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Linie kolejowe duzych predkosci

- stan obecny i rozwoj
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W artykule scharakteryzowano historyczny rozwdj kolei duzych predkosci w Europie i w krajach pozaeuropejskich. Omdwiono réwniez program
budowy LDP w Polsce. Omdéwiono wymagania dotyczqce interoperacyjnosci w zakresie wspétdziatania pojazdu z torem, kolejowych konstrukcji
nawierzchni klasycznych i niekonwencjonalnych oraz zasad ich utrzymania.
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Historyczny rozwdj kolei duzych pred-
kosci w Europie

Postep w zakresie duzych predkosci, a
wiec predkosci przekraczajgcych 200-250
km/h, jest wynikiem réwnoczesnego
doskonalenia konstrukcji pojazdéw szy-
nowych (zastapienie konwencjonalnych
pociggéw pociggami zespolonymi), a
zwifaszcza pojazddw trakcyjnych, dosko-
nalenia elementéw infrastruktury drogi ko-
lejowej — szczegodlnie systemdw kontroli i
bezpieczenstwa ruchu pociggdw wymaga-
jacych sygnalizacji kabinowej, jak réowniez
wprowadzania zmian w organizacji ruchu
pociagow.

Obecnie na $wiecie istnieje 9887 km linii
wysokich predkosci bedacych w eksploata-
cji, 8295 km w budowie oraz 18753 km linii
planowanych i w fazie projektowania.
Prace nad europejskga siecig duzych predko-
$ci zainicjowano w 1983 r. Projekt poczat-
kowo ograniczat sie do potaczenia Paryz —
Bruksela — Kolonia — Amsterdam, jednak po
wejsciu w zycie porozumienia AGC okre-
$lono ostateczng strukture sieci. W 1989 r.
przystapiono do opracowania jej koncepdji
ze wskazaniem roku 2010 jako terminu za-
koriczenia budowy. Sie¢ ta obejmuje nowe
linie przeznaczone do ruchu pasazerskiego
prowadzonego z predkoscig co najmniej
250 km/h, linie istniejace przystosowane
do predkosci 200 km/h, na ktérych moze
odbywac sie takze ruch z mniejsza pred-
koScig, oraz linie z ruchem pasazerskim i
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towarowym, umozliwiajace powigzanie linii

wymienionych wczesniej w sie¢ funkcjonu-

jaca jako catosc.

We Frangji studia nad uktadem linii du-
zych predkosci rozpoczeto juz w latach
szes¢dziesigtych ubiegtego wieku. W ich
wyniku przyjeto nastepujace warunki:

+ przeznaczenie wytacznie do ruchu po-
ciggdéw pasazerskich,

« eksploatacja jedynie taboru o specjalnej
konstrukgji (jednostek TGV),

+ kompatybilno$¢ z istniejgcymi liniami ko-
lejowymi,

« dworce nowych linii lokalizowane w cen-
tralnych czesciach miast,

« odlegtosci miedzy punktami zatrzymy-
wania sie jednostek TGV rzedu 200-800
km.

Pierwszy odcinek linii TGV oddano do
eksploatacji w 1981 r, drugi w 1983 r. Li-
nia Paris Sud-Est (LNT) o dtugosci 412 km
potaczyta Paryz z Lyonem przez Dijon, a
wiec obstuguje ona najbardziej obcigzony
ruchem kierunek we Francji. Zaprojektowa-
no ja do maksymalnej predkosci 300 km/h.
Prowadzita poczatkowo ruch z predkoscia-
mi rozktadowymi 213 km/h.

W 1987 r. ukoriczono odcinek linii TGV
Atlantique (LN2) dtugosci 280 km, taczacy
dworzec Paris Montparnasse z Le Mans,
przez Tours. Linie zaprojektowano do pred-
kosci 330 km/h i osiagnieto na niej srednia
predkos¢ techniczng rowng 220 km/h.

W roku 1987 rozpoczeto rowniez budo-
we linii TGV Nord Europe (LN3) w celu po-
taczenia Paryza z Lille, a nastepnie z Euro-
tunelem w Brukseli. Zaprojektowang jg do
predkosci 350 km/h. Jest to pierwszy odci-
nek europejskiej sieci, w obrebie ktdrej czas
przejazdu z Paryza do Londynu, Bruksel,
Amsterdamu, Kolonii i Frankfurtu nie prze-
kroczy trzech godzin.

