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Problem dluzszego przejazdu szybkich pociagéw przez stacje

W pracy obliczono wartosci niekorzystnego wydtuzenia czasu przejazdu pociqgow
przez stacje na liniach kolejowych duzych predkosci, spowodowane zmiang toru

wjazdowego.

WSTEP

Aktualnie mozna zauwazy¢ dynamiczny rozwoj kolei
duzych predkosci, o czym $wiadczy zwigkszajaca sig
dhugos¢ linii i wielko$¢ ruchu oraz stale wzrastajacy
udzial w rynku.

Najwigkszy udziat w rynku przewozoéw pasazerskich
w Europie ma transport drogowy, wykonujacy ponad
83% pracy przewozowej w krajach Unii Europejskiej.
Transport lotniczy realizuje 8% wszystkich przewo-
zOw, a transport kolejowy 6,2%. Prawie 25% (104,1
mld pas. km) podrézy kolejowych realizowana jest w
Europie przez koleje duzych predkosci [4].

W 2011 roku Komisja Europejska przyjeta tzw.
Biata Ksigge [9]. Jest to dokument strategiczny wa-
runkujacy rozwoj europejskiego transportu. Zgodnie z
nim podstawy konkurencyjnosci Europy ma-ja wyni-
ka¢ z duzej mobilno$ci i nowoczesnej technologii
transportu. W zwiazku z tym nalezy przebudowac
europejska gospodarke na niskoemisyjna, mato zalez-
na od ropy naftowej i ograniczy¢ liczbe wypadkow w
transporcie do zera. Jedng z metod realizacji strategii
ma by¢ utworzenie ogdlnoeuropejskiej sieci kolei du-
zych predkoscei.

Do 2050 roku ma zosta¢c wybudowana sie¢ kolei
duzych predkosci obejmujacych cata Unig Europejska.

Do 2030 roku ma nastapi¢ potrojenie dlugosci tych
linii. Przewazajaca czg$¢ podrdzy na Srednie odlegto-
sci ma si¢ odbywac koleja. Przyjeto, ze ponad 50%
towardw na $rednie odleglo$ci ma by¢ transportowana
koleja lub za pomoca zeglugi $rodladowej. Te srodki
transportu generujq najnizsze koszty zewngtrzne, czyli
te ktore nie sa ponoszone bezposrednio przez sprawce
(wypadki komunikacyjne, zanieczyszczenie srodowi-
ska, zajetosc¢ terenu).

Aktualnie wg Eurostatu 86% przewozow pasazer-
skich w Polsce odbywa si¢ samochodem, 8% autobu-
sami, a 6% koleja.

Wedlug wskazan Bialej Ksiegi w Polsce jednym z
najwazniejszych zadan bgdzie program inwestycji
kolejowych w tym budowy kolei duzych predkosci.

Koleje duzych predkosci na s$rednich odleglo-
$ciach do 500 km uwazane sa za najszybszy $rodek
transportu.

Przewaga kolei duzych predkosci wobec samolotu
wynika z dogodnego potozenia dworcow w centrach
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miast i z unikania dtugich procedur bezpieczenstwa na
lotniskach. Podréz lotnicza pomigdzy miastami woje-
wodzkimi: Gdanskiem, Wroctawiem, Krakowem,
Katowicami, Poznaniem, Szczecinem, Bydgoszcza i
Rzeszowem, a Warszawa trwa brutto (wliczajac do-
jazd, odprawe, oczekiwanie na lot, sam lot, oczekiwa-
nie na dowdz do terminalu, dojazd do miejsca prze-
znaczenia) minimum trzy godziny. Natomiast juz
obecnie klasyczny pociag przejezdza trasy pomigdzy
Warszawa a Poznaniem, Krakowem i Katowicami w
czasie krotszym niz trzy godziny [10].

Na dystansie 100-150 km koleje duzych predkosci
maja przewage konkurencyjna nad samochodem.
Konkurencyjno$¢ ta wynika z wigkszej predkosci ru-
chu oraz z ominigcia strefy kongestii w miastach i na
ich granicach [3,5,6].

