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Analizowany uklad i sposéb
jego rozwiazania

Poszerzeniem  miedzytorza  nazywamy
zwiekszenie rozstawu toréw na szlakach lub
stacjach [4]. W literaturze krajowej uktad ten
analizowany jest najczesciej w kontekscie
zwiekszenia rozstawu toréw réwnolegtych
prostych w planie. Typowe modele matema-
tyczne, za pomoca ktoérych mozna uzyskac
takie poszerzenie o wartosci p przedstawio-
no na rysunku 1.

1. Analizowane uktady geometryczne posze-
rzeri miedzytorza na prostej. 1 - tuk kotowy o
promieniu R [m]; 2 - wstawka prosta o dtugosci
w [m]; 3 - krzywa przejsciowa o dfugosci L [m]; p
- wartosc poszerzenia [m]; L. - catkowita diugos¢
poszerzenia [m]

Dla zwieztosci dalszego opisu na rysunku

wprowadzono numeracje przedstawionych

uktadéw geometrycznych. Zgodnie z t3
konwencja, analizowane ukfady tworzg geo-
metrycznie nastepujace elementy:

Typ 1 - dwa tuki kotowe odwrotne o promie-
niu R kazdy, bez przechytki, rozdzielone
wstawka prostg o dtugosci w;

Typ 2 - dwa tuki kotowe odwrotne o pro-
mieniu R kazdy z przechytkg o wartosci
h iz czterema krzywymi przejsciowymi
o dtugosci L kazda;

Typ 3 - cztery krzywe przejsciowe o dtugosci
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L kazda, bez przechytki, tworzace dwie

odwrotnie skierowane bikrzywe (naj-

czesciej bi-parabole).
W pracach [2, 3, 5] przedstawiono rozwig-
zanie tych uktadéw uwzgledniajace ogra-
niczenia wynikajace z dopuszczalnych
wartosci parametrow geometrycznych i ki-
nematycznych.

Pod pojeciem optymalnego poszerzenia

miedzytorza rozumiemy rozwigzanie, dla
ktérego funkcja celu wyrazona wzorem

7= m
P
w ktérym:

L. - catkowita dtugosci poszerzenia [m],

p - wielkos¢ poszerzenia [m],

osigga wartos¢ minimalng przy spetnieniu
okreslonych ograniczert kinematycznych i
geometrycznych.

Algorytm uzyskania optymalnego posze-
rzenia miedzytorza uwzgledniajacy modele
poszerzen przedstawione na rysunku 1 oraz
funkcje celu (1) przedstawiono w pracy [4].
Przypominano go w pracy [7], proponujac
réownoczesnie uproszczony sposéb rozwia-
zania ukfadu typu 2, umozliwiajacy uzyska-
nie rozwigzania quasi-optymalnego najdalej
w trzeciej iteragji.

Przystepujac do obliczert optymalnego
poszerzenia miedzytorza projektant dyspo-
nUJe nastepujacymi parametrami:

73dang wartoscig poszerzenia p [m];

maksymalng predkoscia pociagow Vi

[km/h];

minimalng predkoscig pociggdéw towa-

rowych V; [km/hl;

dopuszczalng wartosciag przyspieszenia

odsrodkowego dgee [M/s7;

dopuszczalng wartosciag przyspieszenia

dosrodkowego a, [m/s?];

dopuszczalng  predkoscia  przyrostu

przyspieszenia Yaop [M/S%;

dopuszczalng predkoscig podnoszenia

sie kota na rampie przechytkowej fyop

[mm/s];

minimalng dtugosdcia czesci kotowej

tuku kmin [m];

minimalng dtugoscig wstawki prostej

miedzy tukami Wi, [M];

minimalna przechytka na tuku, dopusz-

czalng ze wzgleddw utrzymaniowych

Ain™ [M];

maksymalng dopuszczalng dtugoscia

poszerzenia L™ [m] (nie zawsze).
Sposréd wyzej wymienionych trzy pierwsze
parametry stanowig dane, natomiast pozo-
state - ograniczenia, ktére nalezy uwzglednic
projektujac poszerzenie.

