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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

,Przeglad Komunikacyjny” publikuje artykuty zwigzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturg transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane sg takze materiaty zwigzane z geografia, historig i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli sie na: ,wnoszace wkiad naukowy w dziedzine transportu i infrastruktury transportu” oraz
»pozostate”. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej grupy zaliczyc ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres redakgj:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory zatacznikéw dostepne sa ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celuusprawnieniaiprzyspieszenia procesu publikacji prosimy ozastosowanie
sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
méw (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakoriczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczy¢ jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wi¢ do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowigzuje odrebna numeracja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Cato$¢ materiatu nie powinna przekraczac 12 stron w formacie Word (zalecane
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zataczane w odrebnych plikach
(przy zatozeniu ze 1 ilustracja = Y2 strony).

3. Format tekstu powinien by¢ jak najprostszy (nie stosowac zréznicowanych styli,
wcie¢, podwajnych i wielokrotnych spadji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie,
podkreslenie i oznaczenie kursywa istotnych czesci tekstu, a takze indeksy gérne
i dolne. Nie stosowac przypisow.

4. Nawiazania do pozycji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
cje nalezy zestawi¢ na koncu artykutu (jako ,Materiaty Zrédtowe"). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikadji (niezaleznie od
podania zrédfa). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakgji.

Artykuty wnoszace wkiad naukowy w dyscypline inzynieria ladowa i transport podle-

gaja procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala
zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgledni¢ w ewaluadji
jakosci dziafalnosci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). Liczba uwzglednianych punktéw
w ewaluacji osiggnie¢ naukowych wynosi 5.

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwdch niezaleznych recenzen-
téw spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sg podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegoél-
nych publikacji/numerdw nie sg ujawniane.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wktad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ,ghostwriting” mamy
do czynienia wowczas, gdy ktos wnidst istotny wktad w powstanie publikacji, bez
ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréw lub bez wymienienia jego roli w
podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musza by¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktdre ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych,Przegladu Komunikacyjnego”.

Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne wersje artykutéw oraz stresz-
czenia w jezyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. Pod ko-
niec 2018 roku,Przeglad Komunikacyjny” rozpoczat indeksowanie artykutow angiel-
skich z uzyciem numerdw cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega sie o partycypowanie
w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarodowej baza DOAJ https://doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

« zamieszczanie wybranych referatow / wystapiert po dostosowaniu ich do wymogdw redakcyjnych,

- publikacje informacji koricowych (podsumowania, apele, wnioski),
- kolportaz powyzszych informacji do wskazanych adresatéw.

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawcg czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscig przedtuzenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umow posiada Zarzad Krajowy SITK w Warszawie.

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

e zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,

[ ]

e publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
e publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,

e  znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

Mozliwe jest takze zamieszczenie materiatéw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) sa uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Czackiego 3/5, 00-043 Warszawa, tel.: (22) 827 02 58, 506 116 966

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétoéw wspdtpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na okladce: Badania szyn
Zrédfo: tukasz Rawicki, Jacek Stania

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny 8 numer Przeglgdu Komunikacyjnego. Jest on posSwiecony wybranym elementom
infrastruktury transportu szynowego. W pierwszym artykule Autorzy omawiajq badania defektoskopo-
we szyn kolejowych. Defektoskopia odgrywa bardzo waznq role w procesie wykrywania peknie¢ szyn.
Utrzymanie na wtasciwym poziomie nawierzchni kolejowej wymaga przeprowadzania systematycznych
badani. tgczenie szyn odbywa sie przez zgrzewania oporowe lub przez spawanie termitowe. Wymienione
technologie fqczenia generujq mozliwos¢ wystepowania wad, ktdre wykrywane sq metodami diagno-
stycznymi w tym m.in. badaniami wizualnymi, magnetycznymi czy ultradzwiekowymi. Stanowi ona
czynnik decydujqcy o bezpieczeristwie sieci kolejowych. Zasada oceny wad w badaniach defektoskopo-
wych polega na porédwnaniu wielkosci wad z ich wzorcami.

Kolejny artykut przedstawia koncepcje rozbudowy estakady kolejowej w centralnej czesci Wroctawskiego
Wezta Kolejowego. Zwrécono uwage na potrzebe zwiekszenia poziomu wykorzystania kolei w obstudze
ruchu miejskiego we Wroctawiu. Odwotano sie do autorskich propozycji systemu kolei aglomeracyjnej
dla Wroctawia. Przeanalizowano zakres niezbednych dziatari inwestycyjnych oraz pozainwestycyjnych
w celu zwiekszenia przepustowosci kolejowej trasy srednicowej i przylegtych szlakéw. Zaproponowano
dobudowanie czwartego toru po potudniowej stronie estakady wroctawskiej srednicy kolejowej oraz
nowych przystankdw "Swidnicka" i "Grabiszyriska" W podsumowaniu zasygnalizowano potrzebe wykre-
owania w dalszej perspektywie czasowej drugiej - tunelowej Srednicy kolejowej.

W kolejnym artykule podjeto kwestie ksztattowania zmiennej krzywizny w torze zwrotnym rozjazdu kole-

Jjowego. Na podstawie wczesniejszych badari jako modelowe przyjeto rozwigzanie posiadajqce w strefie
srodkowej tuk kotowy, a w strefach skrajnych odcinki krzywizny nieliniowej o jednakowej diugosci oraz
zerowq krzywizne na poczqtku i koricu rozjazdu. Dokonano wyboru najkorzystniejszego rodzaju krzywi-
zny z punktu widzenia warunkdw kinematycznych. Przedstawiono analityczny zapis krzywizny i kqta na-
chylenia stycznej na dfugosci toru zwrotnego oraz wspotrzednych kartezjariskich tegoz toru. Koricowym
etapem bylo wyznaczenie zbioru wartosci podstawowych parametréw geometrycznych, odpowiadajq-
cych zadanej predkosci jazdy pociqgdéw oraz zapewniajqcych minimalizacje diugosci catego rozjazdu
przy zadanej rzednej koricowej.

W numerze takze przeglqd prasy z zakresu transportu i infrastruktury transportowej.
Zycze naszym czytelnikom dobrej lektury.
Redaktor Naczelny

Prof. Antoni Szydfo

Rada naukowa:
Marek Ciesielski (Poznar), Antanas Klibavicius (Wil-
no), Jozef Komacka (Zilina), Elzbieta Marciszewska

Wydawca:
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej

00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5
www.sitkrp.org.pl

Redaktor Naczelny:
Antoni Szydto

Redakcja:
Krzysztof Gasz, Igor Gisterek, Barttomiej Krawczyk,
Maciej  Kruszyna (Z-ca Redaktora  Naczelnego),

Agnieszka Kuniczuk - Trzcinowicz (Redaktor jezykowy),
Piotr Mackiewicz (Sekretarz), Wojciech Puta (Redaktor
statystyczny), Wiestaw Spuziak, ~ Robert Wardega,
Czestaw Wolek

Adres redakcji do korespondencji:
Poczta elektroniczna:
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

Poczta,tradycyjna”:

Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna
Politechnika Wroctawska,

Wybrzeze Wyspianiskiego 27, 50-370 Wroctaw
Faks: 7132045 39
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(Warszawa), Andrzej S. Nowak (Auburn University), Tomasz
Nowakowski (Wroctaw), Victor V. Rybkin (Dniepropietro-
vsk), Marek Sitarz (Katowice), Wiestaw Starowicz (Krakdw),
Hans-Christoph Thiel (Cottbus), Tomasz Siwowski (Rze-
széw), Jiri Strasky (Brno), Andrea Zuzulova (Bratystawa)

Rada programowa:

Mirostaw ~ Antonowicz, Dominik  Borowski, Leszek
Krawczyk, Marek Kruzynski, Leszek W. Mindur, Andrzej
Zurkowski

Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gtéwna wersjg czasopisma jest wersja elektroniczna.
Na stronie internetowej czasopisma dostepne s3 petne
wersje artykutdw oraz streszczenia w jezyku polskim (od
2010) i angielskim (od 2016).

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian w
materiatach nie podlegajacych recenzji.

Artykuty opublikowane w,Przegladzie Komunikacyjnym”
sg dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
oraz s indeksowane w bazach:

8/2021
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Paczkow - Kamienica. Droga
krajowa nr 46 do przebudowy.
Powstanie parking i miejsce do

kontroli pojazdow
Stawomir Draguta, nto.pl, 19.06.2021

Opolski oddziat Generalnej Dyrekcji Drég
Krajowych i Autostrad ogtosit przetarg na
rozbudowe drogi krajowej nr 46 na odcinku
od Paczkowa do granicy z wojewddztwem
dolnoslaskim. Generalna Dyrekcja Drég Krajo-
wych i Autostrad w Opolu przygotowuje sie
do przebudowy drogi krajowej nr 46 na okoto
szesciokilometrowym odcinku od Paczkowa
przez Kamienice do granicy z wojewddztwem
dolnoslgskim. - Jest to trasa jednojezdniowa
dwupasowa, ktéra zostanie dostosowana do
nos$nosci 11,5 ton na o$ - moéwi Agata Andru-
szewska z opolskiego oddziatu GDDKIA (...).

Ulica Smolecka juz otwarta.
Kierowcy moga jecha¢ waznym

tacznikiem na zachodzie Wroctawia
Jerzy Wojcik, Gazeta Wroctawska, 19.06.2021

Po wielu miesigcach, kierowcy znéw mogg
przejecha¢ waznym tacznikiem drogowym
pomiedzy placem Strzegomskim i ulicg Ro-
botnicza. W piagtek do ruchu zostata oddana
ulica Smolecka, prowadzgca pod nowym wia-
duktem trasy autobusowo-tramwajowej na
Nowy Dwar. Przypomnijmy, ze dawny wiadukt
kolejowy nad ulica Smolecka zostat zburzony
7 powodu ztego stanu technicznego. Firma
Filar za 6,5 mIn ztotych wybudowata nowa
przeprawe w ramach trasy autobusowo-tram-
wajowej. W przysztosci beda z niej korzystac
autobusy i tramwaje kursujace wydzielonym
korytarzem pomiedzy Nowym Dworem a pla-
cem Orlgt Lwowskich (...).

Wyczekiwany tacznik na
Muchoborze Wielkim coraz blize;j.
Miasto ogtosito przetarg

Konrad Bafajewicz, Gazeta
16.06.2021

Wroctawska,

tacznik, ktéry ma powsta¢ miedzy ulicami
Zwirki i Wigury i Rakietowa, wyczekiwany jest
od lat. ZDiUM wtasnie ogtosit przetarg na te
inwestycje. O koniecznosci wykonania dro-
gi faczacej ul. Rakietowa z ul. Zwirki i Wigury
mieszkancy poruszajacy sie w tej czesci mia-
sta méwig od lat. Utatwitby on wroctawianom,
ale takze mieszkaricom m.in. Smolca, Mokro-
nosu czy Katow Wroctawskich, przedostanie
sie na zachod Wroctawia bez koniecznosci
wjezdzania w strone centrum miasta. Termin
przesunat sie m.in. z uwagi na dodatkowe
prace projektowe wynikajace z uzgodnien z
Wojewddzkim Sztabem Wojskowym. Zaszta
koniecznos¢ odbudowy nieczynnej dzisiaj
wojskowej bocznicy kolejowej przecinajacej

trase projektowanego potgczenia. W koricu
budowa otrzymata zielone Swiatto (...).