Pojgcie duzych predkosci definiowane jest w
skonsolidowanej dyrektywie 2008/57 jako minimum
250 km/h lub 300 km/h w odpowiednich okoliczno-
$ciach oraz 200 km/h na liniach zmodernizowanych.

1. PODZIAL SIECI KOLEJOWEJ POD
WZGLEDEM TECHNICZNYM

Sie¢ kolejowa PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. jest
to uklad potaczonych ze soba linii kolejowych zarza-
dzanych przez PKP PLK S.A.

Linia kolejowa jest to droga kolejowa majaca poczatek
i koniec wraz z przyleglym pasem gruntu, na ktora
sktadaja si¢ odcinki linii a takze budynki, budowle i
urzadzenia przeznaczone do prowadzenia ruchu kole-
jowego wraz z zajetymi pod nie gruntami. Punkty
poczatkowe 1 koncowe linii kolejowych ustala Zarzad
PKP PLK S.A.

Linie kolejowe dziela si¢ na odcinki, szlaki i odstepy.
Odcinek jest to czgs¢ linii kolejowej zawarta migdzy
sasiednimi stacjami we¢ztowymi, albo migdzy punktem
poczatkowym lub koncowym linii kolejowej i najbliz-
sza stacja wezlowa.

Szlak jest to czgs¢ linii kolejowej migdzy:

* dwoma sasiednimi posterunkami zapowiadaw-
czymi,

* ostatnim posterunkiem zapowiadawczym i kon-
cowym punktem linii.

Odstep jest to czgs¢ toru szlakowego migdzy:

* posterunkiem zapowiadawczym, a najblizszym
posterunkiem odstgpowym (bocznicowym) lub
semaforem odst¢gpowym blokady samoczynnej,

* dwoma kolejnymi posterunkami odstgpowymi
(bocznicowymi),

* posterunkiem odstgpowym i bocznicowym,

* dwoma kolejnymi semaforami odstgpowymi
blokady samoczynnej dla tego samego kierunku
jazdy przy danym torze [7].

2. POSTERUNKI RUCHU I PUNKTY EKSPE-
DYCYJNE
Posterunek ruchu shuzy do bezpiecznego i sprawnego

34

prowadzenia ruchu kolejowego. Posterunki ruchu
dziela si¢ na nastgpcze i pomocnicze. Posterunek na-
stepczy stuzy do regulacji nastgpstwa jazdy pociagow
W ten sposob, ze pozwala na przejazd lub odjazd po-
ciagu tylko wowczas, gdy tor przylegte-go odstepu lub
szlaku do tego posterunku jest wolny. Posterunki na-
stepcze dziela si¢ na posterunki: zapowiadacze, bocz-
nicowe i odstgpowe.

Posterunek zapowiadawczy jest to posterunek majacy
mozliwo$¢ zmiany kolejnosci jazdy pociagow wypra-
wianych na tor szlakowy przylegly do tego posterun-
ku.

Do posterunkow zapowiadawczych naleza stacje i
posterunki odgalezne.

Stacja jest to posterunek zapowiadawczy, w obrgbie
ktorego, oprocz toru gtdéwnego zasadniczego, znajduje
si¢ co najmniej jeden tor gldéwny dodatkowy. Pociagi
moga rozpoczynaé i konczy¢ jazde, krzyzowaé sig i
wyprzedza¢, jak rowniez zmienia¢ sktad lub kierunek
jazdy. Duze stacje moga by¢ podzielone na rejony
stanowiace osobne posterunki zapowiadawcze. Stacja,
na ktorej uktad torow umozliwia jedynie krzyzowanie
i wyprzedzanie pociagéw, nazywa si¢ mijanka.

Pod wzgledem ruchu pociagdow rozrdznia si¢ stacje:

a) krancowe, tj. poczatkowe i koncowe dla danej
relacji pociagu,

b) posrednie, ktére znajduja si¢ migdzy stacjami
krancowymi.

