosci mozna stwierdzic,
ze szerokosci pasow ruchu na jezdni
ronda z wlotami krzywoliniowymi i
nakierowanymi wzgledem siebie nie
pod katem prostym powinny byc
dobierane w procesie projektowym
indywidualnie do danej sytuadji i za-
wsze na podstawie korytarzy ruchu
wybranych pojazdow miarodajnych.
Powyzszy wniosek wynika rowniez ze
szczegotowej analizy szerokosci pa-
sow ruchu zalecanych w publikacji [9]
w odniesieniu do réznych pojazdéw
miarodajnych na réznych typach i ro-
dzajach rond turbinowych. Podobny
whniosek mozna sformutowac na pod-
stawie poréwnania promieni wyokra-
glajacych wloty i wyloty zalecanych
w publikacji [13] i zastosowanych na
analizowanym rondzie. W przypadku
ronda z wlotami krzywoliniowymi
nakierowanymi wzgledem siebie nie
pod katem prostym, powinno sie
dobiera¢ promienie wyokraglajace
wloty i wyloty na podstawie anali-

12. Trzeci krok analizy korytarzy ruchu pojazdu PM1 - relacje w lewo z
wlotdw gtownych — po korekcie wlotdw i poszerzeniu pasa zewnetrznego
na rondzie (Zrédto: opracowanie autoréw)
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13. Trzeci krok analizy korytarzy ruchu pojazdu PM1 - relacje w lewo z
wlotéw bocznych — po korekcie wlotéw i poszerzeniu pasa zewnetrznego
(Zrédio: opracowanie autoréw)

zy konkretnych korytarzy ruchu (rys.
12 - 14), a nie stosowac¢ w kazdym
przypadku wartosci promieni obliga-
toryjnie zalecanych przy klasycznym
rondzie turbinowym, tj. w przypadku
prostoliniowych wlotoéw nakierowa-
nych wzgledem siebie pod katem
prostym.

Analiza predkosci w relacjach na
wprost na skorygowanym geome-
trycznie rondzie turbinowym

Biorac pod uwage zastosowane w
danym przypadku poszerzone pasy
ruchu na rondzie wzgledem zale-
canych szerokosci podanych w wy-

korytarz ruchu PM1 ng

a2

tycznych holenderskich [33] (tab. 2),
nalezy obowigzkowo sprawdzi¢ sza-
cowane wartosci predkosci na zapro-
jektowanym rondzie na najszybszej
trasie przejazdu. Uwzgledniajac, ze
analizowane rondo jest duze, to pred-
kos¢ projektowa jest na nim rowna 40
km/h, zgodnie z[33, 37]. Analize pred-
kosci na najszybszej trasie przejazdu
na analizowanym rondzie z krzywo-
liniowymi wlotami nakierowanymi
wzgledem siebie pod katem innym
niz kat prosty, wykonano zgodnie z
zaleceniami opisanymi w [10, 11, 32].
Analiza predkosci wyznaczona przez
geometrie zaprojektowanego ronda
odnosi sie do mozliwej najszybszej

15. Proces konstruowania geometrii najszybszej trasy przejazdu przez
analizowane rondo (Zrédfo: opracowanie autoréw)
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14. Trzeci krok analizy korytarzy ruchu pojazdu PM1 - relacje w prawo —
po korekcie wlotéw i poszerzeniu pasa zewnetrznego na rondzie (Zrédfo:

opracowanie autorow)
trasy wjazdu na rondo, przejazdu
przez rondo i zjazdu z niego. Jest to
najptynniejsza trasa przejazdu przez
rondo odniesiona do samochodu
osobowego, przy zatozeniu braku
innych pojazdéw poruszajacych sie
po danym rondzie. Najszybszg tra-
se przejazdu przez rondo wyznacza
sie z reguty w odniesieniu do relagji
na wprost, ale mozna rowniez wy-
znaczy¢ jg w odniesieniu do skretu
w lewo lub w prawo [32]. Trzeba to
jednak zdecydowanie podkredli¢, ze
konstruowanie najszybszej trasy prze-
jazdu przez rondo nie odzwierciedla
oczekiwanych predkosci, a raczej
wskazuje na ,teoretyczne” predkosdi,
potrzebne do weryfikacji popraw-
nosci zaprojektowanego ronda. Rze-
czywiste predkosci realizowane na
danym rondzie zalezg od: systemu
zawieszenia pojazdu, przyspieszenia i
opo&znienia, wspotczynnika tarcia, po-
chylenia poprzecznego pasa ruchuy,
warunkoéw atmosferycznych, indy-
widualnych umiejetnosci i cech kie-
rowcy, a takze od tolerancji kierowcy i
pasazeréw na sity grawitacyjne.
Uwzgledniajac  krzywoliniowe i
nieprostopadte nakierowanie wlotow
przyjeto zgodnie z zaleceniami opisa-
nymiw [32] odlegtos¢ najszybszej tra-
sy przejazdu réwna 1,5 m od krawedzi
pasa separacyjnego i od zastosowa-
nej linii oznakowania poziomego na
pasie wewnetrznym przy wyspach
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dzielgcych i czesci przejezdnej, co
przedstawiono na rys. 15. Zgodnie z
zaleceniem konstruowania najszyb-
szej trasy przejazdu przez rondo sa-
mochodu osobowego, zawartym w
wytycznych [17, 32, 33], promienie
wjazdu na rondo, przejazdu i zjazdu
z ronda, (odpowiednio R1 na pasie
wewnetrznym i R2 na pasie zewnetrz-
nym), sa te same, a zastosowane trzy
tuki w miejscu potaczenia posiadaja
t3 samgq styczna. W dalszej czesci ana-
liz wykorzystano zalezno$¢ podana
w wytycznych holenderskich [33] i
oszacowano, ze predkos¢ na pasie
wewnetrznym byta rowna 34,7 km/h,
a na pasie zewnetrznym 38,1 km/h,
czyli w kazdym przypadku byty to
predkosci mniejsze od wartosci pro-
jektowej rownej 40 km/h, przyjetej
na rondzie duzym [33, 37]. Otrzyma-
ne predkosci pozwalaja praktycznie
stwierdzi¢, ze zaprojektowane rondo
ma prawidtowo przyjete parametry
i poszerzenie pasow ruchu na jezdni
ronda nie wptyneto zbytnio na zwiek-
szenie predkosci samochodu osobo-
wego jadacego wzdtuz najszybszej
trasy przejazdu. W wytycznych holen-
derskich [33] zaleca sie w przypadku
przekroczenia wartosci projektowej
predkosci na jakims wlocie czy relagji
zaprojektowanie ,esowania” wlotu, w
celu zmniejszenia predkosci wjazdu.
W danym przypadku analizowanego
ronda takiego przekroczenia pred-
kosci projektowej nie odnotowano,
a trzy wloty z analizowanych sg i tak
krzywoliniowe i maja promienie tu-
kéw na tyle mate, ze predkosc na do-
jezdzie do ronda i tak jest praktycznie
ograniczona.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonej ana-
lizy studium przypadku ronda turbi-
nowego, z krzywoliniowymi wlotami
nakierowanymi wzgledem siebie nie
pod katem prostym, mozna sformu-
towac nastepujace wnioski:
— analiza korytarzy ruchu na zapro-
jektowanym rondzie turbinowym
z krzywoliniowymi wlotami, wg
zasad projektowych sformutowa-
nych w wytycznych holender-
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skich, wykazata, ze przy wlotach
krzywoliniowych nalezy zastoso-
wac inne skorygowane parame-
try na podstawie analizy koryta-
rzy ruchu wybranych pojazdéw
miarodajnych,

zaproponowany sposob iteracyj-
nej zmiany wybranych parame-
trow ronda na podstawie analiz
przejezdnosci zaowocowat opty-
malnym  projektem geometrii
ronda pod wzgledem przejezd-
NoSCi | zajetosci terenu,
zastosowane iteracyjne zasady
wyznaczania poszczegodlnych
parametrow ronda, na kazdym
etapie projektowym, pozwolity
zapewni¢ korytarze ruchu naj-
pierw na pasie wewnetrznym, a
nastepnie na pasie zewnetrznym,
co wskazuje na koniecznos$¢ eta-
powosci projektowania,
zastosowana oryginalna etapo-
wos¢ projektu ronda i przyjmo-
wanie zmiany poszczegolnych
parametrow ronda zaczynajac od
wnetrza i konczac na zewnetrz-
nych granicach ronda wraz z
etapowg analizg zapewnienia
korytarzy ruchu, pozwolito do-
stosowac projekt ronda do rze-
czywistej sytuacji drogowej przy
krzywoliniowych bardzo zrézni-
cowanych wilotach, nakierowa-
nych wzgledem siebie nie pod
katem prostym,

w przypadku nakierowania wlo-
tow wzgledem siebie pod ka-
tem ostrym rownym ok. 70-75°
nalezy sie liczy¢ z koniecznoscig
zastosowania duzego zabruku i
wiekszego odgiecia krawedzi wy-
spy dzielgcej oraz pasow ruchu
na wjezdzie na rondo, a przy kacie
rozwartym rownym ok. 105-120°
mozna nie stosowac zabruku, a
zamiast niego zastosowac wiek-
sze promienie wyokraglenia po-
miedzy oboma wlotami,