Pociagi TGV obstuguja kierunki zbiegaja-
ce sie koncentrycznie w Paryzu. Najwazniej-
sze dla ruchu wewnetrznego sg potaczenia
z miastami: Lyon, Marsylia, Montpellier, Le
Mans, Tours, Bordeaux, Nantes, Rennes,
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Brest, Lille. TGV zapewnia rowniez miedzy-
narodowe potaczenia z Londynem, Brukse-
la, Amsterdamem, Kolonig, Lozanng, Gene-
wa, Bernem i Mediolanem. Obecnie faczna
dtugos¢ linii TGV wynosi 1784 km.

Linie Rhon Alpes (Lyon - Valence, LN4) o
dtugosci 115 km oraz Mediterraneé (Valen-
ce — Marseille/Nimes, LN5) dtugosci 246 km
spetniajg wymogi predkosci 350 km/h.

Ostatnig francuska inwestycjg jest li-
nia Est Européen (Paris Est — Metz/Nancy/
Strasbourg, LN6) o dtugosci 406 km. Stacja
poczatkowa miesci sie w Vaires-sur-Marne
(22,7 km od dworca Paris-Est) i przebiega
dolinami rzek Ourcq, Ardre, Aire, Mozy, Rupt
de Mad i Mozeli. Stacje koricowa zlokalizo-
wano w Vendenheim pod Strasburgiem.
Na linii rozmieszczono réwniez trzy stacje
posrednie: Champagne-Ardenne TGV (w
odlegtosci ok. 5 km od centrum Reims),
Meuse TGV (w poblizu Verdun i Bar le Duc)
oraz Lorraine TGV, 27 km od Metzu i 37 km
od Nancy [5].

Wschodnia obwodnica Paryza (Intercon-
nection lle de France) stanowi potaczenie
linii LN3 i LN1.

Linie TGV sg zelektryfikowane w syste-
mie 25kV/50 Hz. Nalezy podkresli¢ fakt, ze
przy projektowaniu zwraca sie szczegdlng
uwage na ochrone Srodowiska, stosujac
szereg srodkow ograniczajagcych oddziaty-
wania wibroakustyczne oraz ochrone flory i
fauny (jak np. budowa przejs¢ dla zwierzat).
Obecnie na sieci TGV eksploatuje sie 440
pociggow, dziata 180 stacji, a ruch jest pro-
wadzony z predkosciami do 320 km/h.

Réwniez w Niemczech powstat w latach
szes¢dziesigtych program budowy linii du-
zych predkosci, jako jedno z zadan progra-
mu modernizacji catej sieci DB.

Pierwsze pociagi ICE zaczety kurso-
wac w 1991 r. z predkosciag 250 km/h na
liniach Hannower — Wirzburg i Mannheim
— Stuttgart. Pierwszy odcinek linii duzych
predkosci pomiedzy Fuldg i Wirzburgiem
uruchomiono w 1988 r. Byt to fragment li-
nii Hannover — Wirzburg, ktérg w catosci
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oddano do eksploatacji w 1992 r. Rozpo-
czetg w 1995 r. budowe nowej linii Kolonia
— Frankfurt z tgcznica do Wiesbaden oraz
lotniska obstugujgcego Kolonie i Bonn
uznano za jedng z wazniejszych inwesty-
cji europejskiej sieci linii duzych predkosci.
Linia ta, przeznaczona wyitacznie dla ru-
chu pasazerskiego, przebiega w poblizu
autostrady A3. Ma ona nie tylko istotne
znaczenie dla przewozdéw krajowych, lecz
takze stanowi fragment sieci transeuropej-
skiej (TEN) na kierunku pétnoc — potudnie
(Holandia — Szwajcaria — Wtochy). Na trasie
wykonano 30 tuneli o tgcznej dtugosci 47
km oraz 6 km mostow.

Budowe nowej linii powigzano z prze-
budowg dworcoéw we Frankfurcie, Mo-
gundji, Wiesbaden i Kolonii, dostosowujgc
je do obstugi pociggéw ICE. Zbudowano
rébwniez nowe dworce w Montabaur, Lim-
burgii oraz w portach lotniczych Kolonii i
Frankfurtu. Te dwa ostatnie sg umieszczo-
ne pod terminalami lotniczymi i stanowia
punkt bezposredniej przesiadki z samolo-
téw do pociggoéw dalekobieznych.

