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GEOMETRIA PRZEJAZDU
KOLEJOWO-DROGOWEGO KATEGORII D

Przejazdy kolejowe stanowia specyficzny element infrastruktury kolejowe;j. Obcig-
zenie ruchu jednopoziomowych skrzyzowan linii kolejowych z drogami kotowymi
zwigksza prawdopodobienstwo powstania wypadku. Bezpieczenstwo na przejaz-
dach kolejowo-drogowych zalezy od stanu jego geometrii, od zachowan uczestni-
kéw ruchu drogowego, prawidtowego wykonywania zadan przez zarzadc6w infra-
struktury kolejowej oraz drogowej. W pracy oméwiono zagadnienia dotyczace
pomiaréw geometrii przejazdéw kolejowo-drogowych kategorii D z uwzglednie-
niem pomiaréw autorskich. W pomiarach uzyto przykladnicy magnetyczno-
pomiarowej (ang. magnetic-measuring square — MMS) z:

— tarczg pomiarowa,

— nasadka dalmiercza wyposazong w dalmierz laserowy,

— minipryzmatem GMP111,

— metrem zwijanym,

oraz tachymetrem TC407 Leica nr 697413.
Pomiary geometrii zostaly wsparte pracami diagnostycznymi dotyczacymi prze-
jazdow. Regulacje prawne wynikajace z Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z dnia 20 pazdziernika 2015 r. w sprawie warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ skrzyzowania linii kolejowych oraz bocznic kolejowych
z drogami i ich usytuowanie, wprowadzaja obligatoryjno$¢ sporzadzania doku-
mentacji techniczno-eksploatacyjnej przejazdu kolejowo-drogowego lub przejscia
zwang metryka przejazdu kolejowo-drogowego/przej$cia. Metryka ta wymaga
uzyskania wpis6w danych bedacych wynikami prac geodezyjnych i prac diagno-
stycznych. Tematyka przejazdéw kolejowo-drogowych zostata negatywnie oce-
niona w Raporcie Najwyzszej Izby Kontroli (NIK) dotyczacym bezpieczenstwa
ruchu na przejéciach i przejazdach kolejowo-drogowych (KIN.410.003.00.2016/
Nr ewid. 200/2016/P/16/029/KIN). Najpowazniejsze nieprawidtowosci dotycza me-
tryk przejazdowych. W celu prawidtowego wykonania pomiaréw geometrycznych
przejazdéw, wymagane jest posiadanie dodatkowych specjalistycznych przyrza-
déw pomiarowych. W pracy przedstawiono autorskie spostrzezenia i wnioski. Ar-
tykut zostat wykonany w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.150.005.

Stowa kluczowe: przejazd, tréjkat widzialnosci, metryka przejazdu, pomiar prze-
jazdu, przejscie, przejazd kolejowo-drogowy, przykltadnica magnetyczno-pomia-
rowa, MMS, geometria przejazdu kolejowo-drogowego

! Arkadiusz Kampczyk, AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Geodezji Gorniczej i Inzynierii
Srodowiska, Katedra Geodezji Inzynieryjnej i Budownictwa, al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdow,
e-mail: kampczyk@agh.edu.pl lub arkadiusz.kampczyk@gmail.com



270 A. Kampczyk

1. Wprowadzenie

Przejazd kolejowo-drogowy stanowi specyficzny element infrastruktury
kolejowej. Wedtug ustawy o transporcie kolejowym z dnia 28 marca 2003 r. [1]
elementem skladowym infrastruktury kolejowej sa przejazdy kolejowo-drogowe
i przejscia w poziomie szyn, w tym urzadzenia i systemy stuzace zapewnieniu
bezpieczenstwa ruchu drogowego i pieszego. Pod warunkiem, ze tworzg cz¢s¢
linii kolejowej, bocznicy kolejowej lub innej drogi kolejowej, albo sa przezna-
czone do zarzadzania nimi, obstugi przewozu os6b lub rzeczy, badz ich utrzyma-
nia. Przejazd w poziomie szyn (ang. level crossing) stanowi jednopoziomowe
skrzyzowanie drogi kotowej z torem lub torami kolejowymi (przejazd kolejowo-
drogowy). W zalezno$ci od sposobu zabezpieczenia, dzielg si¢ na sze$¢ kategorii:
A, B, C, D, E, F. Ich charakterystyka zostala zawarta w pracy [2] i wynika z [3].

E F

Rys. 1. Udzial procentowy wypadkow na przejazdach i przej-
$ciach przez tory w podziale na kategorie przejazdow w 2015
r. na terenie Polski: kategoria A: 8,2%; kategoria B: 9,6%;
kategoria C: 17,3%; kategoria D: 59,1%; kategoria E: 3,4%;
kategoria F: 2,4% (opracowano na podstawie [4])

Fig. 1. Percentage of accidents at passage and level railroad
crossings by category crossings in 2015 in Poland: Category
A: 8,2%; Category B: 9,6%; Category C: 17,3%; Category D:
59,1%; Category E: 3,4%; Category F: 2,4% (based on [4])

Kategoria D — to przejazdy kolejowo-drogowe, ktore nie sa wyposazone
w systemy i urzadzenia zabezpieczenia ruchu. Przejazdy tej kategorii obejmuja
skrzyzowania linii kolejowych lub bocznic kolejowych z drogami publicznymi,
na ktérych [3]:
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— iloczyn ruchu jest mniejszy od liczby 60000, a ruch kolejowy na danym od-
cinku linii kolejowej lub bocznicy kolejowej jest prowadzony z predkoscia
maksymalng nie wi¢kszg niz 120 km/h oraz sa spetnione warunki widocznosci
wskazane w czg$ci B zatacznika nr 3 do rozporzadzenia [3],

— bez wzgledu na warunki widocznos$ci dopuszczalna predko$¢ pociggu na prze-
jezdzie kolejowo-drogowym nie przekracza 20 km/h.

