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Streszczenie. Modernizacja linii kolejowych jest bardzo kosztowna. Jej wyniki powinny
by¢ oceniane wy jednolitej metody, wwzgledniajqcej parametry eksploatacyjne oraz infrastruktu-
ralne. Ocena ta nie powinna ograniczac sig tylko do samej linii modernizowanej, lecz nwzglednial
rowniez wplyw modernizacji tej linii na parametry eksploatacyjne linii powigzanych. Artykut
preedstawia takq metode, proponowang przez autora. Wszystkie obliczenia wg tej metody sq ilu-
strowane przykladami.

Stowa kluczowe: linie kolejowe, modernizacja, ocena skutecznosci

1. Wstep

W artykule {7} przedstawiono metode oceny skuteczno$ci modernizacji linii
kolejowych wraz z przykladami jej zastosowania. W poczatkowej czeSci wymie-
niono pewne prace zwigzane z ocena modernizacji linii kolejowych {8, 9, 12, 14,
16} oraz podano syntetycznie jej cele. Artykul niniejszy, nawiazujacy do podanych
wczesniej zasad metody, jest posSwiccony w wickszym stopniu omdwieniu czyn-
nikéw, ktére stanowig podstawy obliczed. Szerzej oméwiono réwniez znaczenie
wielkosci stanowiacych podstawe obliczer.

2. Cele modernizagji linii kolejowych

Wyniki modernizacji linii kolejowych sa zwykle oceniane syntetycznie przez
podanie kosztéw, ktére poniesiono w celu osiagniecia skrocenia czasu jazdy o 1
minute. I tak np. na linii Warszawa-Gdansk koszt ten wynosi 265 mln zl, na linii
za§ Warszawa-Poznan 236 mln zt [17]. Ze skréceniem czasu jazdy jest zwiazane
bezposrednio osiggniecie zalozonej predkosci pociagéw, zaleznej od uktadu geome-
trycznego toréw, konstrukeji drogi kolejowej, sieci trakcyjnej, urzadzen zasilania
i sterowania ruchem oraz skrzyzowan jednopoziomowych z drogami, ktére nie
zamieniono na wiadukty lub nie zlikwidowano.

Cele modernizacji linii kolejowych sa jednak znacznie szersze niz tylko skréce-
nie czasu jazdy i obejmuja: wzrost bezpieczeistwa ruchu kolejowego, zmniejsze-
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nie nakladéw na utrzymanie odnowionej infrastruktury, usprawnienie przewozéw
pasazerskich i towarowych, ulatwienia dla oséb niepelnosprawnych, ogranicze-
nie skutkéw negatywnego oddzialywania na Srodowisko i zapewnienie na liniach
TEN-T pelnej interoperacyjnosci.

Ponizej omdwiono wymienione cele.

2.1. Wzrost bezpieczeristwa ruchu kolejowego

Zadanie to jest obecnie jednym z najwazniejszych, przed ktérym staje pol-
skie kolejnictwo ze wzgledu na stosunkowo wysoki stopieni degradacji drog ko-
lejowych w Polsce i zwiazane z tym ryzyko wykolejen. Poglad taki wzmacniaja
réwniez poréwnania bezpieczedstwa w polskim kolejnictwie z bezpieczen-
stwem w innych krajach UE. Udzial Polski w takich wypadkach, jak: ztamania
szyn, pekniecia kot i osi oraz miniecie sygnatu informujacego o niebezpieczen-
stwie dochodzi do 50 % wszystkich analogicznych wypadkéw w pozostalych
krajach Wspdélnoty [11. Na liniach zmodernizowanych zagrozenia przyczynami
drogowymi zdecydowanie maleja. Dowodem moze by¢ rozklad pekniec i zta-
man szyn, jakie wydarzyly sie w roku 2012 (rys. 1). Ich liczba z ostatnich 15
lat nie przekracza 2 % wszystkich peknieé, jakie wystapily w tym roku. Na
statystyke te znaczny wplyw maja rowniez duzo mniejsze wymiany ciagle szyn
w ostatnim 15-leciu niz w latach 80. ubieglego stulecia. Istotne znaczenie ma
tu jednak réwniez wiek szyn.