Stacje, na ktorych tacza si¢ szlaki z trzech lub wigcej
kierunkow, nazywamy stacjami we¢ztowymi. Zespot
stacji i posterunkéw ruchu sasiadujacych ze soba na-
zywa si¢ weztem kolejowym.

Posterunek odgalezny urzadzony jest poza stacja:

a) w miejscu odgalezienia linii kolejowej,

b) przy przej$ciu ze szlaku jednotorowego w
dwutorowy i odwrotnie,

c) w miejscu potaczenia torow na szlaku.
Posterunek odgalezny bierze udzial w prowadzeniu
ruchu wszystkich pociagéw kursujacych na przyle-
glych szlakach (odstgpach).

Granice pomigdzy szlakiem a posterunkiem zapowia-
dawczym stanowi:

a) na liniach jednotorowych - semafor wjazdowy
tego posterunku,
b) na liniach dwutorowych - miejsce znajdowa-

nia si¢ semafora wjazdowego i linia prostopadta do osi
toréw, w miejscu ustawienia tego semafora. Wyjat-
kiem sa przypadki, gdy granica migdzy po-
szczegdlnymi torami szlakowymi a posterunkiem za-
powiadawczym jest rdzna.

Opisana wyzej sytuacja wystepuje gdy:

a) tory szlakowe oddalone sa od siebie tak, ze nie
mozna okresli¢ linii prostopadtej do osi torow, w miej-
scu ustawienia semafora wjazdowego. Wowczas gra-
nicg migdzy tym torem szlakowym, przy ktorym nie
ma semafora wjazdowego, a posterunkiem zapowia-
dawczym jest miejsce znajdujace si¢ przy tym torze od
strony
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szlaku w odlegloéci 100 m przed najblizszym
rozjazdem lub skrzyzowaniem,

b) w torze najblizszy rozjazd lub skrzyzowanie
znajduje sig blizej szlaku niz rozjazd lub skrzyzowanie
w sasiednim torze ostaniany semaforem wjazdowym.
Woweczas granica migdzy tym torem szlakowym, przy
ktérym nie ma semafora wjazdowego, a posterunkiem
zapowiadawczym jest miejsce znajdujace si¢ przy tym
torze od strony szlaku w odlegtosci 100 m przed
najblizszym rozjazdem lub skrzyzowaniem,

c) przy torze znajduje si¢ odnoszace si¢ do tego
toru urzadzenie sygnatowe, za pomoca ktoérego podaje
si¢ zezwolenie na wjazd pociagu. Wowczas granica
migdzy tym torem szlakowym a torem posterunku
zapowiadawczego jest miejsce usytuowania tego
urzadzenia.

Posterunek bocznicowy jest to posterunek ruchu urza-
dzony na szlaku przy odgatezieniu bocznicy, ktory
bierze udziat w prowadzeniu ruchu wszystkich pocia-
gow kursujacych na przyleglych odstepach

1 pociagow obstugujacych bocznicg. Przyjmowanie
pociagéw na bocznicg i wyprawianie ich z bocznicy
odbywa si¢ na zasadach ustalonych dla posterunkow
zapowiadawczych. Natomiast przepuszczanie innych
pociagébw na zasadach ustalonych dla posterunkow
odstepowych.

Posterunek odstgpowy jest posterunkiem ruchu urza-
dzanym na szlaku w celu podziatu szlaku na odstgpy.
Posterunek odstgpowy reguluje nastgpstwo pociagow,
to jest pozwala na przejazd pociagu przez ten posteru-
nek, gdy nastgpny odstep jest wolny. Posterunki od-
stgpowe obstugiwane na liniach z potsamoczynna
blokada liniowa nazywaja si¢ posterunkami blokowy-
mi, a na liniach z telefonicznym zapowiadaniem po-
ciagéw posterunkami odstgpowymi telefonicznymi.
Na liniach z samoczynna blokada liniowa funkcje
posterunkéw odstgpowych spelniaja samoczynne se-
mafory blokady.