Nowy most na krajowej 19 w
Jasienicy Rosielnej juz dostepny dla

ruchu
Ewa Gorczyca, nowiny24.pl, 18.06.2021

Na drodze krajowej nr 19 w miejscowosci Ja-
sienica Rosielna ruch pojazdéw odbywa sie
juz po nowo wybudowanym moscie przez
potok Rosielna. Trwa rozbidrka mostu tym-
czasowegdo. Prace zwigzane z budowa nowej
przeprawy przez Rosielng rozpoczety sie w
2020 roku. Stary most zostat rozebrany, prze-
jazd odbywat sie po tymczasowym objezdzie.
W pierwszym roku inwestycji wykonano fun-
damenty i podpory nowego mostu, rozpo-
czeto tez budowe drogi stanowigcej dojazd
do niego. W tym roku kontynuowano roboty
budowlane przy moscie statym i dojazdach.
Wykonawca prac jest Konsorcjum: Wolmost
Sp. z 0.0. i Miejskie Przedsiebiorstwo Drog i
Mostéw Sp. z 0.0. Wartos¢ umowy to prawie
16,5 min ztotych (...).

Jest umowa na system sterowania
ruchem dla drdg S6 i S7. Wartosc to
niemal 180 min z!! Powstanie m.in.

Centrum Zarzadzania Ruchem
Rafat Mrowicki, Dziennik Battycki, 18.06.2021

Regionalny Projekt Wdrozeniowy w obszarze
drog ekspresowych S6 i S7 w wojewddztwie
pomorskim i warminsko-mazurskim z podpi-
sang umowa. System pozwoli na sprawne za-
rzadzanie ruchem na drogach ekspresowych,
co przetozy sie na bezpieczenstwo i ptynnosc
ruchu. Jego wartos¢ to niemal 180 min zt. Ge-
neralna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
podpisata umowe na powstanie Regional-
nego Projektu Wdrozeniowego w obszarze
drog ekspresowych S6 i S7 w wojewddztwie
pomorskim i warminsko-mazurskim, oraz
Centrum Zarzadzania Ruchem w Dworku. Za-
danie powstaje w ramach projektu Krajowego
Systemu Zarzadzania Ruchem Drogowym na
sieci TEN-T Etap I. Wykonawca jest konsorcjum
firm Aldesa Construcciones Polska (lider), Al-
desa Construcciones oraz Aeronaval de Cen-
strucciones Instalaciones (partnerzy). Wartos¢
zamowienia podstawowego wynosi 178 979
864,00 7t (...).

Sosnowiec. Jest przetarg na projekt
przebudowy drogi ekspresowej S1 i

budowy wezta Klimontow
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 6.07.2021

Jeden przetarg, dwie umowy z projektan-
tem. Jedng zawrze GDDKIA, druga miasto
Sosnowiec. Tak ma wyglada¢ postepowanie
przetargowe w sprawie opracowania doku-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

mentacji projektowej na przebudowe drogi
ekspresowej ST miedzy Sosnowcem i Mysto-
wicami oraz budowe wezta Klimontéw w So-
snowcu. To kolejny krok do przodu w sprawie,
ktéra ma swoj poczatek w 2017 roku. Gene-
ralna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
wspolnie z Urzedem Miejskim w Sosnowcu
ogtosity wspdlnie przetarg na wykonanie do-
kumentacji projektowej przebudowy ponad
pieciokilometrowego odcinka ekspreséwki
i budowy zupetnie nowego wezta przy ST —
wezta Klimontéw (...).

(zestochowa. MPK ma juz komplet
15 nowoczesnych autobusow
elektrycznych. Teraz czas na

usprawnienie hybryd
Barttomiej Romanek, Dziennik Zachodni,
5.07.2021

MPK w Czestochowie ma juz wszystkie 15
zamowionych  autobuséw  elektrycznych,
ktorych producentem jest firma Autosan. Po-
jazdy zostaty zakupione w ramach ugody z
NFOSIGW, w ramach ktérej przewoznik musi
rozbudowac nowe autobusy, a takze napra-
wic czes¢ wczesniej zakupionych hybryd, aby
miasto nie musiato zwraca¢ dotacji 66 min zt
otrzymanej z programu "Gazela" (..). Pojazdy
byly dostarczane od wiosny tego roku. Po-
dobnie jak wczesniejsze, droge z Podkarpacia
do naszego miasta pokonaty na jednym fa-
dowaniu baterii. Autobusy dofaczyty do floty
pojazdow miejskiego przewoznika w ramach
programu Lepsza Komunikacja w Czestocho-
wie (.).

Pomorski samorzad kupuje pociagi
elektryczne. Maja byc szybsze
i bardziej przyjazne pasazerom.

W lipcu ruszaja przetargi
Karol Uliczny, Dziennik Battycki, 6.07.2021

Samorzad wojewddztwa pomorskiego zamie-
rza zakupi¢ 44 elektryczne zespoty trakcyjne
dla zabezpieczenia potaczert aglomeracyj-
nych, a takze na potrzeby Pomorskiej Kolei
Metropolitalnej po elektryfikacji. Pierwsze dwa
maja pojawic sie na pomorskich torach juz w
przysztym roku. Jesli spetnig oczekiwania, ko-
lejne zamodwienia beda zrealizowane do kon-
ca 2025 r. Samorzad wojewddzki przygoto-
wuje sie do ogtoszenia dwdch przetargdéw na
zakup nowych elektrycznych zespotow trak-
cyjnych. Zgodnie z zapowiedzig urzednikéw,
procedura powinna ruszy¢ w lipcu br. Pierw-
szy z przetargéw dotyczy¢ bedzie 30 pojaz-
déw do obstugi aglomeradji, czyli linii komu-
nikacyjnej Gdarisk Srédmiescie — Wejherowo.
Drugi, 14 elektrycznych zespotdw trakcyjnych
do obstugi sieci PKM po elektryfikacji (...).
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Ostatni odcinek trasy N-S w Rudzie
Slaskiej bedzie budowany od lipca

Martyna Urban, Dziennik Zachodni, 6.07.2021

6 lipca odbyto sie podpisanie umowy z wy-
konawca trasy N-S w Rudzie Slaskiej. Odcinek
taczy Drogowg Trase Srednicowg z autostra-
da A4 - przebiega¢ bedzie od ulicy Kokota
do Bielszowickiej. Droga zostanie oddana do
uzytku pod koniec maja 2023 roku (...). W poto-
wie kwietnia miasto poinformowato, ze zakon-
czyta sie aukcja elektroniczna, ktéra dotyczyta
wykonania kolejnego odcinka trasy N-S - ma
on przebiegac od ul. Kokota do Bielszowickiej.
Po 3 miesigcach od tego momentu, 6 lipca o
godzinie 10 w Urzedzie Miasta Ruda Slaska
odbyfo sie podpisanie umowy z wykonawca
- spotka Drogopol-ZW, ostatniego etapu tej
trasy (...

Pociag Katowice - Ostrawa. (PK
pracuje nad trasa kolei duzych
predkosci. Ktoredy bedzie

przebiegad?
Arkadiusz  Biernat, Dziennik  Zachodni,
5.07.2021

Spétka Centralny Port Komunikacyjny wybrata
najkorzystniejsza oferte w przetargu na prace
przygotowawcze do budowy nowej linii kole-
jowej miedzy Katowicamii czeska Ostrawa. Ma
przebiega¢ przez powiat wodzistawski. Kto-
redy doktadnie? Warianty oceni wifasnie wy-
brany wykonawca. Towarzystwo Entuzjastow
Kolei wskazuje - ich zdaniem - najodpowied-
niejszy. Spotka Centralny Port Komunikacyjny
wybrata najkorzystniejsza oferte w przetargu
na prace przygotowawcze do budowy nowe;j
linii kolejowej miedzy Katowicami i czeska
Ostrawa. W ramach budowy odcinka miedzy
Katowicami a Ostrawa powstanie w sumie ok.
75 km nowej linii kolejowej. Projekt obejmie
odcinek przysztej linii kolejowej nr 170 miedzy
Katowicami i granicg z Czechami, jej przedtu-
zenie po stronie czeskiej do Ostrawy oraz od-
cinek Jastrzebie-Zdréj - Wodzistaw Slaski, wraz
z odgatezieniem do planowanej stacji Jastrze-
bie-Zdréj Centrum i w kierunku Rybnika (..).

Kolejny wazny krok w budowie
szlaku Via Carpatia. GDDKiA
ogtosita przetarg na odcinek $19

Babica-Jawornik
Arkadiusz Rogowski, nowiny24.pl, 2.07.2021

Realizacja drogi S19 wkracza na kolejny po-
tudniowy odcinek. Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad ogtosita w piatek prze-
targ na zaprojektowanie i budowe trasy z
Babicy do Jawornika (11,6 km). Nowa droga
bedzie posiada¢ po dwa pasy ruchu w obu
kierunkach, a takze pas awaryjny. W rejonie
miejscowosci Strzyzéw i Czudec, na skrzyzo-
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waniu z drogg powiatowg nr 1931R, powsta-
nie wezet drogowy, a w Jaworniku takze tym-
czasowy tacznik ze starg drogg krajowa nr 19

().

MPK-tédz podpisato umowe na

dostawe 51 autobusow
Jacek Zemtia, Dziennik todzki, 1.07.2021

Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacyjne w
todzi podpisato dzisiaj z firma Solaris umowe
na dostawe 51 autobuséw. Wiréd zamowio-
nych pojazdéw bedzie 29 autobuséw 12-me-
trowych i 22 autobusy przegubowe. Dostawy
nowych autobuséw zrealizowane zostang
jeszcze w tym roku. 12-metrowe Urbino wy-
posazone beda w elektryczno-spalinowy sys-
tem mild hybrid. Beda to wiec pierwsze nisko-
emisyjne Solarisy w naszym miescie. System
mild hybrid wykorzystany w zamoéwionych
Solarisach Urbino bazuje na trzech kluczo-
wych elementach: silniku elektrycznym, syste-
mie magazynowania energii oraz sterowniku
uktadu nadzorujacego prace systemu (...).

Autostrada A1 ma 4 km nowe;j
betonowej jezdni Piotrkow
Trybunalski - Kamiensk. Kierowcy
moga z niej korzystac od piatku 9
lipca 2021

Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.07.2021

Autostrada A1 od dzis jest dtuzsza o 4 km. W
pigtek, 9 lipca, firma Mirbud SA, ktéra buduje
25-kilometrowy odcinek autostrady AT mie-
dzy Piotrkowem Trybunalskim i Kamienskiem,
oddaje do dyspozycji kierowcéw kolejny —
czterokilometrowy odcinek nowej, betonowej
jezdni. Tym samym taczna dtugosc betonowej
jezdni, z ktérej mozna juz korzysta¢, poko-
nujac trase Piotrkéw Trybunalski - Kamiersk,
wzrodnie do niemal 16 kilometrow. Odcinek
autostrady A1, budowany przez firme Mirbud,
to odcinek roboczo nazywany odcinkiem ,B"
Jest najmniej zaawansowang czescig budo-
wy nowej autostrady miedzy Czestochows i
Tuszynem. To efekt tego, ze umowa z wyko-
nawcg zostata tu podpisana duzo pdzniej, niz
w przypadku wczesniejszych odcinkdow A1 (..).