W praktyce opracowanie projektu opty-
malnego poszerzenia miedzytorza oznacza
najczesciej obliczenie catkowitej dtugosci
poszerzen wszystkich trzech typdw (wg ry-
sunku 1), a nastepnie szczegdtowe rozwia-
zanie modelu, dla ktérego dtugosc L. jest
najmniejsza. Przy danej wartosci L™ nalezy
dodatkowo sprawdzi¢, czy zachowany jest
warunek Lc <. L-m

Czynnikiem pomijanym we wszystkich
opracowaniach krajowych i zagranicznych,
dotyczacych poszerzert miedzytorza na pro-
stej, jest jego wartos¢ p, ktéra jest traktowa-
na wytacznie matematycznie, jako wartosc
dana. W praktyce parametr ten moze przyj-
mowac rézne wartosci. Z tego wzgledu mo-
zemy wyréznic:

+  poszerzenia o matej wartosci (< 1 m),
projektowane tam, gdzie na miedzy-
torzu wystepuje koniecznos$¢ umiesz-
czenia jakiejkolwiek zabudowy (stupdw
oswietleniowych lub trakcyjnych, ogro-
dzen ochronnych itp.) lub potrzeba za-
chowania minimalnej dtugosci wstawki
prostej miedzy rozjazdami w potacze-
niach toréw (rysunek 2);
poszerzenia o duzej wartosci (kilku—
kilkunastu — metrowe)  wykonywane

najczesciej z uwagi na koniecznosc
umieszczenia na miedzytorzu peronéw
wyspowych.

2. Poszerzenie o matej wartosci na tréjmiejskiej
linii SKM w torze 501 miedzy przystankami
Gdarisk-Wrzeszcz i Gdarisk-Zaspa. Zrédto: foto-
grafia wiasna

Zmiany w obowiazujacych przepisach

Przed czerwcem 2014 r. przy projektowa-
niu poszerzer miedzytorzy obowiazywaty
wartosci parametréw geometrycznych i ki-
nematycznych zawarte w rozporzadzeniu
[8] oraz warunkach [11]. W przepisach tych,
z uwagi na trudnosci w wykonaniu i utrzy-
maniu poszerzen, wprowadzono dla tych
uktadéw odrebne wartosci niektérych para-
metréw kinematycznych i geometrycznych.
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Tab. 1. Wartosci parametréw geometrycznych i kinematycznych obowiqzujqce przy projektowaniu
poszerzeri miedzytorzy do czerwca 2014 r. Zrédto: [8, 11]

Wartos¢ dla warunkow terenowych

Parametr

dogodnych trudnych
Przechytka minimalna hyyin " [mm] 35
Minimalna wstawka prosta Wimin [m] Vinax/1,8 V22
Minimalna dtugos¢ tuku Kin [m] max(Vimax/2,5 ; 30)
Dop. przyspieszenie odsrodkowe dgop [M/s?] 0,30 0,45
Dop. przyspieszenie dosrodkowe ci¢ [m/s?] 0,20-0,60
Dop. przyrost przyspieszenia Jqop (M/s%] 0,30 0,50
Dop. predk. podnoszenia kot fqop [mm/s] 28 35

Tab. 2. Wartosci parametréw geometrycznych i kinematycznych obowiqzujgce obecnie przy projek-
towaniu poszerzen miedzytorzy. Zrédfo: [6, 9]

Parametr

dogodnych

Przechytka minimalna hyi, """ [mm]
Minimalna wstawka prosta Wimin [m]

Minimalna dtugos¢ tuku ki [m]

max(Vmax/2,5 ; 20)

Wartos¢ dla warunkdw terenowych
trudnych
20
max(Vimax/3 ; 30)
max(Vinax/2,5; 30)

Dop. przyspieszenie odsrodkowe dgop [M/5?] 0,65 0,85
Dop. przyspieszenie dosrodkowe a; [m/s?] 0,20-0,58 0,32-0,72
Dop. przyrost przyspieszenia Jqop [M/s?] 0,30 0,50
Dop. predk. podnoszenia kofa fqop [mm/s] 28 50

Przedstawiono je w tabeli 1.