Kierunki rozwoju sieci ICE wskazujg, ze
koleje niemieckie drogg dalszych inno-
wagji technicznych zamierzajg podwyz-
szy¢ standard podrézowania, ograniczyc
zuzycie energii elektrycznej, eliminowac
stosowanie materiatdbw zagrazajacych $ro-
dowisku oraz wprowadza¢ inteligentne
systemy sterujgce procesami utrzymania.

W Holandii linia duzych predkosci (HSL-

Zuid/Hogesnelheidslijn-Zuid), zbudowana
przez panstwo, jest czescig potaczenia
Amsterdam - Bruksela - Paryz, przewidzia-
nego w planach europejskiej sieci duzych
predkosci. Przebiega ona od Amsterdamu
przez lotnisko Schiphol do Rotterdamu
i dalej do belgijskiej granicy z rozgate-
zieniem w kierunku Bredy. Umozliwia to
potaczenie Amsterdamu z Londynem, Pa-
ryzem, Brukselg i Antwerpig z wykorzysta-
niem linii nalezacych do europejskiej sieci
duzych predkosci. W przewazajacej czesci
linia jest prowadzona ponizej poziomu
morza, dlatego w ok. 85% tory posadowio-
no na obiektach inzynieryjnych (tunele,
mosty oraz nawierzchnia niekonwencjo-
nalna Rheda 2000), a tylko w ok. 15% na
podtorzu ziemnym. Linia jest zelektryfiko-
wana w systemie 25 kV / 60 Hz.
Koleje brytyjskie zbudowaty w 2008 r. po-
taczenie Londynu przez Stratford, Ebbsfle-
et i Ashford z terminalem w Folkestone.
Umozliwito to skrocenie o 20 minut czasu
przejazdu z Londynu do Paryza. Przysta-
piono rowniez do projektowania i budowy
linii duzych predkosci HS2 taczacej Londyn
z srodkowa i potnocng Anglia.

Pierwszg w Europie linig duzych pred-
kosci byfa Diretissima przeznaczona do ru-
chu pasazerskiego z predkosciami do 250
km/h. Zostata zelektryfikowana w syste-
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mie pradu statego 3 kV. Jej przedtuzeniem
jest potaczenie z Neapolem przebiegajgce
w jednej piatej swej dtugosci w tunelach.

Obecnie postepuje dalsza rozbudo-
wa linii duzych predkosci. Oddano juz do
eksploatacji 630 km linii taczacej Turyn z
Mediolanem. W najblizszym czasie przy-
stapi sie do budowy 300 km linii taczacej
Mediolan z Wenedja i Genua. Prowadzone
sg rébwniez prace nad modernizacjg linii
Mediolan — Bolonia — Florencja (80 km linii
z przewaga tuneli) oraz linii miedzy Floren-
Cja i Rzymem.

Linia Bolonia — Florencja dtugosci 84
km biegnie w tunelach o tacznej dtugo-
$ci 71,83 km. Jest to odcinek linii Turyn —
Mediolan —— Florencja — Rzym — Neapol
przeznaczonej do kursowania pociggéw
Eurostar AV z predkosciami 250-300 km/h.
Ma ona dtugos¢ 888 km, z czego 143 km
w tunelach. W 15 punktach linia taczy sie z
lokalng siecig kolejowgq [6].

Przyjeto system ETCS poziomu 2. Jed-
nostki napedowe przystosowane sg do
zasilania zarowno pradem statym 3kV, jak i
zmiennym 25 kV/50 Hz, poniewaz dla sieci
linii duzych predkosci we Wtoszech prze-
widuje sie stopniowe przejscie na zasilanie
pradem zmiennym.