Posterunek pomocniczy jest to posterunek urzadzony
na szlaku przy odgalezieniu bocznicy, tylko w celu
umozliwienia wjazdu pociagu na bocznicg i zglosze-
nia, ze szlak jest wolny, wzglednie wyjazdu pociagu z
bocznicy. Posterunek pomocniczy nie jest wyposazo-
ny w semafory i bierze udzial w zapowiadaniu tylko
pociagdéw obstugujacych bocznice.

Na sieci PKP PLK S.A. oprocz posterunkéow ruchu
wystgpuja roéwniez przystanki osobowe 1 bocznice
kolejowe jako punkty ekspedycyjne.

Przystanek osobowy to miejsce na szlaku, urzadzone
do wsiadania i wysiadania podréznych,

w ktorym rozktadowo zatrzymuja si¢ pociagi pasazer-
skie.

Na przystankach osobowych potozonych na szlakach
jednotorowych nie wyposazonych w urzadzenia blo-
kady liniowej, rozktad jazdy moze przewidywac
zmiang kierunku jazdy pociagdéw pasazerskich. Szcze-
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gotowe zasady dokonywania zmiany kierunku jazdy
pociagdéw pasazerskich okreslaja regulaminy technicz-
ne posterunkow przylegajacych do szlaku, na ktorym
nastgpuje zmiana kierunku jazdy.

Bocznica kolejowa jest droga kolejowa potaczona z
linia kolejowa i stuzaca do wykonywania zatadunku i
wyladunku wagonow lub wykonywania czynnosci
utrzymaniowych pojazdow kolejowych. Bocznica
stuzy do postoju pojazdéow kolejowych oraz prze-
mieszczania 1 wlaczania pojazdow kolejowych do
ruchu po sieci kolejowej. W sktad bocznicy kolejowe;j
wchodza urzadzenia sterowania ruchem kolejowym.
Sa tam, tez inne urzadzenia zwiazane z bezpie-
czenstwem ruchu kolejowego [7].

3. BUDOWLE 1 URZADZENIA PRZEZNACZO-
NE DO PROWADZENIA RUCHU KOLE-
JOWEGO

Posterunki ruchu wyposazone sa w budowle i urza-
dzenia niezbgdne do prowadzenia ruchu pociagoéw i
wykonywania pracy manewrowej w sposob bezpiecz-
ny, zapewniajacy regularnos¢ i sprawnos¢ ruchu kole-
jowego. Do takich budowli i urzadzen zalicza sig: tory
i rozjazdy, urzadzenia sterowania ruchem kolejowym i
tacznos$ci, urzadzenia do hamowania staczanych od-
przegéw na gorkach rozrzadowych. Sa tez, urzadzenia
utatwiajace wykonywanie czynno$ci ladunkowych,
wsiadanie 1 wysiadanie podroznych, urzadzenia in-
formacji $wietlnej 1 dzwigkowej, oswietlenie itp.

Urzadzenia na posterunkach ruchu sa obstugiwane

przez uprawnionych i wyznaczonych pracownikow

lub dziataja samoczynnie.

Na stacjach tory kolejowe dzielg si¢ na tory: glowne,

specjalnego przeznaczenia i boczne.

Tory przystosowane do jazd pociagowych nazywaja

si¢ torami gldéwnymi. Dziela si¢ one na tory gtdwne

zasadnicze i tory gtoéwne dodatkowe.

Tory gtowne bedace przedtuzeniem torow szlakowych

nazywaja si¢ torami gléwnymi zasadniczymi, nato-

miast pozostate tory gtéwne torami gtownymi dodat-
kowymi.

Do toréw specjalnego przeznaczenia naleza: zeberka

ochronne, tory dojazdowe do bocznic, komunikacyjne,

wyciagowe, bocznicowe.

Inne tory na stacjach sa torami bocznymi.

