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Streszczenie. W artykule przyblizono problematyke zwigkszenia bezpieczeristwa na prze-
Jazdach kolejowo—drogowych. Scharakteryzowano wybrany przejazd o bardzo duzym natgzenin
ruchu pociggow i pojazdiw drogowych i zaproponowano nowoczesne rozwiqzanie zamiany prze-
Jazdu kolejowo—drogowego na tunel, ze wskazaniem konkretnego miejsca w stacji Nowy Bierui.
Opisano mozliwos¢ przebudowy obicktu metodg tradycyjng i metodg tunelowg.

Stowa kluczowe: bezpieczeiistwo, czas realizacji imwestycji, nowoczesne metody budowlane

1. Wprowadzenie

Na przelomie ostatnich 50 lat mozna zaobserwowaé dynamiczny rozwdj sieci
transportowych. Staja si¢ one coraz rozbudowane, dlatego niezbedne sa inwestycje
majace na celu poprawe bezpieczefistwa, polegajaca na maksymalnym odseparo-
waniu infrastruktury drogowej od infrastruktury kolejowe;j.

Wraz ze wzrostem natezenia ruchu zwieksza sie prawdopodobieistwo kolizji
niosac ze soba niekiedy tragiczne skutki.

Jednym ze sposobéw poprawiajacych bezpieczeistwo moze by zastosowa-
nie nowych technologii, umozliwiajacych polepszenie istniejacej infrastruktury,
poprzez optymalne wykorzystanie dostepnych obszaréw inwestycyjnych, ktére
w wiekszo$ci przypadkdw sa ograniczone przez istniejace zagospodarowanie tere-
néw wokdt czynnych ciagéw komunikacyjnych.

Jedng z mozliwosci rozdziatlu transportu kotowego od transportu szynowego
moze by¢ zmiana przejazdéw kolizyjnych (jednopoziomowych) na przejazdy bez-
kolizyjne (dwupoziomowe).

W zwiazku z dynamicznym rozwojem naszego kraju, nalezy mieé takze na
uwadze zréwnowazona obstuge komunikacyjna spotecznosci lokalnych, ze szcze-
gblnym naciskiem na poprawe bezpieczefistwa. Jednym ze sposobdéw i przykladéw
realizacji jest zaprojektowanie i przebudowa istniejacego przejazdu kolejowo—dro-
gowego w ciggu ul. Wawelskief (DW934) w miejscowosci Bierust Nowy (metodg

przyciskowa).
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2. Cel modernizacji przejazdu

Celem modernizacji jest zminimalizowanie trudnosci zwigzanych z krzyzowa-
niem si¢ drogi kolowej z droga kolejowa przy znacznym natezeniu ruchu w kon-
tekscie realizacji inwestycji w obszarach czynnych linii kolejowych. Na podstawie
dostepnych rozwigzan technologicznych, ze szczegélnym naciskiem na bezpie-
czenstwo, zostala wykonana analiza mozliwosci przebudowy przejazdu kolejowo—
drogowego poprzez zastosowanie skrzyzowania bezkolizyjnego wzdhuz ul. Wawel-
skiej.

Tres¢ referatu obejmuje przeglad wybranych technologii wykonywania bezko-
lizyjnych przejazdéw kolejowych, pozwalajacych na zwiekszenie przepustowosci
na danym odcinku drogi. Referat opisuje korzysci i zagrozenia wynikajace z reali-
zacji skomplikowanych inwestycji na terenach silnie zurbanizowanych.