Oprécz  istniejacych  juz  dworcow
uczestniczacych w obstudze linii duzych
predkosci wybudowano réwniez nowe.,
Na stacji Turyn Porta Susa nowy ukfad to-
rowy umieszczono pod istniejgcym dwor-
cem; w Bolonii wybudowano podziemny
dworzec dtugosci 650 m przeznaczony
tylko dla pociggéw obstugujacych LDP.
Nowy dworzec Florencja Belfiore umiesz-
czono w siedmiokilometrowym tunelu
przebiegajgcym pod miastem. Nowe sta-
cje powstaty takze w Nowarze, Reggio
Emilia oraz Neapolu (Napoli Afragola). W
potudniowo-zachodniej czesci Mediolanu
przewidziano dworzec obstugujacy tere-
ny wystawowe. Nowym dworcem jest tez
Rzym Tiburtina.

Docelowo uktad LDP we Witoszech
bedzie miat ksztatt litery T utworzonej
przez korytarz pétnoc — potudnie na linii
Szwajcaria — Mediolan - Florencja - Rzym
— Neapol - Sycylia oraz korytarz wschod —
zachod: Francja — Turyn — Mediolan — We-
necja — Triest ~Stowenia.

W Hiszpanii eksploatacje pierwszej linii
duzych predkosci Madryt — Sewilla (471
km) rozpoczeto w 1992 r. Obecnie RENFE
eksploatuje 1594 km linii duzych pred-
kosci, a w budowie znajduje sie dalszych
2219 km.

W latach 1990-96 wybudowano 471
km nowej, dwutorowej linii taczacej Ma-
dryt z Sewilla, przystosowanej do ruchu
pasazerskiego z predkosciami do 300
km/h. Przyjeto szerokos¢ toréw w standar-
dzie europejskim. Linie zelektryfikowano
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w systemie 25 kV/50 Hz. Wybudowano 5
nowych stacji (Madrid Puerta de Atocha,
gdzie miesci sie centrala sterowania ru-
chem, Ciudad Real, Puerollano, Cordoba i
Sevilla Santa Justa.

W roku 2003 otwarto linie Madryt - Sa-
ragossa — Lerida o dtugosci 550 km, Uru-
chomiono réwniez ostatni odcinek linii
Madryt — Barcelona taczacy stacje Camp
de Tarragona ze stacja Barcelona Sants (86
km). Uzyskano woéwczas potaczenie Ma-
lagi przez Kordowe, Madryt i Saragosse z
Barcelona.

Linia Madryt — Barcelona dtugosci 796
km zostata zaprojektowana dla predkosci
350 km/h. Na linii istnieje 75 wiaduktéw
o tacznej diugosci 26,6 km oraz 23 tunele
(24,4 km).

Koleje portugalskie przewiduja, poczy-
najac od 2013 r,, budowe okoto tysigca ki-
lometréw linii duzych predkosci faczacych
Lizbone z Porto i Valenca oraz Elvas, a w
drugim etapie potaczenie Aveiro z Alme-
ida. Nowe linie stanowi¢ bedg integralng
czes¢ europejskiej sieci kolejowe;.

W Polsce rozpoczeto realizacje progra-
mu projektowania i budowy nowej linii
duzych predkosci taczacej Warszawe po-
przez £6dz z Poznaniem i Wroctawiem z
rozgatezieniem w rejonie Kalisza, co two-
rzy uktad w ksztatcie litery Y [9].

Dla nowej linii przewidziano system za-
silania trakcyjnego 2 x 25 kV / 50 Hz z pod-
stacjami trakcyjnymi rozmieszczonymi co
40-60 km i zasilanymi z wydzielonej linii
energetycznej 220/400 kV AC. Linia bedzie
wyposazona w urzadzenia sterowania ru-
chem ERTMS/ETCS drugiego poziomu.

Budowe nowej linii powigzano z pro-
jektem modernizacji kilku istniejgcych linii,
przede wszystkim Centralnej Magistrali
Kolejowe;j.

Zapewnienie interoperacyjnosci nowej
linii duzych predkosci z istniejgcym ukia-
dem kolejowym wymaga przystosowania
do predkosci 200 km/h kilku innych linii,
w tym odgatezienia od CMK z Psar do Kra-
kowa, potaczenia todzi z Warszawa. a tak-
ze w dalszej perspektywie linii Warszawa
— Gdynia, Poznan — Szczecin i Warszawa
— Biatystok. Przystosowanie linii Poznan —
Rzepin do predkosci 200 km/h umozliwi
potaczenie z siecig KDP zachodniej Europy.
W ten sposéb powstanie system uspraw-
niajacy cata siec¢ kolejowa Polski.