Wzrost bezpieczefistwa na liniach zmodernizowanych nast¢puje réwniez dzie-
ki likwidacji przynajmniej czesci przejazddéw kolejowych, ktére stanowig poten-
gjalne zagrozenia bezpieczenistwa ruchu. W roku 2012 w wypadkach na przejaz-
dach zginelo w Polsce 60 0séb {131. Ze statystyk miedzynarodowych wynika, ze
wypadki na przejazdach stanowia 23 % wszystkich wypadkéw kolejowych {10}.

2.2. Zmniejszenie nakladow na utrzymanie odnowionej infrastruktury

Po uzyskaniu wysokiej jako$ci i wykonaniu pelnego zakresu robét naklady na
utrzymanie drég kolejowych zdecydowanie maleja. Jako$¢ robét powinna wiec
stanowi¢ jedna z podstawowych wielkosci w ocenie skutecznosci modernizacji li-
nii kolejowych. Zmniejszenie nakladéw na utrzymanie osiaga sie réwniez dzieki
zmianom konstrukeji, np. zamianie rozjazdéw krzyzowych na rozjazdy zwyczajne.
Zwigkszone zasoby na utrzymanie sa natomiast konieczne w tych przypadkach,
gdy nie wykonuje sie pelnego zakresu robét {5].

2.3. Usprawnienie przewozow pasazerskich i towarowych

Te podstawowa korzysé, jaka uzyskuje sic w wyniku modernizacji linii kolejo-
wej nalezy rozpatrywac szerzej niz tylko w odniesieniu do samej linii zmodernizo-
wanej. Wplyw modernizacji w postaci wskaznikéw eksploatacyjnych dotyczy zwy-
kle pewnego obszaru sieci kolejowej, obejmujacego réwniez linie zmodernizowana.
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Rys. 1. Ztamania i pekniecia szyn na liniach PLK S.A. w roku 2012 wg lat produkcji

(oprac. J. Batuch)
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2.4. Ulatwienia dla oséb niepetnosprawnych

Przystosowanie kolei do potrzeb oséb niepelnosprawnych stanowi podstawowy
warunek modernizacji kolei. Nie zawsze jednak jest on spelniany, zwlaszcza gdy
chodzi o duze dworce kolejowe. Takim przykladem na modernizowanej linii War-
szawa-Gdanisk jest stacja Warszawa Wschodnia.

2.5. Ograniczenie skutkéw negatywnego oddziatywania na Srodowisko

Modernizacja linii kolejowych nie oznacza calkowitej poprawy klimatu eko-
logicznego dla okolicznych mieszkaficéw. Zmiany konstrukcyjne w nawierzchni
kolejowej, takie jak przekladki o wigkszym tlumieniu lub podktadki podpodkla-
dowe (USP — Under Sleeper Pads) zmniejszaja halas mechaniczny, natomiast wieksze
predkosci pociagéw stanowia powdd jego zwiekszenia. W sumie jednak kolej jest
proekologiczna. I tak np. w aglomeracji warszawskiej w roku 2010 na hatas kole-
jowy 50 dB bylo narazonych 40 tys. mieszkaficéw, na halas za$§ drogowy — ponad
10 razy wiecej [ 11}. M6wiac o ochronie srodowiska nalezy mie¢ na uwadze nie tyl-
ko ochrone przyrody, lecz jej wspdlistnienie z cztowiekiem i gospodarka. W prak-
tyce budowy i modernizacji linii kolejowych oznacza to konieczno$¢ poszukiwania
rozwigzafn kompromisowych, np. w takich szczegétach jak przejscia dla zwierzat.

2.6. Zapewnienie na liniach TEN-T pelnej interoperacyjnosci

Sie¢ TEN-T w granicach Polski ma dlugos¢ ok. 5 300 km linii. Zadanie to
przy obecnych kosztach modernizacji 1 km dwutorowej zelektryfikowanej linii
kolejowej rzedu 20 + 30 mln zt {17} bedzie wymagalo dlugiego czasu i nakla-
déw przekraczajacych (przy $redniej 25 mln zt) 130 mld zt.

Ocena osiagniecia wymienionych celéw, tzn. ocena skutecznosci modernizacji
linii kolejowych, nie jest obecnie oparta na ogdlnie przyjetej metodzie i odbywa sie
heurystycznie lub nie odbywa si¢ wcale. W tym stanie rzeczy opracowanie i wpro-
wadzenie odpowiedniej metody oceny skuteczno$ci modernizacji linii kolejowych
mozna uznal za celowe.

