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STRESZCZENIE

Artykut dotyczy ograniczeri wystepujqgcych podczas modernizacji uktaddw torowych.
Liczba i charakter ograniczert ma duzy wplyw na docelowy koszt modernizacji i osiggniete
rezultaty. Pewnq grupe ograniczert mozna wyeliminowac przez odpowiednie uksztaftowa-
nie przebiegu toru. W artykule opisano ograniczenia zwiqgzane z otoczeniem projektu oraz
bezposrednio z modernizowanym uktadem torowym. Odpowiednio wykonany projekt,
uwzgledniajqcy te ograniczenia, moze dac najwieksze korzysci w trakcie budowy, a nastep-
nie eksploatacji uktadéw torowych i pozwala na racjonalne wykorzystanie dostepnych na-
ktadéw finansowych.

1. WSTEP

W ostatnich latach spotyka sie liczne prace modernizacyjne na polskich liniach ko-
lejowych. Znaczny wzrost zakresu inwestycji tego typu jest gtdéwnie spowodowany
mozliwoscig wspdtfinansowania ich ze srodkéw Unii Europejskiej. Unia ktadzie jednak
duzy nacisk na przeprowadzenie szczegétowych analiz wariantéw modernizacji oraz
na racjonalne wykorzystanie przekazywanych srodkéw finansowych.

Przeprowadzenie modernizacji wynika zazwyczaj z checi zwiekszenia predkosci
pociggow lub dostosowania uktadéw torowych do zmieniajacego sie natezenia ruchu
(zaréwno wzrost, jak i spadek) lub rodzaju wykonywanych przewozéw na danej linii.
Jej celem powinno by¢ osiagniecie jak najwiekszych korzysci przy jednoczesnym, ra-
cjonalnym wykorzystaniu dostepnych naktadéw finansowych. Korzyscig powinno by¢
nie tylko zwiekszenie predkosci, ale réwniez osiaggniecie wymaganej przepustowosci
uktadéw torowych i poprawa ptynnosci ruchu.
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Podczas przeprowadzania analiz technicznych wariantéw modernizacji, mozna
spotkac sie z licznymi ograniczeniami. W przypadku projektéw modernizacyjnych, pod-
stawowym ograniczeniem jest koszt. Rdwnie wazny jest takze czas realizacji. Oprocz
ograniczen finansowych wystepuja réwniez ograniczenia techniczne. Uwzglednienie
tych ograniczen na etapie projektu jest niezwykle wazne, gdyz modernizacje poszcze-
go6lnych linii kolejowych przeprowadza sie na najblizsze kilkadziesiat lat i jej efekt jest
odczuwany przez zarzadce infrastruktury oraz pasazera przez dtuzszy czas. Dlatego
modernizacja musi uwzgledniac nie tylko obecng sytuacje, ale takze plany na przysztosc.

Nalezy pamieta¢, ze uktady torowe stanowig baze dla branz i dlatego musza by¢
odpowiednio przeanalizowane i zaprojektowane w celu unikniecia btedéw réwniez
w innych branzach, aby unikna¢ tzw. robét straconych. Tak okreslane sa dodatkowe
prace, ktére nie zostaty przewidziane na etapie projektu i ktére generuja dodatkowe
nakfady finansowe podczas budowy.

2. OGRANICZENIA ZWIAZANE Z OTOCZENIEM PROJEKTU

Przed rozpoczeciem modernizacji uktadéw torowych, nalezy zwréci¢ uwage na
otoczenie projektu i zwigzane z nim ograniczenia. Jest to szczegdlnie istotne w przy-
padku rozbudowy lub budowy uktadéw torowych.