Rok 2014 przynidst istotne dla projektan-
téw modyfikacje tych wartosci. Zapoczatko-
wata je zmiana rozporzadzenia [8] w postaci
nowelizacji [9]. Wprowadzita ona nowe do-
puszczalne wartosci parametréw kinema-
tycznych. Przede wszystkim poszerzenia
miedzytorza zréwnano z pozostatymi ukta-
dami geometrycznymi, likwidujac odrebne
dla nich, nizsze od ogdlnie stosowanych,
wartosci  dopuszczalnego  przyspieszenia
d4op | dOpuszczalnego przyrostu przyspie-
szenia Yaep. PONadto nowe wartosci para-
metréw kinematycznych sg wyzsze od do-
tychczas ogdlnie obowigzujgcych, z jednym
waznym wyjatkiem - dopuszczalny przyrost
przyspieszenia Yo, WynNosi teraz 0,3 m/s® w
dogodnych warunkach terenowych i 0,5 m/
s w warunkach trudnych. Ma to istotne zna-
czenie przy modernizacji linii kolejowych,
gdyz zaweza znacznie przedziat miedzy
minimalna dtugoscig krzywej przejsciowej
ze wzgledu na przyrost przyspieszenia Luin”,
a minimalng dtugoscig rampy przechytko-
wej Lma'. Dotychczas powszechng praktyka
przy modernizacji linii byto wprowadzanie
faop=35 mm/s, co w wielu wypadkach po-
zwalato ograniczy¢ zakres koniecznych wy-
dtuzen krzywych przejsciowych. Obecnie
takie postepowanie czesto prowadzi do sy-
tuacji, gdy Lain® < L', Czyli 0 dtugosci krzy-
wej przejsciowej decyduje dopuszczalny
przyrost przyspieszenia.

W roku 2015 opublikowano warunki [6],
zawierajace zmiany wprowadzone zarza-
dzeniem Nr 8/2015 Zarzadu PKP PLK S.A.

z dnia 24 marca 2015 r. Wprowadzaja one
zalecenie ustalania parametréw ukfadu geo-
metrycznego toru w procesie optymalizadji
wielowariantowej. Optymalizacja ta powin-
na by¢ prowadzona iteracyjnie, z zastoso-
waniem réznych wartosci wybranych para-
metrow kinematycznych i geometrycznych.
Dotychczasowy podziat tych parametréw
na stosowane w dogodnych oraz trudnych
warunkach terenowych zastgpiono podzia-
tem na:
zawezone wartosci dopuszczalne (P1),
ktore nalezy stosowac na pierwszym
etapie ustalania parametréw uktadu
geometrycznego toru;
normalne wartosci dopuszczalne (P2),
ktére nalezy stosowac po wykazaniu,
ze stosowanie parametrow (P1) jest
nieuzasadnione ekonomicznie lub nie-
mozliwe z uwagi na ograniczenia tere-
nowe;
rozszerzone wartosci  dopuszczalne
(P3), ktére moga by¢ stosowane jedynie
w wyjatkowych sytuacjach i po spetnie-
niu szeregu warunkéw szczegdtowo
wymienionych w [6].
Warunki [6] zawieraja przedstawione wyzej
klasy wartosci dopuszczalnych dla utrzyma-
niowej przechytki maksymalnej i minimalnej,
dopuszczalnego przyspieszenia odsrodko-
wego (dla najszybszego pociagu) i dopusz-
czalnego przyspieszenia  dosrodkowego
(dla najwolniejszego pociggu). Ponadto nie
definiuja wprost dopuszczalnych wartosci
predkosci podnoszenia sie kota po szynie
faop [MM/s], wprowadzajac zamiast tego - co
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jest czesto spotykane w przepisach i literatu-
rze zagranicznej - dopuszczalne pochylenie
ramp przechytkowych s, [Mmm/m]. Para-
metry te mozna stosowac zamiennie, gdyz
predkos¢ f podnoszenia sie kota na rampie
przechytkowej mozna takze wyrazi¢ w funk-
cji pochylenia rampy i [5]. Na podstawie za-
leznosci

_dh_dh dL

TdrdL dt

oraz po uwzglednieniu, ze na rampach pro-
stoliniowych
dh .

P
aL ~ '’

=v
dat

mozna napisac, ze

skad po wyrazeniu predkosci V w [km/h]
otrzymujemy wzor

3

o)}

i =

<3

W znowelizowanych warunkach [6] - po-
dobnie jak w rozporzadzeniu [9] - poszerze-
nia miedzytorza sa w kontekscie parame-
tréw kinematycznych traktowane na réwni z
innymi uktadami geometrycznymi toru.

