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PROBLEMS OF SECURITY AT THE RAILWAY CROSSING

PROBLEMY BEZPIECZENSTWA NA SKRZYZOWANIACH
DROG SAMOCHODOWYCH Z KOLEJA

Andrzej Surowiecki', Lechostaw Grabowski’

ABSTRACT

There were described a ranking of road-train level crossings, applying according to the
Regulation to the minister of transport. There were introduced basic technical
conditions of projecting one-level railway crossing, associated with the safety of users.
The special remark was directed to conditions of the wvisibility and equipping rides
with the signalling system and devices ensuring security. Examples of fundamental
kinds were given to the structure of surfaces applied on level crossings in Poland.
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ABSTRACT

Przedstawiono klasyfikacj¢ przejazdow drogowo-kolejowych, obowiazujaca zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Transportu. Podano podstawowe warunki techniczne
projektowania skrzyzowan jednopoziomowych, zwiazane 2z bezpieczenstwem
uzytkownikow. Szczegdlna uwage skierowano na warunki widocznos$ci i wyposazenie
przejazdow w sygnalizacje¢ 1 urzadzenia zapewniajace bezpieczenstwo. Podano
przyktady  zasadniczych rodzajow  konstrukcji  nawierzchni  stosowanych
na przejazdach w Polsce.
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1. WPROWADZENIE

Badania statystyczne prowadzone przez specjalistow inzynierii ruchu drogowego
1 kolejowego obejmuja migdzy innymi wypadki komunikacyjne. Wyniki tych badan
wskazuja, ze powazna liczba kolizji wystepuje na jednopoziomowych przejazdach
drogowo-kolejowych. Liczba takich przejazdow i1 przej$¢ przez tory wynosi w Polsce
okoto 18 000. Przejazdy niestrzezone stanowia 65%. Srednia gesto$é przejazdow
wynosi 1300 m, natomiast w innych krajach UE okoto 2000 m. Warunki techniczne
oraz inne wymagania w zakresie projektowania i budowy skrzyzowan linii kolejowych
z drogami publicznymi okre§la Rozporzadzenie Ministra Transportu [5].
Bezpieczenstwo uzytkownikow jest najwazniejszym warunkiem, jaki powinien by¢
spetniony w przypadku istniejacych eksploatowanych skrzyzowan
jednopoziomowych, modernizowanych i nowobudowanych. Do elementow
infrastruktury  skrzyzowania, = warunkujacych  posrednio lub  bezposrednio
bezpieczenstwo naleza m.in.:
- warunki widoczno$ci w przypadku linii kolejowej jednotorowej 1 wielotorowej,
okres$lane tzw. trojkatem widoczno$ci przejazdu 1 wyrazone zalezno$ciami
analitycznymi,
- uktad geometryczny w planie i w profilu krzyzujacych sig tras komunikacyjnych,
- sygnalizacja,
- konstrukcja nawierzchni drogowej 1 szynowej w obregbie przejazdu.

2. KLASYFIKACJA I WARUNKI TECHNICZNE
PROJEKTOWANIA SKRZYZOWAN JEDNOPOZIOMOWYCH [5,
6]

Przejazdy 1 przejScia kolejowe z uwagi na sposOb zabezpieczenia dziela si¢
na kategorie [5, 6]

A- przejazdy uzytku publicznego z zaporami, obstugiwanymi z miejsca lub
z odleglosci;

B- przejazdy uzytku publicznego z samoczynna sygnalizacja $wietlng
1 potzaporami (przy nat¢zeniu ruchu ponad 50 tys. pojazdow/dobg);

C- przejazdy uzytku publicznego bez zapdr 1 potzapdr, z sygnalizacja Swietlna
uruchamianag samoczynnie przez zblizajace si¢ pociagi (stosowane
przy natgzeniu ruchu 20 tys.-50 tys. pojazdéw/dobg);

D- przejazdy uzytku publicznego bez zapdr 1 potzapér oraz bez samoczynnej
sygnalizacji § wietlnej;

E- przej$cia uzytku publicznego, ktore moga by¢ zamykane na czas przejazdu
pociagu zaporami przez pracownikow kolejowych;

F- przejazdy 1 przejscia uzytku niepublicznego zaopatrzone w zapory stale
zamknigte i otwierane prze uzytkownikow w razie potrzeby.