na podstawie wykonanej anali-
zy przejezdnosci w stosunku do
trzech réznych pojazdéw mia-
rodajnych, réznigcych sie cha-
rakterystycznymi  parametrami
uwzglednianymi  w  relacjach
skretnych wykazano, ze analiza
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korytarzy ruchu powinna byc
przeprowadzona w odniesieniu
do pojazdow przewidzianych do
ruchu na danym rondzie, a nie za-
wsze tylko w odniesieniu do stan-
dardowego ciggnika siodtowego
Znaczepg o dtugosci 16,5 m, gdyz
moze to wplyngé¢ na znacznie
wieksza zajeto$¢ terenu i znacz-
ne poszerzenie paséw ruchu na
jezdni ronda, co moze wptywac
niekorzystnie na zmniejszenie
bezpieczenstwa ruchu szczegol-
nie przy duzych szerokosciach
,otwarcia wjazdu”na rondo,

przy przyjeciu w analizach prze-
jezdnosci innych pojazdow mia-
rodajnych niz ciggnik siodtowy
Z naczepa o dtugosci 16,5 m, na
podstawie wykonanych pomia-
row ruchu i przewidywanych w
dalszej eksploatacji, mozna osia-
gna¢ bardziej ekonomiczne roz-
wigzania ronda turbinowego z
krzywoliniowymi wlotami nakie-
rowanymi wzgledem siebie nie
pod katem ostrym i zastosowac
odpowiednie znaki drogowe, in-
formujgce o dopuszczalnych po-
jazdach,

w  przeprowadzonym studium
przypadku wybranego ronda wy-
kazano, ze w przypadku wlotéw
krzywoliniowych, nakierowanych
wzgledem siebie nie pod katem
prostym nalezy projekt ronda
opierac gtownie na analizie prze-
jezdnosci wybranych pojazdow
miarodajnych i na jej podstawie
korygowac¢ podstawowe para-
metry ronda,

dodatkowym praktycznym wkia-
dem tych badan jest mozliwosc¢
wprowadzenia korekty w istnie-
jacych wytycznych projektowych
rond turbinowych, a takze wpro-
wadzenia dodatkowych zalecen
w nowych wytycznych opraco-
wywanych w krajach, ktére wcigz
nie maja witasnych przepisow
dotyczacych projektowania tego
typu rond. €
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Ograniczenia predkosci w ruchu tramwajowym
stosowane na terenie Wroctawia

Speed limits in the tram trafficin Wroclaw

Magdalena Skiba

Mgrinz.

Doktorantka, Politechnika
Wroctawska

magdalena.skiba@pwr.edu.pl

Streszczenie: W artykule zestawiono i sklasyfikowano rodzaje ograniczen predkosci w ruchu tramwajowym. Przedstawiono przyktady z
obszaru sieci tramwajowej na terenie Wroctawia. Przeanalizowano powody zastosowanych ograniczer w innych miastach na terenie Polski.

Stowa kluczowe: Tramwaj; Ograniczenia predkosci

Abstract: The article summarizes and classifies types of speed limits in tram traffic. Examples from the area of the tram network in Wroctaw

were presented. The reasons for the restrictions applied in other cities in Poland were analysed.

Keywords: Tram; Speed limits

Wstep

Maksymalna dopuszczalna predkosc
tramwaju to 50km/h. W niektérych
miastach warto$¢ ta podnoszona jest
na wybranych odcinkach nawet do
70 km/h (Krakowski Szybki Tramwaj,
Poznanski Szybki Tramwaj). Mimo
wspodlnej dla wszystkich miast poli-
tyki, zmierzajacej do nadania pierw-

Tab. 1. Srednia predkos¢ komunikacyjna

tramwajow
Miejsce Miasto Predko:’: m/uhr;ikacyj—
1. Poznan 20,8
2. Bydgoszcz 20,5
3. Szczecin 20,3
4, Olsztyn 19,8
5. Warszawa 18,9
6 Grudziadz 18,8
6. Krakow 18,8
L
9. Wroctaw 17,8
10. Gdarisk 17,1
11. Elblag 17,0
12. t6dz 15,6

frzeglad komunikacyjny

szenstwa dla transportu publiczne-
gol1], najwyzsza srednia predkosc¢
komunikacyjna zostata okreslona dla
Poznania osiagajac tylko 20,8 km/h
[2].

Wyliczona wartos¢ dla Wroctawia
to zaledwie 17,8 km/h. Warto jednak
zwroci¢ uwage na szereg ograniczen
predkosci, ktére majg bezposredni
wptyw na wskazany wyzej wynik.

Na terenie Wroctawia mozna wyrdz-

ni¢ nastepujace powody ograniczen

predkosci:

1. Ograniczenia wynikajace z prze-
piséw o ruchu drogowym,

2. Ograniczenia eksploatacyjne,

3. Ograniczenia wynikajace z bez-
pieczenstwa.

Dalsza czes¢ artykutu stanowi analize
wyzej zdefiniowanych ograniczen.

Ograniczenia wynikajace z przepi-
s6w o ruchu drogowym

Do ograniczen wynikajacych z prze-
piséw o ruchu drogowym [3] moze-
my zaliczy¢ zastosowanie znakow za-

kazu oraz znakéw informacyjnych [4]:
B-33,0graniczenie predkosci”:

- B-43 ,strefa ograniczonej predko-

sci”:
« D-40,strefa zamieszkania”:

Ograniczenia tego rodzaju zastoso-
wane sg na terenie Wroctawia miedzy
innymi w nastepujacych miejscach:

1. Most Grunwaldzki, obowigzujace
oznakowanie zobowigzuje motor-
niczego kierujagcego tramwajem do
poruszania sie z predkoscig 40km/h
na dtugosci mostu.

2. Ul. Szewska, obowigzujace ozna-
kowanie zobowigzuje motorniczego
kierujgcego tramwajem do porusza-
nia sie z predkoscig 30km/h na od-
cinku od ul. Kazimierza Wielkiego do
ul. Ofiar Oswiecimskich.3. ul.
Szewska, obowigzujgce oznakowanie
zobowiazuje motorniczego kieruja-
cego tramwajem do poruszania sie z
predkoscig 20km/h na odcinku od ul.
Ofiar Oswiecimskich do ul. Grodzkiej.
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ul.K.Wielkiego

2. Ul. Szewska, widok od ul. Kazimierza Wielkiego

/ pl. Teatfaln)

ul.Podwale

ul,

J
S P//s U Us/(,
©%

5.1 Swidnicka, widok od ul. J. Pitsudskiego

4. Ul. Swidnicka, obowiazujace ozna-
kowanie zobowigzuje motorniczego
kierujgcego tramwajem do porusza-
nia sie z predkoscig 30km/h na od-
cinku od ul. Podwale do pl. Teatralne-

go.

5. Ul. Swidnicka, obowigzujace ozna-
kowanie zobowigzuje motorniczego
kierujgcego tramwajem do poru-
szania sie z predkoscig 30km/h na
odcinku od ul. Podwale do pl. Ko-
Sciuszki, oraz od pl. Kosciuszki do ul.
J. Pitsudskiego (powtorzenie).

Ograniczenia eksploatacyjne
Ograniczenia wynikajace z wiasciwo-
sci uzytkowych wskazanych przez

producenta nie sg zwykle oznakowa-
ne w terenie.

3/2023

Wytyczne okreslane sg w instruk-
cjach [5] przekazywanych przez
producentéw wraz z dostarczanymi
rozjazdami oraz przyrzadami dylata-
cyjnymi. Ograniczenia tego rodza-
ju, jako staty przepis, zawarte sg w
obowigzujacej na terenie Wroctawia
Instrukgcji dla motorniczychl[6]. Zobo-
wigzuje ona motorniczego do poru-
szania sie z predkoscig nie przekra-
CZaj3ca:

« 15km/h na zwrotnicach najaz-
dowych dla relacji na wprost (dla
iglic ryglowanych) oraz na zwrot-
nicach zjazdowych,

«10km/h na zwrotnicach najazdo-
wych dla relacji skretnych.

Wroctawskie torowiska podzielone sg
na dwa rejony —rejon A i B. Na terenie
Wroctawia znajduje sie 493 zwrotnic
tramwajowych — 253 zwrotnic na te-

6. Ul. Powstaricéw Slgskich, widok od ul. J. Pitsudskiego. Ograniczenie
predkosci do 20km/h obowiqzujqce na dtugosci przejazdu pod wiaduktem

renie rejonu A oraz 240 zwrotnic na
terenierejonu B (stan na 23.01.2023r)),
nie wliczajgc zwrotnic na terenie za-
jezdni tramwajowych. Z uwagi na
ilos¢ rozjazddw na terenie Wroctawia
ograniczenie predkosci wynikajace
ze wskazan producentéw musiato
na state znalez¢ sie w wewnetrznych
przepisach przewoznika.