2.1. Warunki terenowe

Warunki terenowe w Polsce w wiekszosci wypadkow sprzyjajg budowie infrastruk-
tury kolejowej, jednak istnieja obszary, na ktérych budowa nowych lub przebudowa
istniejacych linii jest bardzo utrudniona. Przyktadem moze by¢ Pomorska Kolej Metro-
politalna. Planowana linia przebiega przez tereny morenowe, ktére charakteryzuja sie
znacznymi réznicami wysokosci. Miejscami linia przebiega w nasypach / przekopach
o wysokosci / gtebokosci nawet do 9 m. Roboty ziemne w takich projektach sg prowa-
dzone na duzg skale, w zwigzku z tym ich koszty moga osiaga¢, tak jak w przypadku
Pomorskiej Kolei Metropolitalnej do 40% kosztéw wszystkich branz kolejowych. Przy
takim uksztattowaniu terenu jest wazne znalezienie odpowiedniego miejsca na budo-
we réwni stacyjnej. Podczas poszukiwania w miare dogodnych warunkéw terenowych,
nalezy pamietac o zachowaniu odpowiednich odlegtosci pomiedzy posterunkami.

Ograniczenia pojawiaja sie czesto takze przy modernizacji uktadéw torowych w ob-
rebie duzych aglomeracji. Zazwyczaj s to rejony mocno zurbanizowane, dlatego nalezy:
¢ ograniczy¢ przebudowe istniejacych duzych obiektéw inzynieryjnych, najczesciej

s to wiadukty drogowe przebiegajace nad catym uktadem stacji, jak np. na stacjach

Kutno lub towicz,

e uwzgledni¢ ograniczenia w postaci istniejgcych muréw oporowych, np. okolice stacji

Gdansk Wrzeszcz lub stacji Katowice,
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e odpowiednio zaprojektowac bezkolizyjne przejscia toréw, ktérych budowa jest
zwiazana z koniecznoscia zajecia duzego terenu w celu zbudowania przejscia dwu-
poziomowego o odpowiednim pochyleniu nad istniejgcymi torami; w takich przy-
padkach zaprojektowanie odpowiedniego przebiegu toru pozwoli zmniejszy¢ nie-
zbedny obszar terenu, ktéry jest wymagany pod budowe.

2.2, Elementy obcej infrastruktury

Do elementéw obcej infrastruktury zaliczamy wszelkie instalacje, zaréwno infrastruk-
tury podziemnej, jak i nadziemnej, ktére nie sa bezposrednio zwigzane z branza kole-
jowa. Ze wzgledu na ograniczenia terenowe, podczas modernizacji nie da sie unikng¢
pewnych kolizji — zazwyczaj z istniejaca infrastrukturg kolejowa, ktdra takze jest mo-
dernizowana i w zwigzku z tym nie jest to wiekszym, dodatkowym kosztem. Przy pro-
jektowaniu nowych uktadéw torowych, najczestszym problemem sg kolizje z liniami
energetycznymi sredniego i wysokiego napiecia. Odpowiednie uksztattowanie prze-
biegu toru pozwala na unikniecie kosztéw przebudowy liczonych w milionach ztotych.
Niekiedy wrecz warto wykorzystaé przebieg linii wysokiego napiecia i rGwnolegle do
niej poprowadzi¢ tory. Zazwyczaj wzdtuz takiej linii istnieje szeroki pas terenu, ktéry
nie moze by¢ wykorzystany do innych celéw, np. do zabudowy mieszkaniowej, jest wiec
odpowiednio tanszy. Przy projektowaniu nalezy zachowa¢ wymagane odlegtosci bez-
pieczenstwa.

2.3. Warunki srodowiskowe

Znaczna liczba ograniczeh w czasie modernizacji dotyczy srodowiska. Liczbe tych
ograniczen rzadko udaje sie zmniejszy¢, szczegdlnie w wypadku modernizacji istnieja-
cych linii, na przebieg ktérych nie mamy wiekszego wptywu. W tej sytuacji normy $ro-
dowiskowe doktadnie precyzuja i wymagaja od projektantéw stosowania pewnych
rozwigzan niezaleznie od kosztéw, np. budowy ptytkich rowdéw odwadniajacych ze
wzgledu na przejsécia dla ptazéw, suchych potek na obiektach inzynieryjnych, urzadzen
do odstraszania zwierzat (UOZ), ktére maja przeciwdziata¢ migracji duzych zwierzat
przez tory kolejowe bezposrednio przed przejazdem pociagu itd.