Nat¢zenie ruchu, nazywane iloczynem ruchu (IR) jest iloczynem pojazdow drogowych
i kolejowych przejezdzajacych przez skrzyzowanie w czasie jednej doby.

Jezeli dlugos$¢ odcinka pomigdzy torami linii kolejowej wielotorowej, mierzona
migdzy skrajnymi szynami wzdhluz osi drogi wynosi x > 32 m, to przejazdy przez
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kazdy tor nalezy rozpatrywaé oddzielnie pod wzgledem =zabezpieczenia, czyli
zaliczenia do odpowiedniej kategorii. Jezeli przy przejezdzie zbiega si¢ kilka drog
kotowych, to przy ustalaniu jego zabezpieczenia, czyli okreslaniu kategorii nalezy pod
uwage wszystkie mozliwe kierunki jazdy samochoddw.

Kat skrzyzowania mierzony jako kat przecigcia si¢ osi drogi lub pasa ruchu z osia
toru linii kolejowej normalnotorowej powinien wynosi¢ co najmniej 60°. Trasy
dojazdéw drogowych do skrzyzowan z koleja projektuje si¢ z zachowaniem warunkow
technicznych dla klasy technicznej drogi (promienie tukoéw poziomych, pochylenia
podtuzne itp.). Droga kolowa wszystkich klas technicznych powinna by¢ wykonana
w odcinku prostym na dhugosci L, = 20 m od skrajnej szyny toru. Poczatek tuku
poziomego drogi powinien by¢ oddalony od skrajnej szyny toru na odlegtos¢ L, > 20
m.

Droga w profilu podtuznym w obrgbie skrzyzowania z torem (lub z torami), powinna
by¢ zlokalizowana z obu stron przejazdu (mierzac od skrajnej szyny toru) w poziomie
lub w pochyleniu podtuznym i,; =2,5% na dtugoSci L, > 26 m. Jezeli poza ta strefa
spadek podtuzny drogi skierowany w strong przejazdu wynosi i,; > 5%, wtedy diugos’c’i
odcinkow L, przylegajacych do przejazdu nalezy powigkszy¢ o 10 m, czyli Ly, ,ininum
=26 + 10 = 36 m. Odcinek drogi kotowej przylegajacy do przejazdu na dtugosci L, >
26 m moze by¢ wykonany w jednostajnym pochyleniu podtuznym lub w tuku
pionowym, pod warunkiem, ze styczna do tuku pionowego na diugosci L, = 26 m nie
moze przekroczy¢ pochylenia 2,5%. Luk pionowy drogi samochodowej nie moze
siggac na przejazd (tzn. poza skrajng szyng toru).

Projektujac lub przebudowujac przejazd drogowo-kolejowy, przekrdj poprzeczny
dojazdow drogowych powinien odpowiadac:

- przekrojowi ulicznemu: jezeli przejazd jest zlokalizowany w obszarze miejskie]
lub osiedlowej zabudowy istniejacej,
- przekrojowi drogowemu: jezeli przejazd jest polozony poza obszarem miast i osiedli.

Projektujac budowg lub przebudowe skrzyzowania w jednym poziomie, w ktorym
linia kolejowa i droga kolowa znajduja si¢ na prostej, poczatek najblizszej poziome;j
krzywizny drogi z elementami towarzyszacymi (krzywa przejSciowa, prosta
przejsciowa, jednostronna przechytka, poszerzenie jezdni) powinien znajdowaé si¢
w odleglosci x > 4,0 m od skrajnej szyny toru.