Ograniczenia wynikajace
z bezpieczenstwa

W Rozporzadzeniu Ministrow Infra-
struktury oraz Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 31 lipca 2002 r.
w sprawie znakéw i sygnatéw drogo-
wych ujeto dodatkowe znaki dla kie-
rujgcych tramwajami. Lokalizuje sie
je po prawej stronie toru, nad torem
podwieszone do sieci trakcyjnej lub
na stupach na miedzytorzu. Ograni-

17
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7. Ul. Grabiszyriska, widok od ul. Bzowej. Ograniczenie predkosci do 10km/h
obowiqzujqce na dtugosci przejazdu pod wiaduktem

9. Ul. Tarnogajska, skrzyzowanie z ul. Klimasa. Ograniczenie predkosci do
10km/h obowiqzujqce na dtugosci kontratuku

czenie predkosci wprowadzane jest
w formie znaku BT-1 oraz jego odwo-
tania (znak BT-2):

Stosowane ograniczenia predkosci
wynikajace z bezpieczenstwa mozna
rozrézni¢ w nastepujacy sposob:

1. Ograniczenia predkosci pod wia-
duktami wynikajace z potrzeby do-
stosowania sie ramienia odbieraka
pradu do obnizonej sieci trakcyjnej.
Podobne ograniczenia predkosci
(10km/h) zlokalizowane sg rowniez w
rejonie wiaduktow nad ul. Trzebnicka
oraz ul. W. Reymonta.

2. Ograniczenia predkosci wynikaja-
ce z potrzeby wpasowania w kontra-
tuk (dwa tuki o przeciwnym zwrocie
nastepujgce po sobie).

3. Ograniczenie predkoscido 10km/h
w  przypadku skrzyzowania toréw
tramwajowych z torami kolejowymi.
Na terenie Wroctawia znajduja sie wy-
tacznie dwa takie przypadki to jest w
ciggu ul. Krakowskiej oraz w ciggu ul.
Zmigrodzkiej — w obu przypadkach

skrzyzowanie z bocznicg kolejowa.

4. Ograniczenie predkosci wynikaja-
ce ze stanu toréw, np. spekania, zuzy-
cie szyn, braki podktadow itd.

5. Ograniczenie  wprowadzone z
uwagi na liczne zgtoszenia mieszkan-
cow dotyczace ucigzliwosci hatasu
generowanego przez przejezdzajacy
tramwaj.

6. Ograniczenie predkosci do 5km/h
dla przejazdu przez kanaty przegla-
dowe (rewizyjne) i hale. Ograniczenie
wynika z rozporzadzenia [7], dodat-
kowo ujete w Instrukgji dla motorni-
czych[6].

7. Ograniczenie predkosci wynikaja-
ce z braku geometrii toru.

8. Ograniczenie predkosci wynika-
jace z prowadzonych robot. Ograni-
czenia tego rodzaju majg charakter
tymczasowy i wprowadzane s3 w
formie wewnetrznego komunikatu.

Warto zauwazy¢, ze tego rodzaju
ograniczenia sg nadrzedne i majg
Wyzsza waznos¢ niz oznakowanie
drogowe.

Na rys. 17 przyktad takiego ozna-
kowania w ciaggu ul. Podwale. Od

frzeglad komunikacyjny
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8. Ul. Grabiszyriska, widok od Petli Cmentarz. Ograniczenie predkosci do
10km/h obowiqzujqce na dtugosci kontratuku.

Hala
Stulecia

10. Ul Wréblewskiego na wysokosci Hali Stulecia. Ograniczenie do 20km/h
obowiqzujqgce na dfugosci toru odstawczego

ul. Swidnickiej do ul. Sagdowej obo-
wigzuje ograniczenie predkosci do
40km/h (znak B-33).

Jednak z uwagi na stan torow
wprowadzone dodatkowe oznako-
wanie na tym samym odcinku zobo-
wigzuje motorniczego kierujgcego
tramwajem do poruszania sie z pred-
koscig 20km/h (znak BT-1).

Kolejny przyktad takiego ograni-
czenia obowigzuje na wjezdzie na
Wyspe Piasek. W ciggu ul. Swietej
Jadwigi i Mostow Mtyrniskich od Mo-
stu Piaskowego do ul. H.Sienkiewicza
obowiazuje ograniczenie predkosci
do 20km/h (znak D-40). Z uwagi na
stan mostu na diugosci Mostu Pia-
skowego obowigzuje nadrzedne
ograniczenie do 10km/h (znak BT-1).

Podobne ograniczenie wynikaja-
ce ze stanu toréw wprowadzono w
ciggu ul. Teatralnej. Obowigzujgce
oznakowanie zobowigzuje motor-
niczego kierujgcego tramwajem do
poruszania sie z predkoscig 10km/h
(znak BT-1), pomimo obowigzujgce-
go ograniczenia do 30km/h (znak
B-43) na odcinku od ul. Widok do ul.
Piotra Skargi.

Powody stosowanych ograniczen
w innych miastach w Polsce

Podobnie jak we Wroctawiu, rowniez
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13. Al.gen.J.Hall

15. Ul. Grabiszynska, widok od strony FAT. Ograniczenie do 10km/h
wprowadzone z powodu braku geometrii zwrotnicy zjazdowej, obowigzuje
wylqcznie na torze w kierunku ul. Fiotkowej

17. Ul Podwa

3/2023

le, widok od ul. Swidnickiej

11. Ul. Mickiewicza, widok od ul. Wystawowej. Ograniczenie do 20km/h
obowiqzujqgce na dtugosci od ul. Wystawowej do ul. Paderewskiego. 7
uwagi na stan tor jest wytqczony z eksploatacji i wykorzystywany wytqcznie
do jazdy awaryjnej lub na potrzeby objazdéw. Dodatkowo na dfugosci
skrzyzowania z ul. Kopernika obowiqzuje ograniczenie do 10km/h

12. Ul. Armii Krajowej, widok od ul. Pieknej. Ograniczenie do 10km/h obo-
wiqzujqce na dfugosci tuku

lera, widok od ul. Grabiszyriskiej. Ograniczenie do 30km/h
obowiqzujqce na dtugosci tuku poziomego

14. Teren Zajezdni Tramwajowej Brek przy ul. Powstacéw Slgskich.
Ograniczenie do 5km/h ze wzgledow bezpieczeristwa zostato powtdrzone

w formie statego oznakowania

16. Ul. Powstarcéw Sl

qskich, skrzyZzowanie zu
Ograniczenie do 20km/h wprowadzone w ramach realizowanego zadania

I, ie/kq, widok od Ronda.
pn. ,Pionowanie stupéw trakcyjnych na ul. Powstaricéw Slgskich we

Wroctawiu”w dniach 9.11.2022-23.01.2023.

18. Ul. Podwale, widok od ul. Swidnickiej
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w innych miastach stosowane s3
ograniczenia predkosci przez zarzad-
cow torowisk tramwajowych. Poniz-
sze przyktady pochodzg ze Szczecina,
Poznania, Krakowa, Rudy Slgskiej oraz
Warszawy.

Najczesciej wymienianym powo-
dem sg wady toréw takie jak speka-
nia [8,9], poluzowane ptyty pod to-
rowiskiem [10] lub ogdlnie zty stan
toréwl[11,12,13,14,15].

Ograniczenie predkosci uzasad-
niano réwniez decyzjg $rodowisko-
wa w Poznaniu [16] oraz emitowa-
nym przez przejezdzajacy tramwaj
hatasem i drganiami w Krakowie [17].
W przypadku mostu w Warszawie
wskazano ograniczenie do 45km/h
7 uwagi na zamontowane dylatacje i
instrukcje producenta [18].

Podsumowanie

Przedmiotem niniejszego opracowa-
nia jest analiza ograniczer predkosci
w ruchu tramwajowym stosowanych
na terenie Wroctawia, majacych bez-
posredni wptyw na Srednig predkosc
komunikacyjna.

Autor artykutu dokonat wtasnej klasy-
fikacji ograniczen predkosci dzielac je
na ograniczenia wynikajace z przepi-
sow o ruchu drogowym, ogranicze-
nia eksploatacyjne oraz ograniczenia
wynikajace z bezpieczerstwa. W ar-
tykule wykorzystano przyktady ogra-
niczert predkosci zastosowanych na
terenie Wroctawia. Dodatkowo prze-
prowadzono krotkg analize stosowa-
nych ograniczen predkosci w ruchu
tramwajowym w innych miastach na
terenie Polski. Stwierdzono, ze ogra-
niczenia predkosci sklasyfikowane
przez autora jako wynikajace z bez-
pieczenstwa, wystepujace ze wzgle-
du na zty stan nawierzchni, pekniecia
szyny oraz ucigzliwy hatas, zanoto-
wano zarowno we Wroctawiu jak i na
terenie catego kraju. Ograniczenia te
maja niejednokrotnie charakter nagty
i wprowadza sie je do czasu ustania
przyczyny.