Zakwalifikowanie przejazdu do okreslonej kategorii jest uzaleznione od
iloczynu ruchu, predkosci pociagdéw 1 liczby toréw giéwnych, ktérych przecina
droga. Przez iloczyn ruchu nalezy rozumie¢ iloczyn liczby pojazdéw drogowych
i pociagdw przejezdzajacych przez przejazd kolejowo-drogowy w ciggu doby.
Przejazdy kolejowo-drogowe i przejscia moga by¢ stosowane na liniach kolejo-
wych 1ibocznicach kolejowych, na ktérych ruch kolejowy jest prowadzony
z predkoscia nie wigkszg niz 160 km/h.

E F

Rys. 2. Udzial procentowy ofiar $miertelnych wedtug kategorii przejazdéw
w 2015 r. na terenie Polski: kategoria A: 12,7%; kategoria B: 14,5%; kate-
goria C: 16,4%; kategoria D: 47,3%; kategoria E: 5,5%; kategoria F: 3,6%
(opracowano na podstawie [4])

Fig. 2. Percentage of fatalities by category level railroad crossings in 2015
in Poland: Category A: 12,7%; Category B: 14,5%; Category C: 16,4%;
Category D: 47,3%; Category E: 5,5%; Category F: 3,6% (based on [4])

Najwickszg liczba wypadkéw charakteryzuja si¢ przejazdy o najmniejszym
stopniu ochrony przed wypadkami. Z raportu NIK dotyczacego bezpieczenstwa
ruchu na przejSciach i przejazdach kolejowo-drogowych [4] wynika, Ze najwigk-
szy udziat procentowy wypadkéw na przejazdach i przejSciach przez tory
w 2015 r. wystgpowat na przejazdach kategorii D, wynoszac az 59,1% (rys. 1).
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Z kolei udzial procentowy ofiar $miertelnych tez wystapit na przejazdach tej
kategorii, osiagajac az 47,3% (rys. 2). Az 54,0 % na terenie Polski stanowia
przejazdy kategorii D (rys. 3), bedace przejazdami uzytku publicznego bez roga-
tek i polrogatek oraz bez urzadzen ostrzegawczych, oznakowane jedynie zna-
kiem drogowym i wymagajace zachowania geometrii trojkatéw widzialnosci.
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Rys. 3. Udziat procentowy ilosci przejazdéw kolejowo-drogowych
i przejs¢ w zaleznosci od ich kategorii w 2015 r. na terenie Polski
(na sieci ogdlnodostgpnej i wydzielonej): kategoria A: 19,0%;
kategoria B: 8,0%; kategoria C: 10,0%; kategoria D: 54,0%; kate-
goria E: 4,0%; kategoria F: 5,0% (opracowano na podstawie [4])
Fig. 3. Percentage share of level railroad crossings and passage
according to their category in 2015 in Poland (on public and private
networks): Category A: 19.0%; Category B: 8.0%; Category C:
10.0%; Category D: 54.0%; Category E: 4.0%; Category F:5.0%
(based on [4])

Pomiary sprawdzajace stanu geometrii warunkéw widocznosci czota pocia-
gu z drogi publicznej przed przejazdem kolejowo-drogowym (tréjkaty widocz-
nosci) wykonano z uzyciem przyktadnicy magnetyczno-pomiarowej (ang. ma-
gnetic-measuring square — MMS) oraz tachymetrem TC407 Leica nr 697413.
Pomiary przeprowadzono dnia 01.06.2017 r. na przejezdzie kolejowo-
drogowym kategorii D (opracowanie danych 30.06.2017 r.). Przejazd obejmuje
lini¢ kolejowa dwutorowa o predkosci maksymalnej V., = 120 km/h zar6wno
w torze numer 1, jak i 2. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie istnie-
jacej geometrii widoczno$ci  przejazdu  kolejowo-drogowego  zgodnie
z obowigzujgcymi regulacjami prawnymi z zastosowaniem autorskich przyrza-
doéw pomiarowych. Jednoczesnie, zwracajac tez uwage na wymogi zapisOw
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w dokumentacji techniczno-eksploatacyjnej przejazdu kolejowo-drogowego lub
przej$cia zwana metryka przejazdu kolejowo-drogowego/przejscia [3]. Na prze-
tomie lat 1996/2000 wyniki pomiaréw byty dokumentowane na formularzu serii
D-819 2722-018-01 — Metryka przejazdu lub przejécia w poziomie szyn. Druk
ten zawierat dane, zgodne z wowczas obowigzujacym rozporzadzeniem [5], byt
réwniez prowadzony protokét z badania diagnostycznego przejazdu kolejowo-
drogowego, ktérego wyniki byly ujete w protokole rocznym. Artykul stanowi
czg$¢ kompleksowych badan z zastosowaniem przykladnicy magnetyczno-
pomiarowej. W artykule przedstawiono autorskie spostrzezenia i wnioski. Praca
niniejsza zostata wykonana w ramach badan statutowych AGH nr 11.11.150.005.