Grupy torow przeznaczone wytacznie do wjazdu lub

wyjazdu pociagdw nazywaja si¢ grupami przyjazdo-

wymi lub grupami odjazdowymi, do wjazdu i wyjazdu

pociagébw - grupami przyjazdowo-odjazdowymi, a

wylacznie do rozrzadzania pociagébw - grupami kie-

runkowymi [7].

4. METODA BADAN I WYNIKI
Skrzyzowanie toréw 1 rozjazdy kolejowe stanowia
elementy sieci kolejowej. Sie¢ kolejowa jest uktadem

polaczonych ze soba linii i stacji kolejowych [13].
Skrzyzowanie toréw to przecigcie si¢ dwoch torow w
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jednym poziomie bez mozliwosci przejazdu taboru z
jednego toru na drugi.

Natomiast polaczeniem tor6w nazywa si¢ konstrukcje
umozliwiajaca przejazd taboru kolejowego z jednego
toru na drugi, wykorzystujac rozjazdy kolejowe.
Rozjazdy dzieli sig:

. zZwyczajne,

. podwojne,

. krzyzowe,

. tukowe.

Rozjazdy zwyczajne maja dwa kierunki jazdy:
. po torze zasadniczym,

. po torze zwrotnym.

W zalezno$ci od kierunku odgalgzienia rozjazd moze
by¢ prawostronny lub lewostronny.

W aspekcie geometrycznym rozjazdy dzielimy:

- wedlug promienia tuku toru zwrotnego ( 2500m,
1200m, 760m, 500m, 300m, 190m),

- wedtug skosow rozjazdow:

. matym skosie (1:26,5; 1:18,5; 1:14; 1:12),
. skosie zasadniczym (1:9),
. duzym skosie (1;7,5; 1:6,6; 1:4,8).

W aspekcie konstrukcyjnym rozjazdy dzieli si¢ we-
dhug szyn uzytych do budowy rozjazdu:

. 69EI,

. 49E 1.

Droga zwrotnicowa sklada si¢ z toréw prostych Iub
potozonych w tukach poziomych, w ktorych zlokali-
zowane s3 rozjazdy i skrzyzowania torow, umozliwia-
jace przejazd z jednych na inne.

Uktadajac rozjazdy w drogach zwrotnicowych, nalezy
zapewni¢ bezpieczny oraz pltynny przejazd pociagow.
Spetienie tych warunkéw wymaga uktadania wsta-
wek prostych o okreslonej dtugosci migdzy sasiednimi
rozjazdami [11,13].

Do badan wybrano mata stacj¢ posrednia z czterema
torami gldéwnymi i dwoma torami bocznymi.

Do konstrukcji glowicy stacyjnej zastosowano nastg-
pujace rozjazdy:

. 60 E 1 -2500-1:26,5,
. 60E 1-1200-1: 18,5,
. 60E1-500 —1:12,

. 60E1-300 —1:9.

Na diugos¢ glowicy stacyjnej sktada si¢ dtugos¢ drogi
zwrotnicowej 1 dlugosé przejsé trapezo-wych [1,2,12].
W pierwszym przypadku obliczono dlugos¢ glowicy
stacyjnej zbudowanej z rozjazdéow o skosie zasadni-
czym 60 E 1 — 300 — 1:9 (uktad podstawowy).

W drugim przypadku migdzy torem bocznym a gtow-
nym dodatkowym, zlokalizowany byt rozjazd 60 E 1 —
300 — 1:9, migdzy torem gldéwnym dodatkowym a
zasadniczym oraz w przejsciu trapezowym zlokalizo-
wane byly rozjazdy 60 E 1 — 500 — 1:12.

Trzeci przypadek réznil si¢ od drugiego tym, ze w
przejsciu trapezowym zlokalizowane byty rozjazdy 60
E1-1200-1:18,5.
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Czwarty przypadek roznit si¢ od trzeciego tym, ze w
przejsciu trapezowym zlokalizowano rozjazdy 60 E 1
—2500 —1:26,5.