Na poczatku artykutu przywotano
zestawienie $rednich predkosci ko-
munikacyjnych tramwajow w wy-
branych polskich miastach. W opi-

nii autora wiasciwa ocena jakosci
transportu tramwajowego powinna
uwzglednia¢, oprocz Sredniej pred-
kosci komunikacyjnej, réwniez anali-
ze przyczyn czasu traconego takich
jak odcinki z ograniczeniami predko-
$ciwynikajacymi z przepisoéw o ruchu
drogowym, ilo$¢ rozjazddéw i przy-
rzadow dylatacyjnych na badanej
trasie oraz odcinki z ograniczeniami
predkosci wynikajacymi z potrzeby
zachowania bezpieczenstwa, ktére
nie s3 pojedynczymi zdarzeniami, a
stanowig staty element miejskiej sieci
tramwajowej, jak wynika z powyzsze-
go artykutu. <
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Streszczenie: Kolejowe transgraniczne przewozy tranzytowe stanowia kwalifilkowana forme prowadzenia ruchu transgranicznego. Z uwa-
gi na specyficzny zakres funkcjonalny czesto sg marginalizowane lub zupetnie pomijane w dokumentach strategicznych, stanowigcych o
ksztatcie polityki transportowej kraju badz jego poszczegdlnych regionéw. Jednakze odpowiednie ich uregulowanie w polskim i miedzyna-
rodowym systemie prawa oraz zapewnienie atrakcyjnej oferty przewozowej moze istotnie wptynaé na rozwdj spoteczno-gospodarczy te-
rendw przygranicznych. W obecnym stanie prawnym zauwazy¢ mozna dwa rozbiezne podejscia prawodawcy do regulacji ruchu na liniach
tranzytowych. Jedno z nich zawiera mechanizmy stymulujace ruch na przedmiotowych trasach, drugi za$ dos¢ radykalnie limituje jego
prowadzenie. W niniejszej publikacji podjeto probe scharakteryzowania i dokonania oceny regulacji prawnych dotyczacych funkcjonowania
przewozéw w przedmiotowym zakresie.

Stowa kluczowe: Prawo transportowe; Prawo kolejowe, Transport kolejowy; Prawo miedzynarodowe; Kolej; Transport publiczny

Abstract: Rail transit is a qualified form of cross-border traffic. Due to the specific functional scope, they are often marginalized or completely
omitted in strategic documents determining the shape of the transport policy of the country or its individual regions. However, their proper
regulation in the Polish and international legal system and ensuring an attractive transport offer can significantly affect the socio-economic
development of border areas. In the current legal status, two divergent approaches of the legislator to traffic requlation on transit lines can
be observed. One of them contains mechanisms stimulating traffic on the routes in question, while the other quite radically limits its ope-
ration. In this publication, an attempt was made to characterize and evaluate the legal regulations concerning the functioning of transport

in the subject matter.

Keywords: Transportation law; Railway law; Railway transport; International law; Railway; Public transport

Rzeczpospolita Polska posiada infra-
strukture umozliwiajagcg prowadzenie
ruchu kolejowego z kazdym panstwem
sgsiadujgcym. Pamieta¢ bowiem na-
lezy, ze krajowa siec linii kolejowych
stanowi element ogdlnoeuropejskiego
systemu kolei, dlatego rolg poszcze-
golnych panstw jest stworzenie najdo-
godniejszych warunkdw, umozliwia-
jacych eksploatacje poszczegdlnych
odcinkéw linii kolejowych w  ujeciu
funkcjonalnym, zaspokajajac rzeczy-
wiste potrzeby pasazeréw. Dlatego tak
istotne jest usuwanie przeszkdd zardw-
no natury prawnej jak i technicznej,
ktére prowadzi¢ moga do dezintegra-
ji podsystemow kolejowych wynikaja-
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cych z koniecznosci przekroczenia gra-
nicy panstwa. Szczegdlnym rodzajem
kolejowej infrastruktury transgranicz-
nej sg tzw. linie kolejowe tranzytowe,
taczace jedno lub dwa panstwa obce
za posrednictwem odcinka linii prze-
biegajgcego przez terytorium Polski.
W niniejszym artykule podjeto prébe
scharakteryzowania regulacji  praw-
nych, konstytuujacych zasady prowa-
dzenia ruchu transgranicznego, maja-
cego cechy przejazdu tranzytowego.
Ogdlne zasady miedzynarodowych
przewozoéw kolejowych, co do zasa-
dy, regulujg multilateralne umowy
miedzynarodowe, zawarte pomiedzy
panstwami przy udziale zrzeszajacej je

organizacji miedzynarodowej. Jednym
Z najistotniejszych aktéw prawnych re-
gulujgcych przedmiotowg materie jest
Konwencja o miedzynarodowym prze-
wozie kolejami (COTIF) z dnia 9 maja
1980r. (tekst jedn. Dz.U.z 2007 r., nr 100,
poz.674). Natomiast szczegdlne zasady
kolejowego ruchu transgranicznego na
poszczegodlnych granicach uregulowa-
ne sa w umowach miedzynarodowych,
zawartych pomiedzy Polska a krajem
badz krajami, ktére za posrednictwem
powotanych w tym celu podmiotow,
zarzadzajg infrastrukturg kolejowg od
tzw. punktu granicznego, stanowigc
przedtuzenie linii kolejowych w gfab
panstwa sasiadujacego, zapewniajac
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tym samym ciggtosc sieci kolejowej na
poziomie ponadnarodowym.

Na przestrzeni lat dostrzec mozna
uksztattowanie swoistego dualizmu
w sposobie uregulowania rzeczonych
zasad pomiedzy Polska a poszczegdl-
nymi panstwami sgsiadujgcymi. Bo-
wiem w stosunku do czesci kolejowych
przejs¢ granicznych zawarte zostaty ka-
zuistyczne umowy miedzynarodowe,
regulujace ruch wytacznie na danym
przejsciu. Jako przyktad wskaza¢ na-
lezy w szczegdlnosci Umowe miedzy
Polska Rzeczapospolita Ludowg a Cze-
chostowacka Republika Socjalistyczng
o czechostowackiej komunikacji tran-
zytowej przez terytorium Polskiej Rze-
czypospolitej Ludowej na odcinku linii
kolejowej miedzy stacjami Hradek nad
Nisou i Zittau podpisang w Pradze dnia
16 listopada 1962 r. [1], zwanej dalej
Konwencjg porajowska, bedacg pod-
stawg prowadzenia ruchu na linii ko-
lejowej nr 346 oraz Konwencje miedzy
Rzeczapospolita Polskg a Republikag
Czechostowacka o uprzywilejowanym
tranzycie kolejowym z Czechostowa-
¢ji do Czechostowadji przez Gtucho-
tazy podpisang w Warszawie dnia 12
listopada 1948 r. (Dz.U. z 1950, nr 15,
poz. 134) [2], zwang dalej Konwencja
gtuchotaska, regulujaca zasady ruchu
pociggéw transgranicznych na liniach
kolejowych nr 343 333.

Drugim modelem regulacji zasad
prowadzenia ruchu tranzytowego oraz
eksploatacji odcinkow linii kolejowych
o charakterze transgranicznym, jest
obowigzywanie holistycznej umowy
miedzynarodowej stanowigcej o 0go-
le praw i obowigzkéw podmiotow
kolejowych realizujgcych przewozy na
wszystkich kolejowych przejsciach gra-
nicznych funkcjonujacych pomiedzy
Polska a panstwem sasiadujacym. Przy-
ktadem takiego aktu jest Umowa mie-
dzy Rzeczapospolitg Polska a Republi-
ka Federalng Niemiec o wspotpracy w
dziedzinie komunikadji kolejowej przez
polsko-niemiecka granice panstwowa,
sporzadzona w Berlinie dnia 14 listopa-
da 2012 r.[3].

Podobne porozumienie zawarte zosta-
to pomiedzy Polskg a Czechami. Jest
nim Umowa miedzy rzagdem Rzeczpo-
spolitej Polskiej a Rzadem Republiki
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Czeskiej o komunikacji kolejowej przez
granice panstwowg podpisana w Pra-
dze dnia 29 kwietnia 2005 r. [4]. Jednak
pomimo zawarcia generalnego aktu re-
gulujacego zasady ruchu transgranicz-
nego miedzy oboma panstwami zde-
cydowano na pozostawienie w mocy
aktow szczegolnych, odrebnie regu-
lujgcych zasady prowadzenia ruchu
tranzytowego przez stacje Gtuchofazy
oraz pomiedzy stacjami Hradek nad
Nisou i Zittau. Nalezy uzna¢, ze dzia-
tania ustawodawcy w tej materii majg
charakter intencjonalny, gdyz art. 1 ust.
2 umowy generalnej pomiedzy Polska
i Czechami zawiera wyfgczenie przed-
miotowe wskazanych wyzej odcinkdw
linii kolejowych, wskazujac, iz warunki
tranzytu kolejowego z Republiki Cze-
skiej do Republiki Czeskiej przez tery-
torium Rzeczypospolitej Polskiej przez
stacje Gtuchotazy i z Republiki Czeskiej
do Republiki Federalnej Niemiec przez
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
na odcinku linii kolejowej miedzy sta-
cjami Hradek nad Nisou i Zittau okre-
$lajg odrebne porozumienia. Podobne
wyfgczenie zawiera art. 2 ust. 2 umowy
zawartej pomiedzy Polska i Niemcami,
zgodnie z ktérym umowa nie ma za-
stosowania do komunikacji kolejowej
na odcinku miedzy polsko-niemiecka
granica panstwowa a polsko-czeska
granica panstwowa linii Zittau - Hradek
nad Nisou.