Odpowiednie uksztattowanie nowych uktadéw torowych podczas projektowania,
moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia liczby takich rozwiazan, a w szczegdlnosci, np. zmniej-
szenia dtugosci ekranéw akustycznych, ktére s bardzo kosztownymi rozwigzaniami.

2.4. Dostepny obszar kolejowy

Czestym kryterium stawianym projektantowi nowych uktadéw przez inwestora sg
granice terenu kolejowego. Dzieki temu unika sie dodatkowych kosztéw oraz procedur
zwigzanych z pozyskaniem gruntéw, co przy napietych terminach realizacji projektow



Ograniczenia wystepujace w modernizacji linii i stacji kolejowych 121

unijnych oraz niewystarczajacych zasobach finansowych, wydaje sie jedynym stusz-
nym rozwigzaniem. W rzeczywistosci jest to raczej btedne koto, gdyz z jednej strony
modernizacja powinna przynies¢ jak najlepsze rezultaty, z drugiej zas istnieje koniecz-
nos¢ eliminacji zbednego ryzyka w projekcie, w tym najwazniejszego — opdznienia
w realizacji.

Nalezy doktadnie przeanalizowa¢ stosunek kosztéw do zyskoéw, co jest niezwykle
trudnym zadaniem, gdyz zyskiem jest zazwyczaj czas. Przyktadem moze by¢ stacja
Koto na linii Warszawa Zachodnia - Kunowice. Na stacji w torze gtéwnym zasadniczym
od strony Warszawy wystepuje tuk o matym promieniu, na ktérym ograniczenie pred-
kosci wynosi 100 km/h. Jego przebudowa do predkosci 160 km/h, do ktérej linia jest
docelowo modernizowana, powodowataby konieczno$¢ wykupu gruntéw wraz z za-
budowg oraz zapfaty odszkodowan dla mieszkancéw. Odpowiednim rozwigzaniem
okazato sie zwiekszenie predkosci jedynie do 120 km/h, gdyz w tym przypadku prze-
budowa miesci sie w graniach terenéw kolejowych. Poprawi to warunki eksploatacji
bez nadmiernych kosztéw zwigzanych z pozyskaniem gruntéw oraz ryzyka opdznien
w realizacji.

3. OGRANICZENIA ZWIAZANE Z MODERNIZACJA UKLADOW
TOROWYCH

Po rozpatrzeniu ograniczen zwigzanych z otoczeniem projektu, nastepnym kro-
kiem jest uwzglednienie ograniczerr na modernizowanych uktadach torowych.

Aby dobrze okredli¢ liczbe i funkcje poszczegdlnych toréw na posterunku ruchu,
w pierwszej kolejnosci nalezy globalnie spojrze¢ na dany posterunek, tzn. okreslic¢ jego
funkcje oraz lokalizacje w stosunku do sasiednich posterunkéw. Oprécz funkcji han-
dlowych, posterunki spetniaja dwie najwazniejsze funkcje techniczno-ruchowe:

1) mozliwos$¢ wyprzedzania pociagéw,
2) mozliwos¢ zmiany toru szlakowego.

Przypisanie odpowiedniej funkcji odbywa sie na etapie analiz ruchowo-przewozo-
wych w studium wykonalnosci.

Wazne jest réwniez wiasciwe, w stosunku do obciazenia i struktury ruchu, rozmiesz-
czenie posterunkow ruchu, dzieki ktéremu uzyskujemy wymagang przepustowos¢ linii.
Podczas przeprowadzania analizy rozmieszczenia i zageszczenia posterunkéw nalezy
pamieta¢, ze:
¢ w obszarze cigzenia duzych aglomeracji, zageszczenie posterunkéw musi by¢ wieksze,

gdyz wystepuje wieksze zapotrzebowanie na wyprzedzanie i zmiany toréw,

e przy zwiekszaniu predkosci pociagdéw pasazerskich, wzrasta zapotrzebowanie na
wyprzedzanie pociaggdéw wolniejszych przez szybsze,

e istotne jest zachowanie rbwnowagi pomiedzy mozliwosciami wyprzedzania a moz-
liwosciami zmiany toru szlakowego.
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Nastepnym zagadnieniem jest okreslenie odpowiedniej liczby toréw i przypisanie
im funkcji. Podczas pierwszych modernizacji czesto dochodzito do:
¢ likwidowania stacji i ich przebudowy na przystanki osobowe, np. na linii E20 mie-

dzy Koninem a Wrzesnig na przystanki przeksztatcono piec stacji: Sptawie, Stupca,