2. Przeglad i analiza wybranej literatury przedmiotu badan

Sancewicz w pracy [6] stwierdza, ze przejazd kolejowy musi spetnia¢ wa-
runki techniczne dotyczace widocznoS$ci, oSwietlenia, pochylenia drogi przy
podjezdzie do przejazdu, kata skrzyzowania drogi z torem. Nawierzchnia kole-
jowa w obrebie przejazdu powinna mie¢ ten sam standard konstrukcyjny co
nawierzchnia toru przylegajacego do przejazdu. Szeroko$¢ nawierzchni drogo-
wej na przejezdzie powinna odpowiadaé szeroko$ci drogi przed przejazdem.
Jednoczes$nie zauwaza, ze przejazd jest dla drogi kolejowej miejscem newral-
gicznym, przerywajacym jednorodnos¢ podtorza i nawierzchni, co ma nieko-
rzystny wptyw na parametry techniczne toru. Konstrukcja nawierzchni przejazdu
wewnatrz toru powinna zapewni¢ swobodne przejscie obrzezy kot taboru kole-
jowego. Zalecane jest prowadzenie pomiar6w diagnostycznych, okreslajacych
stan szerokosci i gtebokosci ztobkow.

Cieslakowski 1 Rudzki w [7] stwierdzaja, ze przejazdy kolejowo-drogowe
sa miejscem najbardziej narazonym na wystgpowanie kolizji i wypadkow.
W systemie bezpieczenstwa ruchu drogowego i kolejowego sa one jednym
z najbardziej niebezpiecznych punktéw sieci komunikacyjnej. Zauwazajg, ze
przy zaliczeniu przejazdéw do poszczegélnych kategorii uwzglednia sie réwniez
wystepujace czasowo lub sezonowo zte warunki widocznosci.

Z kolei Mtynczak i Celinski w [8] przedstawili monitoring kierowcéw po-
jazdéw przewozacych towary niebezpieczne i wrazliwe w obszarze przejazdow
kolejowych. Metodologie¢ oparto na pomiarze zachowania kierowcow
z wykorzystaniem urzadzenia do §ledzenia ruchéw gatek ocznych tzw. eye trac-
king oraz zamontowaniu na poktadzie pojazdu testowego akcelerometru (smart-
fon). Zastosowany uktad pomiarowy umozliwit badanie charakterystyki procesu
percepcji kierowcy w zakresie otoczenia zewngtrznego w obszarze przejazdow
kolejowych. Stwierdzili, ze jakiekolwiek nieprawidlowosci zaistniatle w trakcie
pokonywania przejazdu kolejowego niosg za soba skutki znacznie przekraczaja-
ce swoim zasigegiem obszar przejazdu kolejowego [8]. Pomiary tego typu wska-
Zuj3 na istotne elementy w otoczeniu przejazdu kolejowego, ktére powinny by¢
przedmiotem szczegdlnej uwaznosci kierowcy. Potwierdzili rowniez, ze wyniki
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przedmiotowych pomiaréw moga by¢ wykorzystane w celu polepszenia organi-
zacji ruchu w obszarze przejazdéw kolejowych. Odniesiono si¢ réwniez do po-
miaru zachowania maszynistow pociagéw w obszarze przejazdow kolejowych
Z uwagi na istotne w tym miejscu interakcje obu strumieni ruchu: drogowego
i kolejowego.

W pracy [2] zawarto wyniki prac nad geometrycznymi warunkami widocz-
nosci przejazdéw kolejowo-drogowych, ktore zostaly uzyskane z zastosowaniem
autorskich adapteréw stuzacych do montazu pryzmatéw geodezyjnych na toro-
mierzu manualnym lub cyfrowym. W pomiarach uzyto rdwniez przyktadnicy
magnetyczno-pomiarowej z tarczg.

W Polsce wystepuje brak stosownej literatury z zakresu tematyki prowa-
dzenia prac pomiarowych i dokumentowania geometrii przejazdéw kolejowo-
drogowych. Dotychczas prace pomiarowe sa prowadzone poprzez stosowanie
metody wizualnej, ktora polega na komisyjnej obserwacji w zwyktych warun-
kach atmosferycznych czota zblizajacego si¢ pojazdu szynowego (latarni sygna-
towych czota), z odlegtosci 5, 10, 20 m w osi drogi kotowe;.

W literaturze zagranicznej Tey, Ferreira i Wallace w [9] stwierdzaja, ze
przejazdy kolejowe sg jednym z najbardziej ztozonych systemdéw kontroli bez-
pieczenstwa drogowego, szczegdlnie ze wzgledu na konflikty wystepujace po-
miedzy pojazdami i drogami kotowymi a infrastruktura i taborem kolejowym.
Opisali i poréwnali wyniki reakcji kierowcy zaréwno bezposrednio w terenie,
jak i z uzyciem symulatora jazdy. Stwierdzono, ze rézne systemy ostrzegawcze
powoduja zréznicowane reakcje kierujacych. Wyniki pokazaty, ze $Srednie reak-
cje kierowcOw na pasywnych przejazdach byly niezadawalajace w poréwnaniu
do reakcji na przejazdach aktywnych.

Salmane, Khoudour i Ruichek w [10] twierdza, ze bezpieczenstwo na prze-
jazdach kolejowo-drogowych jest kwestig priorytetowa dla dziedziny inteligent-
nych systeméw transportowych. Zaprezentowali wyniki badan oparte na syste-
mie wideo. Przedstawiony system wykrywa i dokonuje $ledzenia obiektu na
przejezdzie poprzez dedykowane czujniki wideo. Zastosowano model ,,Hidden
Markov Model” w celu rozpoznania idealnych trajektorii wykrytych obiektéw
podczas $ledzenia. Poziom ryzyka zagrozenia szacowany jest natychmiast,
z zastosowaniem techniki syntezy danych ,,.Demptster-Shafer”. Scenariusze za-
grozen sg testowane i oceniane:

— z obecnoscia przeszkdd w przekraczaniu przejazdéw kolejowo-drogowych,
— z obecnoscia linii pojazddw zatrzymanych,
— zygzakowanie pojazdéw mi¢dzy dwoma zamknigtymi p6t-barierami.