Rozroznienie przedmiotowe niniej-
szych regulacji na klasyczne przejscia
graniczne i linie petnigce funkcje stricte
tranzytowe mogto znalez¢ uzasadnie-
nie w chwili, gdy ruch graniczny odby-
wat sie w rezimie regulacji obowigzuja-
cych przed przyjeciem przez wskazane
wyzej panstwa Uktadu z Schengen, .
przy petnej kontroli granicznej towa-
row i oséb. Praktyka regulacji zasad
prowadzenia tranzytowego ruchu
transgranicznego siega dwudziestole-
cia miedzywojennego. Jedng z umow
miedzynarodowych ustanowionych w
celu unormowania rzeczonych regut
byt ukfad zawarty pomiedzy Rzesza
Niemieckg a Polska w sprawie uprzywi-
lejowanego tranzytu miedzy polskim
Gornym Slaskiem a resztg Polski przez
niemiecki Gorny Slask podpisany w
1922 1. [5] Jednak odmiennie do umow

obecnie obowigzujacych regulowata
ona ruch tranzytowy polskich pocia-
gow w ruchu towarowym i osobowym
na terytorium Rzeszy. Umowa miata dla
Polski strategiczne znaczenie ze wzgle-
du na przebieg przedmiotowych linii
kolejowych przez wysoce zurbanizo-
wane tereny Gornego Slaska przy jed-
noczesnym przerwaniu ciggfosci istot-
nych korytarzy komunikacyjnych przez
granice panstwowa.

Obecnie jednak, przy zniesionej
kontroli granicznej utrzymywanie rze-
czonego podziatu jest bezcelowe i sta-
nowi duze zagrozenie dla budowania
i rozwoju sieci przygranicznych pofa-
czen lokalnych. W przeciwienstwie bo-
wiem do umoéw ogdlnych, zawartych
juz w XXI wieku z RFN oraz Republikg
Czeska, regulujacych ogdlne zasady ru-
chu transgranicznego, konwencja po-
rajowska i gtuchotaska funkcjonujg w
miedzynarodowym systemie prawa w
niezmienionej formie od, odpowiednio
lat 60. i 40. XX wieku. Ogrom przemian
prawno-polityczno-spotecznych, jakie
zaszty od momentu ich wejscia w zycie
w znacznym stopniu zdezaktualizowat
tres¢ i ducha, przyjmowanych w naj-
bardziej opresyjnych latach funkcjono-
wania PRL, norm prawnych.

Zarbwno konwencja porajowska
jak i gtuchotaska wskazuja, ze zatrzy-
mywanie sie pociagow tranzytowych,
zwanych rowniez uprzywilejowana ko-
munikacjg kolejowg, na terenie Polski
jest niedozwolone. Norma ta zostata
wyrazona odpowiednio w art. 7 ust. 1
konwencji porajowskiej w nastepuja-
cym brzmieniu: Pociagi komunikacji
tranzytowej przejezdzajg przez polskie
terytorium tranzytowe bez zatrzymy-
wania sie, z wyjatkiem przypadkdw,
gdy zatrzymanie sie jest konieczne ze
wzgleddw ruchu kolejowego, bezpie-
czenstwa granic panstwowych lub cel-
nych oraz w art. 7 ust. 2 konwencji gtu-
chofaskiej: Uprzywilejowane pociagi
nie zatrzymuija sie na obszarze polskim
z wyjatkiem wypadkow, przewidzia-
nych niniejszg Konwencja, oraz gdy
wzgledy natury technicznej lub celnej
beda wymagaty zatrzymania. Przez sta-
cje Gtuchotfazy w ramach ruchu tranzy-
towego przejezdzajg pociagi osobowe
relacji Krnov — Gtuchotazy - Jesenik. Co
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istotne, realizacja przewozéw tranzyto-
wych w ciggu linii kolejowych nr 343 i
333 wigze sie z koniecznoscig wykona-
nia postoju technicznego na stacji Gtu-
chotazy w celu zmiany kierunku jazdy
pociggu. W mysl art. 3 ust. 4 konwendji
gtuchotaskiej na obszarze polskim nie
wolno z pociaggdw uprzywilejowanych
wysiadac ani do nich wsiadac. Réwniez
nie wolno osobom, korzystajacym z
tych pociggéw, wydawac lub przyjmo-
wac jakichkolwiek przedmiotéw. Nie
dotyczy to druzyny pociggowej w za-
kresie wykonywania czynnosci stuzbo-
wych, zwigzanych z ruchem uprzywi-
lejowanych pociggéw. Oznacza to, ze
pomimo fizycznego postoju pociggu
na stacji Gtuchotfazy nie jest mozliwe
wejscie i opuszczenie wagonow, gdyz
realizowanie wszelkich czynnosci han-
dlowych w pociggach tranzytowych
na terenie Polski jest zabronione. Re-
alizacja rzeczonej normy prawnej ma
swoje odzwierciedlenie w praktyce.
Zarzadca infrastruktury kolejowej nie
publikuje informacji o godzinach przy-
jazdoéw i odjazddw pociggow tranzyto-
wych na plakatowych rozktadach jazdy
i o$wiadcza, ze na stacji Gtuchotazy nie
maja miejsca zatrzymania o charak-
terze handlowym pociggéw urucha-
mianych przez czeskiego przewoznika
[6]. W zwigzku z zakwalifikowaniem
przedmiotowych przewozéow jako ru-
chu tranzytowego potaczenia nie po-
siadajg rowniez statusu publicznego
transportu kolejowego realizowanego
w strefie transgranicznej zgodnie z art.
7 ust. 3 ustawy o publicznym transpor-
cie zbiorowym [7], co umozliwiatoby
przeksztatcenie postoju technicznego
na postdj handlowy i zalegalizowa-
nia mozliwosci korzystania z pofaczen
transgranicznych w relacjach do i ze
stacji Gtuchotazy. Woéwczas funkcje
organizatora przewozéw petnitby Sa-
morzad Wojewddztwa Opolskiego, na
ktérym spoczywatby ciezar wspoti-
nansowania potgczenia.

Drugim przytaczanym w niniejszym
tekscie przyktadem odrebnej regula-
¢ji prawnej przewozéw o charakterze
tranzytowym jest polski odcinek linii
kolejowej nr 346 pomiedzy czesky sta-
Cjg Hradek nad Nisou a niemieckim Zit-
tau. Pomimo codziennego kursowania
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kilkunastu par pociggdw transgranicz-
nych, faczacych Kraj Liberecki i Sakso-
nie, zaden z nich nie zatrzymuje sie na
terytorium Polski.

Problem staje sie jeszcze bardziej
jaskrawy, gdy analizie poddamy cha-
rakterystyke  potaczen  kolejowych
przebiegajacych przez polski fragment
linii nr 346. Znaczna czes¢ pociggdw
kursujgcych przez odcinek tranzytowy
taczy czeski Liberec oraz niemieckie
miasta Varnsdorf i Seifhennersdorf.
Pociagi przyspieszone docierajag za$
do stolicy Saksoni, Drezna. Na trasie
przejazdu przekraczajg one granice
panstwowa nawet czterokrotnie na re-
latywnie krotkim odcinku operowania,
przejezdzajac odpowiednio przez tery-
torium Czech, Polski, Niemiec, ponow-
nie Czech, konczac bieg w Niemczech.
Polski odcinek przejazdu jest jedynym,
niedostepnym dla pasazeréw, z uwagi
na fakt nadania mu w 1964 roku sta-
tusu odcinka tranzytowego. Pomimo
dogodnego przebiegu linii kolejowej
przez centralng cze$¢ miejscowosci
Porajow pociagi przejezdzaja przez jej
teren bez zatrzymania. Historycznie w
miejscowosci istniat przystanek osobo-
wy, umozliwiajacy wykonywanie czyn-
nosci handlowych, jednakze ostatnie
rozktadowe postoje pociggdw miaty
miejsce przed Il Wojng Swiatowa [8].

Przedstawiciele lokalnych samorza-
dow wielokrotnie wychodzili z inicjaty-
wa budowy infrastruktury, pozwalajacej
na odprawe podréznych i tym samym
wigczenie miejscowosci do miedzyna-
rodowej sieci kolejowej [9]. Moderniza-
cja linii wraz z budowag przystanku oso-
bowego nie zostata rowniez ujeta w
Planie zrbwnowazonego rozwoju pu-
blicznego transportu zbiorowego dla
Wojewodztwa Dolnoslaskiego z uwagi
na fakt braku jej powigzania z pozostatg
czescig polskiej sieci kolejowej. Budo-
wa przystanku byfa réwniez przedmio-
tem interpelacji poselskiej, wystosowa-
nej do Ministra Infrastruktury w 2009 r.
[10]. W odpowiedzi wskazano m.in., ze
uruchomienie przystanku osobowego
w miejscowosci Porajow wigzac sie be-
dzie z koniecznoscig rezygnacji z par-
tycypowania zarzadcow infrastruktury
kolejowej z Czech i Niemiec w kosz-
tach remontu mostu i modernizacji