Woélka, Otoczna, Gutowo Wielkopolskie,
¢ przeksztatcania stacji jedynie w posterunki odgatezne w postaci przejscia trapezo-

wego, ktére umozliwia jedynie zmiane toru, np. podczas zamknig¢ toru; przyktadem

tego moze by¢ stacja Radziwittéw Mazowiecki na linii Warszawa Centralna - Kato-
wice przeksztatcona na posterunek odgatezny,

¢ pozostawiania niewystarczajacej liczby toréw dodatkowych spowodowane checig
ograniczenia kosztéw modernizacji stacji, a w efekcie kosztow utrzymania tych torow.

Gtéwnym negatywnym skutkiem takich dziatan byto wydtuzanie dtugosci szlakéw.
Doswiadczenia pierwszych prac modernizacyjnych wykazaty, ze modernizacja infrastruk-
tury nie idzie réwnolegle z modernizacja taboru, szczegélnie taboru do ruchu towaro-
wego oraz z mozliwoscig catkowitej separacji ruchu pociagéw szybkich od pociagow
regionalnych i towarowych. Skutkiem takich dziatan byta mata elastyczno$¢ prowadze-
nia ruchu pociagdéw i problemy z wymijaniem pociggéw wolniejszych przez pociagi
szybsze.

Szczegdlnej analizie powinno sie poddac zakres likwidowanej, teoretycznie zbed-
nej infrastruktury. Na tym etapie, moga by¢ pomocne zasady wymiarowania uktadow
torowych na liniach kolejowych, zawarte w standardach technicznych [6]. Przedsta-
wiono w nich kilkanascie typdw linii, dla ktérych okreslono wymagania dotyczace od-
powiedniego rozmieszczenia posterunkéw oraz niezbednej liczby toréw gtéwnych
dodatkowych na stacjach.

Podczas modernizacji uktadéw torowych jest wazne odpowiednie zaprojektowanie
uktadu geometrycznego toréw, w szczegdlnosci toréw gtéwnych zasadniczych, pod
wzgledem przystosowania ich do projektowanej predkosci. Moga w tym poméc pro-
gramy stuzace do optymalizacji uktadéw geometrycznych, np. program DIMO. Pozwala
on na dobdr odpowiednich krzywizn toru i odpowiednich parametréw kinematycznych.
Dodatkowo, dla miedzytorza toréw, po ktérych bedzie sie odbywat ruch z predkoscia
mniejsza niz 140 km/h, nalezy sprawdzi¢, czy jest na nim zlokalizowany peron. Jezeli tak,
to uktad nalezy przebudowac, przenoszac perony na zewnetrzne krawedzie tych toréw.

Ze wzgledu na wymagang znaczng szerokos¢ peronéw wyspowych, przebudowa
zazwyczaj wiaze sie z koniecznoscia likwidacji najblizszych toréw dodatkowych. Nalezy
w tym przypadku przeanalizowa¢, czy pozostajaca liczba toréw jest wystarczajaca. Jezeli
nie, a dysponujemy zbednga infrastrukturg toréw bocznych, rozwigzaniem moze by¢ za-
adaptowanie potrzebnej liczby toréow bocznych i przekwalifikowanie ich na tory dodat-
kowe. Przy projektowaniu nowych peronéw, nalezy zapewnic¢ w miare potrzeb i mozli-
wosci dwie czynne krawedzie peronowe. Jest to niezwykle istotne na liniach z ruchem
regionalnym, gdyz umozliwia wyprzedzanie takich pociagéw.
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Nastepnym etapem projektowania uktadéw torowych jest ustalenie wymaganych
dtugosci toréw. Podczas modernizacji uktadéw torowych na posterunkach ruchu, naj-
czesciej przebudowuje sie gtowice rozjazdowe. Istniejace rozjazdy zastepuije sie rozjaz-
dami dopuszczajgcymi wieksze predkosci jazdy na kierunek zwrotny, a wiec rozjazdami
dtuzszymi. W zwigzku z tym, dtugosci uzyteczne ulegajg skréceniu, dlatego przy projek-
towaniu uktadéw torowych nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zapewnienie wyma-
ganych dtugosci uzytecznych toréw, ktére okresla sie w zaleznosci od dtugosci pociagu,
ktéry bedzie poruszat sie po danej linii.