Z kolei Wullems, Hughes i Nikandros w [11] przedstawili modele ryzyka
oszacowania prawdopodobienstwa kolizji na przejazdach kolejowych, wykazu-
jac wptyw réznic w integralnosci bezpieczefistwa na prawdopodobienstwo zde-
rzenia. Przedstawiony scenariusz ilustruje zwigkszenie korzyS$ci w zakresie bez-
pieczenstwa za pomoca konwencjonalnych urzadzen ostrzegawczych.
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Sever w pracy [12], uwzglednia klasyfikacje przejazdéw kolejowo-
drogowych zalecang przez Europejska Agencje Kolejowa, w ktdrej dzielg si¢
one na:

1. Pasywne, chronione znakami drogowymi.
2. Aktywne, zabezpieczone urzadzeniami sterowania ruchem kolejowym.

Zauwaza tez, ze w Stowenii wickszos¢ wypadkéw miata miejsce na pasyw-
nych przejazdach kolejowo-drogowych. Spostrzega, ze bezpieczenstwo ruchu na
pasywnych przejazdach jest $cisle uzaleznione od pola widzenia. Obok znakéw
drogowych, obszar widocznosci jest jedynym i istotnym $rodkiem zapewniaja-
cym bezpieczenstwo ruchu na pasywnych przejazdach kolejowo-drogowych.
Srodkiem zapewniajacym bezpieczenstwo jest zachowanie geometrii tréjkatow
widocznosci/pola widocznosci — z dala od wszelkich przeszkdd.

Za bezpieczenstwo na przejazdach kolejowo-drogowych w Republice Sto-
wenii odpowiedzialna jest Agencja Ruchu Kolejowego Republiki Stowenii (z sl.
Javna agencija za ZelezniSki promet Republike Slovenije, z ang. Public Agency
of the Republic of Slovenia for Railway Transport). Renomy bezpieczenstwa
zostaty zawarte w [13], ktore okre$laja, ze warto$¢ kata skrzyzowania powinna
by¢ jak najbardziej zblizona do kata prostego, a nie moze by¢ mniejsza niz 75°.

Gikas w [14] zaprezentowal rozwigzanie przylozenia minipryzmatu GMP111
do punktu szyny rowkowej. Jednak ono nie ma bezposredniego zastosowania
w szynach typu kolejowego.

3. Warunki widocznosci czola pociagu z drogi publicznej

Zarzadcy kolei 1 zarzadey drogi kotowej zobowiazani sa do przeprowadze-
nia kontroli sprawdzajacych warunki widocznosci przejazdéow kolejowo-
drogowych i przejs¢ [3]:

— raz w roku, po okresie wzrostu ro$linnosci, pomiedzy czerwcem a wrze$niem,
— po kazdym wypadku.

W zwyklych warunkach atmosferycznych czolo zblizajacego si¢ pociagu
(latarnie sygnalowe jego czota), powinny by¢ widoczne dla kierujacych pojaz-
dami drogowymi z odlegtosci 20 m, mierzonej od skrajnej szyny po osi jezdni,
przez caty czas zblizania si¢ pojazdu do przejazdu kolejowo-drogowego katego-
rii D. Warunki geometryczne przeprowadzenia pomiarOw sprawdzajacych wi-
doczno$¢ czota pociagu z drogi publicznej przed przejazdem kolejowo-
drogowym (tréjkaty widocznos$ci) przedstawia rys. 4. Widoczno$¢ pociagu
z drogi publicznej ustala si¢ dla obu stron przejazdu kolejowo-drogowego.
Z punktu obserwacyjnego E tj. 20 m od przejazdu kolejowo-drogowego, czoto
pociagu powinno by¢ widoczne poczawszy od punktu B. Gdy pojazd drogowy
zbliza si¢ do przejazdu kolejowo-drogowego odcinek widocznosci pociagu po-
winien si¢ zwigkszy¢, tak aby z odleglosci 10 m od skrajnej szyny (punkt C)
czolo pociggu byto widoczne co najmniej od punktu D (rys. 4).
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Rys. 4. Geometryczne warunki sprawdzania widocznosci czota pociagu z drogi publicznej przed
przejazdem kolejowo-drogowym — tréjkaty widocznos$ci (opracowanie wlasne)

Fig. 4. Geometric conditions for checking the visibility of a ,train's face” from on the public road
before a level railroad crossings — visibility triangles (own elaboration)

Rozporzadzenie [3] dopuszcza ze wzgledu na warunki miejscowe, odstep-
stwo od powyzszych zalecen, pod warunkiem, ze czoto pociggu bedzie widocz-
ne z drogi publicznej, co najmniej 5 m od skrajnej szyny tj. punkt obserwacyjny
A na catym odcinku L, poczawszy od punktu D. W przypadku gdy nie sa spet-
nione warunki widoczno$ci dla maksymalnej predkosci rozktadowej z odlegto$ci
5 m, wowczas nalezy okresli¢ predkos¢ pociagdw, przy ktorej sa spetnione wa-
runki widoczno$ci z odleglosci 5 m. Predko$¢ pociagdw obowigzuje na calej
dtugosci L. Gdy dla okreslonej predkosci pociagu widoczno$¢ jest zachowana
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tylko z odlegtos$ci 5 m nalezy przy drodze kolowej z obu stron przejazdu kole-
jowo-drogowego kategorii D ustawi¢ znak drogowy B—20 ,,stop”. Dodatkowo na
drodze bitumicznej ibetonowej nalezy okresli¢ poprzez namalowanie pozio-
mych linii zatrzymania pojazdu. W pasie drogowym na odcinku do 20 m z kaz-
dej strony przejazdu mierzonego od skrajnej szyny nie powinny by¢ zlokalizo-
wane zadne urzadzenia, reklamy lub inne przedmioty ktére moga powodowac
ograniczenie widocznosci. W obszarze tréjkatéw widocznosci nie powinny wy-
stepowac obiekty budowlane, drzewa, krzewy, uprawy wysokopienne, elementy
ochrony akustycznej. Dla przejazdéw kolejowo-drogowych dtugosci odcinkéw
widocznosci czota pociggu z drogi publicznej L i L; posiadajacych dwa i wigcej
toréw, oblicza si¢ z wzoru 112 [3]:

L=(55+025"d) "V (D

gdzie: V. —najwieksza dozwolona predko$¢ pociaggdw w rejonie przejazdu
kolejowo-drogowego w [km/h],
d - odlegtos¢ miedzy osiami skrajnego i nastgpnego toru w [m].