odcinka linii i tym samym przeniesienie
tego obowigzku na Panstwo Polskie.
Podniesiono rowniez, ze przychod uzy-
skany z tytutu udostepnienia linii kole-
jowej przewoznikom zagranicznym nie
pokryje kosztow naprawy infrastruktu-
ry kolejowej. Podniesione argumenty
zdaja sie przeczy¢ idei zapewnienia
dostepu do transportu publicznego
w ramach szeroko rozumianej stuzby
publicznej. Ponadto, zgodnie z art. 13
konwencji porajowskiej Polskie Koleje
Panstwowe zobowigzane sg utrzymy-
wac swoimi srodkami odcinek linii i
urzadzenia kolejowe, stuzace do komu-
nikacji tranzytowej, w stanie zapew-
niajacym sprawnosc i bezpieczenstwo
ruchu pociggéw. Tak wiec argument,
jakoby otwarcie linii dla polskich pa-
sazerow miatby w znacznym zakresie
podnies¢ koszty jej eksploatacji wy-
daje sie by¢ chybiony, gdyz zgodnie z
obecnym stanem prawnym biezace
utrzymanie linii kolejowej od wielu lat
stanowi obowigzek polskiego zarzadcy
infrastruktury. Natomiast modernizacja
linii kolejowej, przy obecnej predko-
sci szlakowej rzedu 30-40 km/h zdaje
sie by¢ nieunikniona bez wzgledu na
status realizowanych na niej potaczen.
Dla poréwnania predkos¢ szlakowa
na przedmiotowej linii kolejowej poza
granicami RP oscyluje w granicach 80
km/h. Zwréci¢ uwage nalezy rowniez
na fakt, Ze modernizacja linii, pozwala-
jaca na osiagniecie predkosci podob-
nej do jej pozostatych odcinkéw wraz
7 budowg przystanku osobowego nie
przyniesie negatywnych skutkow w
zakresie czasu przejazdu pociggow,
bowiem dodatkowy postéj pojazdu
kompensowany bedzie jego przejaz-
dem przez terytorium RP z wieksza
predkoscig szlakowa.

Zgota odmiennie materia funkcjo-
nowania ruchu transgranicznego zo-
stafa uregulowana w umowie ogolnej,
zawartej pomiedzy Rzeczpospolita
Polskg a Republika Federalng Niemiec
w 2012 roku, ktéra weszta w zycie nie-
spetna 4 lata pdzniej. Przedmiotem
regulacji rzeczonego aktu sg zobowia-
zania stron zarowno w odniesieniu do
przejs¢ granicznych w ujeciu klasycz-
nym, rozumianych jako punkt stycz-
ny linii kolejowych, majacych swoje
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korice po obu stronach granicy, jak i
tzw. liniach transgranicznych, ktérych
potozenie znajduje sie na terenie jed-
nego panstwa, jednak funkcjonalnie
stuzy catkowicie lub w znacznym stop-
niu panstwu drugiemu. Ustawodawca
w celu zdefiniowania tranzytowego
transportu kolejowego na obszarze
przygranicznym postuguje sie poje-
ciem tranzytu uprzywilejowanego.

W art. 4 pkt g przedmiotowej umo-
wy wskazuje, ze jest to komunikacja
kolejowa na linii kolejowej przekracza-
jacej polsko-niemiecka granice pan-
stwowg pomiedzy stacjami lezacymi
na terytorium jednej umawiajacej
sie strony, przy czym na okreslonym
odcinku tej linii odbywa sie przejazd
tranzytowy przez terytorium drugiej
umawiajacej sie strony. Komunikacja
kolejowa realizowana jest przy tym na
warunkach uproszczonych w stosunku
do ogdlnych zasad dopuszczenia do
ruchu kolejowego tej umawiajacej sie
strony, przez ktorej terytorium odbywa
sie tranzyt, bez potrzeby zmiany syste-
mu kolejowego pod wzgledem praw-
nym, technicznym i eksploatacyjnym.
Spostrzec zatem mozna, ze umowa
rowniez klasyfikuje przewozy tranzy-
towe jako kwalifikowany rodzaj prze-
kraczania granicy panstwowej, jednak
w  przeciwienstwie do omawianych
wczesniej umow wskazuje na uprosz-
czenie warunkow realizacji przewozy,
nie zas$ ich dodatkowe obostrzenie.

Porozumienie zawiera zamkniety
katalog odcinkow linii kolejowych, na
ktérych odbywa sie ruch transgranicz-
ny. Zasadniczo status ten zostat nada-
ny linii kolejowej nr 324, przebiegaja-
cej wzdtuz Nysy tuzyckiej na granicy
Polsko-Niemieckiej. Aby zrozumie,
dlaczego ustawodawcy obu panstw
postanowili w sposob szczegdlny ure-
gulowac ruch na rzeczonej linii kolejo-
wej nalezy pokrotce przyblizy¢ jej cha-
rakterystyke. Ciag ten do zakonczenia Il
Wojny Swiatowej przebiegat w catosci
na terytorium Ill Rzeszy. W wyniku de-
cyzji podjetych na konferendji jattan-
skiej przebieg granicy pomiedzy Polskg
Rzeczpospolitg Ludowg a Niemiecka
Republikg Demokratyczng ustanowio-
ny zostat w sladzie rzek Odry i Nysy
tuzyckiej. Tym samym linia kolejowa
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taczaca przygraniczne miasta Gorlitz |
Zittau, dzis noszaca polski numer 324
zostata przecieta granica panstwowa w
4 miejscach na odcinku dtugosci nie-
spetna 15 kilometrow. Taki przebieg linii
wymuszat uchwalenie dedykowanych
rozwigzan legislacyjnych, zapewnia-
jacych mozliwos¢ prowadzenia ruchu
pociggéw i utrzymania infrastruktury
kolejowej. Pierwsza proba regulagji
powyzszej materii nastapita stosun-
kowo szybko, bowiem juz w trzy lata
po zakonczeniu Il Wojny Swiatowej, w
1948 r. zawarto pomiedzy oboma pan-
stwami umowe o uprzywilejowanym
ruchu tranzytowym [11]. Kolejnym ak-
tem regulujacym ruch graniczny przez
wiekszos¢ okresu, gdy granica dzielita
PRL i NRD byfa umowa miedzy Rza-
dem Polskiej Rzeczypospolitej Ludo-
wej a Rzadem Niemieckiej Republiki
Demokratycznej o wzajemnym uprzy-
wilejowanym kolejowym ruchu tranzy-
towym na odcinkach linii kolejowych
Hagenwerder - Krzewina Zgorzelecka
- Hrschfelde - Zittau - Porajow, zawarta
w 1959 1. [12]. Miato to istotne znacze-
nie ze wzgledu na istnienie po polskiej
stronie linii stacji kolejowej Krzewina
Zgorzelecka, ktora przed Il Wojng Swia-
towg administracyjnie wigczona byta
do miasta Ostritz, znajdujacego sie w
jego bezposredniej bliskosci, jednak
po zachodnigj stronie Nysy tuzyckiej.
Jest to osobliwy przypadek, w ktorym
stacja kolejowa, znajdujaca sie na te-
renie Polski w znacznym zakresie ob-
stugiwata podroznych mieszkajacych
po drugiej stronie granicy. W zwigzku z
powyzszym wspomniane wyzej umo-
wy miedzynarodowe okreslaty zasady
przejazdu i procedure kontroli bezpie-
czenstwa, ktorej poddawani byli pasa-
zerowie wsiadajacy i wysiadajacy na
stacji w Krzewinie Zgorzeleckiej. Przez
znaczng cze$¢ okresu, gdy przebiega-
jaca na Nysie tuzyckiej granica dzielita
PRL i NRD mozliwe byto korzystanie
przez niemieckich pasazerow ze stagji
w celu przejscia na terytorium Niemiec
Wschodnich przez ktadke taczacg dwo-
rzec z miastem Ostritz. Proces ten oby-
wat sie jednak pod $cistg kontrola stuzb
celnych obu panstw. Umowa z 1959
r. zawierata postanowienia graniczne
i celne, wskazujagce m.in, ze pociaqgi
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Niemieckich Kolei Parstwowych w
komunikacji z miastem Ostritz moga
zatrzymywac sie na stagji Krzewina
/gorzelecka, jednakze osoby, bagaz,
przesytki bagazowe, ekspresowe i to-
warowe oraz tabor kolejowy, podlega-
ty ogdélnemu nadzorowi celnemu [13].
W pdzniejszych latach uchwalane byty
kolejne umowy konstytuujace coraz
mniej rygorystyczne obostrzenia w
przewozie oséb. W 1992 roku zawarto
umowe o tzw. matym ruchu przygra-
nicznym [14], znacznie upraszczajaca
procedure przekraczania granicy dla
wymienionych enumeratywnie gmin
przygranicznych. Po przystapieniu Pol-
ski do uktadu z Schengen w 2007 roku
kontrole graniczne zostaty co do zasa-
dy zniesione.

Obecnie obowiazujagca umowa za-
warta pomiedzy Rzeczpospolitg Polska
a Republikg Federalng Niemiec w 2012
roku w art. 2 zawiera ogdlne postulaty
dot. zasad wspotpracy, tj. wspieranie
dziatan majacych na celu utatwienia
proceduralne dla realizacji komunika-
¢ji kolejowej przez wspdlng granice
panstwowa, wspieranie i wzmocnienie
wspotpracy  wszystkich  uczestnikow
komunikacji kolejowej przez wspdling
granice panistwowga oraz omawiane w
niniejszym teksécie, umozliwienie tran-
zytu uprzywilejowanego. Artykut 9 ust.
1 wskazuje, ze w tranzycie uprzywile-
jowanym stosuje sie prawo tej uma-
wiajacej sie strony, na ktorej terytorium
rozpoczyna sie i konczy przewéz.