Trzy zakresy wartosci dopuszczalnych
wprowadzone w [6] stanowig istotne no-
vum w stosunku do stosowanych dotych-
czas, i nadal obowiazujacych w [9], dwdch
zakreséw - przeznaczonych do stosowania
w warunkach dogodnych i trudnych. Dla
ujednolicenia analizy poréwnawczej posze-
rzert miedzytorzy obliczanych na podstawie
parametrow starych (wymienionych w [8] i
[11]) i parametréw nowych (wprowadzo-
nych przez [9] i [6]) przyjeto, ze parametry
przedstawione w [6] jako zawezone beda
traktowane jak przeznaczone do stosowania
w warunkach dogodnych, a parametry nor-
malne - jako przeznaczone do stosowania w
warunkach trudnych. Sposrod parametrow
laop Oraz faop do analizy wybrano drugi z wy-
mienionych. Uwzgledniono tu powszech-
nos¢ jego wystepowania w literaturze kra-
jowej i praktyce inzynierskiej oraz fakt, ze
postugiwanie sie podanymi w [6] wartoscia-
Mi fgop Prowadzi do uzyskania dtugosci krzy-
wych przejsciowych nie wiekszych niz wyni-
kajacych z korzystania z f4, zdefiniowanych
w [9].

Obowiazujace wedtug nowych przepi-
sOW wartosci parametréw geometrycznych
i kinematycznych, wykorzystane w analizie
poréwnawczej catkowitych dtugosci posze-
rzen, przestawiono w tabeli 2.

Wptyw zmiany wartosci parametréw do-
puszczalnych na dlugosci poszerzen mie-
dzytorzy

Dla wartosci  parametrdow geometrycz-
nych i kinematycznych przedstawionych

9/2015
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5. Poszerzenia o najmniejszej dfugosci dla dogodnych warunkow tereno- 6. Poszerzenia o najmniejszej dfugosci dla trudnych warunkdw terenowych

wych wedtug nowych. Zrédio: opracowanie wiasne

w tabelach 1 i 2 przeprowadzono analize
poréwczg, majaca na celu sprawdzenie za-
kresu stosowania wymienionych na wstepie
trzech typdw poszerzen z uwzglednieniem
minimalnej wartosci funkcji celu zdefinio-
wanej wzorem (1). Wykorzystano algorytm
przedstawiony w [7], co w praktyce oznacza
znalezienie dla kazdego zestawu danych
typu poszerzenia charakteryzujacego sie naj-
mniejsza dtugoscig catkowita L. Przeanalizo-
wano rozwigzania dla zakresu poszerzen p €
<0,30; 13,00>m ze stopniowaniem obliczen
co 0,10 m. Obliczenia wykonano dla typéw
linii i predkosci pociagdw przedstawionych
w tabeli 3, uwzgledniajac przeznaczenie linii
typu P120 oraz P80 wytacznie dla ruchu to-
warowego. Nastepnie obliczenia powtdrzo-
no, nie réznicujac dla warunkéw trudnych i
tatwych nowych wartosci przyspieszen deop
i.a,(czyli pomijajac zalecenia zawarte w [6]).

W analizie pominieto linie typow P250,
P2001M200, gdyz dla predkosci V>160 km/h

Tab. 3. Predkosci maksymalne pociqgow pasa-
zerskich Viwax | minimalne pociqgow towarowych
V; przyjete dla analizowanych typéw linii. Zrédto:

opracowanie wiasne na podstawie [10]

Typ lini Vpax [km/h] Ve [km/h]
P160/M160 160 80
P120 120 -
M120/T120 120 80
P80 80 -
M80 /T80 80 60
9/2015

przepisy nie dopuszczaja budowy perondw
przy torach gtéwnych zasadniczych. Ponad-
to dla tych typow linii poszukiwanie posze-
rzenia optymalnego jest niecelowe, gdyz
rozwigzanie typu 1 daje wartosci popraw-
ne matematycznie, ale bez jakiegokolwiek
praktycznego znaczenia (np. dla linii P200
Rmin=28600 m), a dla uktadu typu 2 nie ist-
niejg rozwigzania poprawne geometrycznie.
Pominieto takze linie typu T40, na ktorej je-
dynym sensownym modelem poszerzenia
jest ukfad typu 1 (dwa tuki odwrotne ze
wstawka prostg).