3. Zalozenia metody
3.1. Uwagi ogélne

Ocena skuteczno$ci modernizacji linii kolejowych jest oceng techniczng i ma
dac obraz jej przygotowania oraz bezposrednio z nia zwiazanych relacji do zwigk-
szonych przewozéw. Metoda ta obejmuje dwa zakresy wplywéw:

1) wplyw na wyodrebniong linie, ktéra zostata zmodernizowana,

2) wplyw na obszar sieci, na ktérym modernizacja linii wyodrebnionej spowo-

dowala zmiane parametréw eksploatacyjnych.
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Cala metode oceny skutecznosci modernizacji linii kolejowych mozna wiec po-
dzieli¢ na dwie czesci (rys. 2):

1) Metode oceny skutecznosci modernizacji linii wyodrebnionej,

2) Metode oceny obszarowe;.

OCENA SKUTECZNOSCI
MODERNIZACJ! LINI
KOLEJOWY CH
OCENA SKUTECZNOSCI
MODERNIZACJ LINI [ OCENA OBSZAROWA ]
WYODREBNIONE
|
OCENA OCENA
EKSPLOATACY JNA INFRASTRUKT URALNA

Drogi kolejowe L

Sterowanie ruchem  Jagf—

Trakcja i zasilanie  |-—

Dostosowanie linii

do osab -t
niepetnosprawnych

Ochrona srodowiska  |ag—L

Rys. 2. Ogélny schemat metody

Wszystkie przyjete kryteria oceny maja charakter aksjologiczny (wartosciuja-
cy). W metodzie oceny skutecznosci modernizacji linii wyodrebnionej bierze sie
pod uwage wskazniki eksploatacyjne oraz infrastrukturalne, w metodzie obszaro-
wej za$ tylko wskazniki eksploatacyjne. Odpowiada to zalozeniu, ze na rozpatry-
wanym obszarze stan infrastruktury, poza linia modernizowana, nie ulega zmianie.

Wszystkie wskazniki przyjmowane do oceny powinny by¢ jednoznacznie okre-
Slone w zalozeniach funkcjonalno-uzytkowych (studium wykonalno$ci) moderni-
zacji konkretnej linii kolejowej i tatwe do sprawdzenia bezposrednio po zakonicze-
niu budowy. Biorac to pod uwage zrezygnowano, m. in. z poréwnai natezenia
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przewozéw przed i po modernizacji linii oraz z parametréw okreslajacych jej prze-
pustowosc.

3.2. Wskazniki eksploatacyjne

W pewnych opracowaniach mozna spotka¢ kilkanascie miernikéw eksploata-
cyjnych charakteryzujacych transport kolejowy. Sa one jednak najczesciej tylko
wymieniane werbalnie bez wykonywania na nich dzialan matematycznych lub bez
pelnych poréwnan {15}.

Wskazniki eksploatacyjne przyjete w ocenie skuteczno$ci modernizacji linii
kolejowych maja znaczenie ogdlne, tzn. wystepuja niezaleznie od zakresu tej mo-
dernizacji i sa jednakowe dla wszystkich jej dzialéw, w przeciwienstwie do wskaz-
nikéw infrastrukturalnych, ktére sa dobierane do kazdego dzialu (specjalnosci).
Obejmuja one 5 wielkosci ujetych w tablicy 1. Przy kazdej z nich podano symbol
i wage okreslajaca znaczenie tej wielkosci z przedziatu {0,1}. Wskazniki te shuza
do oceny relatywnej. W obliczeniach kazdy z nich wystepuje z indeksem gérnym
a oznaczajacym ,,po modernizacji” (affer) lub b ,,przed modernizacja” (before).