Dalsze korzysci z realizacji tego progra-
mu to zmiana struktury sieci kolejowej,
umozliwiajaca specjalizacje linii do okre-
slonych przewozow, skrécenie o potowe
czasu przejazdu pomiedzy najwiekszymi
aglomeracjami Polski, poprawe bezpie-
czenstwa w transporcie i zmniejszenie
oddziatywania transportu na srodowisko
(zwtaszcza ograniczenie emisji CO2).
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Rozwdj kolei duzych predkosci na in-
nych kontynentach

Linie duzych predkosci powstajg row-
niez na innych kontynentach. Pierwszym
zarzadem kolejowym, ktory juz w roku 1964
rozpoczat eksploatacje linii duzych predko-
$ci, byty koleje japonskie. Zapoczatkowato
jg uruchomienie w 1964 r. przewozdéw na li-
nii Tokaido z Tokio do Osaki. Pierwsza czes¢
normalnotorowej linii Tokaido—Shinkansen
o dtugosci 515 km zostata zelektryfikowana
w systemie 2AC 60 Hz, 25V. Projektowana
do predkosci 250 km/h, prowadzita ruch z
predkosciami rozktadowymi 210 km/h. W
marcu 1985 r. wprowadzono predkos¢ 240
km/h na linii Tohoku, a w 1990 r. predkos¢
275 km/h na odcinku linii Joetsu [8].

Nastepng linie — Sanyo | - przystosowa-
ng do maksymalnej predkosci 300 km/h, o
dtugosci 164 km, zaczeto eksploatowac w
marcu 1972 r. Potgczyta ona Osake z Okoy-
oma. Rozmieszczono na nigj tylko 5 stacji.
Linia przebiega w 7% dtugosci na nasy-
pach i w przekopach ziemnych, w 12% na
mostach, w 45% na estakadach i w 36%
w tunelach. Na linii utozono ok. 8 km na-
wierzchni niekonwencjonalnej (na betono-
wych ptytach).

W roku 1975 zaczeta sie eksploatacja 398
km linii Sanyo Il faczacej miasta Okayama i
Hakata. Trasa w 14% dtugosci przebiega na
nasypach lub w przekopach, w 8% na mo-
stach, w 22% po estakadach i az w 56% w
tunelach.

Kolejne linie: Tohoku — Tokio — Morioka
o dtugosci 470 km z 16 stacjami oraz Joet-
su — Niigata (270 km z 9 stacjami) zaczeto
eksploatowac odpowiednio w czerwcu i li-
stopadzie 1982 r. Pierwsza z nich przebiega
w 6% na nasypach i w przekopach, w 15%
na mostach, w 55% po estakadach i w 24%
w tunelach. Na drugiej z wymienionych
linii nie wystepuje podtoze gruntowe, a
tory utozono w 11% na konstrukcjach mo-
stowych, w 50% na estakadach i w 39% w
tunelach.

W Australii projektuje sie budowe linii
dtugosci 220 km faczacej Sydney z Canber-
rg w systemie TGV, na ktérej prowadzony
bedzie ruch z predkoscig do 320 km/h.

W Stanach Zjednoczonych powstajg
nowe linie przeznaczone dla szybkiego
ruchu pasazerskiego, na przyktad w tzw.
korytarzu pdétnocno-wschodnim pomie-
dzy Waszyngtonem, Nowym Jorkiem
i Bostonem, gdzie na linii dlugosci 780 km
ruch odbywa sie juz obecnie po 4 torach.
W Teksasie powstaje nowa linia przezna-
czona do ruchu z predkosciami do 350
km/h. Na Tajwanie buduje sie linie dtugosci
345 km taczacg miasta Taipei i Kaohsing, a
w Korei Potudniowej powstaje nowa linia
duzych predkosci w systemie TGV, przysto-
sowana roéwniez do predkosci 350 km/h.
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Obszerny program budowy linii duzych
predkosci majg koleje chinskie. W latach
2008 - 2010 wybudowano 4180 km takich
linii, z czego 2049 km linii jest obecnie przy-
stosowanych do predkosci 350 km/h.