Dtugosci dla poszczegdlnych kategorii linii zostaty okres$lone w TSI dla podsystemu
Jnfrastruktura” kolei konwencjonalnych. Dla ruchu towarowego i mieszanego dtugosci
sa takie same i r6zni je wytacznie kategoria linii. Odrebne dtugosci dotycza linii wytacznie
z ruchem pasazerskim. Diugosci pociagdéw w zaleznosci od rodzaju ruchu i typu linii
TEN zawarto w tablicy 1.

Tablica 1
Dtugosci pociagow wedtug TSI dla podsystemu,, Infrastruktura”
kolei konwencjonalnych

L Dlugosé pociagu [m]
Typ linii TEN - - —
Ruch pasazerski Ruch towarowy i mieszany

Nowa podstawowa linia 400 750
ﬁrr:iw;)dernizowana podstawowa 300 600
Nowa inna linia 300

500
Zmodernizowana inna linia 250

Nalezy pamietac o tym, ze przy ustalaniu dtugosci toréw, operuje sie dtugosciami
rzeczywistymi toréw, ktére musza by¢ wieksze od dtugosci uzytecznej i uwzgledniad:
¢ droge ochronng za semaforem wyjazdowym lub drogowskazowym o dtugosci 100 m

w torach o predkosci wjazdu i wyjazdu > 40 km/h i 50 m dla predkosci < 40 km/h

lub o dtugosci 15 m w przypadku tarcz manewrowych,

e odcinek izolowany (10 m od ukresu rozjazdu),
¢ niedokfadne zatrzymanie pociaggu przez maszyniste (10 lub 15 m).

Podczas modernizacji uktadéw torowych, nalezy takze zwréci¢ uwage na dobér od-
powiedniego typu rozjazdéw i ich rozmieszczenie. Przyjmuje sie, ze dobdr typu rozjazdu
zalezy od predkosci poruszania sie pociggéw po danym torze. Wiasciwe jest zastoso-
wanie rozjazdéw o predkosci jazdy na kierunek zwrotny réwnej co najmniej potowie
predkosci obowiazujgcej dla danego toru, np. dla predkosci 160 km/h rozjazdéw typu
760-1:14. W Polsce w torach gtéwnych zasadniczych nadal powszechnie stosuje sie
rozjazdy typu 300-1:9 z predkosciag 40 km/h na kierunek zwrotny. Rozjazdy tego typu
sg przeznaczone dla linii o przewazajgcym ruchu towarowym o niewielkiej predkosci
maksymalnej. Dlatego modernizacja uktadéw torowych musi uwzglednia¢ nowe warunki
eksploatacyjne, w tym szczegdlnie rodzaj prowadzonego ruchu oraz wzrost predkosci.
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Podczas wyboru typu rozjazdéw nalezy réwniez rozwazy¢ zastosowanie rozjazdéw

tukowych. Powinny to by¢ przypadki szczegélne, jednak nie mozna ich za wszelka cene
unika¢, gdyz zyski uzyskane z poprawy warunkéw prowadzenia pociaggdw moga by¢
wieksze niz przy zastosowaniu rozjazdéw zwyczajnych. Dodatkowe koszty eksploata-
¢ji sa gtéwnie zwigzane z koniecznoscia posiadania rezerwy awaryjnej, czyli zapaso-
wych elementéw dla konkretnego tukowego rozjazdu, aby w przypadku awarii byta
mozliwa szybka wymiana zwrotnic i krzyzownic tukowych. W szczegdlnosci powinny
miec zastosowanie w:

1.