Tablica 1. Wskazniki eksploatacyjne

Lp. Wielkos¢ i jej jednostka Symbol | Waga Uwagi
1 | Predko$¢ maksymalna [km/h] . 0,4
2 | Srednia predkos¢ drogowa [km/h] v, 0,7
3 | Czas jazdy najszybszego pociagu [min] t 1,0
4 | Maksymalny nacisk osi [kN] o 0,9
5 | Maksymalna dtugo$¢ pociagu towarowego [m] l 0,6 | Zalezna od dtugosci uzytecznej torow

Stosunkowo mniejsza waga predkosci maksymalnej wynika stad, ze moze ona
charakteryzowad tylko pewne odcinki zmodernizowanej linii kolejowej. Wieksza
waga predkosci drogowej uzasadniona jest tym, ze parametr ten odzwierciedla
w znacznym stopniu zakres robét wykonanych podczas modernizacji.

Poréwnanie czaséw jazdy najszybszych pociagéw przed i po modernizacji jest
najwazniejszym skladnikiem oceny eksploatacyjnej, stad waga réwna 1,0. W ob-
liczeniach czaséw jazdy nalezy uwzglednial nie tylko uklad geometryczny toréw
i parametry trakcyjne pojazdéw szynowych, lecz réwniez ograniczenia predkosci
na przejazdach kolejowych, ktére nie zostang zastapione skrzyzowaniami dwupo-
ziomowymi (wiaduktami).

Duza wage ma réwniez maksymalny nacisk osi. W znaczeniu eksploatacyjnym
jego zwiekszenie otwiera mozliwosci wprowadzenie nowych typéw lokomotyw
i wzrost zdolnosci przewozowych, zwlaszcza tadunkéw masowych. W sensie bu-
dowlanym charakteryzuje on nie tylko wymiane nawierzchni i wzmocnienie pod-
torza, lecz czgsto réwniez wzmocnienie lub przebudowe obiektéw inzynieryjnych.
Nieco mniejsze znaczenie ma wydluzenie tordéw stacyjnych, wiazace si¢ z wprowa-
dzaniem lokomotyw o duzej mocy, wymagajace jednak zwykle przebudowy glowic
stacj.
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3.3. Wskazniki infrastrukturalne

Wskazniki infrastrukturalne powinny charakteryzowac najwazniejsze cechy
danego dziatlu infrastruktury (obiektéw, systeméw lub urzadzen) powstalych
lub zmienionych w wyniku modernizacji. Maja one dotyczy¢ jakosci infrastruk-
tury, jej bezpieczefistwa i wplywu wprowadzonych zmian na wzrost przewozéw.
Obliczenia oparte na wskaznikach infrastrukturalnych, w przeciwiedstwie do
obliczen wykonywanych na wskaznikach eksploatacyjnych, nie moga opiera
sie na proporcjach przed i po modernizacji. Oceniajac np. jeden ze wskaznikéw
infrastrukturalnych w drogach kolejowych, tj. liczbe zlikwidowanych przejaz-
déw kolejowych i stosujac zasade proporcjonalnosci uzyskano by jednakowy
wynik zmniejszajac ich liczbe z 4 do 1, jak i z 20 do 5. Miernikiem sukcesu jest
wiec w tych przypadkach liczba zlikwidowanych obiektéw, niezaleznie od ich
liczby przed modernizacja linii.

W ocenie opartej na wskaznikach infrastrukturalnych, charakteryzujacej okre-
$lony dzial modernizacji, nalezy wiec postugiwacé sie liczbami obiektéw, przypada-
jacych na 100 km zmodernizowanych linii, z uwzglednieniem odpowiednich wag
lub na relatywnych ocenach opartych na przyjetych wartosciach referencyjnych,
wynikajacych z do§wiadczen lub obserwacji.

Wskazniki infrastrukturalne, w liczbie 3 + 4 najwazniejszych cech, powinny
by¢ opracowane dla kazdego podstawowego dzialu infrastruktury, tj.:

1) drég kolejowych,

2) sterowania ruchem,

3) trakeji i zasilania,

4) dostosowania stacji i przystankéw do potrzeb o0séb niepelnosprawnych,

5) ochrony $rodowiska naturalnego'.

Oparte na nich wzory powinny prowadzi¢ do podobnych wartosci, jakie otrzy-
muje sie w drogach kolejowych (por. punkt 6.3).

Wskaznikami infrastrukturalnymi w drogach kolejowych sa:

1) dokladno$¢ wykonanych robét torowych,

2) liczba zlikwidowanych przejazdéw kolejowych,

3) liczba zlikwidowanych rozjazdéw krzyzowych i skrzyzowan torow

z uwzglednieniem ulozonych rozjazdéw zwyczajnych.