Techniczne aspekty budowy i eksplo-
atacji linii duzych predkosci

Budowa i eksploatacja linii duzych predko-
$ci wymaga zachowania petnej kompaty-
bilnosci pomiedzy taborem i infrastruktura,
Co 0znacza, ze elementy infrastruktury mu-
sz3 by¢ do siebie wzajemnie dostosowane
pod wzgledem technicznym, jak réwniez
do eksploatowanych pociggéw duzych
predkosci. Wymagato to opracowania spe-
cyfikacji technicznych interoperacyjnosci
(Technical Specifications for Interoperabi-
lity, TSI) opisujacych podstawowe warun-
ki techniczne i eksploatacyjne w sposob
zgodny z normami europejskimi, ogdlnymi
zasadami technicznej jednosci w kolejnic-
twie i postanowieniami systemu wzajem-
nego uzytkowania wagonéw towarowych
(RIV) oraz wagonodw osobowych i bagazo-
wych (RIC) w komunikacji miedzynarodo-
wej.

Tak zwana ,piramida legislacyjna” do-
tyczaca interoperacyjnosci obejmuje dy-
rektywy [2], [3], techniczne specyfikacje
(TSI) oraz dokumenty szczegdtowe (normy
wskazane w dokumentach TSI lub normy
zharmonizowane, nieobligatoryjne, stan-
dardy techniczne itd).

W wypadku nawierzchni kolejowej i bu-
dowli inzynieryjnych zwiagzanych z torem
trudnos¢ ujednolicenia wymagan technicz-
nych wynika nie tylko z istniejagcych réznic
w standardach konstrukcyjnych (szerokosci
toru, skrajni i ukfadu toru), lecz réwniez z
przyjetych koncepcji eksploatacji linii. Pro-
blem polega wiec na odpowiednim do-
stosowaniu standardéw konstrukcyjnych
nawierzchni, modernizacji mostéw oraz
wyborze wartosci parametréw kinema-
tycznych obowigzujacych w projektowaniu
uktadu i profilu linii.

Z punktu widzenia infrastruktury drogi
kolejowej istotne sg takie czynniki jak: skraj-
nia kinematyczna, dynamiczne zachowanie
sie taboru, w tym wspotpraca kota z szy-
ng, graniczne wielkosci sit dynamicznych
wywieranych na konstrukcje nawierzchni
i podtorze oraz wptyw zjawisk aerodyna-
micznych na otoczenie (zmiany cisnienia,
hatas aerodynamiczny, wywiewanie pod-
sypki, poziom drgan gruntu w sgsiedztwie
obiektéw infrastruktury itp.).

Specyfikacje TSI odnoszace sie do kolei
duzych predkosci wyrdzniajg tabor klasy
1 przeznaczony do jazdy z predkoscia co
najmniej 250 km/h. Pociagi tej klasy to ze-
spoty trakcyjne majgce staty skfad, wiasny
naped oraz kabiny maszynisty na obu kon-
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cach. Tabor klasy 2 jest przeznaczony do
jazdy z predkosciami 190-250 km/h i moze
obejmowac zespoty trakcyjne lub pociagi
0 zmiennym sktadzie. Tabor musi ponadto
wykazywac odpowiednia skuteczno$¢ ha-
mowania, réwniez na pochyleniach.

Specyfikacje okreslaja rowniez parame-
try skrajni kinematycznej, maksymalna dtu-
gos$¢ pociagu i jego mase (catkowita masa
nie moze przekroczy¢ 1000 t).

Dosdwiadczenia wyniesione z eksploata-
cji LDP wykazaty koniecznos¢ ograniczenia
wielkosci naciskow pionowych pojazdow
w zaleznosci od predkosci jazdy. Dopusz-
czalne wartosci nacisku osi pojazdu przyj-
muje sie obecnie jako 170 kN dla predkosci
powyzej 250 km/h i 180 kN dla predkosci
do 250 km/h. Wartosci sit dynamicznych
przekazywanych przez kota pojazdu na
szyne nie mogg przekroczy¢ 180 kN przy
predkosciach 200-250 km/h, 170 kN przy
250-300 km/h i 160 kN przy wiekszych
predkosciach.