Li=B6+007-d) Vi 2)

gdzie: V. —najwieksza dozwolona predko$¢ pociaggdw w rejonie przejazdu
kolejowo-drogowego w [km/h],
d - odlegto$¢ miedzy osiami skrajnego i nastgpnego toru w [ml].

Dla przejazdéw kolejowo-drogowych kategorii D w ktérych nie sg spetnio-
ne warunki widocznosci z odleglosci 5 m dla predkosci pociagéw roéwnej
40 km/h i dtugo$¢ odcinka widocznosci L wigkszego od 125 m, nalezy dokonad
wprowadzenia ograniczenia predkosci pociggéw V.= 40 km/h na catej dtugosci
odcinka L. Rozporzadzenie [3] zaleca réwniez ograniczenie predkosci do
20 km/h z uwagi na nie prawidlowy stan geometrii przejazdu tj. jego widoczno-
$ci. Wartos¢ kata skrzyzowania nie powinna by¢ mniejszy niz 60°, powinien tez
by¢ ustawiony znak drogowy G-4 ,krzyz sw. Andrzeja przed przejazdem kole-
jowym wielotorowym” w odlegtosci 5 m od skrajnej szyny toru. W przypadku
gdy odlegto$¢ tego znaku od skrajnej szyny toru jest wieksza niz 5 m, odlegto$¢
L nalezy zwigkszy¢ o 0,25 V.., za$ L; 0 0,07 V,,,, — na kazdy metr zwigkszonej
odlegtosci ustawienia znaku. Natomiast gdy warto$¢ kata skrzyzowania wynosi
mniej niz 60°, wowczas na kazde 5° ponizej 60° odlegtos¢ 20 m (odcinek EP),
przy ustalaniu L; od strony kata ostrego, nalezy zwigkszy¢ o 1 m. Zarzadca kolei
zobowigzany jest do sporzadzania, prowadzenia i przechowywania metryki sta-
nowigcej dokumentacje techniczno-eksploatacyjna przejazdu kolejowo-
drogowego lub przej$cia. Metryke przechowuje si¢ przez caly okres uzytkowa-
nia przejazdu lub przejScia. Wzor i zakres metryki okresla zalacznik nr 2 do
rozporzadzenia [3], o czym pisano w [2], zwracajac uwage na typowe prace
geodezyjne, wymagajace wpisOw w metryce.
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4. Pomiar geometrii przejazdu kolejowo-drogowego kategorii D

Pomiary sprawdzajace stan geometrii warunkoéw widoczno$ci czota pociagu
z drogi publicznej przed przejazdem kolejowo-drogowym, przeprowadzono na
przejezdzie kategorii D (rys. 4 i 5). Zlokalizowany na linii dwutorowej (tor nr 1
— nieparzysty N, tor nr 2 — parzysty P, bedace torami bezstykowymi)
o szerokosci torow 1435 mm, w calosci linia zelektryfikowana, przebiegajaca
przez trzy wojewodztwa: $laskie, opolskie i dolnoslaskie. Predkos¢ maksymalna
Vinax= 120 km/h zar6wno w torze numer 1, jak i 2. Linia ta zakwalifikowana jest
jako linia kolejowa o kategorii pierwszorzgdnej (1), objgta rewitalizacja, obej-
mujaca migdzy innymi: remont przejazdéw z wymiang istniejgcej nawierzchni
drogowej oraz kompleksowa wymiang istniejacej nawierzchni na typ 60El na
podktadach strunobetonowych z przytwierdzeniem spr¢zystym. Przejazd kole-
jowo-drogowy zlokalizowany jest na odcinku prostym. Gtéwki tokdéw szyn ulo-
zone s3 w jednym poziomie. Plyty przejazdowe, zar6wno wewnetrzne, jak
i zewngtrzne sg obramowane na catej wysokosci wyprofilowanym ksztattowni-
kiem z blachy stalowe;.

Rys. 5. Przejazd kolejowo-drogowy kategorii D (fotografia wtasna)

Rys. 5. Level railroad crossings of category D (own photograph)

W pomiarach sprawdzajacych stan geometrii warunkéw widocznos$ci czota
pociagu z drogi kotowej przed przejazdem kolejowo-drogowym, zastosowano
przykladnice magnetyczno-pomiarowa w nastepujacych trybach pracy z:

— tarcza pomiarowg (rys. 8b i 8c),

— nasadka dalmierczg wyposazong w dalmierz laserowy (rys. 8a, 8d i 8e),
— minipryzmatem GMP111 (rys. 7),