Osiem firm chce budowac nowy
wiadukt w Dabrowie w ciaggu drogi
krajowej nr 46. Trasa ma tez zosta¢

rozbudowana do dwujezdniowej
Stawomir Draguta, nto.pl, 10.07.2021

Opolski oddziat Generalnej Dyrekgji Drog Kra-
jowych i Autostrad przebuduje droge krajowa
nr 46 od autostrady A4 do Opola na dwujez-
dniowa. Poznalismy firmy zainteresowane
budowg ponad 41-metrowego wiaduktu nad
linig kolejowa w podopolskiej Dabrowie wraz
z przebudowa okoto 650-metrowego odcinka

drogi krajowej nr 46. Najnizsza oferta opiewa
na kwote blisko 19,8 min zt i zostata ztozona
przez firme Himmel i Papesch Opole, nato-
miast najwyzsza na kwote 26,1 min zt ztozyta
firma BUDIMEX (...).

Podpisano umowe w sprawie
budowy odcinka S7 od Widome;j
do Krakowa i kilometrowego

fragmentu ul. Kocmyrzowskiej
Marcin Banasik, Piotr Tymczak, Gazeta Krakow-
ska, 15.07.2021

Po ponad pot roku od zerwania umowy z
poprzednim wykonawcg GDDKiA podpisata
umowe z turecko-polskim konsorcjum (Gu-
lermak i Mosty £6d?) na kontynuacje budo-
wy drogi ekspresowej S7 miedzy Widoma a
Krakowem. W ramach inwestycji za 1,5 mld
zt zostanie tez przebudowany kilometrowy
odcinek ul. Kocmyrzowskiej. W grudniu ubie-
gtego roku GDDKiA odstapita od umowy z
wioskg firma Webuild (poprzednia nazwa Sa-
lini) w zwigzku z brakiem nalezytego wykony-
wania robdt i pozytywnej reakcji na wezwania
do poprawy oraz powstatg zwtoka w realizacji
prac na odcinku S7 Widoma — Krakow (...).

Nowoczesne pietrowe pociagi maja
wozi¢ pasazerow z Krakowa do

Katowic
Arkadiusz Maciejowski, Gazeta Krakowska,
14.07.2021

Spoétka PKP InterCity chce kupi¢ 38 siedmio-
wagonowych pietrowych pociggéw typu
push-pull wraz z 45 lokomotywami. Pojaz-
dy majg by¢ dostosowane do predkosci 200
km/h i obstugiwac¢ potaczenia miedzyaglo-
meracyjne, takie jak np. Warszawa-tédz czy
Krakéw-Katowice (..). Pierwszym etapem
ogtoszonego postepowania jest sktadanie
do 10 sierpnia br. wnioskéw o dopuszczenie
do udziatu w postepowaniu. Moga je sktadac
wszyscy zainteresowani wykonawcy. Nastep-
nie przeprowadzony zostanie dialog konku-
rencyjny z wykonawcami zaproszonymi do
udziatu w postepowaniu, ktérzy spetnig wa-
runki udziatu w postepowaniu okreslone w
ogtoszeniu o zamowieniu (...).

Szybka kolej KDP do superlotniska
CPK w Baranowie. Wybrano
wykonawce projektu trasy todz-
Sieradz-Wroctaw. Drugi tunel
kolejowy w todzi?

Marcin Darda, Dziennik £édzki, 14.07.2021

Rozstrzygniete wiasnie postepowanie doty-
czy linii KDP na odcinku: £ 6dz-Sieradz Pétnoc-
ny oraz Sieradz Poétnocny-Kepno-Czernica
Wroctawska-Wroctaw Gtéwny, czyli tgcznie
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okoto 200 km. Prace przygotowawcze wykona
konsorcjum firm: Multiconsult Polska, Arcadis,
Transport Gdanski i IDOM Inzynieria, a ich war-
to$¢ to 38,1 min zt netto. Drugi z przetargow,
ktdry rozstrzygnieto w tym samym czasie, to
zaprojektowanie trasy w Wroctawia do Wat-
brzycha i dalej do granicy z Czechami. Wykona
je firma BBF za 15,1 min zt netto.

Tym samym CPK ma juz wykonawcéw kluczo-
wych projektéw KDP dla todzi i regionu t6dz-
kiego. Przygotowanie studium techniczno-
-ekonomiczno-$rodowiskowego dla 140 km.
odcinka tzw. szprychy kolejowej nr 9 miedzy
Warszawa a stacja todz-Niciarniana przygotu-
je to samo konsorcjum, ktére zajmie sie trasa
t6dz - Wroctaw via Sieradz, tyle, ze za 24,7 mIn
7t (..).

Alstom dostarczy 19 dodatkowych
pociggow do obstugi metra we
Frangji. Wagony bedg obstugiwa¢

11 linie metra lle-de-France
Olga Krzyzyk, Dziennik Zachodni, 22.07.2021

Alstom dostarczy 19 pociggdéw 5-wagono-
wych MP14 z kabing maszynisty do obstugi 11
linii metra fle-de-France Mobilités, zarzadzaja-
cej przez Régie Autonome des Transports Pari-
siens (RATP). Wartos¢ zamowienia wynosi 132
mlin euro. To cze$¢ umowy podpisanej w mar-
cu 2015 r. miedzy RATP (upowaznionym przez
lle-de-France Mobilités), a Alstom na dostawe
217 pociaggéw MP14. Umowa ta wpisuje sie w
strategie lle-de-France Mobilités, dotyczaca
modernizacji catego taboru sieci lle-de-Fran-
ce Mobilités i obejmuje 15 lat oraz ma wartosc
ponad 2 mld euro. Kontrakt obejmowat 35 au-
tomatycznych pociggéw 8 - wagonowych do
obstugi 14 linii metra. Pierwsza cze$¢ umowy
na 20 dodatkowych 6 - wagonowych pocia-
goéw metra zostata zrealizowana w styczniu
2017 r. dla linii 4. Druga cze$¢ kontraktu, na
20 dodatkowych 5-wagonowych pociagdéw (z
kabinami maszynisty) do obstugi linii 11, zre-
alizowano w lutym 2018 r (..).

Nowy system poboru optat e-TOLL.
Bedzie nowa i prostsza aplikacja
ufatwiajaca ptacenie za przejazd

autostradami A2 i A4
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 22.07.2021

W nowym systemie e-TOLL zarejestrowano
juz ponad 163 tysigce transakgji. Korzystaja z
niego firmy transportowe i uzytkownicy aut
osobowych. Ministerstwo Finanséw zapew-
nia, ze na poczatku sierpnia ci ostatni dostang
uproszczong aplikacje, bez skomplikowanego
sposobu rejestracji w systemie, ktéry dziata
obecnie. Dla transportu ciezkiego minister-
stwo chce wprowadzi¢ zachete w postaci 25
proc. obnizki za korzystanie z pfatnych drég
w Polsce. Znizka bedzie obowigzywata do 30
wrzesnia, kiedy to ostatecznie zostanie wyta-
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czony stary system vialOLL. Za przedtuzenie
jego dziatania o trzy miesigce paristwo zapta-
cito dodatkowo 73,5 min zt (brutto) (...).

Tramwaj na Swojczyce we

Wroctawiu. Ruszyly pierwsze prace
az, Gazeta Wroctawska, 20.07.2021

Nowa linia poprowadzona zostanie z Sepol-
na do nowej petli w poblizu ulic Bazaltowej i
Chatupniczej. Prace rozpoczeli juz projektan-
ci, ktérzy maja teraz ponad rok, by wszystko
zaplanowac. W przysztym roku trzeba bedzie
wybra¢ wykonawce prac budowlanych, by
mogty one ruszy¢ w 2023 roku. Wybrana z
koncem czerwca firma projektowa ma ponad
rok na zaprojektowanie nowej linii tramwajo-
wo-autobusowej we Wroctawiu. Nowa trasa
wydtuzy do Swojczyc obecna linie tramwajo-
wa konczaca sie na petli Sepolno. Inwestycja
obejmie takze przebudowe drogi wojewddz-
kiej 455 oraz budowe drég rowerowych i
chodnikéw w tym rejonie miasta. Nowa linie
tramwajowa projektuje wroctawska firma Bi-
progeo-Projekt. Przygotowanie projektu ma
potrwac 15 miesiecy i bedzie kosztowac po-
nad 1,7 min zt (...).

Trzy nowe obwodnice dla czterech
podkarpackich miejscowosci:
Jasta, Pilzna, Brzostku, Kotaczyc.
Ale to dopiero etap wstepny tych

inwestygji
apl, nowiny24.pl, 21.07.2021

Wptynety oferty na opracowanie koncepdji
programowych trzech nowych obwodnic na
Podkarpaciu. W ramach rzadowego krajowe-
go programu, 100 obwodnic”w naszym regio-
nie ma ich powstac¢ osiem. Do rzeszowskiego
oddziatu Generalnej Dyrekcji Drég i Autostrad
wptyneto od firm wykonawczych 11 propozy-
cji, dotyczacych koncepcji budowy obwodnic
Jasta, Pilzna, Brzostku i Kotaczyc. GDKIA bedzie
najbardziej korzystne wybiera¢ wedtug kryte-
riéw: cena (60 punktéw na 100), doswiadcze-
nie gtdbwnego projektanta (25 pkt.), doswiad-
czenie geologa (15 pkt.). Warunki przetargowy
wymuszaja rowniez na oferentach wykonanie
petnego rozpoznania geologicznego terenu.
taczna dhugosc¢ nowych drég bedzie mierzy¢
25 km. Wszystkie te miejscowosci lezg w pasie
drogi krajowej nr 73 z Pilzna do Jasta (...).

Kolejny wazny odcinek Via Carpatia.
Podpisano umowe na projekt

i budowe odcinka S19 Miejsce
Piastowe - Dukla

Ewa Gorczyca, nowiny24.pl, 12.07.2021

W 2025 roku ma by¢ gotowy 10-kilometrowy
odcinek drogi ekspresowej S19 miedzy Miej-
scem Piastowym a Dukla. To juz ésmy odcinek
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trasy Via Carpatia w wojewddztwie podkar-
packim, skierowany do realizacji. Zaprojektuje
go i zbuduje firma Strabag.

W poniedziatek (12 lipca) uroczyscie podpi-
sana zostata umowa miedzy wykonawca a
przedstawicielami Generalnej Dyrekcji Drég
Krajowych i Autostrad. Wartos¢ umowy to
prawie 479 min zt. To bedzie jeden z najtrud-
niejszych odcinkéw S19, ze wzgledu na spe-
cyfike terenu: uksztattowanie, skomplikowana
budowe geologiczng, liczne osuwiska i ob-
szary zagrozone ich wystepowaniem, dawne
kopalnie (...

DCT Gdansk zbuduje Baltic Hub

3za 2 mld zt. W przysztosci

moga powstac terminale 4i 5
zwiekszajace mozliwosci do 7,5 min
TEU

Jacek Klein, Dziennik Battycki, 26.07.2021

Zarzad Morskiego Portu Gdansk rozstrzygnat
postepowanie konkursowe, majace na celu
wytonienie dzierzawcy lub dzierzawcéw tere-
néw, ktére powstana w wyniku zalagdowienia
obszaru morskiego znajdujacego sie w grani-
cach administracyjnych portu. W poniedzia-
tek, 23.07.2021 r. nastapito oficjalne ogtoszenie
wynikow. Komisja konkursowa przyjeta oferte
DCT Gdansk SA. Wygrany konkurs to kolej-
ny krok milowy w historii DCT Gdarsk — od
poczatku istnienia terminalu do osiggniecia
pozycji jednego z 15 najwiekszych terminali
kontenerowych w Europie w 2020 roku (...). W
ramach inwestycji Baltic Hub 3, ktorej wartos¢
wynosi 450 mln euro, powstang: nabrzeze gte-
bokowodne o dtugosci 717 m, gtebokosci 18
m, plac o powierzchni 36 ha (...).

