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Dostosowanie linii konwencjonalnych w wybranych zarzadach
kolejowych do predkosci jazdy réwnej lub wiekszej od 200 km/h

Andrzej MASSEL!

Streszczenie

W artykule przedstawiono i poréwnano do$wiadczenia uzyskane przy wprowadzaniu predkosci maksymalnej 200 km/h
i wigkszej na istniejacych, konwencjonalnych liniach kolejowych we Francji, w Niemczech, w Austrii, w Rosji i w Chi-
nach. Zbadano $rednig i sumaryczng dlugo$¢ odcinkéw zmodernizowanych do predkosci 200 km/h (lub wigkszej) oraz
ich udzial w catkowitej diugosci linii. Rozpatrzono takze cechy zmodernizowanych linii kolejowych, takie jak: zmiany
ukladéw geometrycznych toru, likwidacja przejazdéw w poziomie szyn, wyposazenie krzyzownic rozjazdéw w ruchome
dzioby oraz zabudowe systemu bezpiecznej kontroli jazdy pociagu.

Stowa kluczowe: modernizacja, linia kolejowa, predko$¢ pociagéw, uklady geometryczne toréw, rozjazdy, przejazdy,

sterowanie ruchem, tabor kolejowy

1. Wprowadzenie

Analizujac histori¢ transportu kolejowego mozna
dojs¢ do wniosku, ze jego rozwdj w poszczegdlnych
krajach, czy wrecz na calych kontynentach wigzat sie
z pokonywaniem kolejnych barier: technicznych, or-
ganizacyjnych, formalno-prawnych. Jedng z takich
barier bylo przekroczenie w normalnej eksploatacji
(a nie tylko podczas jazd doswiadczalnych) predko-
$ci maksymalnej 160 km/h i osiggniecie przez pociagi
przewozace pasazeréw predkosci 200 km/h. Znacze-
nie predkosci 200 km/h wynika z faktu, ze przez wiele
lat byla ona traktowana jak swego rodzaju ,bariera
dzwigku’, czy wrecz jako predkos¢ graniczna dla tech-
nologii opartej na:

e istniejacych (konwencjonalnych) liniach kolejo-
wych,
e tradycyjnych skladach pociaggéw prowadzonych

lokomotywami [14].

Granica ta jest umowna przede wszystkim dla-
tego, ze istnieja odcinki linii konwencjonalnych
przystosowane do predkosci wigkszej niz 200 km/h.
W Niemczech, na zbudowanej w latach czterdzie-
stych XIX wieku linii Berlin - Hamburg, pociagi
ICE kursujg z maksymalng predkoscig 230 km/h.
Réwniez na wielu odcinkach we Francji, na przyktad
Le Mans - Nantes oraz Strasburg — Miluza, maksy-

malna predkos¢ pociaggdw TGV wynosi 220 km/h.

Pod wzgledem taboru wyjatkiem od reguty sa skta-

dy wagonoéw Railjet kolei austriackich prowadzone

lokomotywami elektrycznymi serii 1116 Taurus.

Maksymalna predkos¢ tak zestawionych pociagow

wynosi 230 km/h.

Nalezy zwrdci¢ uwage na aspekt formalno-praw-
ny wprowadzenia predkosci 200 km/h. Zgodnie z za-
acznikiem 1 do dyrektywy 2008/57/WE, linie duzych
prgdkosa obejmuja:

e specjalnie wybudowane linie duzych predkosci,

przeznaczone zasadniczo do predkosci réwnych

lub przekraczajacych 250 km/h,

e specjalnie zmodernizowane linie duzych predko-
$ci przeznaczone do predkosci rzedu 200 km/h,

e specjalnie zmodernizowane linie duzych predko-
$ci, majace szczegdlne cechy, wynikajace z topo-
grafii rzezby terenu i uwarunkowan urbanistycz-
nych; na tych predkos¢ musi by¢ dostosowywana
do konkretnego przypadku.

W Polsce predkos¢ 200 km/h po raz pierwszy
wprowadzono w grudniu 2014 roku, w planowym
ruchu pasazerskim na Centralnej Magistrali Kole-
jowej (CMK). Trzeba jednak pamietac, ze CMK jest
linig o szczegdlnie korzystnych parametrach, odpo-
wiadajacych liniom duzych predkosci a nie typowym
liniom konwencjonalnym [1].
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2. Dostosowanie istniejacych linii
kolejowych do predkosci co najmniej
200 km/h w wybranych zarzadach

2.1. Koleje francuskie - dostosowanie
linii konwencjonalnych do predkosci
200-220 km/h

Koleje francuskie majg ogromny dorobek w zakresie
rozwoju infrastruktury i taboru kolejowego. Na poczat-
ku lat pie¢dziesigtych XX wieku podjeto badania nad
pociagiem duzych predkosci. W 1955 roku na odcinku
konwencjonalnej linii kolejowej Bordeaux — Hendaye
przeprowadzono jazdy tradycyjnego skladu wagonéw
prowadzonego lokomotywa elektryczng, podczas kto-
rych osiaggnieto predkos¢ 331 km/h. Bylo to bardzo duze
osiagniecie, gdyz w tym czasie predkosci rozktadowych
pociagéw nie przekraczaty 140—150 km/h.

We Francji predkos¢ 200 km/h wprowadzono po
raz pierwszy od 28 maja 1967 r. miedzy Les Aubrais
(koo Orleanu) i Vierzon (rys. 1). Dlugos¢ odcinka
jazdy z V = 200 km/h wynosifa okoto 70 km. Linia
byta specjalnie przygotowana do ruchu pociagéw z ta
predkoscia. Wyposazono ja w system sygnalizacji ka-
binowej, obrazujacy wskazania semaforéw na 3 kolej-
nych odstepach blokowych. Nowatorskim rozwigza-
niem bylo wyposazenie lokomotywy (seria BB 9200)
w system pomiaru sil poprzecznych, wywieranych na
tor przez zestaw kotowy pierwszego wozka [22].

Na wspomnianym odcinku predkos¢ 200 km/h
osiagal pociag ekspresowy Le Capitole taczacy Pa-
ryz z Tuluzg, ktory calg trase (713 km), z postojami
w Limoges, Brive-la-Gaillarde, Cahors i Montau-
ban, pokonywal w ciagu 6 godz. Stosunkowo niska
predkos¢ handlowa (118 km/h, w nastgpnych latach
120 km/h) wynikala z ukladu geometrycznego toréw
na poludniowym odcinku linii, szczegdlnie na potu-
dnie od Limoges, na ktérym predkos¢ maksymalna
wynosi zasadniczo tylko 110 km/h. Predkos¢ sred-
nia na pokonywanym bez zatrzymania odcinku Pa-
ryz-Austerlitz — Limoges-Bénédictins (400 km) byta
znacznie wigksza i wynosita 138 km/h (w 1971 roku
141 km/h).

Nastepng linig kolejowa we Francji, na ktorej
wprowadzono predkos¢ 200 km/h byla linia z Paryza
do Bordeaux. W maju 1971 roku na tej trasie urucho-
miono pociag TEE Aquitaine, ktéry w czasie 4 godzin
pokonywat 581 km - odleglos¢ dzielacg te miasta —
bez postojow na stacjach posrednich. Predkos¢ han-
dlowa pociagu wynosila 145,3 km/h, a maksymalna
200 km/h.

Nalezy wspomnie¢, ze wymienione osiggniecia
kolei francuskich z przetomu lat szes$¢dziesigtych
i siedemdziesigtych minionego wieku, dotyczyty li-
nii kolejowych zelektryfikowanych pradem stalym
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o napieciu 1,5 kV. System ten wymusza bardzo geste
rozmieszczenie podstacji trakcyjnych i dlatego na li-
nii Paryz — Bordeaux zasilanie zapewniajg az 52 pod-
stacje, rozmieszczone $rednio co 11 km. Wedlug
stanu na 2015 rok [15], ogdlna dlugo$¢ 34 odcinkow
linii konwencjonalnych dostosowanych do predko-
$ci 200 km/h wynosi 1037,2 km (tablica 1). Wynika
stad, ze $rednia dlugo$¢ odcinka jazdy z predkoscia
200 km/h wynosi okoto 30 km. Dodatkowo, na trzech
liniach sg eksploatowane odcinki o predkosci maksy-
malnej réwnej 180 lub 190 km/h o facznej diugosci
81,2 km.