— metrem zwijanym (rys. 10),

oraz tachymetrem TC407 Leica nr 697413.
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MMS zapewnia prawidlowy, trwaty istabilny montaz minipryzmatu
GMP111 w taki sposéb, ze punkt centralny minipryzmatu pokrywa si¢ z osia
pionowa otworu mocowania trzpienia i z krawedziag pomiarowa ptytki krawe-
dziowej. Ta z kolei pokrywa si¢ z dolng krawedzig gléwki szyny. Z kolei MMS
jest przytwierdzony do gérnej tocznej powierzchni gtéwki szyny za posrednic-
twem magneséw neodymowych [15]. Do pomiaréw geometrii toru (szeroko$¢
toru, gradient szeroko$ci toru, nieréwno$ci poziome i podiuzne, przechyika,
wichrowato$¢) punkt pomiarowy jest polozony 14 mm ponizej gbérnej po-
wierzchni tocznej szyny. Natomiast w przypadku pomiaru strzatek, pomiar prze-
prowadza si¢ do dolnej krawedzi gtéwki szyny, tj. do najbardziej wystajacego
punktu gtéwki szyny. O czym pisano w pracy [16]. W pomiarach geometrii
przejazdu kolejowo-drogowego pomiar wykonuje si¢ od skrajnej szyny po osi
jezdni, wzgledem dolnej krawedzi (rys. 7).

Rys. 6. Nieprawidlowe przytozenie minipry- Rys. 7. Prawidtowe przylozenie minipry-
zmatu GMP111 do szyny typu kolejowego zmatu GMP111 do szyny typu kolejowego
(fotografia wtasna) z przyktadnica magnetyczno-pomiarows

Fig. 6. Incorrect application of GMP111 mini- (fotografia wiasna)

prism to railway type rail (own photograph) Fig. 7. Correct application of GMP111 mini-
prism to railway type rail with a magnetic-
measuring square (own photograph)
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Rys. 8. Pomiar rozstawu tor6w (fotografia wtasna):
a) MMS z dalmierzem laserowym i z tarcza pomiarowa,
b) MMS z tarcza pomiarowa,
¢) tarcza pomiarowa pokrywajaca si¢ z wewnetrzng dolng krawedzia gtéwki szyny,
d) MMS z dalmierzem laserowym,
e) tylna powierzchnia dalmierza laserowego pokrywajaca si¢ z wewngtrzng dolna krawe-
dzig gléwki szyny

Fig. 8. Measurement distance between track centres (own photograph):

a) MMS with Laser Distance Measuring Device (laser rangefinder) and with geodesic
measuring disc,

b) MMS with geodesic measuring disc,

¢) A geodesic measuring disc overlaps with the inner lower edge of the rail head,

d) MMS with Laser Distance Measuring Device (laser rangefinder),

e) The rear face of the laser rangefinder coincides with the inner lower edge of the rail
head
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Rysunek 6 przedstawia nieprawidtowe przylozenie minipryzmatu GMP111
do szyny typu kolejowego, ktére (niestety) czesto jest wykonywane przez wyko-
nawcOw prac geodezyjnych, w tym tez podczas prac dotyczacych opracowania
projektow regulacji osi torOw i drog rozjazdowych. Nalezy zauwazy¢, ze prze-
krdj szyn charakteryzuje si¢ ksztattem dostosowanym do przekroju két taboru
kolejowego, tym samym posiadajac rozne skosy i promienie (dotyczy to miedzy
innymi styku kota taboru z szyng). Przylozenie trzpienia z grotem nie zapewnia
prawidlowego wyznaczenia punktu pomiaru.

Pomiar rozstawu toréw (szeroko$¢ miedzytorza), oprocz pomiaru metoda
biegunowg zostal wykonany z uzyciem przyktadnicy magnetyczno-pomiarowe;j,
w trybie z dalmierzem laserowym i z tarcza pomiarowg (rys. 8a+d). Pomiar wy-
konano w pigciu przekrojach d,+ds (na poczatku i koncu przejazdu, w osi oraz
14 m przed i za przejazdem). Uzyskujac Srednig warto$¢ rozstawu torow
4,135 m (tab. 1). Elementem sktadowym MMS jest przyktadnica szynowa: pra-
wa ilewa. MMS lewy zostal wyposazony w nasadke dalmiercza w ktdrej zostat
zabudowany dalmierz laserowy. Tylna powierzchnia dalmierza laserowego sta-
nowi warto$¢ zero, pokrywajac si¢ z krawedzia/powierzchnig pomiarowa przy-
ktadnicy magnetyczno-pomiarowej i dolnej krawedzi gldwki szyny (rys. 8d
i 8e). Z kolei MMS prawy zostal wyposazony w tarcze¢ pomiarowg dwustronng
(podziatka milimetrowa pozioma, podziatka milimetrowa pionowa). Punkt prze-
ciecia si¢ krzyzy celowniczych tarczy pomiarowej pokrywa si¢ z warto$cia zero
podziatki milimetrowej tarczy pomiarowej, nastgpnie z 0sig pionowg mocowa-
nia, krawedzig pomiarowa 1 dolng krawedzig wewnetrzng gtowki szyny (rys. 8b
1 8c). Pomiar objat réwniez skrajnie¢ w plaszczyznie poziomej (w planie) do stu-
pow trakcyjnych o lokacie: 14/17 = 2,578 m i 14/18 = 2,600 m. Tarcz¢ pomia-
rowa i nasadke¢ dalmiercza mozna obraca¢ w zakresie 180° i dokonywac ich
blokady. Rozwigzanie to wykorzystano podczas pomiaru dtugosci ptyt przejaz-
dowych (rys. 9). Srednia catkowita dtugo$é ptyt z uwzglednieniem szczeliny
wynosi 6,015 m.