Doktadnos¢ robét torowych, okreslana bezposrednio po ich zakonczeniu, jest
jednym z dwdch skladnikéw jakosci. Drugim jest skutecznosé, tzn. zdolnos¢ do
zachowania tej dokladnosci w czasie eksploatacji. Praktyka wykazuje, ze obie te
cechy sg ze soba zwigzane, im wigksza jest wiec dokladnos¢, tym dhuzszy jest cykl
eksploatacji do wykonania naprawy i wigksza trwalos¢ konstrukdji {3,41.

Zmniejszenie liczby przejazdéw kolejowych w wyniku modernizacji linii ko-
lejowej ma trzy podstawowe zalety:

— usuwa potencjalne zagrozenia (por. punkt 2),

1 Z rozmoéw autora artykutu ze specjalistami innych dziatéw techniki kolejowej wynika, ze do syntetycznej
oceny skuteczno$ci modernizacji liczba 3 wskaznikow jest wystarczajaca.
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— ulatwia wykonywanie napraw; w obrebie przejazdéw intensywnos$é degra-
dacji drogi kolejowej jest bowiem z reguly wicksza niz na przyleglych od-
cinkach toréw a proces technologiczny robét obejmuje dodatkowe i dosé
uciazliwe operacje,

— umozliwia nierzadko zniesienie stalych ograniczen predkosci pociggdw.

Zmniejszenie liczby przejazdéw uzyskuje sie zastepujac je wiaduktami, taczac

drogi przecinajace tory lub likwidujac te, na ktérych odbywa sie niewielki ruch.

Rozjazdy krzyzowe oraz skrzyzowania tordw wymagaja ograniczen predkosci

pociagéw przy jezdzie na wprost do 100 km/h. Ich trwalo$é, ze wzgledu na zwiek-
szone oddzialywania dynamiczne i maly promien toréw zwrotnych?, jest mniejsza
niz rozjazdow zwyczajnych, utrzymanie zas trudniejsze. Majac odpowiednie miejsce
mozna zastgpic rozjazd krzyzowy dwoma rozjazdami zwyczajnymi. Czesto wyma-
ga to jednak wydluzenia réwni stacyjnej. Analiza procesu technologicznego stacji
przeznaczonej do modernizacji prowadzi nierzadko do zmniejszenia liczby rozjaz-
déw krzyzowych bez zastepowania ich rozjazdami zwyczajnymi.

4. Obliczenia w ocenie linii wyodrebnionej

Skutecznos¢ eksploatacyjna modernizacji linii wyodrebnionej jest obliczana
niezaleznie od skutecznosci infrastrukturalnej. Stosujac oznaczenia zawarte w ta-
blicy 1 wyraza si¢ ja wzorem:

max min

b 2 b b b
4 Vd tmin Q

max

an:ax _Vb +w Vda _de tb‘ _ta Qa _Qb l; B

l
S, =100-| o, (D

Obliczenia skutecznosci infrastrukturalnej linii wyodrebnionej zostana ograni-
czone w referacie do dziatu drég kolejowych. Okresla ja wzor:
Jr _J.v + }/2d+}/3(k_22)

J L

S, =100-| 7, )

gdzie:

J, - referencyjna wartos¢ syntetycznego wskaznika stanu toru {mml},

J, - $rednia uzyskana wartos¢ syntetycznego wskaznika stanu toru {mml,

d - liczba zlikwidowanych przejazdéw kolejowych,

£ - liczba zlikwidowanych rozjazdéw krzyzowych i skrzyzowan tordw,

z - liczba ulozonych rozjazdéw zwyczajnych,

Y, Y, V; - wagi réwne odpowiednio 0,3, 0,8, 0,7 (przy £ < 2z waga Y, przyjmuje
warto$¢ 0).

Syntetyczny wskaznik stanu toru jest okreslony wzorem {2}:

_o.,+0,+0,+0,50,
3,5

J

(3)

2 Promien ten wynosi 190 m, wigksze promienie wystepuja tylko w rzadko spotykanych juz i bardzo skompli-
kowanych rozjazdach krzyzowych z iglicami poza czworobokiem rozjazdu (tzw. rozjazdy besselerowskie).
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gdzie:
G,0,0,0,- odchylenia standardowe odpowiednio nieréwnosci pionowych,
nieréwnosci poziomych, wichrowatosci toru i szerokosci toru.