3. Przejazdy kolejowo-drogowe

Przejazd kolejowo-drogowy — skrzyzowanie w jednym poziomie linii kolejo-
wej z droga, inne niz przejscie.
Kategorie przejazdéw kolejowo-drogowych:
kategoria A — przejazdy kolejowo-drogowe, na ktérych ruch drogowy jest kie-
rowany:
— przez uprawnionych pracownikéw zarzadcy kolei lub przewoznika kole-
jowego, posiadajgcych wymagane kwalifikacje,
— przy pomocy sygnaléw recznych albo systeméw lub urzadzefi przejazdo-
wych, wyposazonych w rogatki zamykajace calg szerokosé¢ jezdni;

Fot. 1. Przejazd kolejowy kategorii A
Fot. Michat Wicja, Karol Trzotiski
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kategoria B — przejazdy kolejowo—drogowe, na ktérych ruch drogowy jest
kierowany przy pomocy samoczynnych systeméw przejazdowych, wyposazonych
w sygnalizacje Swietlna i rogatki zamykajace ruch drogowy w kierunku:

— wijazdu na przejazd albo wjazdu na przejazd i zjazdu z przejazdu;

Fot. 2. Przejazd kolejowy kategorii B
Fot. Karol Trzonski

kategoria C — przejazdy kolejowo—drogowe, na ktérych ruch drogowy jest
kierowany przy pomocy samoczynnych systeméw przejazdowych, wyposazonych
tylko w sygnalizacje Swietlna;
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Fot. 3. Przejazd kolejowy kategorii C6
Fot. Karol Trzonski
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kategoria D — przejazdy kolejowo-drogowe, ktdre nie sa wyposazone w syste-
my i urzadzenia zabezpieczenia ruchu;

kategoria E — przejécia wyposazone w pélsamoczynne systemy przejazdowe
lub samoczynne systemy przejazdowe lub kotowrotki, bariery lub labirynt;

kategoria F — przejazdy kolejowo-drogowe lub przejscia zlokalizowane na dro-
gach wewnetrznych.

4. Podzial skrzyzowan wielopoziomowych

a) Linia kolejowa wzgledem infrastruktury drogowej biegnie dotem (przebieg
pod wiaduktem drogowym);

b) Linia kolejowa wzgledem infrastruktury drogowej biegnie gérg (przebieg
nad droga wiaduktem kolejowym);

¢) Linia kolejowa wzgledem infrastruktury drogowej biegnie dolem ponizej
poziomu terenu (tunel kolejowy);

d) Droga wzgledem infrastruktury kolejowej biegnie dotem, ponizej terenu
(tunel drogowy).

5. Metody wykonywania skrzyzowan wielopoziomowych

Szybki rozwdéj technologiczny w dziedzinie budowy obiektéw podziemnych,
w tym gléwnie tuneli, powoduje, ze wykorzystanie ich w coraz to bardziej zurba-
nizowanych rejonach systematycznie wzrasta, a nowe technologie staja si¢ coraz
cze$ciej alternatywa dla stosowanych tradycyjnie. Na przelomie lat 70 ubieglego
stulecia pojawily sie pierwsze rozwiazania bezwykopowego wykonania budowli
podziemnych. Ponizej scharakteryzowano metody wykonywania obiektéw pod-
ziemnych.

Metoda wykopowa (odkrywkowa)

Metoda polegajaca na wykonaniu wykopu, w zaleznosci od mozliwosci po-
wierzchniowych jako: wasko-przestrzenny lub szeroko-przestrzenny.

W wykopie wykonanym zgodnie z wytycznymi projektowymi zostaje posta-
wiony szkielet obiektu inzynieryjnego o dowolnym ksztalcie, potem zostaje za-
betonowany i zasypany do docelowego ksztaltu (projektowego) — bardzo rzadko
wykorzystywana w obecnych czasach.
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Fot. 4. Budowa tunelu przed stacjq Stuzew
Metoda giornicza

Metoda, ktéra zostala zaadoptowana z rozwigzan przemystowych. Polega na
wykorzystaniu kombajnéw chodnikowych i/lub koparek albo realizowana za po-
moca materialéw wybuchowych, gléwnie jest stosowana do wykonywania tuneli
o duzych przekrojach.