Z miesigca na miesigc Port Lotniczy
Gdansk obstuguje coraz wieksza

liczbe pasazerow
MT, Dziennik Baftycki, 19.07.2021

W ciggu szesciu miesiecy 2021 roku gdariskie
lotnisku przyjeto 388 846 pasazerow. W po-
rownaniu do pierwszego poétrocza roku 2020,
kiedy ruch do pierwszej potowy marca byt
duzy i niezaktdcony, a od czerwca zaczat sie
na nowo odradza¢, to o 57,2 proc. mniej pa-
sazeréw. Z miesigca na miesigc notowany jest
wzrost zainteresowania lataniem. W | kwartale
2021 byto w Gdansku 105 095 podrézujacych,
a w Il kwartale juz 283 751. W samym tylko
czerwcu 2021 Port Lotniczy Gdansk obstuzyt
155290 0s6b (...
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Badania defektoskopowe szyn kolejowych

Defectoscopic examinations of railway rails

tukasz Rawicki Jacek Stania

Mgrinz. Prof. dr hab. inz.
tukasiewicz - Instytut
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Streszczenie: Badania nieniszczgce stanowig kluczowy element zapewnienia bezpieczeristwa funkcjonowania nawierzchni kolejowej. Po-
zwalaja one na wykrywanie nieciggtosci powstatych zaréwno na etapie wytwarzania, jak i eksploatacji. Jednak badania nieniszczace wyka-
ZUjg pewne ograniczenia, ktore wynikaja z ich natury. W zdecydowanej wiekszosci sg one metodami posrednimi, w ktérych o wystepowaniu
nieciagtosci wnioskuje sie na podstawie przebiegu okreslonych zjawisk fizycznych. Metody badan nieniszczacych dostarczajg informacji
o wiasciwosciach badanego obiektu. Ich cele to wykrywanie oraz ocena charakteru nieciggtosci. W artykule przyblizono niektére z metod
mozliwych do zastosowania przy badaniu szyn kolejowych takie jak badania wizualne oraz badania ultradzwiekowe. Zwrécono réwniez
uwage na badania niekonwencjonalne stosowane w praktyce i pozwalajace na wykrycie nieciggtosci takie jak metode strumienia pola roz-
proszenia oraz pomiar pola pradu przemiennego.

Stowa kluczowe: Badania V'T; Metoda MFL; Metoda MPM; Metoda AFCM; Metoda UT; Technika PA

Abstract: Non-destructive testing is a key element in ensuring the safe operation of the railway track. They allow for the detection of di-
scontinuities arising both at the stage of production and operation. However, non-destructive testing has some limitations due to its nature.
The vast majority of them are indirect methods in which the occurrence of discontinuities is inferred from the course of specific physical
phenomena. Non-destructive testing methods provide information about the properties of the tested object. Their goals are to detect and
estimation the nature of the discontinuities. The article presents some of the methods that can be used in the examination of railway rails,
such as visual and ultrasonic tests. Attention was also paid to unconventional tests used in practice and allowing the detection of disconti-
nuities, such as the method of the scatter field flux and the measurement of the alternating current field.

Keywords: VT research; MFL method; MPM method; AFCM method; UT method, PA technique

Defektoskopia odgrywa bardzo waz-
na role w procesie wykrywania pek-
nie¢ szyn. Utrzymanie na wiasciwym
poziomie nawierzchni kolejowej wy-
maga przeprowadzania systematycz-
nych badan. taczenie szyn odbywa
sie przez zgrzewania oporowe lub
przez spawanie termitowe. Wymie-
nione technologie fgczenia generujg
mozliwo$¢ wystepowania wad, ktore
wykrywane sg metodami diagno-
stycznymi w tym m.in. badaniami wi-
zualnymi, magnetycznymi czy ultra-
dzwiekowymi. Stanowi ona czynnik
decydujacy o bezpieczenstwie sieci
kolejowych. Zasada oceny wad w
badaniach defektoskopwych polega
na poréwnaniu wielkosci wad z ich
wzorcami. Parametrami branymi pod
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uwage s3 wielkosci geometryczne
takie jak dtugosc czy pole wady. Bez
wzgledu na zasady funkcjonowania
kazdej z kolei, utrzymanie drog ko-
lejowych wymagac¢ bedzie zawsze
usuwania pewnej czesci szyn z po-
wodu ich pekniec¢ lub zniszczer po-
wstatych w procesie produkcyjnym
lub podczas ich eksploatacji. Wazne
jest wiec monitorowanie zachowa-
nia sie szyn w torze, dzieki czemu

zardwno uzytkownicy jak i produ-
cenci moga skupic¢ swoje wysitki na
podnoszeniu jakosci i jednoczesnie
poprawia¢ warunki ich eksploata-
cji [1]. Podstawowymi badaniami w
kontroli wizualnej szyn kolejowym
jest zastosowanie szybkich kamer [2].
Podczas przejazdu pociggu inspek-
cyjnego nastepuje rejestracja obra-
zu, ktory nastepnie analizowany jest
przy uzyciu odpowiedniego oprogra-

1. Kontrola toru kolejowego za pomocq kamer [2]
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mowania. Systemy kontroli wzroko-
wej wykorzystywane sg do pomiaru
profilu gtéwki szyny, poluzowan w
stykach szyn. Zastosowanie kontroli
wizualnej nie daje petnych informacji
i wykrycia wad wewnetrznych mozli-
wych do uzyskania z zastosowaniem
badan ultradZwiekowych. Systemy
wizualne dajg natomiast mozliwosc¢
sprawdzenia catej powierzchni szyny
jak réwniez sprawdzenia braku przy-
twierdzen, podkfadéw czy podsyp-
ki. Na rysunku 1 pokazano przyktad
kontroli toru kolejowego za pomoca
kamer [2].

Wsréd badan nieniszczacych wy-
korzystywane sg réwniez metody
magnetyczne stosowane w mobil-
nej diagnostyce szyn kolejowych.
Do wystepujacych tutaj metod
mozna zaliczy¢ metode strumienia
pola rozproszenia oraz pomiar pola
pradu przemiennego [3]. Metoda
magnetycznego strumienia rozpro-
szenia MFL wykorzystywana jest do
wykrywania nieciggtosci w zbiorni-
kach, w stalowych linach, jak rowniez
w elementach podawanych ciggtej
eksploatacji. Metoda MFL wykorzy-
stywana jest do badania materiatéw
ferromagnetycznych i polega na uzy-
skaniu  odpowiedniego nasycenia
polem magnetycznym w obszarze
materiatu badanego [3]. W sasiedz-

twie nieciggfosci wzrasta opor do
indukowania pola magnetycznego a
przy wystarczajaco wysokiej warto-
éci, pole magnetyczne rozchodzi sie
wokot  nieciggtosci  materiatowych.
Rozproszenie pola magnetycznego
mierzone jest za pomocg czujnikow
magnetycznych znajdujacych sie w
poblizu powierzchni. Wysokos¢ czuj-
nikdw reguluje wzmocnienie sygna-
tu MFL. Metoda MFL jest znacznie
prostsza pod wzgledem interpretadji
w stosunku do innych metod elek-
tromagnetycznych. Poza sygnatem
amplitudy mozna okresli¢ potozenie
sygnatu od wad. Liczba czujnikéw
wptywa na doktadnos$¢ wykonania
pomiaru.  Przeprowadzenie bada-
nia wymaga odpowiedniej kalibragji
urzadzenia, a interpretacji sygnatow
moze by¢ obarczona btedem do geo-
metrii powierzchni czy jej stanem
oraz gruboscig powtoki. Zaletami me-
tody MFL jest zdolnos¢ do bezkon-
taktowej kontroli szyn przy zacho-
waniu szczeliny od 8-10 mm miedzy
powierzchnig badanej szyny, wysoka
predkos¢ wagonu defektoskopowe-
go i wysoka wiarygodnosc w réznym
zakresie temperatur. Obraz na defek-
togramach w zakresie elementéw
konstrukcyjnych toru takich jak pod-
ktady kolejowe, krzyzownice [4].
Metoda magnetycznej pamieci

2. Technika ACFM [7]
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metalu MPM opiera sie na rejestragji
lokalnych pol rozproszenia na po-
wierzchni  badanego przedmiotu
w celu ustalenia stref koncentracji
naprezen, jednorodnosci struktury
metalu. Zastosowanie metody nie
wymaga zastosowania specjalnych
urzadzenn magnesujacych. Badanie
moze by¢ wykonywane bez wstep-
nego przygotowania kontrolowa-
nej powierzchni. Do wykonywania
badania potrzebne sg urzadzenia z
niezaleznym zasilaniem charaktery-
zujgcych sie niewielkimi wymiarami
[5]. Metoda MPM umozliwia wstepng
diagnoze zuzycia zmeczeniowego
oraz przewidywanie niezawodnosci
obiektu. Do istotnych wad rozpatry-
wanej metody zalicza sie stabg po-
wtarzalnos¢ wynikow. Metoda znaj-
duje zastosowanie do badania szyn
kolejowych zarébwno w trybie recz-
nym jak i automatycznym. Do badan
automatycznych znajduja zastosowa-
nie wagony defektoskopowe [6].
Metoda pomiaru pola pradu prze-
miennego (AFCM) znalazta zasto-
sowanie w latach osiemdziesigtych
ubiegtego wieku jako metoda bez-
stykowego potencjalnego spadku
pradu przemiennego [1, 7]. Wykorzy-
stywana byta do pomiaru gtebokosci
pekniec. Jest to elektromagnetyczna
metoda pomiaru gtebokosci pekniec
w metalach. Badanie polega na prze-
ptywie pradu przemiennego blisko
powierzchni przewodnika i nie za-
lezy od geometrii elementu. W ele-
mentach bez nieciggtosci prad elek-
tryczny przeptywa bez zakiécen. W
momencie natrafienia na nieciggtosci
przeptyw pradu elektrycznego jest
zaktocony. Przeptywa wokot koncow
oraz w dot pekniecia. Pole magne-
tyczne powyzej powierzchni metalu
ktore zwiazane jest z pragdem ule-
ga réwniez zaktoceniu. Badanie nie
wymaga kontaktu elektrycznego ani
magnetycznego wykorzystywanych
czujnikdw. Moze byc stosowane bez
usuwania powtoki ochronnej (farba,
olgj, rdza). Po usunieciu czujnikow
natezenie pradu spada proporcjonal-
nie do kwadratu. Sygnat spada wolno
nawet po odtaczeniu od badanej po-
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3. Prowadzenie gtowic podczas badania szyn [8]

wierzchni na odlegtos¢ wiekszg od 5
mm [3]. Nieréwnos¢ powierzchni lub
grubsza warstwa powtoki ochronnej
stwarza mniej problemoéw niz przy
badaniu wykonywanym za pomoca
czujnikéw praddéw wirowych umiesz-
czonych w mniejszej odlegtosci niz w
metodzie pomiaru pola pradu prze-
miennego. Technologia znalazta za-
stosowanie w przemysle kolejowym
jak rowniez w badaniu szyn. Skupio-
no tutaj uwage na wymiarowanie
peknie¢ zmeczeniowych na szynach,
gdzie nie jest to mozliwe z wykorzy-
staniem badan ultradZwiekowych
oraz kontroli wzrokowej. W bada-
niach metoda ACFM wykorzystywa-
ne sg czujniki otdwkowe jak rowniez
wieloelementowe czujniki matryco-
we. Wykrywanie wad jest mozliwe
w kazdym kierunku jednak najlepiej
jesli wady sa pod katem 0-30° i 60°-
90° wzgledem kierunku sondy. Na
rysunku 2 przedstawiono sprzet i zo-
brazowanie w trakcie wykonywania
badania ACFM [3,7].