Miejscach, w ktérych wystepuja trudne warunki geometryczne projektowania ukta-
dow torowych. Nie jest wskazane sztuczne projektowanie wstawek prostych lub
stosowanie krotszych rozjazdéw w miejscach, w ktérych wystepuja naturalne krzy-
wizny toru. Problem wystepuje zwiaszcza podczas modernizacji glowic rozjazdo-
wych w torach gtéwnych zasadniczych na stacjach, w ktérych czesto zastepuje sie
np. przejscie trapezowe zbudowane z rozjazdéw 300-1:9 rozjazdami typu 500-1:12.
Gtowica w tym wypadku znacznie sie wydtuza, w zwiazku z tym, czesto caty uktad
wchodzi na istniejacy tuk tuz za / przed stacja. W tym przypadku idealnym rozwia-
zaniem sa rozjazdy tukowe, ktére dostosowuje sie do uktadu geometrycznego to-
réw zasadniczych, co pozwala na ograniczenie kosztow.

2. Torach gtéwnych dodatkowych jako rozjazdy zeberkowe tukowane dwustronnie.

Dzieki temu mozna zaprojektowac lepszy uktad geometryczny w torach dodatko-
wych, przy jednoczesnej oszczednosci kosztéw (rozjazd typu 500-1:12 jest drozszy
0 okoto 40% od rozjazdu typu 300-1:9). Przykfad takiego zastosowania przedstawia
rysunek 1.

Odgatezieniach w torach zasadniczych, w przypadku podobnego obcigzenia prze-
wozami obu toréw. W tym wypadku mozemy stosowac w szczegdlnosci tukowany
symetrycznie rozjazd 1200-1:18,5 (rys. 2), ktéry pozwoli na przejazd w dwdch kie-
runkach z predkoscia 120 km/h.

Rid 60E1-300-760/496-1:9 3
E > | Peron| |

60E1-1200-1:18,5 60E1-1200-1:18,5 3

GOET-500-112
i 60E1-500-1:12 P
60E1-1200-1:18,5 60E1-1200-1:18,5 K

E— | Peron Il |

Rid 60E1-300-760/496-1:9 y

Rys. 1. Przyktad zastosowania rozjazdu zeberkowego tukowanego dwustronnie. Liczby w kwadratach to

predkosci na potaczeniach toréw [x 10 km/h]
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Rys. 2. Przyktad zastosowania rozjazdéw tukowanych symetrycznie. Liczba w kwadracie to predkos¢ na
potaczeniach toréw [x 10 km/h]

4. PODSUMOWANIE

Modernizacja uktadéw torowych jest pojeciem ztozonym i dotyczy wielu elemen-
tow. Jej celem jest wykonanie odpowiednich pofaczen, ktére pozwola na prawidtowa
eksploatacje danej linii kolejowej przy jednoczesnym zatozeniu zwiekszenia predkosci
oraz polepszenia oferty przewozowej, w tym gtownie skrécenia czasu jazdy. Proces
modernizacji musi uwzgledniac nie tylko obecna sytuacje na linii, ale takze uwzgled-
nia¢ przestanki na przysztos¢, gdyz modernizacje uktadéw torowych wykonuje sie za-
zwyczaj na kilkadziesiat lat.

Projekt uktadéw torowych powstaje przy licznych ograniczeniach. Rozpatrzenie
tych ograniczen jest nieodzowne i powinno doprowadzi¢ do osiggniecia zamierzone-
go celu przy jak najlepszym wykorzystaniu dostepnego terenu, istniejacej infrastruk-
tury i z jak najmniejszym oddziatywaniem na srodowisko naturalne. Dla kazdego po-
sterunku ruchu jest konieczne:
¢ odpowiednie rozmieszczenie posterunkow,

e okreslenie wymaganej liczby toréw, ich funkgji i dlugosci,
e zaprojektowanie odpowiednich uktadéw geometrycznych toréw,
e okreslenie typdw rozjazdéw i odpowiednie rozmieszczenie przejs¢ rozjazdowych.

Nalezy przy tym pamietac takze, aby osiagniecie jak najwiekszych korzysci odby-
wato sie przy jednoczesnym racjonalnym wykorzystaniu dostepnych srodkéw, czyli
uzyskaniu najlepszego stosunku korzysci do naktadéw finansowych.
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