Fot. 5. Prace przy budowie tunelu na Zakopiance
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Metoda z uzyciem maszyny TBM

TBM (ang. Tunel boeing maching) — Maszyna drazaca tunel — jej serce sta-
nowi obracajaca si¢ glowica-tarcza, wyposazona w wymienne noze na przodzie
maszyny, cala maszyna posiada ksztalt walca. Maszyny tego typu stosuje si¢ glow-
nie w gruntach skalistych. Mozna powiedzieé, ze TBM to male fabryki tuneli,
gdyz caly zespdl, ktéry wchodzi sklad tej maszyny zostawia za soba wykonany
tunel z zamontowanymi prefabrykatami betonowymi, stanowiacymi zabezpiecze-
nie calego wyrobiska. Tempo wykonywania prac ta technika wynosi od 2 m do
30 m na dobe, wszystko uzaleznione jest od gruntu, w ktéry si¢ maszyna ,,wgry-
za” oraz Srednicy otworu. Z powodu wysokich kosztéw nie stosuje sie ich w bar-
dzo twardych skatach. Pozwala ona réwniez na wykonanie tukéw pionowych jak
i poziomych w trakcie drazenia.

Nalezy w tym miejscu nadmienié, iz wykonanie tunelu ta metoda wiaze si¢
z wieloma pracami przygotowawczymi, gdyz maszyny tego typu posiadaja znacz-
ne gabaryty: waga przecictna to okoto 1000 ton, dlugosé maszyny z zapleczem
technicznym zaczyna si¢ od 90 m, nie wspominajac, ze do samego zmontowania
tychze maszyn réwniez sa potrzebne inne wielkogabarytowe maszyny — w zwiazku
z tym — im dhuzszy tunel, tym wykonawstwo bardziej oplacalne.

Fot. 6. Przygotowana maszyna ro rozpoczecia pracy — widok na cata maszyne TBM

Metoda przecisku hydraulicznego

W pierwszej kolejnosci wykonywana jest komora poczatkowa, ktérej wymiary sa
uzaleznione od gabarytéw przepychanych elementéw. Do tak wykonanej komory jest
montowany zesp6t sitownikéw o skoku odpowiadajacemu dhugosci prefabrykatu.
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Pierwszym elementem wpychanym jest glowica (noze), ktére pozwalaja na
ograniczenie parcia gruntu z czola oraz kieruja urobek do srodka, nastepnie za
nozem znajduja si¢ sitowniki, ktére koryguja kierunek przecisku.

Po wcisnieciu poczatkowego zespotu noza z zespolem sitownikéw mozna zaczaé
wstawiaé do komory poczatkowej elementy docelowe konstrukeji.

Poszczegélne elementy sa przepychane poprzez pierscien, ktéry umozliwia
réwnomierne rozlozenie sity pojedynczych sitownikéw.

Po wepchnieciu jednego segmentu i wydobyciu urobku z przodka, wstawiany
jest kolejny prefabrykat i tak proces powtarza si¢ do osiagniccia wymaganej dtu-
gosci.

Fot. 7. Gotowa rama
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Rys. 1. Przekrdj schematyczny przecisku hydraulicznego
Elementy skladowe:
1. ndz, 2.sitowniki korygujqce kierunck przesuwn, 3.prefabrykat zelbetowy, 4.sztywna rama do przenoszenia nacisku, 5.rama

utrzymujaca sitowniki, 6.uklad sitownikiw hydranlicznych, 7.blok oporowy, 8.dno komory, 9.prowadnice, 10.rama utrzymujgca
sitowniki korygujace.

6. Koncepcyjny projekt przebudowy przejazdu kolejowo-drogowego
kategorii ,,A” w stacji Nowy Bierun

Projekt dotyczy skrzyzowania drogi wojewddzkiej nr 934 z intensywnie eksplo-
atowana linie kolejowa. Dobowe zamkniecie przejazdu wynosi ponad 12 godzin,
a iloczyn ruchu na tym przejezdzie wynosi ponad 250 tysiecy, dlatego zgodnie
z aktualnymi wytycznymi ,Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 20 pazdziernika 2015 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac skrzyzowania linii kolejowych oraz bocznic kolejowych z drogami
i ich usytuowanie”, przejazd taki powinien podlegaé przebudowie na skrzyzowanie
wielopoziomowe.