Odpowiedzig na pytanie, co znaj-
duje sie w objetosci elementu bada-
nego daja badania ultradzwiekowe.,
Umozliwiajg one wykrycie wad we-
wnetrznych oraz oceny ich wielkosci.
Podobnie jak w badaniach wizual-
nych istnieje mozliwos¢ monitorowa-
nia rozwoju wady i poréwnywania
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ich z wczesniej przeprowadzanymi
badaniami [8, 9]. Wykrywanie wad w
szynach jest jednym z pierwszych za-
stosowan badan ultradZzwiekowych.
Uktady defektoskopowe stosowane
na stanowiskach kontrolnych w hu-
tach i w ruchomych urzadzeniach do
badan torowych sg bardzo zaawan-
sowane. Zastosowanie odpowiedniej
ilosci gtowic umozliwia objeciem ba-
dania obszaru przekroju szyny za wy-
jatkiem czesci stopki. Wadami nie da-
jacymi sie wykrywac w trakcie badan

Transport szynow
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4. Uktad glowic do badania szyn na ostatnim etapie wytwarzania [8]

ultradzwiekowych sg wady powstaja-
ce pod powierzchnia i rozwijajace sie
w postaci poziomego pekniecia. Po-
przeczne pekniecia zmeczeniowe sg
szczegolnie niebezpieczne. Gtowica-
mi uzywanymi do badan sg pojedyn-
cze i podwojne gtowice fal podtuz-
nych oraz gtowice fal poprzecznych o
kacie wprowadzenie wiazki 45°i 70°
[8]. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono
sposoby przytozenia gtowic ultradz-
wiekowych w  trakcie prowadzenia
badan ultradzwiekowych

5. Przyktad wykorzystania ultradzwiekowej techniki echa [10]
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Badanie szyn zamocowanych na
torze powoduje wprowadzanie fal ul-
tradzwiekowych z powierzchni gtéw-
ki przez warstwe cieczy sprzegajacej
7 powierzchnia badania. Niemozliwy
jest dostep z powierzchni stopki i
nie mozna wykry¢ rozwijajacych sie
peknie¢ eksploatacyjnych w stopce.
Poprzeczne pekniecia na szynach za-
Czynajg sie najczesciej na zewnetrz-
nych krawedziach stopki. Nie wykryte
wczesniej prowadza do zniszczenia.
Zestawy gtowic ze sprzezeniem cie-
czowym nie dajg wiasciwych efek-

220

Srodek odleglofci

170 migdzy glowicami

tow  przy wykrywaniu pionowych
peknie¢ w gtéwce, ktdore powstajg
najczesciej w czesci srodkowej gtow-
ki. Niekorzystna orientacja i rozwoj
peknie¢ w kierunku podtuznym i po-
przecznym sg bardzo niebezpieczne.
Celem badania ztaczy spawanych
7taczy szynowych jest wykrycie wad
wystepujacych w catym przekroju
ztacza. Badaniom podlegajg spoiny i
zgrzeiny wykonywane w trakcie na-
praw nawierzchni oraz inne w zalez-
nosci od potrzeb [2]. W technice echa
stosuje sie pojedynczg gtowice, ktéra

220
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0 |

7. Przyrzqd do badania technikq Tandem [10]
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poczatkowo stanowi nadajnik impul-
séw, a nastepnie zostaje ,przetgczona”
i odgrywa role odbiornika. Sygnat
wysytany przez gtowice do materia-
tu odbija sie od nieciggtosci lub od
przeciwlegtej powierzchni i wraca
do gtowicy. Mierzac czas uptywajacy
od momentu wystania impulsu do
momentu jego powrotu i odebrania
przez gtowice mozna okresli¢, znajac
predkos¢ fali ultradZzwiekowej w ma-
teriale, odlegtos¢ gtowicy od prze-
szkody. Na podstawie wysokosci echa
niezgodnosci na ekranie defektosko-
pu, mozna okresli¢ jej przyblizony
wymiar. Na rysunku 5 przedstawiono
przyktad badania przy pomocy ulra-
dzwiekowej techniki echa.

W technice tandem uzywa sie ukfa-
du dwdch gtowic katowych, nadaw-
czej i odbiorczej, ustawionych w statej
odlegtosci od siebie podczas przeszu-
kiwania ztacza. Dla zbadania catej ob-
jetosci ztgcza uktad gtowic przesuwa
sie kilkakrotnie wzdtuz spoiny zmie-
niajgc odlegtos¢ miedzy gtowicami
tak, aby za kazdym razem przeszu-
ka¢ inny obszar spoiny [9]. Sposdb
usytuowania gtowic w technice tan-
dem i lokalizacji wskazan na przykta-
dzie probek odniesienia pokazano
na rysunku 6. Natomiast na rysunku
7 widac przyrzad do badania szyn
w technice tandem. Na specjalnych
prowadnicach osadzone s3 gfowice
2T45°, Podziatka milimetrowa utatwia
ustawienie gtowic w odpowiednich
pofozeniach wzgledem siebie. Prze-
wody zasilajgce wyprowadzone od
gory utatwiajg przesuwanie gtowic
wzgledem siebie i umozliwiajg ich
stabilne zamocowanie [10, 11].

Badanie z powierzchni tocznej
szyny daje mozliwos¢ zastosowania
defektoskopow wielokanatowych z
zastosowaniem pojedynczych i po-
dwojnych gtowic ultradZzwiekowych
o réznych katach wprowadzenia fali
ultradZzwiekowej co pokazano na ry-
sunku 8. Predkos¢ wagonow inspek-
cyjnych wynosi okoto 50 km/h. Do
wykonania i kontaktu gtowicy z po-
wierzchnia toczng szyny konieczne
jest zastosowanie $rodka sprzegaja-
cego jakim jest woda.
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9. Wézek RDM-12 do badania szyn kolejowych [8]

10. Aparatura do badania technikg PA: a) defektoskop i skaner, b) glowica skosna i wyniki badania z wykorzystaniem skanu sektorowego, c) glowica
prosta i wyniki badania z wykorzystaniem skanu liniowego [12]

Obrazy przegladane na monito-
rach dajg mozliwos¢ kwalifikacji wad.
Zastosowanie wozkow do badania
szyn w zakresie lokalnego badania
przy zastosowaniu gtowic fal podtuz-
nych i poprzecznych o katach 0°, 45°,
70°. Rejestracja badania wykonywana
jest za pomocg systemu komputero-
wego dajgcego mozliwos¢ podgladu
badania w dowolnym momencie. Po-
taczenia szyn z krzyzownicami rozjaz-
dow wymagaja zastosowania badan
recznych. Proste odcinki szyn mogga
by¢ badane z zastosowanie wozkow
recznych oraz wozkdw inspekcyjnych
co pokazano na rysunku 9.

Przefomem w zastosowaniu ba-
dan ultradZzwiekowych jest technika
Phased Array PA, ktéra stanowi roz-
winiecie konwencjonalnych badan
ultradZzwiekowych technikg echa. W
technice Phased Array znalazty zasto-
sowanie gtowice mozaikowe, zawie-
rajace pewng liczbe niewielkich, nie-
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zaleznie sterowanych przetwornikow
(zazwyczaj 16-64) [12]. Zastosowa-
nie gtowicy mozaikowej umozliwia
wprowadzenie serii wigzek ultradz-
wiekowych, przetworzenie otrzyma-
nych sygnatéw i ich analize w postaci
graficznej z amplitudg kodowang
paletg barw. Powstaty w ten sposob
S-skan obrazujgcy potozenie wskazan
na tle konturu rowka spoiny znacznie
utatwia pdzniejsza ocene i charakte-
ryzowanie wykrytych wskazan [12].
W technice Phased Array mozliwe
jest sterowanie katem wprowadze-
nia wigzki ultradZzwiekowej, co daje
mozliwos¢  uzyskania  dowolnych
katow padania lub zatamania wigz-
ki poprzez pobudzanie wskazanych
przetwornikéw gtowicy w  zapro-
gramowanych sekwencjach. Jedna
gftowica daje mozliwos¢ przeprowa-
dzenia skanow przy réznych katach.
Zaleta tej techniki jest rowniez skro-
cenie czasu badan co wigze sie m.in.

7z brakiem koniecznosci  wymiany
gtowic, a co za tym idzie ponownych
kalibracji sprzetu [13]. Na rysunku 8
pokazano przyktad bloku kalibracyj-
nego oraz gtowicy w badaniach PA.
Zobrazowanie niezgodnosci oraz sys-
tem do badania pétautomatycznego
PA przedstawione sg na rysunku 9. W
technice PA do obiektu badanego w
celu przeszukania objetosci badane-
go materiatu wprowadza sie wigzke
ultradzwiekowga przy wykorzystaniu
fal poprzecznych. Stosowane czesto-
tliwosci, zakresy stosowanych prze-
twornikow jak réwniez stosowane
charakterystyki wigzek ultradZzwieko-
wych nie réznig sie od stosowanych
w tradycyjnych badaniach ultradz-
wiekowych. Zasada badania jest bar-
dzo zblizona do klasycznej metody
ultradZzwiekowej. Akceptacja wskaza-
nia polega na pomiarze maksymalnej
amplitudy echa w odniesieniu do
ustalonego echa reflektora wzorco-
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wego [14]. Na rysunku 10a pokazano
defektoskop wraz ze skanerem do
przeprowadzania badan PA. Na ilu-
stracjach b i ¢ widoczne sg przykfady
zobrazowan skanu liniowego i sekto-
rowego. 4
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Streszczenie: We wstepie artykutu scharakteryzowano w skrécie Wroctawski Wezet Kolejowy (WWK) oraz zwrécono uwage na potrzebe
zwiekszenia poziomu wykorzystania kolei w obstudze ruchu miejskiego we Wroctawiu. Odwotano sie do autorskich propozycji systemu kolei
aglomeracyjnej dla Wroctawia. Przeanalizowano zakres niezbednych dziatart inwestycyjnych oraz pozainwestycyjnych w celu zwiekszenia
przepustowosci kolejowej trasy srednicowej i przylegtych szlakdw. Zaproponowano dobudowanie czwartego toru po potudniowej stronie
estakady wroctawskie]j srednicy kolejowej oraz nowych przystankéw "Swidnicka" i "Grabiszyriska". W podsumowaniu zasygnalizowano po-
trzebe wykreowania w dalszej perspektywie czasowej drugiej - tunelowej srednicy kolejowe)j.

Stowa kluczowe: Kolej aglomeracyjna; Trasa Srednicowa; Estakada kolejowa; WWK

Abstract: The Wroctaw Railway Node (WWK) was briefly characterized in the introduction to the paper. The attention to the need to increase
the level of rail use in servicing city traffic in Wroctaw was drawn too. Reference was made to the original proposals of the agglomeration
railway system for Wroctaw. The scope of necessary investment and non-investment activities was analyzed in order to increase the capacity
of the cross-city railway route and the adjacent routes. It was proposed to build the fourth track on the south side of the overpass of Wroctaw
railway diameter and new stops "Swidnicka" and "Grabiszyriska" In the conclusion, the need to create a second railway tunnel diameter in
the longer term was signaled.