Tabela 1. Pomierzone warto$ci rozstawu toréw 112

Table 1. A measured distance between track centres 1 and 2

Numer punktu Warto$¢é miedzytorza d;
pomiaru [m]
d; 4,134
d, 4,138
ds 4,135
d, 4,134
ds 4,134
Warto$¢ Srednia d 4,135
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Rys. 9. Pomiar dlugosci ptyt przejazdo- Rys. 10. Pomiar szerokosci ztobkéw przejazdowych
wych z uzycie MMS z tarcza pomiarowa z uzyjcie MMS i metra zwijanego (fotografia wia-
(fotografia wlasna) sna)

Fig. 9. Measuring the length of the plates Fig. 10. Measuring the width of flangeway using
using MMS with a geodesic measuring MMSj and rolled up meter (own photograph)
disc (own photograph)

Przyktadnica magnetyczno-pomiarowa wyposazona jest w goérnej po-
wierzchni w rowek wzdluzny, ktéry pokrywa si¢ z krawedzia/powierzchnia po-
miarowa i boczng powierzchnig gtéwki szyny (zewnetrznej lub wewnetrznej)
(rys. 10). Umozliwiajac przymocowanie metra zwijanego. Pomiar szerokosci
ztobkéw na przejezdzie kolejowo-drogowym wykonano 14 mm ponizej goérnej
tocznej powierzchni gtéwki szyny. W tym celu zastosowano przyktadnice ma-
gnetyczno-pomiarowg bez plytki krawedziowej. Wyznaczajac tym samym pra-
widtowo punkt pomiaru. Rozwigzanie to zastosowano w pomiarach szerokos$ci
ztobkéw przejazdowych (rys. 10). Z kolei glebokos¢ ztobka przy najwigkszym
dopuszczalnym zuzyciu szyny, mierzona byla od gdrnej tocznej powierzchni
gléwki szyny. Pomiar glgbokosci ztobkéw wykonano z uzyciem suwmiarki.
Wartosci pomierzonych szerokosci i gtebokosci ztobkéw przedstawia tabela 2.
Zgodnie z zaleceniami Id-1 (D-1) [17] konstrukcja nawierzchni przejazdu we-
wnatrz toru powinna zapewni¢ swobodne przejsScie obrzezy kot taboru kolejo-
wego. W tym celu przy obu szynach wewnatrz toru powinny by¢ wykonane
ztobki o gtebokosci minimum 38 mm (przy najwiekszym dopuszczalnym pio-
nowym zuzyciu szyny) i szerokosci co najmniej 67 mm na torze w odcinku pro-
stym i w tukach o promieniu R>350 m, przy szerokos$ci toru nie przekraczajacej
w eksploatacji 1445 mm. W tabeli 2 oznaczono kolorem czerwonym warto$ci
przekraczajace i graniczne minimum giebokosci i szerokosci ztobka.
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Tabela 2. Pomierzone wartosci szerokosci i gtgbokosci ztobkéw przejazdowych w torze 112

Table 2. A measured of the widths and depths of flangeway in track 1 and 2

Szerokos¢ i glebokos¢ zlobka przejazdowego [mm]

Nr Z - 3 p

toru Tok lewa krawedz oS przejazdu prawa krawedz
szerokos$¢ | glebokosé | szerokos$é | glebokosé | szerokos¢ | glebokosé

1 Z 65 39 67 40 68 37

w 67 45 66 37 65 37

2 Z 67 35 67 40 63 37

w 65 38 66 36 72 42

gdzie: Z — tok zewngtrzny
W - tok wewnetrzny

Dtugosci odcinkéw widocznos$ci czota pociagu z drogi L oraz L; (rys. 4,
wzory 1 i 2) dla przejazdéw przez dwa tory przy uwzglednieniu predkosci
Vinax= 120 km/h wynosza: L = 784,05 m, L; = 466,73 m. Predko$¢ maksymalna
zostata ustalona na podstawie:

1. Regulaminu przydzielania tras pociagdéw 1 korzystania z przydzielonych tras
pociagdéw przez licencjonowanych przewoznikéw kolejowych 2016/2017.
Wykaz maksymalnych predkosci — pociagi pasazerskie. Zatacznik 2.1 (P)
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Z ktérego wynika predko$¢ dla toru niepa-
rzystego, jak i parzystego V.., = 120 km/h.

2. Interaktywnej mapy linii kolejowych, modut charakterystyka linii kolejo-
wej/maksymalne predkosci [18]. Z ktérego wynika predkos¢ dla toru niepa-
rzystego, jak i parzystego V., = 120 km/h.

Tabela 3. Pomierzone warto$ci katéw skrzyzowan warunkéw widocznosci czola pociagu z drogi

kotowej dla torunr 112

Table 3. A measured values of the intersections angles of visibility of the "face of the train" from
the roadway for track 1 and 2

Pomiar warunkéw widocznoSci z drogi 5 . Predkos¢ ,,V”’
B2 o] . . Srednia o
(odleglos¢ mierzona od skrajnej szyny) oy pociagéow
Nr toru odleglosé I
/ S5m 10 m 20 m miedzy W rejonie
Data strona toru strona toru strona toru - irfe!'azdu
pomiaru prawa | lewa | prawa | lewa | prawa | lewa e olejowo-
o o o o R o & [m] drogowego
T o Y G O 5 Y O O [leav/h]
01.06 12017r 68 112 66 114 60 120 4,135 120
o1 06%01” 65 115 68 112 59 121 4,135 120

Pomierzone warto$ci katow skrzyzowania drogi kotowej z torem nr 1 1 2
zawiera tabela 3. Istniejacy najmniejszy kat skrzyzowania wynosi 59°. WartoS$ci
mniejsze od dopuszczalnych i graniczne oznaczono kolorem czerwonym.
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Czoto zblizajacego si¢ pociagu po torze nr 1 dla jazdy odbywajacej sie
zgodnie z kierunkiem ruchu taboru kolejowego w zwyktych warunkach atmosfe-
rycznych nie jest widoczne dla kierujagcych pojazdami drogowymi z odlegtosci
20 m (zastonigcie istniejagcym nasypem ziemi z krzakami i drzewami).