Rys. 1. Rozjazdy na odcinku Les Aubrais — Vierzon
[fot. A. Massel]

Tablica 1
Odcinki linii zmodernizowanych do predkosci
200 km/h we Francji [15]

» L(V=200km/h) ~ i#ba
Linia [km] odcinkow
V=200 km/h

Paryz - Bordeaux 370,6 8

Le Mans - Angers - Nantes 139,5 5

Les Aubrais - Vierzon 70,4 1
Strasburg - Miluza 100,0 1
Miluza - Bazylea 19,0 1
Valence - Marsylia 89,9 3
Paryz - Cherbourg 83,6 3
Nevers - Moulin - St-

Germain-des-Fossés 47,7 3
Niort — La Rochelle 447 3
Rennes - Brest 36,3

Redon - Lorient 36,2 2

Na wybranych odcinkach, bedacych przedtuze-
niem linii duzych predkosci, maksymalna predkos¢
zespolow trakcyjnych jest zwiekszona do 220 km/h.
Mozliwos¢ jazdy z taka predkoscia jest wykorzysty-
wana przez pociagi TGV. Dotyczy to na przyklad
odcinka Le Mans - Nantes przez Angers, po ktérym
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kursujg pociagi TGV w relacji Paryz — Nantes (na od-
cinku Paryz - Le Mans linig duzych predkosci LGV
Atlantique).

2.2. Koleje niemieckie - pierwsze
doswiadczenia w zakresie zwi¢kszania
predkosci do 200 km/h

Koleje niemieckie maja wieloletnie do§wiadczenia
w zwiekszaniu predkosci jazdy pociagéw. W latach
1933-1939 tak zwane Fliegende Ziige (,,Latajace po-
ciagi”), czyli pociagi pasazerskie obstugiwane spalino-
wymi zespotami trakcyjnymi, osiaggaly w codziennej
eksploatacji predkos¢ 160 km/h. Po II wojnie $wiato-
wej zwiekszenie predkosci pociaggéw na kolejach Re-
publiki Federalnej Niemiec nastepowalo stopniowo.
Przez dlugi czas nie przekraczano predkosci 120 km/h
i dopiero od 1958 roku dla wybranych, stosunkowo
nielicznych pociagdéw najwyzszej kategorii, predkos¢
maksymalng zwigkszono do 140 km/h. Od 1962 roku
pociag ekspresowy Rheingold na niektérych odcin-
kach zaczat kursowac¢ z predkoscig 160 km/h.

Wprowadzenie predkosci 200 km/h na sieci Deut-
sche Bundesbahn (DB) poprzedzily obszerne bada-
nia [4], wykonane w latach 1963—1964 pod kierownic-
twem F. Birmanna. Badania byly przeprowadzone na
odcinku doswiadczalnym Forcheim — Bamberg o dlu-
gosci 24 km, z ktérych 20 km przeznaczono do jazdy
z predkoscig 200 km/h. Na tym odcinku znajdowaty
si¢ 4 stacje posrednie z rozjazdami i skrzyzowania-
mi roznych typéw. Badania toru obejmowaly miedzy
innymi pomiary naprezen w pieciu réznych lokaliza-
cjach w torach i w rozjazdach. Pociag uzyty do testow
skladal si¢ z zaadaptowanej lokomotywy czteroosiowej
serii E10, wagonu pomiarowego i wagonu pasazerskie-
go. Przejazdy odbywaly si¢ z predkosciami od 140 do
200 km/h. Badania wykazaly przydatno$¢, wprowadza-
nej wtedy na kolejach niemieckich, nawierzchni S54,
przy czym za wskazane uznano zmniejszenie rozsta-
wu podktadéw do 0,58 m, a takze zaostrzenie wartosci
odchylek dopuszczalnych przy zwigkszonych predko-
$ciach. Zarekomendowano takze zmniejszenie nomi-
nalnej szerokosci toru do 1432 mm.

W 1965 roku predkos¢ 200 km/h pociaggéw pa-
sazerskich zostala po raz pierwszy wprowadzona na
linii Monachium - Augsburg. Obowigzywala ona
w okresie od 26 czerwca do 3 pazdziernika tego roku,
podczas odbywajacej sie¢ w Monachium Miedzyna-
rodowej Wystawy Komunikacyjnej (IVA) [9]. Wow-
czas codziennie kursowaly specjalne pociagi ekspre-
sowe z Monachium do Augsburga, dla ktérych do-
puszczono predkos¢ 200 km/h na dwoch odcinkach
o dlugosciach 10,5 km i 34,3 km, rozdzielonych od-
cinkiem o predkosci 120 km/h [7]. Pociagi specjalne
byly prowadzone lokomotywy elektryczng serii E 03
(z pierwszej serii produkcyjnej liczacej 4 egzempla-

rze). Z dniem 14 maja 1968 roku, w trybie specjal-
nego zezwolenia ministra komunikacji na odstepstwo
od ogolnie obowigzujacych przepisow (EBO), do-
puszczono kursowanie wybranych pociagdw ekspre-
sowych na odcinku Monachium - Augsburg z pred-
ko$ciami maksymalnymi zwigkszonymi do [5]:

e 200 km/h dla pociagéw TEE 54/55 Blauer Enzian

oraz F 27/28 Rheinblitz,
e 180 km/h dla pociggu TEE 11/12 Rembrandt.

Jazdy pociagdw z takimi predkosciami byty mozli-
we dzigki wyposazeniu odcinka w urzadzenia nowego
systemu oddzialywania tor — pojazd (Linienzugbeein-
flussung). W 1969 roku zostal opracowany w DB kie-
runkowy program zwigkszania predkosci na liniach
pierwszorzednych (Hauptbahnen) [10]. W tym celu
zidentyfikowano trzy obszary dzialan:

1. Okreslenie w pierwszej kolejnosci mozliwosci zwigk-
szenia predkosci, a przez to — skrocenia czasow prze-
jazdéw na istniejacych liniach pierwszorzednych.
Chodzito przy tym o male dzialania inwestycyjne,
bez wychodzenia poza istniejacy pas kolejowy, takie
jak: poprawa zabezpieczenia przejazdéw, przepro-
jektowanie ramp przechytkowych w tukach, zasto-
sowanie rozjazdéw o wigkszych promieniach toréw
zwrotnych, wydluzenie drég hamowania, odpo-
wiednie zmiany w urzadzeniach sterowania ruchem.
Wieksze przedsiewziecia budowlane, wigzace si¢
ze zmiang ukladu geometrycznego linii, uznano za
uzasadnione tylko tam, gdzie przy stosunkowo ogra-
niczonych kosztach, mozna bylo uzyska¢ mozliwie
duze skrécenia czaséw przejazdow.

2. Skoordynowanie planowania, prac budowalnych
i zamdwien, ukierunkowane na osiggnigcie wiek-
szych predkosci maksymalnych (miedzy innymi
przebudowy uktadéw torowych stacji, zabudowy
nowej nawierzchni, urzadzen sterowania ruchem,
sieci trakcyjnej) i na unikniecie inwestycji (robot)
straconych. Dotyczylo to réwniez zakupéw pojaz-
déw szynowych.

3. Plan kierunkowy, jako podstawa przyszlego od-
cinkowego przeksztalcania sieci kolejowej przez
budowe nowych odcinkéw wszedzie tam, gdzie
istniejace mozliwosci skrocenia czaséw przejaz-
déw uznano za niewystarczajace w stosunku do
wymagan rynkowych.

Nalezy podkresli¢, ze juz pod koniec lat szes¢dzie-
sigtych XX wieku, istniata w Niemczech $wiadomos¢,
ze docelowo przy zwigkszeniu predkosci do 200 km/h
bedzie konieczne wyeliminowanie wszystkich skrzy-
zowan w poziomie szyn. Jako rozwigzanie przejscio-
we, dotyczace przejazdow istniejacych jeszcze na
wspomnianym odcinku Monachium - Augsburg,
przyjeto wlaczenie urzadzen przejazdowych w sys-
tem LZB. Dzigki temu mozliwos¢ jazdy z predkoscia
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rozkladowsg zostata uzalezniona od zamkniecia roga-
tek na przejazdach [5].

Na odcinku Monachium - Augsburg predkos¢
200 km/h zostata wprowadzona w normalnej eksplo-
atacji na mocy specjalnego zezwolenia ministra komu-
nikacji z 25 wrzesnia 1977 roku. Zgodnie z zimowym
rozkladem jazdy na lata 1977/1978, czas jazdy pocia-
gow TEE oraz IC na odcinku Monachium-Pasing -
Augsburg (o dtugosci 54,5 km) wynosit 24 minuty, co
dawato predkos$¢ srednig réwng 136,3 km/h. Niedtugo
potem, w latach 1978-1981, predko$¢ 200 km/h zosta-
ta wprowadzona takze na dlugosci 36,5 km na przy-
leglym odcinku Augsburg — Donauwdrth (calkowita
dtugos¢ tego odcinka wynosi okoto 41 km) [16].