Keywords: Agglomeration railway; Cross-city route; Railway overpass; WWK (Wroctaw Railway Node)

Wprowadzenie

Koleje obstugujace ruch pasazerski w
obszarach zurbanizowanych funkcjo-
nowac¢ mogg pod réznymi nazwami:
koleje miejskie, aglomeracyjne, SKM,
"S-Bahn” itp. Niezaleznie od nazwy
stuzy¢ beda do obstugi podrozy o nie-
duzych dystansach, ale za to z duzg
intensywnoscig (wyrazong znaczng
liczbg pasazerdw, czestotliwoscig
kurséw). Wymaga to specyficznego
trasowania, pozadanej separacji od
ruchu innych pociaggdw, gesto roz-
mieszczanych przystankéw iich inte-
gracji z innymi srodkami transportu.
W sieciach kolei aglomeracyjnych (da-
lej okreslanych jako KA) wskazane jest
kreowanie trasy srednicowej (lub kilku
srednic) w celu koncentracji przewo-
z6w i intensyfikacji oferty. W artykule
omowiona jest koncepcja rozbudowy
estakady kolejowej zlokalizowanej w
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centralnej czesci Wroctawskiego We-
zta Kolejowego (dalej: WWK) w celu
wydzielenia torow dla KA i umozliwie-
nia tym samym wprowadzenia regu-
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larnego i czestego ruchu pociggdw
lokalnych.

WWHK obejmuje kilkanascie linii ko-
lejowych przebiegajgcych przez Wro-

Milicz,

Brzeg

“Kamieniec Zabkowicki

1. WWK wedtug [10] z numeracjq najwazniejszych linii kolejowych
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cfaw lub w jego sasiedztwie. Zasieg
wezta moze by¢ réznie definiowany
(w zaleznosci od opracowania i jego
celow). Przyktadowa limitacje obszaru
podano w warunkach realizacji zamo-
wienia zleconego w 2019 przez PLK
[10]. Rozwazany tam zasieg wezta po-
kazano na rysunku 1. Otwarta pozo-
staje kwestia, czy KA powinna obstugi-
wac catos¢ prezentowanego obszary,
a w szczegodlnosci jego czesci znacz-
nie oddalone od rdzenia aglomeracji.
Niezaleznie jednak od faktu, czy w
catym WWK zostanie wydzielony seg-
ment KA oraz KR (kolei regionalnej) i
jakie beda zasady wspdtistnienia tych
segmentow, w centralnej czesci wezta
dojdzie do natozenia sie tras i kursow,
Co oznaczac bedzie zapotrzebowanie
na funkcjonalng $rednice.
Opracowano wiele koncepdji tras
KA (i podobnych, inaczej nazywa-
nych) w ramach WWK. Ich boga-
ty przeglad zamieszczono m.in. w
ksigzce [5], raporcie [4] oraz w [7]. Nie
przesadzajac o finalnej (optymalnej)
liczbie linii oraz kurséw nalezy liczy¢
sie z ich duzg liczbg w centralnej cze-
$ci wezta, a w szczegdlnosci na trasie
srednicowej. Zasadne wydaje sie za-
planowanie przeksztatcen lub kreadji
srednicy w kierunku zapewnienia
zdolnosci przewozowej (przepusto-
wosci) umozliwiajgcej realizacje prze-

widywanej liczby kurséw (oczywiscie
Z rezerwg przepustowosci). Propono-
wane sg co prawda rozwigzania “za-
stepcze” typu prowadzenie czesci tras
alternatywnymi liniami, ale bardziej
efektywne bedzie wprowadzenie jak
najwiekszej liczby pociaggdw na zmo-
dyfikowang srednice. W przypadku
WWK rozwazane sg rézne warianty
“modyfikacji srednicy’, w tym rozwig-
zania tunelowe [2], [3]. Jako pierw-
szoplanowe i zasadne ekonomicznie
proponuje sie rozbudowe estakady
kolejowej z przekroju trzytorowego
na czterotorowy.

Rola srednicy w koncepcji KA

NiZzej opisang koncepcje KA we WWK
zaproponowano (jako jeden z wa-
riantéw) i opisano w [4]. Zatozono
w niej konkretne parametry dla po-
szczegolnych tras. Sie¢ KA dociera do
miejscowosci potozonych w zasiegu
30 minutowego dojazdu do centrum.
Docelowo zaktada sie 6 linii $rednico-
wych taczacych po 6 miejscowosci
z zachodniej i z wschodnigj strony
dworca Wroctaw Gtowny (WG). Reali-
zacja takiej sieci wymaga reaktywacji
tras do Sobotki i Jordanowa SI. przez
Kobierzyce oraz linii z Jelcza Lasko-
wic do Wroctawia Softysowice po
potocnej stronie Odry (plus faczni-

A b

2. Proponowany uktad 6 tras srednicowych KA plus linia lotniskowa
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ca). W celu zrownowazenia liczby linii
docierajacych do dworca WG z obu
stron proponuje sie wybudowanie
tacznicy pomiedzy liniami 292 i 277,
takze dla umozliwienia poprowadze-
nia linii aglomeracyjnej z poétnocnej
czesci gminy Czernica krotszg trasg
do centrum Wroctawia (kursy od stacji
Sottysowice). Opisywany wyzej uktad
tras z zaznaczeniem wybranych (naj-
wazniejszych przystankéw) pokazano
na rysunku 2. Oprécz omawianych tu
6 tras srednicowych na rysunku za-
znaczono potencjalng linie “lotnisko-
wg" (kolor czarny) o mniej regularnym
systemie kursowania (dostosowanym
do rozktadu lotow).

Zakonczenia linii kolei aglomera-
cyjnej lokalizowane sg w dystansie
pozwalajacym w przeciggu 30 minut
dojechac¢ od centrum Wroctawia. Po-
zwala to optymalizowac wykorzysta-
nie taboru (przejazd jednego pociggu
na linii Srednicowej tam i z powrotem
trwa do 2 godzin, zatem dla obstugi
linii przy takcie 30 minut konieczne sg
4 skfady, a przy takcie 20 minut - 6).
Stacje odleglejsze przeznaczone s3
do obstugi liniami regionalnymi. Przy
zatozonej liczbie tras korzystajacych
ze $rednicy (6) oraz szczytowych tak-
tach dla kazdej z tras (30 lub 20 mi-
nut) otrzymuje sie obcigzenie ruchem
w wysokosci: 12 lub 18 pociggow
na godzine i kierunek (czyli przejazd
srednio co 5 minut lub 3 minuty i 20
sekund). Istotne jest rowniez plano-
wanie 2 przystankéw dla KA na sred-
nicy pomiedzy Dworcem Gtownym a
post. odg. Grabiszyn. Srednice wraz z
przystankami pokazano na rysunku 3.

Dla kierunkéw wybiegajacych poza
obszar aglomeracji wskaza¢ mozna
po kilka stacji docelowych. Pokazuje
to elastyczng mozliwos¢ konfiguracji
kurséw. Istotna jest koordynacja prze-
wozow na liniach aglomeracyjnych i
regionalnych wedtug zasad opisanych
wyzej. Stacja koncowa dla linii aglo-
meracyjnej (i przesiadkowa dla rela-
cji region — aglomeracja) moze takze
by¢ roznie lokalizowana. O wyborze
stacji moze decydowac infrastruktura
umozliwiajgca zawrdcenie pociggu
(istniejagca lub planowana) albo zna-
czenie (wielko$¢) danej miejscowosci
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w systemie przewozdw aglomeracyj-
nych. Przyktadowo, dla linii do Srody
Slaskiej istnieje jeszcze inna mozli-
wos¢ zakonczenia linii. Postulowane
jest wydtuzenie linii (dobudowe od-
cinka przyblizajacego transport zbio-
rowy do centrum miejscowosci). We-
ztowq stacjg przesiadkowg pozostata
by dzisiejsza Sroda SI. z tym ze linia
aglomeracyjna nie koriczytaby tam
biegu, ale podazata jeszcze kawatek
dalej do przystanku Sroda SI. Miasto.
Taka stacja oraz torowisko do niej pro-
wadzgce istniata zresztg w Srodzie SI.
do lat 60. XX wieku. Odbudowa toro-
wiska po dawnym $ladzie moze na-
potkac¢ przeszkody wiasnosciowe, ale
mozliwe jest poprowadzenie nowej
trasy w zblizonym przebiegu. Rozwi-
niecie sieci podobne do wyzej zaryso-
wanego mozliwe jest takze w innych
miejscach sieci (np. w Olesnicy).

Wskazanie mozliwosci zwiekszenia
przepustowosci trasy srednicowej
i przylegtych szlakéw

Chcac uzyskac docelowo takt 20 mi-
nutowy nie uniknie sie koniecznosci
wykonania pewnych  punktowych
albo odcinkowych inwestycji infra-
strukturalnych [8]. Niezbedne inwe-
stycje ujeto w program zadan. Za-
dania dla opdcji oznaczajacej rozwdj
srednicy w oparciu o istniejaca esta-
kade i jej otoczenie ponumerowano
od 1 do 10 (zob. rysunek 4).

1. Przebudowa gtowic torowych sta-
Cji WG z obu stron w celu umozli-
wienia pociggom KA zatrzymywa-
nia sie przy obecnych peronach
51 6 (albo nowozbudowanym
wyspowym  dwukrawedziowym

peronie 5),
2. Bezkolizyjne  przeprowadzenie
dwoch  toréw  przeznaczonych

wyfgcznie dla pociggow KA po-
nad albo ponizej toréw taczacych
perony 1 - 4 stacji WG z torami
wagonowni i lokomotywowni (w
celu unikniecia kolizji ruchu po-
ciggéw KA z ruchem podstawia-
nych albo odstawianych pocia-
gow dalekobieznych i KR),

3. Na odcinku WG - planowany
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nowy przystanek Wr. Armii Krajo-
wej (zlokalizowany pod wiaduk-
tem w ciggu tejze ulicy) przezna-
czenie torow 203 i 204 wytacznie
dla ruchu pociaggéw KA, nato-
miast toréw 201 i 202 - dla ruchu
pociaggéw dalekobieznych i KR,
zarowno dla linii 132 (,opolskiej”)
jak i 276 (,strzelinskiej”),

4. Bezkolizyjny rozplot torow dla po-
ciggow KA w stosunku do torow
dla pociggdw dalekobieznych i KR
pomiedzy planowanym nowym
przystankiem Wr. Armii Krajowej,
a rozejsciem sie linii 132, 276 i 285
(rejon wiaduktow w ciggu ulic Ga-
zowa - Karwinska),

5. Dobudowanie czwartego toru na
dtugosci odcinka Podg Wr. Grabi-
szyn - WG i przeznaczenie jednej
pary torow wyfgcznie dla ruchu
pociggdw KA, a drugiej - dla ruchu
pociaggow dalekobieznych i KR,

6. Bezkolizyjne  przeprowadzenie

Transport szynow

dwdch  toréw  przeznaczonych
wytacznie dla ruchu pociggdw KA
ponad Podg Wr. Grabiszyn (w celu
unikniecia kolizji ruchu pociggow
KA z ruchem pociggow daleko-
bieznym i KR), korekta ukfadu to-
rowego Podg Wr. Grabiszyn
Dobudowanie 2 nowych toréw
przeznaczonych wytgcznie dla
ruchu pociggdw KA na odcinku
Podg Grabiszyn - Wr. Mikofajow,
Bezkolizyjny rozplot toréw dla
pociagéw ,z Nadodrza” (linia 143)
w stosunku do pociggéow ,do Po-
znania” (linia 271) pomiedzy stacja
Wr. Mikotajow a rozejsciem sie linii
2711 143 (rejon wiaduktéw nad
ulicami Scinawska, Starograniczna
- GnieZnienska),

Dobudowanie dodatkowych to-
row w celu ominiecia przez pocia-
gi towarowe stacji Wr. Mikotajow,

. Dobudowanie drugiego toru dla
pociggod

w KA w ciagu facznicy
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4. Inwestycje infrastrukturalne niezbedne dla uzyskania docelowego taktu 20 minutowego w ruchu
pociqgdw KA [4]
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757 (pomiedzy stacjg Wr. Mucho-
bor a proponowanym weztem
przesiadkowym ,Goralska”) - to
zadanie jedynie w przypadku re-
aktywacji ruchu kolejowego row-
niez w kierunku dworca Wroctaw
Swiebodzki [9].