Projektujac budowe lub przebudowg skrzyzowania w jednym poziomie, w ktorym
linia kolejowa znajduje si¢ na prostej, a droga w luku poziomym, pochylenie
poprzeczne jezdni drogowej powinno by¢ zréwnane z profilem podtuznym torow
kolejowych.

Przy projektowaniu budowy lub przebudowy skrzyzowania w jednym poziomie,
w ktorym linia kolejowa znajduje si¢ w tuku poziomym, a droga na prostej, stosuje si¢
zasady:

- promien luku poziomego w torze kolejowym w obrgbie przejazdu powinien mieé
warto$¢ umozliwiajaca utozenie szyn w przekroju poprzecznym w poziomie
albo na pochyleniu poprzecznym zgodnym z pochyleniem podtuznym drogi kolowe;j
w obrebie przejazdu, jednak i,; =2,5%;

- przechytke toréw linii kolejowej dwutorowej lub wielotorowej nalezy zaprojektowaé
tak, aby wytworzy¢ jednostajne pochylenie podiluzne drogi samochodowe;j
na przejezdzie o warto$ci i,, =2,5%.
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Widoczno$¢ przejazdu 1 przejScia z drogi publicznej powinna by¢ zachowana
niezaleznie od rodzaju zabezpieczenia ruchu zastosowanego na skrzyzowaniu. Przy
projektowaniu budowy i przebudowy przejazdu sprawdza si¢ warunki widocznosci
przejazdu z punktu obserwacyjnego wzniesionego ponad powierzchni¢ drogi
na wysoko$¢ 1,0 m (tj. w przyblizeniu na wysokosci oka kierowcy). Widoczno$¢
okre§la si¢ z takiej odleglosci od skrajnej szyny, aby spetlniony byt warunek
obejmowania wzrokiem przez kierowcg na catej szerokosci przejazdu lub przejscia —
widocznej gornej krawgdzi zewngtrznej szyny toru. Odlegtosci widoczno$ci przejazdu
L,, w zaleznosci od predkosci projektowej v, na drodze samochodowej sa nastgpujace:
dla ¥, = 100 km/h: L, = 140 m; dla V, = 80 km/h: L,, = 100 m; V,, = 70 km/h:
L,=80m;V,=60km/: L, =60 m.

Na przejazdach kategorii D powinna by¢ zapewniona widoczno$¢ zblizajacego sie
pociagu, w celu umozliwienia zatrzymania pojazdu drogowego przed skrzyzowaniem.
W normalnych warunkach czoto pociagu powinno by¢ widoczne z drogi z odlegtosci
20 m, odmierzonej od skrajnej szyny wzdtuz osi jezdni, przez caty czas zblizania si¢
pociagu do przejazdu na dtugosci L;. W miarg¢ zblizania si¢ samochodu do przejazdu,
odcinek widocznos$ci pociagu powinien si¢ wydtuzaé, co jest zwiazane z krotszym
czasem umozliwiajacym hamowanie samochodu. Na przyklad w punkcie
obserwacyjnym z drogi oddalonym od skrajnej szyny o 10 m, odcinek widocznos$ci
czola pociagu zwigksza si¢ do wielkosci L. Dtugosci odcinkéw L i L; obliczane sa
Ze WZOTOW:

- dla przejazdu przez jedentor: L = 5,5 v,,00; L; = 3,6 Vs

- dla przejazdu przez dwatory: L=(5,5+025d) v, L; = (3,6 + 0,07 d) v,,0;

gdzie: v,,. — najwigksza dozwolona prgdkos¢ pociagéw na danej linii kolejowej
[km/h]; d — odlegto$¢ migedzy osiami toréw [m].