Na przelomie lat siedemdziesigtych i osiemdziesig-
tych XX wieku zwigkszono predkos¢ pociagéw na na-
stepnych odcinkach niemieckiej sieci kolejowej, mie-
dzy innymi na odcinku Hamm - Bielefeld (66,9 km),
stanowigcym fragment gtéwnego ciagu przewozowe-
go z Zaglebia Ruhry do Hanoweru. Na tym odcinku
byty bardzo dobre warunki do zwigkszenia predkosci
z uwagi fakt, ze linia jest tam czterotorowa ze specja-
lizacjg kazdej z par toréw do okreslonego rodzaju ru-
chu. Predkos¢ 200 km/h obowiazuje na tym odcinku
od 1980 roku na dlugosci 58 km w torach przezna-
czonych dla pociaggéw pasazerskich. Warto zwrdcié
uwage na bardzo dobra wartos¢ predkosci sredniej
pociagéw IC na tym odcinku, ktéra w 1981 roku wy-
niosta 167,3 km/h.

Na intensywnie wykorzystywanej w dalekobiez-
nym ruchu pasazerskim linii z Hanoweru do Ham-
burga, wprowadzanie predkosci 200 km/h nastapilto
w kilku etapach:

e na odcinku Langenhagen - Uelzen (na dlugosci

78,4 km) w latach 1978—-1984,
¢ na odcinku Bad Bevensen - Liineburg (na diugo-

$ci 20,3 km) w roku 1983,

e na odcinku Liineburg — Meckelfeld (na dlugosci

32,5 km) w roku 1987,
¢ na odcinku Uelzen - Bad Bevensen do roku 1990.

W efekcie, na calej linii Hanower - Hamburg prak-
tycznie obowigzuje predkos$¢ dopuszczalna 200 km/h
(rys.2). Odcinki jazdy z tg predkoscia sa poprzecinane
krotkimi fragmentami w obrebie wigkszych stacji, na
ktorych predkos¢ jest zmniejszona do 150 km/h (sta-
cja Celle), 130 km/h (stacja Uelzen) i 110-140 km/h
(rejon stacji Liineburg). Srednia predko$¢ pociggow
ICE na odcinku Hanower Hbf - Hamburg-Harburg
wynosi 151,5 km/h (dane wedtug rozkladu jazdy na
lata 2016/2017).

Innym przykladem linii konwencjonalnej, na kto-
rej wprowadzono odcinkowo predko$¢ maksymalng
200 km/h jest linia (Norymberga - Fiirth Hbf - Wiirz-
burg Hbf, bedaca czescia gtéwnego ciagu z Frankfurtu
nad Menem do Norymbergi i dalej do Wiednia oraz do
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Monachium. T linig kursuja z duza czgstotliwo$cia po-
ciagi ICE. Na poczatku lat dziewigédziesigtych XX wie-
ku te linie zmodernizowano i dostosowano jej srodko-
wy fragment Neustadt (Aisch) - Iphofen do predkosci
200 km/h. Predko$¢ taka obowiazuje na dtugosci okoto
25 km. Niestety, odcinki Fiirth - Neustadt oraz Iphofen
- Wiirzburg charakteryzujg si¢ niekorzystnym ukfa-
dem geometrycznym (liczne fuki o matych promie-
niach), a predko$¢ na nich jest lokalnie ograniczona
nawet do 100 km/h. Wedtug danych z 2009 roku, na
diugosci 94,6 km znajdowalo si¢ 26 miejsc zmiany
predkosci. Obecnie, po niewielkich korektach wykresu
predkosci, liczba ta zmniejszyla si¢ do 25 (rys. 3). We-
diug rozkladu jazdy na lata 2016/2017, najkrétszy czas
przejazdu pociagiem ICE calego odcinka Norymberga
- Wiirzburg o dtugosci 102 km to 53 minuty, co odpo-
wiada $redniej predkosci okoto 115,5 km/h. Jest to bar-
dzo staby wynik, zwazywszy na predko$¢ maksymalna
wynoszgcg 200 km/h.

V [km/h]
g

o\ = == VOMax

1] 20 40 60 80 100 120 140 160 180
[km]

Rys. 2. Profil predkosci maksymalnej na linii Hanower —
Hamburg-Harburg: (jako V,  zaznaczono wartos¢ sredniej
wazonej predkosci maksymalnej obliczonej jako $rednia
harmoniczna) [opracowanie wtasne]
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Rys. 3. Profil predkosci maksymalnej na linii (Norymberga-)
Firth - Wiirzburg [opracowanie wlasne]

Od czasu nowelizacji w 1992 roku przepiséw bu-
dowy i eksploatacji kolei EBO, na kolejach niemiec-
kich skrzyzowania w poziomie szyn s3 dozwolone tyl-
ko przy predkosciach pociagéw nie przekraczajacych
160 km/h. Efektem tej regulacji byla koniecznos¢
wprowadzenia punktowych ograniczen na tych od-
cinkach linii o predkosci maksymalnej 200 km/h, na
ktorych pozostaly jeszcze skrzyzowania w poziomie
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szyn. W nastepnych latach wiekszos¢ przejazdow za-
stapiono skrzyzowaniami wielopoziomowymi. Jedy-
nie na odcinku Hamm - Dortmund (31 km), na kto-
rym do 1992 roku obowiazywata predkos¢ 200 km/h,
obecnie pociagi kursuja z predkoscig 160 km/h, co
wynika z faktu pozostawienia na tym odcinku wielu
przejazdow kolejowo-drogowych.

Mimo rozbudowy sieci kolei duzych predkosci,
w Niemczech s3 modernizowane kolejne odcinki li-
nii konwencjonalnych. Najnowszym przyktadem od-
cinka przystosowanego do predkosci maksymalnej
200 km/h jest odcinek linii Halle - Bebra pomiedzy
stacjami Erfurt i Eisenach.

Odcinek Erfurt - Eisenach (56,9 km) znajduje si¢
na terenie kraju zwigzkowego Turyngia i stanowi ele-
ment waznego ciggu przewozowego z Drezna i Lipska
do Frankfurtu nad Menem, jest tez elementem sieci
transeuropejskiej TEN-T. Odcinek ten po zjednocze-
niu Niemiec podlegal juz modernizacji i elektryfikacji
(Verkehrsprojekt Deutsche Einheit Nr. 7) zakonczonej
w maju 1995 roku. Wprowadzono wtedy predkosé
maksymalng 160 km/h.

W zwigzku z budowa nowej linii duzych predko-
$ci Berlin - Monachium przechodzacej przez wezel
w Erfurcie, wzrosto znaczenie linii taczacych sig, dla-
tego okoto 2015 roku podjeto modernizacje¢ odcinka
Erfurt — Eisenach w celu dostosowania go do predko-
$ci 200 km/h. Zakres robot torowych byt relatywnie
maly z uwagi na modernizacje linii przeprowadzona
w latach dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku. Obej-
mowala ona wzmocnienie podtorza na dlugosci okoto
4 km, wymiang¢ nawierzchni na dtugosci 28 km toru,
a takze wymiang 30 rozjazdow (cze$¢ rozjazdow z ru-
chomym dziobem krzyzownicy) [3]. W celu umozli-
wienia jazdy z predkoscig 200 km/h konieczna byta
takze likwidacja jednego przejazdu w poziomie szyn
i zastgpienie go skrzyzowaniem wielopoziomowym,
przebudowa dwoch obiektéw inzynieryjnych oraz
zabudowa systemu bezpiecznej kontroli jazdy ETCS
poziomu 2. Roéznice pomiedzy profilami predkosci
z okresow przed modernizacja i po modernizacji ilu-
struje rysunek 4.
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=
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Rys. 4. Profil predkosci maksymalnej linii Halle — Bebra na
odcinku Erfurt - Eisenach [opracowanie wtasne]

Roboty modernizacyjne na odcinku Erfurt — Eise-
nach zakonczono przed wejsciem w zycie w grudniu
2017 roku nowego rozkladu jazdy, w ktorym czas
przejazdu pociaggédw ICE skrécono o 3 minuty. Wyno-
si on obecnie 24 minuty, co na stosunkowo krétkim
odcinku (odlegto$¢ 56,9 km) daje predkos¢ handlowa
wynoszaca 142,4 km/h. Zestawienie dlugosci odcin-
kéw jazdy z predkoscig 200 km/h na opisanych wcze-
$niej liniach kolejowych zawarto w tablicy 2.