Lokalizacje tych zadan inwestycyj-
nych przedstawiono schematycznie
na rys.4. W opracowaniu [4] oszaco-
wano koszt proponowanych inwesty-
c¢ji, niemniej wykracza to poza ramy
niniejszego artykutu.

Zadania oznaczone numerami od 1
do 7 maja na celu realizacje na odcin-
ku od stacji Wr. Mikofajow przez WG,
do planowanego nowego przystanku
Wr. Armii Krajowej osobnej pary torow
(w dwodch przeciwnych kierunkach)
przeznaczonej wytacznie dla ruchu
pociggdw KA, réwnolegle do analo-
gicznej pary toréw przeznaczonej dla
ruchu pociaggéw dalekobieznych i KR.
Dziatania takie sg niezbedne dla wy-
kreowania atrakcyjnego systemu KA,
co potwierdzajg liczne przyktady za-
graniczne, a nawet krajowe: warszaw-
ska linia srednicowa, tréjmiejska SKM,
realizowana obecnie ,dobudowa” to-
row na odcinku Krakow Gt - Krakow
Zabtocie.

Innym zadaniem inwestycyjnym ko-
niecznym dla uzyskania taktu 20 mi-
nutowego w ruchu pociggow KA jest
wykonanie w odpowiednich lokaliza-
cjach mijanek na liniach, ktére planuje
sie pozostawic jako jednotorowe - za-
rowno juz bedacych w eksploatacji:
326 (do Trzebnicy) jak i planowanych

do reaktywacji: 292 (Do Jelcza Mito-
szyc przez Swojczyce), 285 (do Swid-
nicy) oraz 310 (do Niemczy).

Dla uzyskania docelowo taktu 20
minutowego w ruchu pociggdw KA,
oprocz wymienionych powyzej inwe-
stycji infrastrukturalnych, konieczna
jest réwniez zmiana ,filozofii” ukfada-
nia rozktadéw jazdy na kolei w skali
catego kraju, gdyz praktycznie niewy-
konalne (@ nawet niewskazane) jest
aby pociagi KA w Polsce korzystaty
wytacznie z wiasnych toréw (niezalez-
nej od ruchu pociggéw dalekobiez-
nych i KR). Otéz, konstruujac rozkfad
jazdy nalezy w pierwszej kolejnosci
rozplanowa¢ ruch pociggow KA we
wszystkich weztach kolejowych po-
siadajacych taki rodzaj ruchu, a do-
piero w drugiej kolejnosci, pomiedzy
te pociagi ,wpasowywac” ruch pocia-
gow KR oraz dalekobieznych - czyli
dokfadnie na odwrdt, jak to sie robi
obecnie. Przy takim sposobie ukfada-
nia rozktadow jazdy korzystna okazu-
je sie byc zasada stosowania cyklicz-
nych godzin odjazdow rowniez dla
pociggdéw dalekobieznych (do czego
probuje sie od pewnego czasu dazyc)
- oczywiscie pod warunkiem, ze takt
zastosowany w przypadku pociggdw
dalekobieznych bedzie wielokrotno-
$cig taktu zastosowanego dla pocia-
gow KA i KR.

Przyktadowe zadania (1ai 5)

Rozbudowa estakady z przekroju trzy-
torowego na czterotorowy wymaga
podjecia decyzji odnosnie lokalizagji

5 -
=S e

5. Szczegdty zadania 1a [4]
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dodatkowego toru, przeznaczenia par
torow dla poszczegdlnych segmen-
tow oraz lokalizacji przystankéw. W
opracowaniu [4] na podstawie prze-
prowadzonych analiz zarekomendo-
wano budowe dodatkowego toru
po potudniowej stronie istniejgcych,
przeznaczenie dla KA dwdch potu-
dniowych toréw oraz wykreowanie
perondéw wyspowych na obu zakfa-
danych przystankach (pomiedzy parg
toréw dla KA). Uwzgledniono miedzy
innymi  uwarunkowania terenowe
oraz mozliwosci rozprowadzenia ru-
chu pociggdéw na krancach srednicy,
w tym w szczegdlnosci wprowadze-
nie KA na WG.

Wprowadzenie KA na WG od stro-
ny zachodniej (zadanie 13, rysunek 5)
uwarunkowane jest nieprzeplataniem
relacji pociggdow réznych segmentow.
Jezeli zatozy sie ze do obstugi KA stu-
7yt bedzie peron (lub perony) na potu-
dniowej stronie stacji, wtedy zasadne
jest przeznaczenie potudniowej pary
toréw (czerwony - nowy i niebieski -
istniejgcy) na estakadzie dla KA.

Zagadnienie  realizacji nowych
przystankéw opisano na przykfa-
dzie lokalizacji przy ulicy Swidnickiej
(zadanie 5, rysunek 6). Oprocz uwa-
runkowan przestrzennych (tu dla za-
pewnienia miejsca na przystanek oraz
nowy tor - dodatkowo odsuniety od
dzisiejszej estakady z uwagi na peron)
konieczne bedzie wyburzenie tylko
jednego budynku. Poza powyzszym
istniejg rezerwy terenowe utrzymy-
wane z uwagi na “dtugowiecznos¢”
koncepcji rozbudowy estakady.

Istotnym zagadnieniem jest row-
niez integracja z innymi S$rodkami
transportu publicznego (miejskiego),
w przypadku przystanku Swidnicka
- 7z tramwajami. W poprzek srednicy
kolejowej przebiegajg wazne trasy
taczace potudnie miasta z centrum.
Rownolegle do $rednicy prowadzona
jest m.in. okdlna trasa linii 0. Propo-
nuje sie budowe nowego przystanku
tramwajowego po potudniowej stro-
nie estakady i tym samym rozbudowe
wezta przystankéw tramwajowych na
skrzyzowaniu Swidnicka - Pitsudskie-
go. Odpowiednia konfiguracja wejs¢
na peron kolejowy pozwoli na wy-
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godne i szybkie przesiadki pomiedzy
pociggami a tramwajami.

Podsumowanie

Dla WWK proponowanych jest wiele
inwestycji. Z uwagi na potrzebe za-
pewnienia stosownej przepustowosci
w centralnej czesci wezta jako klu-
czowe wydaja sie dziatania zwigzane
7z rozbudowg centralnego odcinka
srednicowego lub  wykreowaniem
nowej srednicy. Autorzy cytowanych
tu analiz (oraz niniejszego artykutu)
widzg potrzebe zarowno rozbudowy
estakady, jak i budowy (czy chocby
podjecia dyskusji) nowej (prawdopo-
dobnie podziemnej) $rednicy. Przy-
kfad Lipska lub Monachium pokazu-
je, ze uruchomienie dwutorowego
tunelu srednicowego wigze sie po
ilus latach eksploatacji z wyczerpa-
niem przepustowosci [1] [11]. Zatem,
w dtuzszej perspektywie czasowej,
rowniez w WWK potrzebna bedzie
wiecej jak jedna srednica. Potencjat
dla intensyfikacji przewozéw KA jest
w aglomeracji wroctawskiej ogrom-
ny [6]. Konieczne jest zaplanowanie
szeregu inwestycji ze wskazaniem na
kolejnos¢ realizacji. W opinii autoréw,
jako pierwszoplanowa proponowa-
na jest rozbudowa estakady wedtug
zasad przedstawionych w niniejszym
artykule. Druga (tunelowa) $rednica
moze by¢ zrealizowana w pézniej-
szym czasie. Za powyzszym przema-
wiaja aspekty ekonomiczne (stosunek
korzysci do kosztow) oraz potencjalny
czas realizacji inwestycji i uzyskania jej
efektow. <
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Ksztattowanie toru zwrotnego z nieliniowg
krzywizna w rozjezdzie kolejowym dla zwiekszonej
predkosci
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for enhanced speed
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Streszczenie: W pracy podjeto kwestie ksztattowania zmiennej krzywizny w torze zwrotnym rozjazdu kolejowego. Na podstawie wcze-
$niejszych badan jako modelowe przyjeto rozwigzanie posiadajace w strefie srodkowej tuk kotowy, a w strefach skrajnych odcinki krzywizny
nieliniowej o jednakowej dtugosci oraz zerowa krzywizne na poczatku i koncu rozjazdu. Dokonano wyboru najkorzystniejszego rodzaju
krzywizny z punktu widzenia warunkéw kinematycznych. Przedstawiono analityczny zapis krzywizny i kata nachylenia stycznej na dtugo-
$ci toru zwrotnego oraz wspotrzednych kartezjanskich tegoz toru. Koricowym etapem byto wyznaczenie zbioru wartosci podstawowych
parametréw geometrycznych, odpowiadajacych zadanej predkosci jazdy pociggdéw oraz zapewniajacych minimalizacje dtugosci catego
rozjazdu przy zadanej rzednej koncowej.

Stowa kluczowe: Rozjazdy kolejowe; tor zwrotny, Modelowanie krzywizny,; Dobér parametréw geometrycznych

Abstract: In the paper an attempt has been made to concentrate attention on shaping the variable curvature in the diverging track of the
railway turnout. Making use of some earlier studies, solutions provided with a circular arc in the mid-zone, and in the extreme regions with
segments of nonlinear curvature of equal length and zero curvature at the start and end of the turnout, have been assumed as models.
The most advantageous choice of the type of curvature has been made taking into account the kinematic conditions. A presentation made
includes an analytical record of the curvature and the tangent inclination angle in the diverging track length and the Cartesian coordinates
of the track. The final part of the paper referred to the determination of a set of some basic magnitudes relating to geometric parameters
appropriate for a given speed of trains and adequate to ensure the minimization of the length of the entire turnout at a given final ordinate.