Dalsze zmniejszanie naciskdw, na przy-
ktad do 85 kN, co zastosowano w pocia-
gach japoniskich serii 300X, moze przy
predkosciach rzedu 320-350 km/h  pro-
wadzi¢ do zbytniego odcigzenia pojazdu
wskutek wystapienia zjawisk aerodyna-
micznych. Ograniczajgc naciski osi, nalezy
wiec uwzglednia¢ statecznos¢ aerodyna-
miczng pojazddw.

Warunki wspotpracy kota z szyng charak-
teryzuje ekwiwalentna stozkowatos¢, ktorej
warto$¢ — oprocz geometrii szyny i kota —
zalezy réwniez od nieréwnosci poziomych
toru, a zwifaszcza zmian szerokosci toru.
W TSI graniczne wartosci ekwiwalentnej
stozkowatosci uzaleznia sie od amplitudy
poprzecznego przemieszczenia zestawu
kotowego po powierzchni szyn.

Ze wzgledu na otoczenie przejazd po-
ciggu nie moze powodowac¢ nadmiernego
wzrostu predkosci powietrza na poboczu
oraz zmian cisnienia podczas przejazdu
pociggu tunelem o okreslonym przekroju
poprzecznym.

Przy przejazdach pociggu z predko-
$ciami przekraczajagcymi 220 — 250 km/h
zaczyna dominowad hatas aerodynamicz-
ny, ktérego gtéwnym zrédtem jest pokony-
wanie oporéw powietrza oraz wspdtpraca
pantografu z siecia (iskrzenie, poslizgi pan-
tografu).

Nawierzchnie klasyczne, eksploatowa-
ne obecnie w wielu zarzgdach kolejowych
na liniach duzych predkosci, s stopniowo
dostosowywane do zmieniajacych sie wa-
runkéw eksploatacji z wykorzystaniem wy-
nikow wieloletnich badan i obserwacji oraz
posiadanej wiedzy praktycznej. Podstawo-
wym kryterium optymalizacji tych dziatan
jest bezpieczenstwo jazdy i minimalizacja
kosztow utrzymania infrastruktury kolejo-
wej.
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Problem wtasciwego doboru poszcze-
golnych czesci sktadowych nawierzchni
sprowadza sie do odpowiedniego dopaso-
wania cech wytrzymatosciowych oraz cha-
rakterystyk dynamicznych catej konstrukgji.

Na liniach duzych predkosci z klasyczna
nawierzchnia stosuje sie w zasadzie fatwiej-
sze w utrzymaniu przytwierdzenia sprezy-
ste lub przytwierdzenia typu mieszanego,
taczace cechy przytwierdzen posrednich i
sprezystych (Pandrol, Vossloh, RS, Nabla itp.).
Procz podktadéw drewnianych i betono-
wych monoblokowych na liniach duzych
predkosci eksploatuje sie réwniez podktady
dwublokowe.

Rozstaw podktaddw, wynoszacy zazwy-
czaj 600 mm, moze by¢ w pewnych warun-
kach powodem powstawania, w wyniku re-
zonansu, zjawiska fali stojacej w przypadku,
gdy dtugosc¢ fali ugiecia szyny bedzie réwna
podwodjnemu rozstawowi podktaddw.

W warunkach linii duzych predkosci
wzrastaja przyspieszenia drgan szyn, pod-
ktadéw, podsypki i podtorza. Za ich sprawg
na warstwe podsypki dziataja przyspiesze-
nia kilkakrotnie przewyzszajace przyspiesze-
nie ziemskie, co obniza zdolnos¢ podsypki
do przenoszenia naprezen rozciggajacych.
Obserwowane jest zjawisko szybszego zu-
zycia podsypki oraz jej wywiewania pod-
czas przejazdu pociggdw. Z duzymi pred-
kosciami zwigzane sg réwniez uszkodzenia
powierzchnitocznej szyny przez ziarna pod-
sypki wskutek turbulencji i drgan. Uszko-
dzenia te, zazwyczaj o $rednicach do 4 mm
i gtebokosciach od 0,05 do 0,8 mm, musza
by¢ usuwane przez szlifowanie powierzchni
szyny lub - przy gtebokosciach wiekszych
niz 0,5 mm - przez napawanie i szlifowa-
nie. Jest to powodem uktadania niekon-
wencjonalnych nawierzchni pozbawionych
warstwy podsypki (np. Rheda 2000). Wsréd
nich rozréznia sie konstrukcje monolitycz-
ne z ciggtym lub punktowym podparciem
szyny. W obu przypadkach czeicig sktadowa
konstrukgji jest ruszt toru (dwa toki szynowe
z przytwierdzonymi do nich podktadami).
Stosowanie takich rozwigzan uzasadnia sie
rowniez uzyskaniem dobrej statecznosci
potozenia toru i duzg trwatoscig oraz mniej-
szymi kosztami utrzymania.