Analiza linii typdw P120 i P80, przezna-
czonych wyfgcznie dla ruchu pasazerskiego,
wymagata modyfikacji algorytmu obliczania
promienia minimalnego R dla poszerzenia
typu 2. Na liniach tych, zgodnie z [10], pred-
kos¢ powinna by¢ przyjmowana jako jedna-
kowa dla wszystkich pociggéw, co eliminuje
konieczno$¢ analizy przyspieszenia dosrod-
kowego a.. Dlatego dla poszerzenia typu 2
wyznaczanie promienia minimalnego R
oraz odpowiadajacej mu przechyitki h, nalezy
w pierwszej iteracji rozpocza¢ od wzorow:

( Viax
! 12,96 - (agep + 0,00654 - 150)
min = Vrrzlax - Vtz

12,96 - (agop + ar)

150
h= Vrrztax Tag + Vtz " Qdop
0,00654 - (V2 — Vtz)

dla linii P120 i P80,

dla pozostatych linii,

dla linii P120 i P80,

dla pozostatych linii.

wedtug nowych przepiséw. Zrédto: opracowanie wiasne

Wyniki analizy przedstawiono na rysunkach
3 - 6. Jak widac¢, nowe wartosci parametréow
kinematycznych i geometrycznych prak-
tycznie zakwestionowaty przydatno$¢ po-
szerzenia miedzytorza typu 2, tj. wykonane-
go za pomoca dwadch tukéw odwrotnych z
krzywymi przejsciowymi iz przechytka, ktére
wczesniej w wielu wypadkach charakteryzo-
wato sie najmniejszg dtugoscia catkowitg
L.. Jednoczednie dla dogodnych warunkéw
terenowych rywalizacje jednoznacznie wy-
grywa najkorzystniejsze ze wzgledéw dyna-
micznych poszerzenie wykonane za pomoca
dwéch parabolicznych tukéw odwrotnych
(czterech krzywych przejsciowych) bez prze-
chyiki. Identyczne wyniki uzyskano stosujac
dla dogodnych jak trudnych warunkow tere-
nowych jednolite wartosci przyspieszen duop
i a, zawarte w [9].

Na wynik optymalizacji nie ma takze wpty-
wu réznicowanie wartosci at (zaleznego od
obciazenia linii) dla poszerzenia typu 2. Para-
metr ten ma wptyw jedynie na poczatkowg
wartos¢ Rmin, Uzyskiwang w 1-szej iteracji, dla
ktérej w catym przebada-
nym zakresie danych dtu-
gos¢ czesci kotowej tuku k
<0, tzn. uzyskuje sie ukfad
geometrycznie sprzeczny.
Zwiekszanie promienia w
kolejnych krokach iteracji
nie zalezy od tego parame-
tru. Wart odnotowania jest
takze fakt, ze wprowadzona

Erzeglqd komunikacyjny
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zmiana parametrow kinematycznych spowo-
dowata, ze dla poszerzenia tego typu znacz-
nie zawezit sie obszar istniejacych rozwigzan.
Zwiekszenie wartosci deep przy jednoczesnym
zmniejszeniu  Yuop zMniejszyto  mozliwose
zwiekszenia promienia R w drugim kroku
iteracji, co w efekcie powoduje uzyskiwanie
takze na tym etapie rozwiazari geometrycznie
sprzecznych. Przy obliczeniach prowadzonych
wedtug starych przepiséw, w badanym zakre-
sie danych taka sytuacja nie wystagpita nigdy.
Wptyw nowych wartosci parametréw na
catkowita dtugos¢ wybranego typu poszerze-
nia nie jest jednoznaczny. Dla matych wartosci
poszerzel mozna zaobserwowac zmniejsze-
nie dtugosci poszerzenia $rednio o ok. 26%,
natomiast dla poszerzert wiekszych - zwiek-
szenie ich dtugosci (o ok. 12% dla p= 13,00 m).

Praktyka projektowa

W praktyce projektowej powszechne jest
stosowanie poszerzenia typu 1 lub nawet
jego modyfikacji, pozbawionej wstawki pro-
stej. Wynika to przede wszystkim z faktu, ze
w wiekszosci programoéw  wspomagajacych
projektowanie linii kolejowych istniejg goto-
we moduty do projektowania tukéw odwrot-
nych, natomiast zastosowanie innych modeli
poszerzen wymaga od projektanta wiekszego
naktadu twérczej pracy [7].

Pomijajac opisywany wielokrotnie aspekt
niekorzystnych oddziatywant dynamicznych
miedzy taborem a torem na tukach odwrot-
nych bez krzywych przejsciowych, przepro-
wadzono analize wydtuzenie poszerzenia
wynikajacego z zastosowania obligatoryjnie
przyjetego modelu poszerzenia typu 1, bez
uwzglednienia minimalizacji funkcji celu (1).
Stwierdzono, ze procentowe wydtuzenie ukfa-
du wynosi w dogodnych warunkach tereno-
wych $rednio:

56% na liniach typu P160 i M160;

35% na liniach typu P120, M120iT120;