Nalezy zaznaczy(, ze przyjecie stosunkowo malej wagi przy syntetycznym
wskazniku stanu toru nie wynika z niedoceniania znaczenia jako$ci robét lecz z ko-
niecznosci dostosowania obliczonych warto$ci do dwéch pozostalych parametréw.
Jakos¢ rob6t modernizacyjnych jest zréznicowana, o czym moga $wiadczy¢ rozrzu-
ty wskaznikéw syntetycznych J (rys. 3). Sa tu hektometry o bardzo dobrej jakosci
(/ = 0,6 + 0,7 mm) oraz takie, na ktérych trzeba bedzie skrécic¢ cykle naprawcze
(J = 1,4 + 1,7 mm). Scharakteryzowany odcinek toru oznacza si¢ duza niejedno-
rodnoscia, ocenie ktdrej jest poswiecona praca [6}].
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Rys. 3. Syntetyczne wskaziniki stanu toru po zakoviczeniu robét modernizacyjnych (K. Garbacz)

Na hektometrach, na ktérych znajduja si¢ rozjazdy, wartosci J dochodza do
10 mm lub nawet wiecej. W znacznej mierze tak duze wyniki sa odzwierciedle-
niem niedoskonalej techniki pomiarowej w strefie rozjazdéw. Ocena tych hekto-
metréw nie jest wliczana do $redniej.

5. Ocena skuteczno$ci obszarowej

Kwalifikacja linii kolejowych do modernizacji nie powinna odbywac si¢ bez
whaikliwej analizy wplywu tych linii na linie z nimi powiazane. Analiza taka po-
winna wykaza¢ wplyw wyodrebnionej linii modernizowanej na mozliwo$¢ wzrostu
lub poprawe jakosci przewozéw na obszarze z tq liniag zwiazanym. Ocena obszaro-
wej skutecznosci modernizacji linii kolejowej jest ocena eksploatacyjna oparta na
trzech wskaznikach:

1) srednim skréceniu czasu jazdy najszybszego pociagu Az,
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2) srednim zwigkszeniu nacisku osi AQ ,

3) srednim zwigkszeniu dtugosci pociggéw towarowych A/,

Wszystkie wymienione warto$ci odnosi si¢ do 100 km relaql objetych wply-
wem zmodernizowanej linii o tacznej dlugosci L i liczbie .

Ocene t¢ wyraza wzor:

100(512&, +522AQ, +g3iAlr]
S

= i=1 - i=1 i=1 (4)

>L,
i=1

gdzie:
€,€,€ — wagi réwne odpowiednio 1,0; 0,9 10,6

Skrécenie czaséw jazdy na poszczegdlnych relacjach odpowiada uproszczonemu za-
fozeniu, ze nastepuje ono tylko wskutek skrécenia czasu jazdy na linii wyodrebnione;
bedacej czescia tych relacji. Dlugo$é pociagéw towarowych, poza linia wyodrebniona,
wzrasta jedynie na tych relacjach, na odcinkach, ktérych tory byly dostosowane do
dhugosci wigkszej (co oznacza, ze przeszkoda byly krétsze tory na linii wyodrebnione;
przed modernizacjg). Analogiczna zasada dotyczy naciskéw osi. Oceny eksploatacyjne
i infrastrukturalne sa ocenami oddzielnymi i nie podlegaja sumowaniu.

6. Przyklady obliczeni

6.1. Uwagi ogilne

Zamieszczone przyklady ilustruja wszystkie skladniki oceny skutecznosci
i sa ze soba powiazane w ten sposob, ze rozpatrywana linia wyodrebniona AB

o dtugosci L, = 257 km, ze stacja weztowa F staje si¢ w obliczeniach skutecz-
nosci obszarowej czescia jednej z pieciu relacji (rys. 4).