Tablica 2
Przykladowe odcinki linii zmodernizowanych do
predkosci 200 km/h w Niemczech

. L(V=200km/h) =~ i#ba
Linia [km] odcinkow
V=200 km/h

Hanower Hbf - Hamburg- 153.4 4
Harburg

Bielefeld - Hamm 58,0 1
Fiirth Hbf - Wiirzburg Hbf 25,0

Erfurt Hbf - Eisenach 38,0 2

[Opracowanie wlasne]

2.3.Koleje niemieckie - modernizacja linii
konwencjonalnych do predkosci 230 km/h

Na dwoch istniejacych liniach kolejowych w Niem-
czech przeprowadzono modernizacje do predkosci
230 km/h. Pierwsza z nich byta linia Berlin — Ham-
burg, jedna z najstarszych linii kolejowych, ukonczo-
na w 1846 roku. Linia ta zawsze odgrywata bardzo
duza role w sieci komunikacyjnej Niemiec, stanowigc
polaczenie stolicy z gléwnym portem morskim. To na
tej linii wprowadzano nowe rozwiazania techniczne
i testowano nowe typy pojazdéw szynowych do ru-
chu pasazerskiego, w tym spalinowy zespot trakcyjny
o predkosci 160 km/h, wprowadzony do eksploatacji
w 1933 roku pod nazwa ,Latajacy Hamburczyk” Po
IT wojnie $wiatowej lini¢ przecigto granica pomiedzy
dwoma panstwami niemieckimi i jej znaczenie znacz-
nie zmalalo.

Sytuacja zmienita si¢ po zjednoczeniu Niemiec
w 1990 roku. Podjeta zostala dwuetapowa moderni-
zacja linii Berlin - Hamburg. W maju 1997 roku za-
konczono elektryfikacje linii z odbudowa drugiego
toru na calej jej dtugosci (poza krotkim odcinkiem
w rejonie Hamburga), przy czym predkos¢ pociagdw
pozostala na poziomie 160 km/h. Istniata opcja kon-
tynuacji prac modernizacyjnych w celu dostosowania
linii do predkosci 200 km/h, z ktérej zrezygnowano,
gdyz trwaly przygotowania do budowy miedzy Berli-
nem i Hamburgiem linii kolei magnetycznej, majacej
skrdcic¢ czas przejazdu miedzy tymi aglomeracjami do
okoto 60 minut. W lutym 2000 r. ostatecznie zanie-
chano realizacji projektu Transrapid, przede wszyst-
kim z uwagi na bardzo duze jego koszty. W zamian
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rzad federalny zdecydowal si¢ na realizacj¢ drugiego
etapu modernizacji istniejacej linii kolejowe;.

W celu uzyskania mozliwie najkrétszego czasu
przejazdu (okoto 90 minut) jako maksymalng pred-
kos¢ pociagdéw przyjeto 230 km/h. Roboty budowalne
zrealizowano w latach 2002-2004. Obejmowaty one
przede wszystkim likwidacje przejazdéw w poziomie
szyn i zastgpienie ich 56 skrzyzowaniami wielopozio-
mowymi (wiaduktami drogowymi lub kolejowymi).
Konieczna byla wymiana lub modernizacja 162 roz-
jazdow w torach gléwnych zasadniczych (wymiana
krzyzownic z dziobem stalym na krzyzownice rucho-
me). Na linii zabudowano system bezpiecznej kon-
troli jazdy pociagu LZB, przebudowana zostala takze
sie¢ trakcyjna. W zwigzku ze zwiekszeniem predkosci
pociagéw do 230 km/h zastosowano specjalne roz-
wigzania zapewniajace bezpieczenstwo pasazeréw na
peronach zlokalizowanych na szlakach oraz przy to-
rach gtéwnych zasadniczych na stacjach, po ktérych
przejazdy pociagéw odbywaja sie z taka predkoscia.
Ogolem, na 33 peronach zainstalowano bariery od-
dzielajace strefe zagrozenia. Wysokos¢ barier wyno-
si 1,20 m, dlugos¢ przesta 4,80 m. Pomiedzy nimi
znajduja si¢ przejscia o szerokosci 1,20 m. Przekro-
czenie barier jest dozwolone tylko wtedy, gdy przy pe-
ronie stoi pociag (rys. 5). Wymagania dotyczace bez-
pieczenstwa na peronach, przy ktérych odbywaja sie
jazdy pociagdw z predkosciami powyzej 200 km/h zo-
staly uwzglednione w nowelizacji przepiséw budowy
i eksploatacji kolei EBO [8].

Rys. 5. Bariery na peronie przy torze gléwnym zasadniczym na
linii Berlin — Hamburg [fot. A. Massel]

Koszty drugiego etapu modernizacji linii Ber-
lin - Hamburg wyniosty okoto 650 milionéw EUR.
Ruch pociaggéw ICE z predkoscig 230 km/h podjeto
w grudniu 2004 roku.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze w wyniku tej inwestycji
uzyskano bardzo korzystny profil predkosci maksy-
malnej (rys. 6). Predkos¢ nie mniejsza niz 200 km/h
obowigzuje na facznej dlugosci 243,7 km, w tym
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predkos¢ 230 km/h - na dlugosci 194,4 km. Ponadto

na calej dlugosci linii, poza odcinkami w obrebie we-

216w berlinskiego i hamburskiego, predkos¢ pociagow

w zadnym miejscu trasy nie spada ponizej 160 km/h.

Z taka predkoscig odbywa si¢ przejazd przez dwie sta-

cje weztowe: Wittenberga oraz Ludwigslust (rys. 6).

Dlugosci odcinkéw o V > 160 km/h wynosza odpo-

wiednio:

e Berlin-Spandau - Wittenberga 108,4 km (od km
16,5 do km 124,9),

e Wittenberga — Ludwigslust 42,6 km (od km 126,5
do km 169,1),

o Ludwigslust - Hamburg-Bergedorf 97,0 km (od km
172,6 do km 269,6).

V= = =\VOomax
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Rys. 6. Profil predkosci maksymalnej na linii Berlin-Spandau -
Hamburg Hbf [opracowanie wlasne]

W efekcie braku znaczacych ograniczen predkosci,
jazda pociagow ICE relacji Berlin — Hamburg jest bardzo
plynna, a uzyskiwane predkosci handlowe przekraczaja
180 km/h (odcinek Berlin-Spandau — Hamburg Hbf).

Drugim przypadkiem konwencjonalnej linii kole-
jowej, zmodernizowanej do predkosci 230 km/h jest
linia Monachium - Augsburg. Jest to ta sama linia, na
ktorej w 1965 roku rozpoczeto jazdy pociggami prze-
wozacymi pasazerow z predkoscig 200 km/h. Moder-
nizacja linii Monachium - Augsburg wiazala si¢ z jej
rozbudowa do uktadu czterotorowego, z wydzielona
parg torow do szybkiego ruchu dalekobieznego (bez
peronéw na stacjach posrednich) oraz z parg torow
dla ruchu regionalnego i towarowego [2].

Podobnym przykladem modernizacji linii do
predkosci 230 km/h jest odcinek Norymberga -
Bamberg - Ebensfeld o dlugosci okoto 83 km. Odci-
nek ten, rozbudowywany do ukfadu czterotorowego,
jest elementem tworzonego ciggu komunikacyjnego
Berlin - Monachium przez Lipsk / Halle — Erfurt —
Norymberge, skladajacego si¢ z odcinkéw nowo bu-
dowanych linii duzych predkosci oraz linii moderni-
zowanych. Cho¢ uruchomienie potgczen ICE na calej
trasie nastgpito w grudniu 2017 roku, to zwigkszenie
predkosci powyzej 160 km/h na odcinku Norymber-
ga — Ebensfeld bedzie mozliwe po uruchomieniu sys-
temu bezpiecznej kontroli jazdy ETCS.
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W celu zobrazowania skali wdrozenia zwigkszo-
nych predkosci maksymalnych na kolejach niemiec-
kich, warto przytoczy¢ dane o sumarycznej dtugosci
odcinkéw linii dostosowanych do predkosci wiekszej
niz 160 km/h:

e 42 km we wrzeéniu 1977 roku,

e 157 km w maju 1979 roku,

e 256,3 km w maju 1981 roku,

e 923,5 km w maju 1991 roku (lacznie z odcinkami
linii duzych predkosci).

W Niemczech, wedlug stanu na wrzesien 2017 r.,
ogolna dlugos¢ linii duzych predkosci i linii zmo-
dernizowanych do predkosci 230 km/h wynosita
1475 km, przy czym warto$¢ ta nie obejmuje linii
zmodernizowanych do predkosci 200 km/h [21].
Uwzgledniajac réwniez odcinki linii zmodernizowa-
nych do predkosci 200 km/h mozna oszacowa¢ dlu-
gos¢ sieci nowo zbudowanych linii duzych predkosci
oraz linii zmodernizowanych do predkosci nie mniej-
szej niz 200 km/h na okoto 2800 km.