11% na liniach typu P80, M80 i T80.
Szczegdtowe zestawienie réznic AL, miedzy
poszerzeniami typu 11 3 dla poszczegdlnych
typow linii w zakresie wartosci p € <1,00;
13,00> m przedstawiono na rysunku 7. Na
wykresie nie uwzgledniono roznic dla posze-
rzen w zakresie wartosci p € <0,30; 0,90> m,
gdyz dla poszerzenia typu 1 wystepuje wtedy
konieczno$¢ dodatkowego zwiekszenia pro-
mienia tuku R (dla R=Rmn nie jest zachowana

minimalna dlugos¢ czesci kotowej tuku), co
prowadzi do dalszego wydtuzenia uktadu.
Bardziej wymowne jest przedstawienie
przeanalizowanych réznic w liczbach bez-
wzglednych. Przykfadowo zastosowanie mo-
delu poszerzenia typu 1 zamiast typu 3 na linii

P120 w dogodnych warunkach terenowych

spowoduje:

- dla poszerzenia o wartosci p = 1,00 m -
wykonanie uktadu o dtugosci 164,630 m
zamiast 118,319 m, a wiec niepotrzebne
wydtuzenie catego uktadu 046,311 m;
dla poszerzenia o wartosci p= 13,00 m -
wykonanie uktadu o dtugosci 569,680 m
zamiast 426,483 m, tj. zawyzenie dtugosci
uktadu o 143,197 m.

Takie niepotrzebne stosowanie uktadow dtuz-
szych zamiast uktadéw o dtugosci optymalnej
(lecz wymagajacych wiekszego naktadu pracy
projektanta) moze w okreslonych sytuacjach
prowadzi¢ do dodatkowego zwiekszenia
kosztow budowy lub modernizacji linii, wy-
nikajacych z prowadzenia prac na wiekszej
dtugosci toru lub zwiekszenia zajetosci terenu
pod uktad torowy.

Whioski

1. Zastosowanie w algorytmie wyboru
optymalnego modelu poszerzenia mie-
dzytorza przedstawionego w [7] nowych
wartosci  dopuszczalnych  parametrow
geometrycznych i kinematycznych,
wprowadzonych w latach 2014-2015
przepisami [6, 9] w praktyce eliminuje
stosowanie modelu poszerzenia wyko-
nanego za pomoca dwdch tukéw od-
wrotnych z krzywymi przejsciowymi i
przechytka. Jest to korzystne, gdyz model
ten jest najbardziej ztozony obliczeniowo
oraz najtrudniejszy w wykonaniu i utrzy-
maniu (zwifaszcza w czesci srodkowej,
wymagajacej odmiennego ksztattowania
ramp przechytkowych).

2. Dogodne warunki terenowe jednoznacz-
nie preferujg poszerzenie wykonane za
pomocg dwdch odwrotnych tukéw pa-
rabolicznych bez przechytki (w literaturze
czesto okreslanego jako ,cztery krzywe
przejsciowe bez przechytki”). Jest to mo-
del najkorzystniejszy z uwagi na oddziaty-
wania dynamiczne wystepujace w pudle
wagonu podczas przejazdu przez uktad.
Z uwagi na brak przechytki oznacza sie
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7. Roznica catkowitych diugosci poszerzeri wykonanych wedtug typu 1 3
dla dogodnych warunkdéw terenowych i wartosci parametrow przedsta-
wionych w tabeli 2. Zrédto: opracowanie wiasne

ﬁrzeglqd komunikacyjny

dodatkowo tatwoscig utrzymania, co tak-
ze przed rokiem 2014 predestynowato go
do stosowania na liniach o duzym obcia-
zeniu ruchem pociggéw towarowych [T,
5].

3. Znaczneréznice miedzy dtugosciag posze-
rzen typu 3 a nagminnie naduzywanym
w  praktyce projektowej poszerzeniem
typu 1, a takze znacznie lepsza wspdtpra-
ca taboru z torem przy przejezdzie przez
ukfad typu 3, powinny zobligowac inwe-
storow do umieszczania w specyfikacjach
przetargowych wymogu projektowania
optymalnego poszerzenia miedzytorza.
Przedstawione wyniki badan pozwalajg
na przeprowadzenie analizy dla dwoch
typow poszerzen (1 i 3), z pominieciem
typu 2. Dla projektéw, w ktérych stoso-
wane sg wartosci parametréw dla dogod-
nych warunkéw terenowych, nalezy ob-
ligowac wykonawcow do projektowania
poszerzer typu 3. €
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