Strony umowy uregulowaty rowniez
postepowanie na wypadek przywro-
cenia kontroli granicznych zgodnie z
rozporzadzeniem (WE) nr 562/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady z
dnia 15 marca 2006 roku ustanawiaja-
cym wspolnotowy kodeks zasad regu-
lujgcych przeptyw osdb przez granice
(kodeks graniczny Schengen). Wow-
czas, zgodnie z art. 10 umowy, wszel-
kie nieprzewidziane postoje pociggéw
w tranzycie uprzywilejowanym muszg
zosta¢ zgtoszone przez przedsiebior-
stwo kolejowe do wiasciwych orga-
now granicznych. Art. 9 omawianej
umowy natomiast wskazuje, ze kazda
7 umawiajacych sie stron po uprzed-
nim pisemnym poinformowaniu dru-
giej Strony moze okresowo catkowi-
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cie lub cze$ciowo wstrzymac tranzyt
uprzywilejowany, jesli wymaga tego
bezpieczenstwo ruchu kolejowego. W
nagtych przypadkach dopuszcza sie
ustne powiadomienie drugiej strony,
ktére strona powiadamiajgca dodatko-
wo niezwtocznie potwierdza w formie
pisemne;j.

Analizujgc  przedstawione  wyzej
modele prawnej regulacji tranzyto-
wego ruchu uprzywilejowanego do-
strzeC mozna, iz w obu z nich jest on
traktowany jako kwalifikowana forma
ruchu transgranicznego w tzw. uje-
ciu klasycznym. Zgofa odmiennie jest
jednak podejicie ustawodawcy do
dostepnosci potaczen dla pasazeréw z
Polski. Rozwiazania, ktére funkcjonuja
na granicy polsko-niemieckiej zapew-
niajg stosowanie szeregu uproszczen
w procedurze odprawy celnej i prowa-
dzenia ruchu kolejowego, co ostatecz-
nie doprowadzito do stymulacji ruchu
na odcinku linii nr 324 i umoZliwieniu
mieszkaricom Krzewiny korzystania z
pociggéw niemieckiego przewoznika,
kursujacych w godzinnym takcie przez
Znaczng czes¢ doby. Polskie pociagi
bowiem przestaty obstugiwac stacje
w 2000 roku. Rozwigzania legislacyjne
uchwalone dla linii kolejowych w re-
jonie Gtuchotaz i Porajowa catkowicie
uniemozliwiajg obstuge podréznych
na terenie Polski, pomimo istnienia
dogodnych warunkdéw infrastruktural-
nych, umozliwiajacych wigczenie pol-
skich miejscowosci do transgranicznej
sieci potaczen pasazerskich. W wielu
dokumentach strategicznych przewo-
zy tranzytowe na ww. liniach nie fi-
gurujg, czego powodem ma by¢ brak
powigzan z pozostatg czescig polskiej
sieci kolejowej. Obecnie jednak, w re-
Zimie przepiséw uktadu z Schengen,
gwarantujgcego znaczne uproszczenie
procedury przekraczania granic, srodek
cigzenia regionalnych obszaréw funk-
cjonalnych znacznie sie zmienit. W do-
bie swobody przeptywu oséb, pracow-
nikéw, ustug i towardw na terytorium
Unii Europejskiej lokalne powigzania sg
niekiedy silniejsze pomiedzy gminami
po przeciwlegtych stronach granicy
anizeli innych jednostek samorzadu
terytorialnego w obrebie jednego
panstwa, dlatego tak wazne jest do-
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strzezenie przez ustawodawce pilnej
potrzeby rewizji porozumien miedzy-
narodowych, stymulujgcych  rozwoj
lokalnych pofaczen transgranicznych,
rowniez tych, uruchamianych w ra-
mach ruchu tranzytowego. €
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Dzikie zwierzeta na torach kolejowych — dlaczego
dochodzi do wypadkow?

Wild animals on railway tracks - why do accidents happen?

Joanna Zytkowska

Mgr

NEEL Sp. z 0.0.

Streszczenie: Linie kolejowe stanowig staty element siedlisk dzikich zwierzat i zwykle nie majg duzego wptywu na ich funkcjonowanie w
naturalnym $rodowisku. Czasem jednak, gdy zwierze znajdzie sie na torach podczas przejazdu pociagu, stanowig smiertelne niebezpie-
czenistwo. W artykule przedstawiono przyczyny kolizji pociaggéw z dzikimi zwierzetami wynikajace z tego, jak funkcjonujg zmysty i psychika

zwierzat i jak postrzegaja one linie kolejowe

Stowa kluczowe: Linie kolejowe; Oddziatywanie na Srodowisko; Dzikie zwierzeta; Kolizje pociqgdw z dzikimi zwierzetami

Abstract: Railway lines are a permanent element of wildlife habitats and usually do not have a large impact on animals functioning in their
natural environment. Sometimes, however, when an animal finds itself on the tracks while a train passes, they pose a deadly danger. The
article presents the causes of wild animal — train collisions resulting from how the senses and psyche of animals function and how they

perceive railway lines.

Keywords: Railway lines; Environmental impact; Wildlife; Wild animal - train collisions

Cztowiek patrzy na linie kolejowe jako
na element infrastruktury transportu.
Zwierzetom twor ten jawi sie zupetnie
inaczej. Jak? Przede wszystkim jest to
element ich Srodowiska.

Linie kolejowe w wiekszosci powsta-
ty tak dawno, ze z punktu widzenia
zwierzat istniejg, od zawsze". Sg two-
rami liniowymi przecinajgcymi pola
i lasy, a poza torami i podsypka do
linii kolejowej nalezg rowy odwad-
niajace, skarpy nasypow lub przeko-
pow, czesto takze porosniety niskg
roslinnoscia, okresowo koszony pas
terenu. W praktyce szerokosc¢ catej
linii kolejowej to kilkanascie lub wie-
cej metrow odstonietej przestrzeni
- miejsca doskonale nadajgcego sie
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zarbwno na ,stotéwke’, jak i na wy-
godna trase wedrowek.

Linie kolejowe maja stosunkowo
niewielkie oddziatywanie na otacza-
jace je srodowisko naturalne, stano-
wig jednak bariere w przemieszcza-
niu sie drobnych stworzen (ptazow,
gryzoni) i przyczyne Smierci pewnej
liczby zwierzat. Paradoksalnie po-
step techniczny, zwiekszajac bez-
pieczenstwo pasazerow, zwiekszyt
Smiertelnos¢ zwierzat na torach.
Jednym z powodow tej sytuacji jest
wieksza predkos¢ pociggdw, drugim
— coraz lepsze wyciszenie linii kolejo-
wej oraz zabezpieczenia przed drga-
niami podtoza, przez co zwierzeta
znacznie pbdzniej zauwazajg szybko i
cicho nadjezdzajace pociagi.
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Zwierze na torach

Polska wcigz moze sie pochwalic¢
wysoka réznorodnoscig biologicz-
na. Mamy liczne tereny chronione.
Wystepuja u nas gatunki zwierzat,
ktére w zachodniej Europie juz pra-
wie wyginety. Gatunki pospolite, ta-
kie jak sarna, dzik czy lis, wystepujg
powszechnie na obszarze prawie
catego kraju, czesto pojawiajg sie
nawet w miastach. Przy inwesty-
Cjach o charakterze liniowym nie
sposob ominac wszystkich cennych
przyrodniczo terendw, a tym bar-
dziej wszystkich siedlisk  pospoli-
tych zwierzat. Tory kolejowe czesto
przecinajg ich terytoria, w wyniku
czego zwierzeta przekraczajg je,
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przemieszczajac sie w ramach swo-
jej normalnej, codziennej aktywno-
$ci. Gatunki migrujgce maja tez state
trasy, po ktorych wedrujg na dalsze
odlegtosci — sg to tak zwane kory-
tarze ekologiczne o znaczeniu od
regionalnego po ogodlnoeuropejski.
Niektore gatunki zwierzat korzysta-
ja z nich cyklicznie w okreslonych
porach roku (na przyktad w porze
godowej, gdy samce szukajg samic,
albo kiedy mtfode szukaja nowych
terytoriow po odtgczeniu od matki).
Przedstawiciele innych gatunkow
chetnie wedrujg nimi przez caty rok
(na przyktad tosie). Z punktu widze-
nia ekologii niezwykle wazne oka-
zuje sie utrzymanie droznosci kory-
tarzy ekologicznych i umozliwienie
zwierzetom swobodnej wedrowki,
zasiedlania nowych terenow i wy-
miany gendw miedzy populacjami.
Skrzyzowania tras migracji z droga-
mi i liniami kolejowymi sg miejscami,
gdzie szczegdlnie fatwo o wypadek
z udziatem przedstawicieli cennych
przyrodniczo gatunkow zwierzat.
Zwierzeta przekraczajg tory row-
niez w sytuacjach wymuszonych —
kiedy sq gonione przez drapieznika
(albo sa witasnie tym drapieznikiem
gonigcym ofiare) lub gdy zostang
sptoszone przez ludzi. W obliczu za-
grozenia zycia liczy sie tylko to, aby
zdazy¢ uciec. Gonione zwierze bie-
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gnie niemal na o$lep, ma wiec wtedy
wiekszg szanse wpas¢ pod pocigg,
gdyZz w mniejszym stopniu zwraca
uwage na otoczenie. Pocigg wydaje
mu sie zagrozeniem nieistotnym w
porownaniu z drapieznikiem za ple-
cami. Na uciekajagce w panice zwie-
rze nie zadziatajg zadne urzadzenia
majace zapobiegac ich smiertelno-
$ci — wysytane przez nie bodZce sg
bowiem nieporownywalnie mniej
istotne od zywego drapieznika.
Tego typu sytuacje zarejestrowaty
zamieszczone przy torach kamery
monitoringu — wybrane klatki filmu
przedstawiaja fot.4-5.