2.4.Koleje austriackie - wprowadzenie
predkosci 200-230 km/h na
przebudowanej linii Wieden - Salzburg

Mimo trudnych warunkdéw topograficznych, in-
frastruktura kolejowa na terenie Austrii od wielu
lat podlega systematycznej przebudowie i rozbu-
dowie. Do najbardziej obcigzonych ruchem linii
kolejowych zawsze nalezala tzw. Kolej Zachodnia
(Westbahn) Wieden - Salzburg przez Linz o dlugo-
$ci okoto 312 km. Kolej, uruchomiona w 1860 roku
byta poczatkowo jednotorowa, jednak juz w roku
1902 zakonczono jej przebudowe na lini¢ dwuto-
rowa. Elektryfikacje linii przeprowadzono w latach
1938-1952. W czerwcu 1958 roku predkos¢ maksy-
malng na wybranych odcinkach linii zwigkszono do
130 km/h. W 1969 roku najszybszy pociag na tra-
sie — ekspres Transalpin pokonywal trase Wieden -
Salzburg w czasie 2 godzin 57 minut przy jednym
postoju w Linzu. Predko$¢ maksymalna wynosita
wtedy 140 km/h.

W pierwszej polowie lat osiemdziesiatych sformu-
fowano plany modernizacji Kolei Zachodniej, zakla-
dajac potrzebe budowy nowych jej fragmentéw na
odcinkach o najmniej korzystnym ukladzie geome-
trycznym, to jest pomiedzy Wiedniem i Sankt Pélten
oraz pomiedzy Attnang-Puchheim i Salzburgiem.

Z dniem 23 maja 1993 roku na fragmencie Kolei
Zachodniej pomiedzy Linzem i Wels, wprowadzono
predkos$¢ maksymalng 200 km/h [20]. Byl to pierwszy
odcinek na terenie Austrii, na ktérym dopuszczono
taka predkos$¢ (rys. 7). Byt on wyposazony w system
bezpiecznej kontroli jazdy pociagu LZB. System ten
jest analogiczny z systemem LZB stosowanym na

kolejach niemieckich (DB). Dlugo$¢ odcinka jazdy
z predkoscig 200 km/h wynosi 17,4 km (od km 194,4
do km 211,8). W tamtym okresie koleje austriac-
kie nie dysponowaly jeszcze wlasnymi pojazdami
trakcyjnymi o takiej predkosci maksymalnej. Z tego
wzgledu, od wejscia w zycie letniego rozkladu jazdy
na 1993 rok, z predkoscig 200 km/h kursowaly plano-
wo tylko trzy pary pociagéw migdzynarodowych EC,
prowadzone lokomotywami elektrycznymi serii 103
nalezagcymi do DB [20]. W nastepnym roku na sieci
kolei austriackich przybyt kolejny odcinek wyposa-
zony w urzadzenia LZB i dostosowany do predkosci
200 km/h (od Wels do Lambach).

Rys. 7. Stacja Marchtrenk na odcinku Linz - Wels
zmodernizowanym w 1993 roku do predkosci 200 km/h
[fot. A. Massel]

W nastepnych latach Kolej Zachodnia byla stop-
niowo rozbudowywana do ukladu czterotorowego
i na odcinku od Wiednia do Linzu stanowi ona dwie
wydzielone linie: dla szybkiego ruchu dalekobiezne-
go oraz dla ruchu towarowego i pasazerskiego ruchu
regionalnego (rys. 8). Na odcinku Wieden - St. Pol-
ten (60 km), przebiegajacym przez gorzysty obszar
Lasu Wiedenskiego, powstata linia duzych predko-
$ci uruchomiona w grudniu 2012 roku, natomiast na
odcinku Sankt Pélten — Linz wzdluz linii istniejacej
powstala nowa para torow. Nalezy jednak zwrdci¢
uwage, ze na wielu fragmentach przebiegi tras obu li-
nii r6znig si¢ istotnie. Linia dla szybkich pociagow pa-
sazerskich omija niektdre miejscowosci (w tym Melk,
Haag, Enns), ktore sg obstugiwane parg toréw prze-
znaczonych dla pociagéw wolniejszych. W efekcie
budowy nowej linii i modernizacji pozostalej czesci
trasy, na odcinku Wieden - Linz, mozliwy jest ruch
pociagow z predkoscia maksymalng 200-230 km/h.
Odcinki o mniejszej predkosci wystepuja tylko w po-
blizu duzych weztow (Wieden, St. Pélten, Linz). Po-
nadto, przejazd przez stacje Amstetten odbywa si¢
z predkoscig 160 km/h. Skale zmian, jakie zaszty na
przebudowanym odcinku Sankt Pélten - Linz moz-
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na zobrazowac¢ przez poréwnanie wykresu predkosci
najszybszych pociaggéw wedlug rozkladéw jazdy na
lata 1991/1992 oraz 2017/2018 (rys. 9). Linia Wieden
- Salzburg jest obecnie czeécig jednego z korytarzy
sieci bazowej TEN-T o nazwie Ren-Dunaj, przebie-
gajacego od Strasburga przez Monachium, Salzburg,
Wieden, Bratystawe, Budapeszt do portu w Konstan-
cy nad Morzem Czarnym [19].

Rys. 8. Kolej Zachodnia rozbudowana do uktadu czterotorowego;
linia do ruchu dalekobieznego (V' = 200 km/h) - po lewej, linia
do pasazerskiego ruchu regionalnego i ruchu towarowego - po

prawej [fot. A. Massel]
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Rys. 9. Profil predkosci maksymalnej na linii Wieden - Salzburg
- odcinek Sankt Polten — Linz Hbf [opracowanie wlasne]

Wedlug stanu na grudzien 2017 roku, na terenie
Austrii eksploatuje si¢ okolo 235 km odcinkéw linii
(nowo budowanych i modernizowanych), na kto-
rych predko$¢ maksymalna wynosi nie mniej niz
200 km/h. Ta nowa i zmodernizowana infrastruktura
jest wykorzystywana przez pojazdy o predkosci mak-
symalnej 230 km/h - pociagi Railjet oraz niemieckie
elektryczne zespoly trakcyjne serii 411 (ICE-T).

2.5.Koleje rosyjskie — zwi¢gkszenie predkosci
pociagoéw na linii Sankt Petersburg -
Moskwa

Lini¢ kolejowa Sankt Petersburg — Moskwa o dlugo-
$ci 650 km oddano do eksploatacji w 1851 roku. Cecha
charakterystyczng magistrali jest jej dogodny ukfad geo-
metryczny, tylko 7,5% dlugosci linii znajduje sie w krzy-
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wych (47,6 km). Najmniejszy promien tuku na szlakach
wynosi 1600 m, na stacjach — 1065 m, pochylenie miaro-
dajne za$ — 6%o. Pociagi pasazerskie na tej linii tradycyj-
nie kursowaly z predkosciami znacznie wigkszymi niz
na pozostalych liniach w Rosji. W czerwcu 1963 roku,
wkrétce po zakonczeniu elektryfikacji linii, urucho-
miono dzienny pociag ekspresowy Aurora, ktérego czas
przejazdu wynosit 5 godzin 27 minut. W 1965 roku czas
ten skrécono do 4 godzin 59 minut, co dawato predkos¢
handlowg przekraczajaca 130 km/h (przy maksymalnej

160 km/h). Poczynajac od lat siedemdziesigtych XX wie-

ku, linia stala si¢ poligonem doswiadczalnym dla ruchu

z duzymi predkosciami.

W pierwszej polowie lat siedemdziesigtych ubie-
glego wieku zbudowano w Fabryce Wagonéw w Ry-
dze pierwszy w ZSRR elektryczny zespot trakcyjny,
przystosowany do duzych predkosci, oznaczony serig
ER200 [6]. Od 1 marca 1984 roku pociag ten zostat
wprowadzony do regularnej eksploatacji na linii Sankt
Petersburg - Moskwa, jednak tygodniowo kursowata
tylko jedna para pociagéw, a predkos¢ maksymalna
200 km/h byla osiggana na bardzo niewielkiej czesci
trasy (okoto 10% jej dtugosci).

Projekt kompleksowej rekonstrukeji i kapitalne-
go remontu magistrali Sankt Petersburg — Moskwa
w celu dostosowania jej do duzych predkosci jazdy,
opracowano w Instytucie Giprotransput. Koniecz-
ne bylo przeprowadzenie licznych prac badawczych,
a nastepnie wdrozenie ich wynikow. Zakres tych prac
obejmowal miedzy innymi [18]:

e udoskonalenie konstrukcji toru bezstykowego
(w szczegdlnosci na mostach),

e projektowanie rozjazdéw z ruchomymi dziobami
krzyzownic na podrozjazdnicach betonowych,

e okreslenie ksztaltu pryzmy podsypki oraz kon-
strukeji gérnej warstwy podtorza,

e opracowanie konstrukeji stref przejsciowych przy
polaczeniu mostéw z przyleglymi nasypami,
opracowanie rozwigzan odwodnienia podtorza,
opracowanie sposobdw zapewnienia statecznosci
wysokich nasypow,

e opracowanie nowoczesnych technologii wykony-
wania robot przy rekonstrukeji podtorza, obiek-
tow inzynieryjnych i kapitalnego remontu (napra-
wy gléwnej) toru.