Podtorza kolejowego linii duzych pred-
kosci nie traktuje sie jako obiektu majgcego
spetnia¢ wymagania interoperacyjnosci [7].
Moze by¢ ono wykonywane zgodnie z prze-
pisami danego kraju. Oznacza to, Ze nie na-
rzuca sie okreslonych przekrojéw poprzecz-
nych pod warunkiem spetnienia wymagan
dotyczacych sztywnosci i wiasnosci wibro-
akustycznych toru, minimalnej szerokosci
miedzytorzy oraz wiasciwego utrzymania.
Szczegdlnie wazne jest zapewnienie rowno-
miernosci osiadania toru w eksploatacji.

Ze wzgledu na warunki utrzymania na-
wierzchni kolejowej, jakos¢ geometryczng
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toru ocenia sie na podstawie ekstremal-

nych wartosci izolowanych odksztatcen

toru oraz ich odchylen standartowych ob-

liczanych dla okreslonego odcinku toru, a

takze na podstawie $rednich wartosci nie-

rownosci [4].

Ustalone zostaty 3 granice odchytek:

« odchyiki, ktérych przekroczenie wyma-
ga oceny, czy potrzebne jest wykonanie
robét utrzymania — poziom AL (Alert Li-
mit), okreslony jako granica wczesnego
ostrzegania lub granica czujnosci;

« odchyiki, ktorych przekroczenie wymaga

wykonania napraw zapobiegajacych dal-

szemu narastaniu odksztatcert — poziom

IL (Intervention Limit), czyli granica dzia-

tan planowych;

odchytki, ktérych przekroczenie zwieksza

juz ryzyko wykolejenia, co wymaga wy-

konania naprawy, ograniczenia predkosci
lub wytaczenia toru z ruchu — poziom IAL

(Immediate Action Limit), okreslany jako

granica dziatant bezposrednich [1].

Podsumowanie

Utworzenie systemu linii duzych pred-
kosci odpowiada celom zréwnowazonego
rozwoju transportu w aspekcie zmian kli-
matycznych, ochrony $rodowiska, wymo-
gow bezpieczenstwa oraz zuzycia energii.
Sprzyja takze rozwojowi socjalnemu i eko-
nomicznemu spoteczenstw.

Rozwdj sieci duzych predkosci planowa-
ny w krajach réznych kontynentéw wyma-
ga nowoczesnej infrastruktury oraz zwiek-
szenia inwestycji w sektorze transportu
publicznego, jak réwniez modernizacji ist-
niejacej sieci kolejowej. Sie¢ LDP zapewnia
dogodne potaczenia miedzy najwiekszymi
aglomeracjami, a dzieki budowie stacji po-
srednich umozliwia réwniez obstuge $red-
nich miast.

Dalszy rozwdj kolei duzych predkosci w
Europie wymaga wspotpracy UIC z takimi
organizacjami jak CER i UNIFE oraz podej-
mowania wspdlnych inicjatyw zmierzaja-
cych do integracji transportu kolejowego.
Istotna jest rowniez wspodtpraca UIC z eu-
ropejskim przemystem kolejowym (UNIFE)
w ramach AEIF odpowiedzialnego za inte-
roperacyjnos¢ systemu kolejowego.

Dalszy rozwoj kolei duzych predkosci
bedzie wynikiem ciggtej optymalizacji ist-
niejacych uktadéw LDP. Wymaga to podej-
mowania dziatalnosci badawczej umozli-
wiajacej dalszy rozwdj infrastruktury drogi
kolejowej, jak réwniez konstrukcji pojaz-
dow szynowych. Efektem tego bedzie réw-
niez doskonalenie technologii produkgji
przemystowej dla potrzeb kolei. «
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