Nastepnym aspektem majacym wplyw na przebudowe przejazdu jest fake, ze
na drodze wojewddzkiej nr 934 odbywa si¢ intensywny ruch tranzytowy, gdyz dro-
ga ta jest jedng z niewielu alternatyw dla ruchu pojazdéw ci¢zarowych, wieloga-
barytowych na trasie Myslowice — Oswiecim, Myslowice — Bierun , KWK Piast”.

Biorgc pod uwage powyzsze informacje i fake, ze tak ruchliwy przejazd znaj-
duje sie w silnie zurbanizowanym terenie — obszar miasta — gléwna przeslanka,
dla ktérego powinno sie przebudowaé powyzszy przejazd, jest bardzo znaczaca
poprawa BRD (Bezpieczenistwa Ruchu Drogowego), polegajaca na odseparowaniu
ruchu kolejowego od ruchu drogowego.
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Fot. 8. Widok na dojazd do przejazdu od strony zachodniej
Fot. Michat Wieja, Karol Tizoriski

Fot. 9. Natezenie ruchu tranzytowego na DW 934
Fot. Michal Wieja, Karol Tizotiski
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7. Wnioski

Analizujac istniejacy rozklad ruchu na przejezdzie kolejowo-drogowym w ciggu
drogi wojewddzkiej nr 934 (ul. Wawelska) w miejscowosci Bieruii Nowy, nalezy
przede wszystkim zwréci¢ uwage na fake, ze czas dobowego zamkniecia przejaz-
du przekracza 12 godzin, a iloczyn ruchu osiaga wartosci ponad 250 tysiecy, co
oznacza koniecznos$¢ jego przebudowy. Technologia jak powinna by¢ zastosowana
to metoda przeciskowa, a jako przestanki wskazujace na jej wybdr uznaé nalezy:

Czas realizacji robét szacowany jest na okoto 9 miesiccy. Okres trwania ro-
bt tego typu, prowadzonych metoda odkrywkowa (tradycyjna) wynositby
24 miesiace — co oczywiscie skorelowane jest ze wzrostem nakladéw finan-
sowych wraz z przedluzeniem okresu trwania prac;

Skrécenie czasu realizacji zmniejsza dodatkowo uciazliwo$é dla uczestnikéw
ruchu kotowego, w zwiazku z tymczasowa organizacja ruchu na przejezdzie;
Minimalizacja wplywu inwestycji na ruch kolejowy w obszarze prowadze-
nia robét — praktycznie w calym okresie prac przewiduje sie¢ wprowadzenie
jedynie ograniczenia predkosci w ruchu pociagdéw — jedynym wyjatkiem
bylyby dzialania zwiazane z regulacja torowiska, oraz realizacja prac iniek-
cyjaych w obszarze podbudowy;

Znaczaca poprawa BRD;

Znaczaca poprawa plynnosci oraz droznosci ruchu na drodze — a co za tym
idzie zmniejszenie strat wynikajacych z op6znien;

Minimalizacja ingerencji w istniejacg zabudowe terenu — przewiduje sie je-
dynie jeden budynek do rozbiérki.

Zdaniem autora przedstawiona w niniejszym opracowaniu koncepcja wydaje
sie by¢ optymalnym rozwiazaniem przy przebudowie tego przejazdu.
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Instrukcje

Id-1 (D-1) Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejo-
wych.

Normy

PN-§8-02205: 1998 —Drogi samochodowe — Roboty ziemne — wymagania
i badania;

BN-73/8939-04 — Konstrukcje odciazajace pod czynnymi torami kolejowy-
mi.