Wymagania dotyczace materialéw okreslono na-

stepujaco:

e szyny I klasy o zaostrzonych wymaganiach w za-
kresie prostoliniowo$ci powierzchni tocznej,

¢ podkiady betonowe z betonu o zwiekszonej mrozo-
odpornosci,

e materialy podsypkowe (tluczen) o podwyzszonej
trwalosci i czystosci,

e przewody jezdne o przekroju 120-150 mm? ze sto-
péw z dodatkiem kadmu i srebra.
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W celu zwigkszenia wytrzymalosci nawierzchni,
na calej dlugosci linii zastosowano tor bezstykowy
z szynami obrabianymi cieplnie. W torach gléwnych
zasadniczych zabudowano rozjazdy z ruchomymi
dziobami krzyzownic. Podczas wymiany ciaglej na-
wierzchni oczyszczono podsypke (w razie konieczno-
$ci z calkowita jej wymiang) na gleboko$¢ nie mniej-
sza niz 0,40 m z wbudowaniem warstwy mieszanki
zwirowo-piaskowej oraz geowtokniny. W celu efek-
tywnego wykorzystania sprzetu i zapewnienia wyso-
kiej jakosci robot, przewidziano 4-godzinne zamknie-
cia jednego z toréw gtéwnych.

W procesie modernizacji dgzono do maksymalne-
go ograniczenia przebudowy ukladu geometrycznego
linii w plaszczyznie poziomej i pionowej. Zakres jego
niezbednych korekt na odcinkach dostosowywanych
do predkosci 200 km/h obejmowat:

o zwiekszenie do 2000 m promienia fukéw poziomych,

o likwidacje tukéw koszowych,

e zwigkszenie do 5300 mm odleglosci miedzy osia-
mi toru gtéwnego zasadniczego i gtéwnego dodat-
kowego na stacjach,

o przebudowe lukéw z krotkimi krzywymi przej-
$ciowymi (i rampami przechytkowymi),

e zwigkszenie do 300 m minimalnej dtugosci odcin-
kéw o staltym pochyleniu,

e zmniejszenie do 2%o algebraicznej réznicy sasied-
nich pochylen,

e zwigkszenie do 20 000 m promieni tukéw wyokra-
glajacych zalomy profilu.

W zakresie sterowania ruchem, istotng innowacja
bylo wdrozenie systemu sygnalizacji kabinowej KLUB,
ktore nastgpito w potowie lat dziewigédziesiatych ubie-
glego wieku. KLUB jest mikroprocesorowym system
pokladowym, wspdlpracujacym z istniejagcymi urza-
dzeniami przytorowymi typu ALSN oraz ALS-EN.

W 1997 roku zostata opracowana koncepcja no-
wego systemu bezpiecznej kontroli jazdy pociagu
o nazwie KURS-B (skrét nazwy od ,,Kompleksowy
zintegrowany system kontroli i bezpieczenstwa po-
ciggu”). Prace nad nim rozpoczely sie w 1998 roku.
System ma trzy elementy skladowe [23]:

e system sygnalizacji kabinowej KLUB-U,
e system automatycznego sterowania hamowaniem

SAUT,

e system kontroli czujno$ci maszynisty TS-KBM.

Poszczegélne moduly systemu dzialaja nieza-
leznie. Przyjeta architektura systemu jest otwarta
i umozliwia dolaczenie w przysztosci kolejnych mo-
duléw. Certyfikacje systemu sygnalizacji kabinowej
KLUB-U zakoniczono w 1999 roku, w nastgpnych
latach system rozszerzono, o nowe funkgje, takie jak
integracja mapy cyfrowej oraz uzycie satelitarnego
systemu lokalizacji GLONASS.

Modernizacja linii Sankt Petersburg - Moskwa nie
objeto niestety wszystkich przejazdéw kolejowo-dro-
gowych. Poza standardowym zabezpieczeniem w po-
staci rogatek oraz sygnalizacji $wietlnej, te przejazdy
wyposazono w specjalne plyty unoszace si¢ ponad na-
wierzchni¢ drogi i uniemozliwiajace ruch pojazdow.
Na stacjach i przystankach pozostaly liczne przejscia
dla podréznych w poziomie szyn prowadzace na pe-
rony. Wskutek tego, czeste sa przypadki najechania
szybkich pociagéw na pieszych.

Od 17 grudnia 2009 roku na linii Sankt Petersburg
- Moskwa kursujg pociagi duzych predkosci Velaro
RUS dostarczone przez firme Siemens i eksploatowa-
ne pod nazwa handlowa Sapsan (Sokét wedrowny).
Nalezy zwroci¢ uwage na profil predkosci linii sprzy-
jajacy ptynnej jezdzie pociagdw, w efekcie — uzyskiwa-
niu przez nie bardzo duzych wartosci predkosci han-
dlowych. Wedlug danych z pazdziernika 2011 roku
w torze w kierunku nieparzystym (do Moskwy):

e predkos¢ maksymalna 200 km/h obowigzywala na
dtugosci okoto 472 km,
e predkos¢ 220 lub 230 km/h na dtugosci okoto 100 km.

taczna dlugos¢ odcinkéw o predkosci nie mniej-
szej niz 200 km/h wynosita wiec 572 km, co stanowito
az 88% dlugosci calej linii. Najdluzszy odcinek nie-
przerwanej jazdy z predkoscia 200 km/h lub wigksza
znajduje si¢ miedzy stacjami Mala Wiszera i Bologo-
je, a jego dlugo$¢ wynosi okoto 156 km. Najmniejsze
predkosci maksymalne sg na duzych stacjach posred-
nich: Kolpino (80 km/h), Luban (140 km/h), Mala
Wiszera (140 km/h), Bologoje (100-120 km/h), Twer
(100-130 km/h), Klin (120 km/h), Kriukowo (90 km/h
- jazda po rozjazdach w kierunku zwrotnym).

W latach 2011-2012, czas przejazdu najszybsze-
go pociagu (bez postojow na stacjach posrednich)
wynosil 3 godziny 50 minut (predkos¢ handlowa
169,4 km/h), a od pazdziernika 2013 roku zostal
skrécony do 3 godzin 40 minut (predkos¢ handlowa
177,1 km/h). W rozkladzie jazdy na 2017 rok, naj-
krotszy czas podrézy miedzy Moskwa i Petersbur-
giem wynosil juz 3 godziny 35 minut, dzigki czemu
predkos¢ handlowa wzrosta do 181,4 km/h.

2.6. Koleje chinskie — kampanie zwi¢kszania
predkosci

Koleje w Chinach znane sg obecnie przede wszyst-
kim z bardzo szybko rozwijajacej sie¢ sieci kolei du-
zych predkosci. Nalezy jednak pamietal, ze pierw-
szym krokiem unowocze$niania chinskich kolei byta
modernizacja linii konwencjonalnych prowadzona
w latach 1997-2007 podczas tak zwanych kampanii
zwigkszania predkosci. Kampanie takie zostaly zaini-
cjowane przez Ministerstwo Kolei, aby przeciwdziata¢
utracie przez kolej udzialu w rynku przewozowym na
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rzecz transportu lotniczego i drogowego. Moderniza-
cja obejmowala nastepujace dzialania [13]:

e budowe drugich toréw na odcinkach jednotorowych,
elektryfikacje,

tagodzenie niwelety linii,

tagodzenie promieni tukéw,

budowe toru bezstykowego.

O ile podczas pierwszych czterech kampanii, prze-
prowadzonych w latach 1997-2001, uzyskano zwiek-
szenie predkosci ze 120 km/h do 140 km/h i 160 km/h
na liniach o tacznej dlugosci 13 838 km linii, podczas
piatej (2004) i szdstej (2007) kampanii na modernizo-
wanych liniach byla wprowadzana predkos¢ 200 km/h.
Zakonczenie w kwietniu 2007 r. szostego programu
zwiekszania predkosci umozliwito wprowadzenie
predkosci 250 km/h na liniach o dlugosci 846 km
oraz predkosci 200 km/h na liniach o facznej dtugosci
ponad 6 tysiecy kilometréow [11]. W roku 2007 pred-
kos$¢ wynoszaca minimum 200 km/h obowiazywata
na nastepujacych liniach:

e linii do ruchu pasazerskiego Qinhuangdao - She-
nyang (Qinshen),

linii Qingdao - Jinan (Jiaoji),

wigkszej czedci linii Shanghai — Kunming (Zhegan),

czedci linii Guangzhou (Kanton) — Shenzen (Gu-

angshen),

czedci linii Pekin - Szanghaj (Jinghu),

czesci linii Pekin — Guangzhou (Jingguang),

czesci linii, od Zhengzhou do Xuzhou (Longhai).