Rys. 4. Schemat relacji objetych wplywem modernizowanej linii AB z dlugosciami poszczegélnych odcinkéw
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6.2. Obliczenie skutecznosci eksploatacyjnej linii wyodrebnionej

S, =100-(03. 1807120, 142136 |\ 205178 , 225190
120 136 178 190
700 — 650
+0,6-—— 2 =544
650

Lini¢ wyodrebniona AB o dtugosci L, charakteryzujg parametry podane w ta-
blicy 2. Podstawiajac warto$ci zawarte w pozycjach 1 + 5 i odpowiednie wagi do
wzoru (1) otrzymujemy:

Tablica 2. Parametry linii wyodrebnionej AB

Wartos¢
Lp. Parametr przed po
modernizacjq modernizacji
1 | Predkos$¢ maksymalna [km/h] 120 180
2 | Predko$¢ drogowa [km/h] 136 142
3 | Czas jazdy najszybszego pociagu [min] 205 178
4 | Maksymalny nacisk osi [kN] 190 225
5 | Maksymalna dhugos¢ pociagéw towarowych [m] 650 700
6 | Syntetyczny wskaznik stanu toru J [mm)] Przyjeta wartosé 0,79
referencyjna 0,70

7 | Liczba zlikwidowanych przejazdow 23
8 | Liczba zlikwidowanych rozjazdow krzyzowych i skrzyzowan torow 29
9 | Liczba wbudowanych rozjazdow zwyczajnych 12

6.3. Obliczenie skutecznosci infrastrukturalnej linii wyodrebnionej w dziale
drdg kolejowych

Podstawiajac wartosci ujete w pozycjach 6 + 9 tablicy 2 do wzoru 2 i przy-
pisane do nich wagi otrzymuje si¢

—0.7 - -(29-2-12))
0.70-079 08-23+07 (29-2 12)\_:4‘66_
0.70 257 )

g

5, =100 0.3-

Niekorzystny wplyw na wyniki obliczed wywarla rzeczywista wartosé synte-
tycznego wskaznika stanu toru wicksza od wartosci referencyjne;j.

6.4. Obliczenie skutecznosci obszarowej

Zmodernizowana linia wyodrebniona stanowi cze$¢ pieciu relacji przedsta-
wionych na rysunku 4. Wskazniki tych relacji zawiera tablica 3.
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Tablica 3. Wskazniki relacji objetych wplywem linii wyodrebnionej AB

T Wskaznik
= RS Dopuszczalny Dtugosé pociggow
Relacja i‘%‘ $ ‘:E: R nacisk osi towarowych
L =

) N [kN] [m]

o) “ g przed po A przed po
CABD 517 27 190 35 650 50
EAFJ 474 18 190 ?3(5) 0 630 ggg 0
GFBH 288 9 190 190 0 600 600 0
CABH 436 27 190 295 35 650 700 50
CAFJ 468 18 190 190 0 630 630 0
z 2183 99 70 100

W prowadzajac wartosci zawarte w tablicy 3 do wzoru (4) otrzymuje si¢

3 3 3
100 {1,0299 +09% 70+ 0,62100}

S, = e 2 =1047.
32183
i=1

W konkretnym przypadku najwiekszy wplyw na ocene wywarlo skrécenie cza-
séw jazdy na wszystkich relacjach.

7. Podsumowanie

Metoda oceny skutecznosci modernizacji linii kolejowych, oparta na jedno-
znacznie okreslonych wskaznikach technicznych, oprécz swych waloréow ewa-
luacyjnych i poréwnawczych, powinna wywrze¢ korzystny wplyw na sposéb
kwalifikowania poszczegdlnych linii do okreslonego rodzaju robét (moderniza-
qji, rewitalizacji, ciaglych wymian nawierzchni).

W kazdym z tych trzech przedsiewzie¢ wynikajace z nich korzysci powin-
ny by¢ oceniane nie tylko w odniesieniu do linii wyodrebnionej, lecz réwniez
w ukladzie obszarowym. Przyjecie takiego zalozenia bedzie wymagalo znacz-
nego zwigkszenia analiz stanowiacych podstawe opracowania zalozen funkcjo-
nalno-uzytkowych. W pierwszym rzedzie dotyczy to wariantowania predkosci
pociagdw, rozpoczynajac od obliczen predkosci drogowych i koficzac na symu-
lacjach komputerowych.

Metoda oceny skutecznosci linii kolejowych powinna wzbogaci¢ zasadniczo
obliczenia efektywnosci przedsiewzie¢ modernizacyjnych.
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