3. SYGNALIZACJA PRZEJAZDOWA 1 BEZPIECZENSTWO
RUCHU [1, 2]

Urzadzenia zabezpieczajace ruch na jednopoziomowych skrzyzowaniach linii
kolejowych z drogami kotowymi, nazywane urzadzeniami sygnalizacji przejazdowej,
stuza do ostrzegania uzytkownikow drég 1 informowania o zblizajacym si¢ pociagu.
System ostrzegania moze by¢ sterowany przez personel lub moze by¢ wilaczany
1 wytaczany automatycznie przez przejezdzajacy pociag. Do urzadzen sygnalizacji
przejazdowe] naleza: sygnalizatory $wietlne i1 akustyczne oraz zapory. Urzadzenia
sygnalizacji przejazdowej moga by¢ roznie klasyfikowane.

Uwzgledniajac rozwiazania uklado w wtaczajacych ostrzeganie rozrdznia sig:

- urzadzenia, w ktorych stosowane sa odcinki izolowane jako uktady wtaczajace
(ztacze 1zolowane jest zlokalizowane w odpowiedniej odleglosci od przejazdu);

- urzadzenia w ktorych ukladami wilaczajacymi sygnat sa czujniki rozmieszczone
w torze, w ustalonej odlegtosci od przejazdu.

Biorac pod uwagg czas ostrzegania, rozroznia si¢ urzadzenia sygnalizacji
przejazdowe;j:

- bez regulacji czasu ostrzegania,
- zregulacja czasu ostrzegania w przyjetych granicach,
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- ze stalym czasem ostrzegania.

Klasyfikacja urzadzen ze wzgledu na sposob ostrzegania uzytkownikéw drogi
uwzglednia:

- ostrzeganie wylacznie migajacym §wiattem czerwonym,

- ostrzeganie migajacym lub ciagltym $wiattem biatym w przypadku braku zagrozenia
1 migajacym czerwonym przy zagrozeniu,
- ostrzeganie $wiatlem pomaranczowym o niesprawnosci urzadzen.

Na PKP PLK stosowane sa wskazniki 1 sygnalizatory dotyczace przejazdow,
adresowane do druzyn trakcyjnych [1, 2]:

- wskaznik Wé6a: ustawiany przed przejazdami wszystkich kategorii i1 przej$ciami
kolejowymi (oznacza, ze maszynista powinien da¢ sygnat Rpl ,,Bacznosc”);

- tarcza ostrzegawcza przejazdowa, informujaca druzyne trakcyjna o stanie sprawnosci
urzadzen ostrzegajacych uzytkownikoéw drogi na przejezdzie w odleglosci drogi
hamowania za tarcza.

Tarcza ostrzegawcza przejazdowa nadaje sygnaty:

Ospl: urzadzenia sygnalizacji na przejezdzie sa niesprawne, jazda pociagu przez
przejazd z predkoscia 20 km/h (dwa $wiatla pomaranczowe ciagle w linii poziomej);
Osp2: urzadzenia sygnalizacji na przejezdzie sa sprawne, jazda pociagu przez przejazd
z maksymalna dozwolona predkoscia (dwa Swiatta biate ciagle w linii pionowej).

W stanie zasadniczym, gdy do przejazdu nie zbliza si¢ pociag, tarcza jest
nieo$wietlona.

Wsrod systemé6w sygnalizacji przejazdowej na szczegodlna uwage zastuguje
rozbudowany system uniwersalny, czyli taki, ktory pozwala na lokalizacj¢ urzadzen
w dowolnym miejscu na szlaku. Przykladem systemu uniwersalnego jest
komputerowy system sygnalizacji [l1]. Uzupetnieniem tego systemu jest uklad
diagnostyki lokalnej i urzadzenia zdalnej kontroli. Stanowiska kontrolne moga by¢
zlokalizowane w nastawni dyzurnego ruchu albo w pomieszczeniach technicznych
stacji (np. zajmujacych si¢ remontami i konserwacja nawierzchni i podtorza).
Z jednego stanowiska mozliwy jest monitoring do o$Smiu systemoéw sygnalizacji,
tj. skrzyzowan. Mozliwa jest tez rejestracja do 14 tys. ostatnich zdarzen, usterek
i czynno$ci dotyczacych sterowania. Urzadzenia zdalnej kontroli sa przystosowane
do wspotpracy ze zdalnym sterowaniem.