Wymienione linie charakteryzujg si¢ ruchem mie-
szanym. Kursuja po nich pociagi pasazerskie obstu-
giwane elektrycznymi zespotami trakcyjnymi o pred-
kosci 200-250 km/h, pociagi towarowe o masie 5000—
6000 ton oraz pociagi przewozace kontenery w dwéch
warstwach przy nacisku osi 25 ton [13].

- - " S
TS
Rys. 10. Wygrodzenie toréw oraz rozjazd z ruchomym dziobem

na zmodernizowanym odcinku linii w Chinach [fot. A. Massel]

W celu umozliwienia prowadzenia ruchu mie-
szanego pociaggow pasazerskich i towarowych, koleje
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chinskie musialy rozwigza¢ wiele probleméw tech-

nicznych i organizacyjnych. Dzialania dotyczyly na-

stepujacych osmiu aspektow [11]:

1) analiza techniczna i ekonomiczna,

2) badania naukowe i innowacje technologiczne,

3) tworzenie i rozwdj systemoéw technicznych,

4) opracowanie standardéw technicznych oraz prze-
pisow,

5) praktyczna weryfikacja wynikow badan,

6) wlasciwa modernizacja infrastruktury,

7) modernizacja parku taborowego,

8) jazdy (testy) weryfikacyjne.

Zakres prac modernizacyjnych zrealizowanych
w celu dostosowania linii kolejowych do predkosci
200 km/h obejmowat tory wraz z podtorzem, zasilanie
sieci trakcyjnej, systemy sterowania i lacznosci. Prze-
jazdy kolejowo-drogowe byly zastepowane skrzyzowa-
niami wielopoziomowymi, a linie kolejowe byly wygra-
dzane (rys. 10). Przy wymianie nawierzchni na liniach
modernizowanych zastosowano podkiady typu III
oraz rozjazdy dostosowane do duzych predkosci jazdy.
Zmiany w ukladzie geometrycznym toréw wigzaly sie
z ich przesunieciami i w szczegdlnosci obejmowaly ta-
godzenie (zwigkszenie promieni) tukéw poziomych oraz
zwiekszenie odleglosci pomiedzy osiami torow [11].

3. Porownanie doswiadczen zagranicznych

Z opisu modernizacji linii kolejowych przepro-
wadzonych za granicg wynika, Ze rézne zarzady ko-
lejowe dazyty do zwigkszenia predkosci pociagdw
pasazerskich na eksploatowanych liniach kolejowych.
Poréwnanie charakterystycznych odcinkéw zmoder-
nizowanych do predkosci 200 km/h lub wigkszej na
kolejach francuskich, niemieckich, austriackich i ro-
syjskich zawarto w tablicy 3. Przedstawiono w niej
nastepujace charakterystyki:

o catkowitg dlugos¢ odcinka linii L [km],

e $rednig wazona predkos$¢ maksymalng (obliczona
jako $rednia harmoniczna) V, _ [km/h],

e sumaryczng dlugo$¢ odcinkow o V' = 200 km/h

Lzoo (km],

udziatu odcinkéw o V=200 km/h L, /L [%],

liczby odcinkéw o statej predkosci m,

$redniej dtugosci odcinka o statej predkos¢ L, [km],

Nalezy podkresli¢, ze dane te dotycza calych od-
cinkéw linii pomiedzy stacjami koncowymi. W ich
catkowitych dlugosciach (L) mieszcza si¢ réwniez
odcinki przylegajace do duzych stacji wezlowych,
przy czym predkos¢ maksymalna na takich odcin-
kach zmienia si¢ stopniowo, co dobrze ilustrujg za-
mieszczone w artykule wykresy (rys. 2, 3, 4, 6, 9). Na
przyklad, na poczatkowym fragmencie odcinka Kolei
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Poréwnanie linii zmodernizowanych do predkosci 200 km/h lub wi¢kszej

Odcinek L [km] V,,ae km/h]
Paryz Austerlitz - Vierzon Ville 201,1 173,9
Hanower - Hamburg Harburg 166,6 188,4
Fiirth - Wiirzburg 94,6 145,7
Berlin Spandau - Hamburg 276,3 210,0
Erfurt - Eisenach 56,9 178,4
Sankt Polten - Linz 122,9 191,0
Sankt Petersburg - Moskwa 649,3 190,3

[Obliczenia wlasne na podstawie danych zarzadéw infrastruktury].

Zachodniej pomiedzy Sankt Polten i Linzem (rys. 9)
predkos¢ maksymalna wynosi:

e 80 km/h od km 60,6 do km 61,2 — na dlugosci 0,6 km,
e 100 km/h od km 61,2 do km 62,0 — na dtugosci 0,8 km,
e 160 km/h od km 62,0 do km 63,4 — na dlugosci 1,4 km.

Nastepnie od km 63,4 az do km 123,3, a wigc pra-
wie na 60 km, predkos¢ maksymalna wynosi 200 lub
230 km/h. Przyklad ten dobrze ilustruje fakt, ze teo-
retycznie duza liczba zmian predkosci nie musi ozna-
cza¢ zmniejszenia funkcjonalnosci linii, bowiem
zmiany predkosci odbywaja si¢ z reguly w poblizu du-
zych stacji, na ktorych wszystkie lub prawie wszystkie
pociagi pasazerskie majg planowe postoje handlowe.

Warto tez zwrdci¢ uwage na znaczne zréznicowa-
nie charakterystyk odcinkdéw na kolejach niemiec-
kich. Procesy modernizacji w przypadku Niemiec za-
czely sie dos¢ wezednie — juz w polowie lat szes¢dzie-
sigtych ubiegtego wieku. Modernizacji do predkosci
200 km/h podlegaly poczatkowo linie o najlepszej
charakterystyce geometrycznej, jednak w nastepnych
dekadach podejmowano préby skrdocenia czasu jazdy
réwniez na odcinkach o mniej dogodnym ukladzie
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Tablica 3
L(V=200) [km] | L, /L[%] m L, [km]

128,3 63,8 11 18,3
153,4 92,1 14 11,9
25,0 26,4 26 3,6
243,7 88,2 31 8,9
38,0 66,8 8 7,1
107,8 87,7 16 7,7
572,0 88,1 60 10,8

geometrycznym, o czym $wiadczy przyktad linii No-
rymberga — Fiirth - Wiirzburg.

Przytoczone przyklady wskazuja, ze przy duzym
zakresie przebudowy linii (przypadek odcinka Sankt
Polten - Linz) oraz w korzystnych warunkach tereno-
wych (przypadek linii Berlin - Hamburg, Hannover
- Hamburg oraz Sankt Petersburg - Moskwa) udzial
odcinkéw jazdy z predkoscig 200 km/h lub wigksza,
moze wynosi¢ nawet okoto 90%. Praktycznie w kaz-
dym przypadku wystepuja lokalne zrdéznicowania
predkosci maksymalnej, jednak w duzej czgsci doty-
czg one odcinkéw w poblizu duzych wezléw kolejo-
wych, na ktérych wszystkie pociagi pasazerskie maja
rozkladowe postoje (Hamburg, Sankt Polten, Linz).
Srednia dtugo$¢ odcinka o stalej predkosci waha sie
od 3,6 km (Fiirth - Wiirzburg) do 11,9 km (Hanower
- Hamburg Harburg).

Zwigkszenie predkosci pociggéw do 200 km/h
zawsze wymagalo zmian ukladu geometrycznego na
poszczegdlnych odcinkach (patrz tablica 4). Zmiany
te mogty by¢ stosunkowo ograniczone w przypadku
linii na terenach nizinnych, przy budowie ktérych
przyjmowano duze promienie tukéw. Klasycznym

Tablica 4
Poréwnanie cech zmodernizowanych linii kolejowych
Wyréznik (cecha) Francja (I;I;:r;;z) (I‘\I/l:r;;g) Austria Rosja Chiny
Modernizacja ukladu geometrycznego TAK TAK TAK TAK TAK TAK
Likwidacja przejazdow w poziomie szyn TAK TAK! TAK TAK NIE TAK
Rozjazdy z ruchomym dziobem NIE NIE TAK NIE TAK TAK
Perony przy torach glownych zasadniczych TAK TAK TAK? TAK TAK b/d
System bezpiecznej kontroli jazdy TAK LZB ELTZ (]:3 S ELTZ (]:3 S KLUB-U CTCS
EVSI CRH1
Tabor duzych predkosci TGV ICE ICE Railjet EVS2 CRH2
CRH5A
Ruch pociagow konwencjonalnych TAK TAK TAK TAK TAK TAK
Ruch pociagow towarowych TAK TAK TAK TAK TAK TAK

[Opracowanie wlasne]

Y Do 1992 roku przejazdy w poziomie szyn przy predkosci 200 km/h byly warunkowo dopuszczalne.
? Lokalizacja peronéw przy torach o predkosci maksymalnej 230 km/h pod warunkiem dodatkowych zabezpieczen.
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przykladem sg tu linie Berlin - Hamburg oraz Sankt
Petersburg — Moskwa. Calkowicie odmienna sytuacja
zachodzila przy przebudowie i rozbudowie Kolei Za-
chodniej (Westbahn) w Austrii, ktéra wigzala sie ze
zmiang przebiegu trasy na diugich odcinkach i z ko-
niecznoscig budowy tuneli.