Czoto zblizajacego si¢ pociagu po torze nr 2 dla jazdy odbywajacej sie
zgodnie z kierunkiem ruchu taboru kolejowego w zwyktych warunkach atmosfe-
rycznych jest widoczne dla kierujacych pojazdami drogowymi z odleglosci
20 m. Natomiast nie jest widoczne dla kierujacych pojazdami drogowymi
z odlegtosci 20 m (zastonigcie istniejacym nasypem ziemi z krzakami i drze-
wami) w przypadku gdy ruch taboru kolejowego odbywa si¢ ,,po torze niewtla-
Sciwym” (w przeciwnym kierunku).

Maksymalna wysoko$¢ nasypu wynosi 1,61 m od strony toru nr 1, za$ od
strony toru nr 2 wynosi 1,17 m. Jednak w miar¢ zblizania si¢ pojazdu drogowego
do przejazdu, odcinek widocznoS$ci pociagu zwicksza sie tak, ze z odlegtosci 10 m
od skrajnej szyny (punkt C) czoto pociagu jest widoczne od punktu D tj. 784,05 m.

Przy drodze z obu stron przejazdu kolejowo-drogowego ustawione sg znaki
drogowe B-20 ,;stop” i G-4 ,krzyz §w. Andrzeja przed przejazdem kolejowym
wielotorowym”. Srednia odlegtos¢ znaku G-4 od skrajnej szyny toru wynosi
5,66 m. Przejazd kolejowo-drogowy posiada dtugos¢ 14,31 m. Szerokos$¢ prze-
jazdu kolejowo-drogowego stanowi szerokos$¢ korony drogi na przejezdzie kole-
jowo-drogowym i wynosi:
= 6,90 m od strony toru nr 2,

— 5,87 m od strony toru nr 1.

Istniejace pochylenie podtuzne drogi na dojazdach do toru nr 1 na dlugosci
20 m wynosi 0,8%, za$ do toru nr 2 na dtugosci 20,0 m wynosi 1,0%. Srednia
wysoko$¢ zawieszenia przewodow jezdnych sieci trakcyjnej w stosunku do gor-
nej tocznej powierzchni glowki szyny wynosi 5,25 m.

5. Whnioski

W artykule zawarto wyniki badan z zastosowaniem autorskich przyrzadéw
pomiarowych w pomiarach geometrii widocznosci przejazdu kolejowo-
drogowego kategorii D wedlug obowiazujacych regulacji prawnych.
W publikacji na biezaco przedstawiano wnioski z ich interpretacja. MMS
w trybie pracy z plytka i bez plytki krawgdziowej zapewnia prawidlowe prowa-
dzenie prac geodezyjnych lub diagnostycznych w transporcie szynowym. Arty-
kut stanowi cze$¢ kompleksowych badan z zastosowaniem przyktadnicy magne-
tyczno-pomiarowej, ktéra posiada zastosowanie rdwniez w pomiarach strzatek
montazowych lub eksploatacyjnych toréw zwrotnych w rozjazdach zwyczajnych
oraz torach, jak i geometrii tor6w 1 drég rozjazdowych o czym pisano w [16].

Przejazdy kolejowo-drogowe kategorii D stanowig charakterystyczny ele-
ment infrastruktury kolejowej. Ponad 50% wszystkich skrzyzowan drég kotowych
z torem lub torami kolejowymi na terenie Polski to przejazdy kategorii D. Doku-
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mentacja techniczno-eksploatacyjna w postaci metryk, wymaga prawidlowych
wpiséw danych, wynikajacych z przeprowadzenia prac geodezyjnych i prac dia-
gnostycznych, o czym pisano w [2], ze szczegdlnym wyrdznieniem typowych prac
geodezyjnych w pomiarach geometrii przejazdéw kolejowo-drogowych.
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GEOMETRY OF D CATEGORY ROAD AND RAILWAY CROSSING

Summary

Railway crossings constitute a specific element of the railroad infrastructure. High traffic inten-
sity on level crossings of railways with roads increases the probability of traffic accidents. The safety
on road and railway crossings is dependent on the condition of its geometry, behaviour of the traffic
participants, as well as correct performance of the duties of the railway and road infrastructure admin-
istration. This paper discusses issues related to measuring the geometry of D category road and rail-
way crossings, including proprietary measurements. The measurements employed a magnetic-
measuring square — MMS with:

— a surveying measuring disk,

— an adapter with a laser distance meter,
— GMP111 mini-prism,

—rolled up meter,

and Leica TC407 tachymeter no. 697413.

The geometry measurements were supported by diagnostic works carried out on the crossings.
The legal regulations resulting from the Minister of Infrastructure and Development Decree of Octo-
ber 20, 2015 on the technical conditions to be fulfilled by the crossings of railways and railway sid-
ings with roads, and their placement, introduce the obligation to prepare technical and operating
documentation of every road and railway crossing or passage, which the documentation is known as
the road and railway crossing/passage certificate. This certificate requires obtaining data entries
through geodetic and diagnostic works. The problem of road and railway crossings was negatively
assessed in the Supreme Chamber of Control Report concerning safety of traffic on road and railway
crossings (KIN.410.003.00.2016 / Ref. 200/2016/P/16/029/KIN). The most serious irregularities
concern the crossing certificates. In order to correctly perform geometrical measurements of cross-
ings, possessing additional specialist measuring instruments is required. The paper includes proprie-
tary observations and conclusions. The article was prepared as part of the AGH statutory research
no. 11.11.150.005.

Keywords: crossing, visibility splay, crossing certificate, crossing measurement, passage, railway
and road crossing, magnetic-measuring square, MMS, railway and road crossing geometry
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