4. NAWIERZCHNIE NA PRZEJAZDACH

Problem jakoSci nawierzchni nabiera szczegdlnego znaczenia w zwiazku
z postgpujacym wzrostem natgzenia ruchu pojazdow samochodowych. Zarzady
Polskich Linii Kolejowych poszukuja nowych rozwiazan konstrukeji przejazdow,
w celu spelnienia wymagan dotyczacych odpowiedniego poziomu parametrow
eksploatacyjnych, w szczegdlnosci: zapewnienia komfortu jazdy, bezpieczenstwa
ruchu i1 wydluzenia zywotno$ci nawierzchni w rejonie przejazdu. W zwiazku
z powyzszym preferowane sa nawierzchnie: zintegrowane i zespolone [4].

W  konstrukcji zintegrowanej elementem zasadniczym jest plyta betonowa,
zlokalizowana na podtozu wielowarstwowym. Ptyta jest konstrukcja nosna dla toru
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1 nawierzchni drogowej. W konstrukcji zespolonej, obciazenia z nawierzchni drogowej
$a przenoszone na szyny toru poprzez gumowe elementy.
Ponizej podano przyktady nawierzchni nalezacych do wyszczegdlnionych systemow
[4]:

1) Nawierzchnia z ptyt gumowych typu KOL-DROG (Warszawa)
Ptyty (dwuwarstwowe) maja zastosowanie na przejazdach jednotorowych
i wielotorowych, dla torow z szyn 60E1 i 49El, na podkladach drewnianych
lub strunobetonowych, z przytwierdzeniem typu K albo SB3, na odcinkach toru
prostego lub wtukach poziomych o promieniu R > 180 m.

2) Nawierzchnia z ptyt gumowych typu STRAIL (Verkehrsysteme /Gumiwerk

Kraiburg Ekastik GmbH)

Plyty (dwuwarstwowe) sa przystosowane do zabudowy na przejazdach jednotorowych
i wielotorowych, dla torow z szyn 60El i 49El, na podktadach drewnianych,
z przytwierdzeniem typu K albo SB3, na odcinkach toru prostego lub w tukach
poziomych o promieniu R > 180 m.

3) Nawierzchnia z plyt matogabarytowych zelbetowych typu MIROSLAW

(Producent: Wytwornia Podktadow Strunobetonowych S.A. Mirostaw Ujski)

Nawierzchnia bardzo popularna w aglomeracji Wroctawia. Przystosowana jest
do zabudowy przejazdow jednotorowych i wielotorowych, dla toréw z szyn 60EI
149E1, z przytwierdzeniem typu K albo SB3, na odcinkach toru prostego lub w tukach
poziomych o promieniu R > 300 m.

5.  PODSUMOWANIE

W  ostatnich latach pojawity si¢ publikacje, w ktorych przedstawiane sa
niedoskonatosci aktualnie praktykowanych deterministycznych zasad kwalifikacji
przejazdow do poszczegdlnych kategorii [3, 7]. Stosowane zabezpieczenia zaleza od
wielkosci miary kolizyjno$ci ruchu na przejazdach. Uzywany przez Zarzady PKP PLK
iloczyn ruchu (IR) uwazany za miar¢ kolizyjnosci ruchu stracit na swojej aktualnosci
z wzgledu na zasadnicze zmiany charakteru ruchu kolejowego i samochodowego,
w zakresie intensywnosci i1 struktury. Proponowane sa zmiany, czyli stosowanie
stochastycznego kryterium natgzenia ruchu i nowe ustalenia zasad kwalifikacji
przejazdow jednopoziomowych [3, 7]. Miara bezpieczenstwa ruchu powinno by¢
prawdopodobienstwo wystapienia kolizji [3, 7]. Tylko rozwiazanie probabilistycznego
modelu ruchu na skrzyzowaniu metodami teorii masowej obstlugi pozwala na jego
obliczenie.
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