W wiekszosci krajow, w ktérych linie konwencjo-
nalne s3 modernizowane do predkosci rzedu 200 km/h
obowigzuje zasada, ze wszystkie skrzyzowania z dro-
gami kotowymi musza by¢ wielopoziomowe. Odstep-
stwa od tej zasady byly dopuszczalne w Niemczech do
1992 roku. Réwniez w Rosji, na linii Sankt Petersburg
- Moskwa, funkcjonujg przejazdy w poziomie szyn.

Z analizowanych przykladéw wynika, ze nie ma
jednolitego pogladu nt. koniecznos$ci stosowania przy
predkosci 200 km/h rozjazdéw z ruchomymi dzioba-
mi krzyzownic. W Niemczech na liniach o predko-
$ci 200 km/h zasadniczo sg zabudowywane rozjazdy
z dziobami stalymi. Podobng praktyke mozna zaob-
serwowaé w Austrii. Jednakze na odcinkach, na kto-
rych predkos¢ pociagdw wynosi 230 km/h sg w tych
krajach stosowane rozjazdy z dziobami ruchomymi.

Przedstawione przyklady wskazuja, ze wprowa-
dzenie predkosci 200 km/h na liniach konwencjonal-
nych w kazdym przypadku wigzalo si¢ z zabudowa
urzadzen systemu bezpiecznej kontroli jazdy pociagu
- w Niemczech i w Austrii LZB lub ETCS, w Rosji zas
- systemu KLUB-U. W Chinach rozwinigto system
CTCS (Chinese Train Control System). W przypad-
ku linii o predkosci powyzej 160 km/h jest to system
CTCS poziomu 2 [17].

W kazdym z analizowanych krajéw na zmoder-
nizowanych do predkosci 200 km/h odcinkach linii
konwencjonalnych jest eksploatowany tabor duzych
predkosci. W Niemczech sg to pociagi ICE réznych
generacji (ICE1, ICE2, ICE3, ICE-T), w Austrii — skfa-
dy zespolone typu push-pull (Railjet) z lokomotywa
EuroSprinter serii 1116. Na linii Sankt Petersburg —
Moskwa, koleje rosyjskie wykorzystuja elektryczne
zespoly trakcyjne duzych predkosci serii EVS1 i EVS2
nalezace do rodziny Velaro. W Chinach, wraz z reali-
zacjg 6 kampanii zwigkszenia predkosci, do eksplo-
atacji wprowadzono elektryczne zespoly trakcyjne
duzych predkosci kilku typow, w tym serii CRH5A.
Nalezy jednak podkresli¢, ze na kazdej z omawianych
linii kursuja takze konwencjonalne pociagi pasazer-
skie oraz pociagi towarowe.

4. Whnioski

Wzrost predkosci pociaggéw jest jednym z zasad-
niczych praktycznych efektéw postepu technicznego
w transporcie kolejowym. Warto zwrdci¢ uwage na to,
ze zwigkszenie predkosci na liniach istniejacych, eksplo-
atowanych niekiedy od 150 a nawet od 175 lat, jest du-
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zym wyzwaniem. Jest ono jednak konieczne do tego, aby
transport kolejowy moégl nadal odgrywac istotng role
w przewozach pasazerskich na duze i srednie odleglosci.

W artykule przeanalizowano doswiadczenia kil-
ku krajow, w ktorych w ciggu ostatnich 50 lat udato
si¢ zrealizowa¢ duze inwestycje zwigzane z moder-
nizacjg istniejacych linii kolejowych do predkosci
200 km/h lub wiekszej. Istotne jest, Ze do§wiadczenia
zebrane w toku modernizacji (a takze pdzniej — pod-
czas eksploatacji) umozliwily w tych krajach budowe
nowych linii kolejowych, przeznaczonych do duzych
predkosci jazdy. Tak stalo si¢ zaréwno we Francji,
jak i w Niemczech. W obu tych krajach, kilkanascie
lat po wprowadzeniu ruchu pociagéw z predkoscia
200 km/h, oddano do eksploatacji pierwsze odcin-
ki nowych linii duzych predkosci. Jeszcze szybciej
przebiega rozwoj szybkich kolei w Chinach. W roku
2004 i 2007 zwigkszono predkosci maksymalne na
tysigcach kilometréw linii konwencjonalnych, a juz
po 10 latach, we wrze$niu 2017 roku, Chiny dyspono-
waly siecig linii duzych predkosci o tacznej dtugosci
26 783 km. Mozna wiec postawi¢ teze, ze moderniza-
cja linii do predkosci rzedu 200 km/h jest naturalnym
etapem w rozwoju systemow kolei duzych predkosci.

Eksploatacja zmodernizowanych linii kolejowych
wymaga od przewoznikéw dysponowania pojazdami
szynowymi dostosowanymi do takiej predkosci. Cze-
sto, w pierwszych latach po modernizacji linii, jedynie
nieliczne pociagi mogly w pelni wykorzystywa¢ ich
parametry. Znane s3 tez przypadki odwrotne, kiedy
wprowadzenie nowych typéw pojazdéw byto impul-
sem do szybkiego podejmowania dzialan w zakresie
infrastruktury (tak sie stalo w Wielkiej Brytanii, po
wprowadzeniu do eksploatacji pociggéw HST w dru-
giej potowie lat siedemdziesigtych XX wieku).

Praktycznie, ze wszystkich przedstawionych osia-
gniec¢ kolei charakteryzujacych si¢ bardzo zréznico-
wanymi warunkami eksploatacyjnymi wynika zna-
czenie badan naukowych w przystosowywaniu kolei
do predkosci 200 km/h i wigkszych.
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Adaptation of Conventional Railway Lines to the Speed of 200 km/h or More

Summary

The article contains presentation and comparison of experience related to the implementation of the maxi-
mum speed of 200 km/h or more on existing, conventional railway lines in France, Germany, Austria, Russia
and China. The average and cumulative length of sections upgraded for 200 km/ (or more) and their share in
the total length of the line have been investigated. Moreover, the features of modernized railway lines have
been analysed, including changes in track geometry, elimination of level crossings, installation of turnouts with
swing noses, installation of modern train control systems.

Keywords: modernisation, railway line, train speed, track geometry, turnouts, level crossings, train control,

rolling stock
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IIpucnoco6menne 0ObIYHBIX >KeTe3HOJOPOKHBIX TNHNII B N30 paHHBIX
JKeTIe3HOOPOXKHBIX YIIPaB/IeHMAX A0 CKOPOCTHU ABVDKEHNA paBHO vy Bpimre 200 km/4

Pe3rome

B craTbe mpefcTaB/ieH U CpaBHEH OIBIT 110 BHEAPEHNM MaKCUMaIbHO cKopocTy 200 KM/4 1 BBILIE Ha CYIIle-
CTBYIOIIMX XKe/Ie3HbIX Joporax Bo @panunmy, lepmannm, Asctpun, Poccun u Kurae. Viccnegosanuce cpeguas
U CyMMapHas JIMHA Y9aCTKOB MOJI€PHU3VMPOBAHHBIX JKeTIe3HOZOPOXKHBIX IMHUI 10 cKopocTy 200 km/4 (v
BBIIIIE) ¥ VIX YYacTye B o0Ielt yInHe TMHNIL. PaccMOTpeHBI TakKe TaKie CBOMCTBA MOJIePHU30BaHHbIX JIMHUI
KaK MI3MEHEeHIs TeOMeTPIYECKOIl CTPYKTYPBI Iy T, MNKBIALNA IIepee3loB Ha YPOBHE PeIbCOB, 000pyHoBa-
HIle TlepecedeHnil B MOOM/IbHbIE OCTPHUsI CepPAeYHIKA KPEeCTOBIHDI 1 YCTAaHOBKY CHCTEMBI 6€30I1aCHOTO KOH-
TPOJIS IBVDKEHUS T0oe3/a.

KnroueBbie cmoBa: MOJAepHM3anNs, JKE€IE€3HO/IOPOKHAA MMHNS, CKOPOCTD II0€30B, T€EOMETPNUIECKAA CTPYKTY-
pa IyTu, repecedeHnd, rnepee3apl, ylipabBjaeHmne IBVOKEHNEM, HO,‘E[BI/I)KHOI?[ COCTaB