Dopuszczalne predkosci pociagdbw w torach zwrot-
nych rozjazdow sa nastgpujace dla poszczegolnych
promieni rozjazdow:

. R=300m V= 40km/h,
. R=500m V= 60km/h,
. R=1200m V= 100km/h,
. R=2500m V= 130km/h.

Dla kolei duzych predkosci, gdzie nalezy liczy¢ sig z
predkoscia V=250km/h, najbardziej odpo-wiednimi
rozjazdami w przejsciach trapezowych sa rozjazdy 60
E 1 — 2500 — 1:26,5, dla ktorych predkos¢ pociagdw
na odgalgzienie po torze zwrotnym przekracza potowe
predkosci po torze zasadniczym [8].

Z badan wynika, ze w pierwszym przypadku dlugosé¢
glowicy byta najkrotsza, a w czwartym naj-dtuzsza.

W pierwszym przypadku dlugos¢ stacji uktadu pod-
stawowego wyniosta 1550,8 m.

W drugim przypadku dtugos¢ stacji wyniosta 1789,6
m.

W trzecim przypadku dtugos¢ stacji wyniosta 2012,4
m.

W czwartym przypadku dlugos¢ stacji wyniosla
2290,4 m.

Czas przejazdu pociagéw na wprost przez stacje dla
pierwszego, drugiego, trzeciego i czwartego wariantu
konstrukcji wynidst odpowiednio: 23, 26, 29, 33 s.
Czgsto jednak konieczny jest przejazd pociagow nie
po torze gtownym zasadniczym bedacym przedtuze-
niem toru szlakowego, po ktorym jedzie pociag, a po
torze gtownym zasadniczym sasiednim.

Moze to by¢ spowodowane przez nastgpujace przy-

czyny:

. planowe roboty torowe na szlaku lub na stacji,

. uszkodzenie torow szlakowych lub stacyjnych,

. awaryjne naprawy torow,

. awarie zasilania toréw szlakowych lub
stacyjnych,

. awaryjne naprawy sieci trakcyjnej na szlaku
lub stacji,

. awarie urzadzen sterowania ruchem,

. awaryjne naprawy urzadzen sterowania
ruchem,

. awarie pociagdéw na szlaku lub stacji,

. wykolejenie pociagow na szlaku lub stacji,

. zapelnienie stacji pociagami.

Wowczas czas przejazdu pociagéw przez stacje wy-
dtuza sie.

Czas ten sklada si¢ wowczas z nastepujacych czaséw
sktadowych:

. czasu na hamowanie pociagu,

. czasu na przejazd przez stacje ze stala predko-
$cig, rowna predkosci jazdy przez rozjazd na
odgatezienie,
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Obliczenia przeprowadzono dla wartos$ci

przyspieszenia i opoOznienia pociagdéw roéwnego 0,6
m/s2.
Przy tym sposobie przejazdu dla pierwszego,
drugiego, trzeciego i czwartego wariantu konstrukcji
stacji czasy przejazdu pociagéw ksztaltowaly sig
odpowiednio nastgpujaco: 223 s, 171 s, 114 s. 92.
Badania przeprowadzono na przykladzie
glowicy stacyjnej przedstawionej na rys. 1.

WNIOSKI
Z wykonanej pracy wynikaja nastepujace wnioski:
1. Wydluzenie czasu przejazdu pociagdéw spowo-
dowane jazda na odgatgzienie jest nastgpujace:
- dla pierwszego wariantu konstrukgeji stacji 201 s,
- dla drugiego wariantu konstrukcji stacji 145 s,
- dla trzeciego wariantu konstrukcji stacji 85 s,
- dla czwartego wariantu konstrukcji stacji 59 s.
2. Na klasycznym — najkrotszym uktadzie torowym
stacji wydtuzenie czasu jest najwigksze.
3. Na najdluzszym — najnowocze$niejszym uktadzie
torowym stacji wydtuzenie czasu jest najmniejsze.
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