Na uwage zastuguje takze pro-
blem zwierzat zyjacych w stadach
i trzymajacych sie razem (sarny, je-
lenie, dziki). Dokad idzie przewod-
nik stada, tam podjda wszyscy jego
cztonkowie. Czasem przewodnik
przekracza droge lub linie kolejowa,
gdy nie widac¢ jeszcze nadjezdzaja-
cego pojazdu, ale kiedy droge po-
konuje ostatnie zwierze, pojazd jest
juz blisko. Pojedyncze zwierze stara
sie za wszelkg cene uniknac rozdzie-
lenia od reszty stada i woli podjgc ry-
zyko przebiegniecia tuz przed nad-
jezdzajacym pociagiem, niz zostac
po drugiej stronie torow.

Zazwyczaj samo torowisko jest
mato przyjaznym miejscem dla
zwierzat, zdarzajg sie jednak sytu-
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1-3. Sarna goniona przez psy przebiega przez tory tuz przeéf nadjezdzajgcym pociqgiem (obrazy z kamery monitorujqcej linie kolejowgq EZO) Zrédfo: _S;GG w

acje, ze zwabia je ono do siebie.
Zimg, kiedy wszedzie zalega gruba
pokrywa $niezna, odsniezone tory
okazuja sie najwygodniejszg droga
wedréowki. Wiosng, podczas niedo-
boréw pozywienia, skarpy pokryte
niska roslinnoscig stanowig cenne
pastwisko. Zwierzeta wszystkozerne
(lisy, dziki, bieliki) moga tez pene-
trowac tory w poszukiwaniu resztek
potragconych zwierzat.

Postrzeganie pociagu przez
zwierzeta

Ze srodowiska bezustannie napty-
wa fala bodZcéw oddziatujgcych na
wszystkie zmysty. Wiekszos¢ jest tyl-
ko ttem dla waznych informacji. Nie
zZwracamy uwagi na state, niezmien-
ne elementy otoczenia, nie przykia-
damy wiekszej wagi do ogdlnego
szumu informacyjnego — i podobnie
czynig zwierzeta. Jezeli jakis zapach
lub dZwiek nie wigze sie ani z niczym
pozadanym, ani z niczym groznym,
to zwierze wydaje sie go nie dostrze-
gac. Brak reakcji nie musi oznaczac,
ze zwierze czegos nie widzi lub nie
styszy — moze po prostu ignorowac
dang rzecz jako nieistotna. Aby zro-
zumie¢ zachowania zwierzat nalezy
pamietac, ze wprawdzie ich zmysty
sg czesto znacznie czulsze niz ludz-
kie, jednak zwierzeta nastawiajg sie
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na spostrzeganie konkretnych ro-
dzajow bodzcoéw. Ptochliwe sarny
czy jelenie sg szczegdlnie wyczu-
lone na znaki mogace $wiadczy¢ o
obecnosci drapieznikéw: zwracajg
baczng uwage na wszelki ruch w
swoim otoczeniu, rozgladaja sie, sty-
szac krzyki alarmowe ptakow, omi-
jaja miejsca z zapachem wilkéw. Z
drugiej strony, aby niepotrzebnie nie
marnowac energii na bezsensowne
ucieczki, szybko ucza sie ignorowac
to, co okazuje sie niegrozne — nawet
jesli jest to ogtuszajacy warkot pity
mechanicznej albo przejezdzajacy w
odlegtosci 20 metréw pociag.
Jakjuz wspomniano, zwierzeta re-
aguja przede wszystkim na te sygna-
ty, ktére moga zwiastowac ich natu-
ralnego wroga. Skad jednak wiedza,
jaki dzwiek i jaki zapach uznac za taki
sygnat? Zasadniczo wiedza ta jest za-
pisana w genach, a wiec instynktow-
na. Zwierzeta urodzone w niewoli
rowniez reagujg na pewne sygnaty,
nawet jesli nigdy wczesniej sie z nimi
nie spotkaty. Te sygnaty to tak zwane
bodzce kluczowe. Wystepuja tak-
7e wyuczone reakcje na okreslone
bodzce - jesli matka pokaze swoim
mtodym, ze cos jest niebezpieczne,
mtode réwniez bedg sie tego oba-
wiac. A jezeli zwierze sie nauczy, ze
hatas pity mechanicznej nie pociaga
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4-5. Jelenie i dziki przechodzqce przez linie kolejowq E65 (obrazy z kamery monitorujqcej linie kolejowq E65) Zrodto: SGGW

za soba zadnego niebezpieczen-
stwa — nie bedzie przed tym dzwie-
kiem uciekac¢. Sygnaty pochodzace
od wytworow cywilizacji, w tym wy-
padku od jadacego pociggu, nie na-
lezg do bodZcéw kluczowych. Hatas
i widok pociggu mogga by¢ nieprzy-
jemne czy niepokojace przez swojg
intensywnosc. Jednak gdy obserwu-
je sie pocigg, stojgc bezpiecznie na
poboczu, to jego ,zachowanie” nie
wskazuje na to, by miat zamiar zaata-
kowac. Jedli zwierze nie nauczy sie,
7e pociag jest niebezpieczny, nie be-
dzie sie go bac. Niestety, taka nauka
czesto konczy sie smiercig potraco-
nego zwierzecia.

Istotne zjawisko to tak zwany dy-
stans ucieczki, czyli graniczna od-
legtos¢  zblizajgcego sie obiektuy,
po przekroczeniu ktorej zwierze
ucieka. Odlegtos¢ ta zalezy i od sa-
mego zwierzecia, i od rodzaju za-
grozenia. Grozny drapieznik prowo-
kuje ucieczke z daleka, mniej grozny
zdota podejs¢ znacznie blizej. Przy
zagrozeniu spoza repertuaru zapisa-
nego w genach dystans ucieczki jest
bardzo maty - dopiero gdy pociag
znajduje sie tuz-tuz, zwierze ucieka.
Ponadto pociggi poruszajg sie szyb-
ciej niz znane drapiezniki, decyzja o
ucieczce czesto jest wiec podejmo-
wana przez zwierzeta zbyt pdzno.

frzeglad komunikacyjny

Gatunki, ktére prawie nie maja
naturalnych wrogéw, przykfadowo
zubry, moga wecale nie reagowac
na takie obiekty, jak samochody czy
pociagi, a w razie ,ataku” — odpowie-
dzie¢ kontratakiem. Natura wyposa-
zyta je w ogromng mase, site oraz w
rogi. W naturalnym srodowisku to
inne zwierzeta schodzg zubrom z
drogi, wiec przedstawiciele tego ga-
tunku nie widzg powodu, by ustapic¢
przed nadjezdzajacym pojazdem.

Na podstawie przedstawionych
argumentow mozna  stwierdzic,
7e pocigg pod zadnym wzgledem
nie kojarzy sie zwierzetom z zagro-
zeniami, na ktore reagowatyby in-
stynktownie. Pocigg nie pachnie,
nie brzmi, nie wyglada i nie porusza
sie jak drapieznik. Podrézni nieraz
moga przez okna pociggu obserwo-
wac rozne zwierzeta, w tym stadka
ptochliwych saren pasacych sie tuz
przy torach. Przyzwyczaity sie one
do widoku pociggoéw, do hatasu i do
drgan, wiec nie reagujg nawet lek-
kim zaniepokojeniem. Utwierdzaja
sie w przekonaniu, ze przejezdzajacy
pociag nie jest dla nich grozny — az
do chwili, gdy kiedys$ znajda sie na
torach tuz przed nim. €
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\ ® Technologie dostosowane
do potrzeb klienta.
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Eurobalisa
Q7'BL'FX nieprzetgczalna

Rozwigzania dla
Protector4.0® ‘ Emmg |ETCS - L1

Eurobalisa Q7-BL-FX produkcji f

z produktow nalezgcych do rodziny Q7 - rmRailProtector4.0®,
ktora zostata zaprojektowana specjalnie z myslg o wymogach
oraz funkcjonalnosci systeméw ERTMS i ETCS.

Podstawowe parametry urzadzenia:
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' p ;
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I / ——
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Rail-Mil sp. z o.o. jest polska firmg dziatajgcg 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 sprzgcie wtasnej
produkciji, lub od wiodgcych na rynku zagranicznych partnerow. 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 bliskg wspotprace z najlepszymi jednostkami naukowo-badawczymi
w Polsce oraz renomowanymi partnerami zagranicznymi takimi jak m.in.: Ansys Inc., VIAVI Solutions, ERTMS Solutions, RedHat oraz Adlink.
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