Keywords: Railway turnouts; Diverging track; Curvature modelling; Selection of geometrical parameters

Wprowadzenie

Problematyka rozjazdéw kolejowych
jest rozwijana w wielu publikacjach
[1,2,4,18, 21,23, 24], czesto odnosza-
cych sie do kolei duzych predkosci [3,
20, 25, 26]. Sama konstrukcja rozjazdu
ulega ciggtlym modyfikacjom, jednak
nadal w typowym uksztattowaniu
geometrycznym toru zwrotnego w
rozjezdzie zwyczajnym stosuje sie
pojedynczy tuk kotowy bez krzywych
przejsciowych. Takie rozwigzanie nie
jest stosowane na szlakach kolejo-
wych i oznacza koniecznos¢ ogra-
niczenia predkosci jazdy pociggow.
Wynika to z wystepowania miejsc
gwattownej, skokowej zmiany rzed-
nych wykresu krzywizny na poczatku

16

i koncu rozjazdu. W ostatnim okresie
w niektorych krajach, w szczegdlnosci
na kolejach duzych predkosci, dazy sie
do wyfagodzenia wykresu krzywizny
w tych rejonach. Uzyskuje sie to przez
wprowadzenie tzw. ,odcinkéw kloto-
idy” po obu stronach tuku kotowego,
na ktorych krzywizna zmienia sie w
sposob liniowy, czesto jednak nie osig-
gajac w punktach skrajnych wartosci
zerowych [2, 3, 20, 25].
Dtugosc toru zwrotnego zostaje tu-
taj podzielona na trzy strefy (rys. 1):
- strefe poczatkowa o dtugosci /, ,
posiadajgca krzywizne liniowa,
- strefe Srodkowg o dtugosci [, , po-
siadajaca krzywizne ustalong,
- strefe koncowa o dtugosci /., po-
siadajaca krzywizne liniowa.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Parametry kinematyczne okreslajg
warto$¢ promienia tuku kotowego
(czyli krzywizne k) i dtugosci odcin-
kow o zmiennej krzywiznie dla zada-
nej predkosci jazdy pociggow. Oczy-
wiscie, mozliwe sg rozne warianty
rozwigzan, zwigzane z wartosciami
krzywizny oraz dtugosciami poszcze-
golnych stref. Pozwala to réwniez na
dowolne ksztattowanie skosu rozjazdu
i jego rzednej koricowe;.

W pracy [8] przedstawiono ana-
lityczne rozwigzanie problemu dla
omawianego przypadku. Zostaty wy-
znaczone réwnania krzywizny k(/) i
kata nachylenia stycznej O(/), gdzie
parametr | okresla potozenie danego
punktu na dtugosci krzywej. Na tej
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1. Wykres krzywizny z odcinkami krzywizny liniowej na diugosci toru zwrotnego rozjazdu (R, = 16000
m,l,=55m,R,=6000m,l,=60m, [ =65m,R,=25000m)[8]
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2. Wykresy rzednych poziomych na dtugosci toru zwrotnego rozjazdow Ii Il
ztab. 1 (w skali skazonej) [8]

podstawie okreslono réwnania para-
metryczne x(/) i y(/) dla strefy poczat-
kowej i strefy korcowej oraz réwnanie
y(x) dla strefy srodkowej (tj. tuku koto-
wego). Stosujac te rébwnania mozna
ustali¢ charakterystyke dowolnego
rozjazdu posiadajacego odcinki krzy-
wizny liniowe).

Pozwolito to, miedzy innymi, wy-
jasni¢ kwestie uksztattowania geo-
metrycznego dwdch wybranych roz-
jazdéw produkowanych przez firme
Voestalpine [20]:

«  Rozjazd I
Rz 60E1-10000/4000/e0-1:39,111
R =10000 m, [ = 37,500 m, R, =
4000 m, [, = 48,383 m, [, = 55,225
m, R3 = oo
Rozjazd II:
Rz 60E1-16000/6100/0-1:47,833
R =16000 m, [ = 56,000 m, R, =
6100 m, /,= 58,0624 m, |, = 62,500
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m,R3:OO

Wyniki obliczen wielkosci charakte-
rystycznych toru zwrotnego obydwu
rozjazdow przedstawiono w tab. 1, zas
wykresy rzednych poziomych pokaza-
no na rysunku 2.

W pokazanych przyktadach mamy
do czynienia z sytuacja, kiedy krzywi-
zna na koncu uktadu geometryczne-
go przyjmuje wartos¢ zerowa. Przed-
stawione w pracy [8] rozwigzanie
obejmuje wiec rowniez takie przy-
padki szczegdlne. Uzyskana rzedna
koricowa y, = 2,000 m wskazuje na to,
ze obydwa rozjazdy sg przewidziane

do stosowania w potaczeniach toréow
rownolegtych na szlaku, ktérych roz-
staw wynosi 4 m. W pracy [8] przed-
stawiono rowniez metode tworzenia
zadanych rozwigzan geometrycznych
— uzyskanie okreslonego skosu rozjaz-
du i okreslonej rzednej koricowej toru
zwrotnego.

Na X Konferencji Naukowo-Tech-
nicznej ,Projektowanie, budowa i
utrzymanie infrastruktury w  trans-
porcie szynowym” INFRASZYN 2017
przedstawiono modyfikacje oma-
wianego rozwigzania, polegajagca na
analitycznym rozwiazaniu problemu
przy fagodzeniu krzywizny w skraj-
nych strefach rozjazdu [11]. Na rysun-
ku 3 przedstawiono wykres krzywizny
na dfugosci toru zwrotnego rozjazdu
posiadajacego odcinki krzywizny nieli-
niowej,a charakterystyki liczoowe od-
powiadajgce rozjazdowi z rysunku 1.

Analizie poréwnawczej poddano
przypadki ogdlne wystepujagce na
rysunkach 1 i 3 oraz odpowiadajace
przypadki z krzywizng zerowg po obu
stronach uktadu, powstate po przyje-
ciu k, =k, =0.Wykaz tych przypadkow
byt nastepujacy:

+ rozjazd | (z odcinkami krzywizny
liniowe))
R, = 16000 m, |, = 55 m, R, = 6000
m, /,=60m,,=65m, R, = 25000
m,
rozjazd Il (z odcinkami krzywizny
liniowe))
R =oo, | =55m,R =6000m,/ =
60 m, I,=65m, R, = os,
rozjazd lll (z odcinkami krzywizny
nieliniowej)
R, = 16000 m, | =55m, R, = 6000
m, [, =60m,/,=65m, R, = 25000
m,
rozjazd IV (z odcinkami krzywizny
nieliniowej)
=0, | =55m,R,=6000m,/ =
60 m, I, =65m, R, = oo.

Zbiorcze wykresy  krzywizny toru
zwrotnego na dtugosci wymienio-

Tab. 1. Zestawienie wielkosci charakterystycznych dla wybranych rozjazddw

I=1,
y(l) [m]
0,105
0,151

X(/) [m]
| 37,499
Il 55,999

0 (/) [rad]
0,00656
0,00634

X(l) [m]
85,878
114,058

I=1+1, =141+,

yihiml  @()lradl  x()[m]  y()[m]  O()rad]
0,716 0,01866 141,088 2,000 0,02556
0,795 0,01586 176,546 2,000 0,02098

ﬁrzeglqd komunikacyjny



nych rozjazdéw pokazano na rysun-
ku 4.

Omawiana problematyka byta row-
niez podejmowana w pracach [9, 10,
12,13].

Poszukiwanie rozwigzania
najkorzystniejszego

W tym miejscu narzuca sie jednak
kluczowe pytanie: jaki zestaw warto-
$ci charakteryzujacych rozpatrywany
rozjazd, 1. k,, k, i k3 oraz /, I i /3, jest w
danej sytuacji najkorzystniejszy? Licz-
be mozliwych wariantow zaweza w
znacznym stopniu analiza dynamicz-

na przedstawiona w pracach [16, 17].

W analizie tej rozpatrzono kilkana-
$cie przypadkow zastosowania odcin-
kow krzywizny liniowej i nieliniowe).

Zdecydowanie  najkorzystniejszym

rozwigzaniem, tj. charakteryzujgcym

sie  najmniejszymi wartosciami  od-
dziatywan dynamicznych (przyspie-
szen), okazat sie przypadek z odcinka-

mi krzywizny nieliniowej o jednakowej

dtugosci oraz zerowa krzywizng na

poczatku i koricu rozjazdu. Na rysunku

5 przedstawiono przyktadowy wykres

krzywizny na dtugosci toru zwrotnego

rozjazdu dla tego wiasnie przypadku.

W poréwnaniu do wykreséw modelo-

wych na rysunkach 1 i 3 liczba wiel-

kosci sterujgcych wystepujacych na
rysunku 5 zmniejszyta sie o potowe.

Mozna tez tutaj zmodyfikowac podziat

dtugosci toru zwrotnego rozjazdu na

poszczegodlne strefy:

- strefe poczatkowa, ktéra ma dtu-
gosc I, oraz krzywizne zmieniajaca
sie nieliniowo od zera do wartosci
k=1/R,

- strefe srodkowa, ktéra ma dtugos¢
|, oraz krzywizne ustalong o war-
toscik=1/R,

- strefe koncowa, ktéra ma dtugos¢
|, oraz krzywizne zmieniajacq sie
nieliniowo od wartosci k = 1/R do
zera.

W niniejszej pracy przedstawiono pet-
ne rozwigzanie omawianego proble-
mu. Wymagato to okresélenia charakte-
ru zmiennosci krzywizny w skrajnych
strefach toru zwrotnego rozjazdu.
Modelowanie odcinkéw  zmiennej

18
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3. Wykres krzywizny z odcinkami krzywizny nieliniowej na diugosci toru zwrotnego rozjazdu (R, =
16000 m, |, =55m, R,=6000m,|,=60m, [, =65m,R =25000m)[11]
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4. Wykresy krzywizny na dtugosci toru zwrotnego pordwnywanych rozjazdéw
(R,=16000m, 1 =55m,R,=6000m,|,=60m,|,=65m,R,=25000m)[11]
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5. Korzystny wykres krzywizny z odcinkami nieliniowymi na dtugosci toru zwrotnego rozjazdu (k, =0,
| =86 m, k,=1/6000 rad/m, |,= 12,484 m, |,=86 m, k,=0) [17]
Réwnania wspoétrzednych szukanego
potaczenia mozemy zapisa¢ w postaci
parametrycznej [5]:

krzywizny na dtugosci toru zwrotne-
go rozjazdu pozwala stworzy¢ jej za-
pis analityczny w postaci funkgji k().
Nastepnym etapem jest wyznaczenie
zbioru wartosci liczbowych R, [ i/,
odpowiadajgcych zadanej predkosci x(Z)ZICOSQ(Z)dl W
jazdy pociggdw oraz zapewniajacych
minimalizacje dtugosci catego rozjaz-

(D) = [ sin @)l )
du (przy zadanej rzednej koncowej).
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Analityczne rozwigzanie problemu

Rozwigzanie problemu dla strefy
poczatkowej

Zastosowanie odcinkow  krzywizny
nieliniowej oznacza, ze w strefie po-
czatkowej (dla /e<0,/> ) obowigzuja
nastepujgce warunki brzegowe:

k(0)=0

k'(0)=clﬁ

rownanie rozniczkowe

K9 ()=0 (4)
przy czym wspotczynnik liczbowy
C=0.

W wyniku rozwigzania problemu
rozniczkowego (3), (4) otrzymujemy
nastepujace rownanie krzywizny:

k(l)=%l—

(2C-3)k
12

1

l2+(C ;32)/( l3 (5

a funkcja kata nachylenia stycznej O(/)
jest opisana zaleznoscia

o) = Ck (2C—23)k P (c- 32)k 1 (6)
211 3 4
Na  koncu strefy  poczatkowej

ol )=((6+C)/12)kl..

Kwestia doboru wartosci wspot-
czynnika C zostata rozpatrzona w
pracy [12]. Dokonujac wyboru najko-
rzystniejszej sposréd  krzywych pa-
rametrycznych, nalezy w pierwszym
rzedzie kierowac sie kryterium naj-
mniejszej wymaganej dtugosci, limi-
towanej przez dopuszczalng wartosc¢
przyrostu przyspieszenia. Dla C = 0
(ktéry to przypadek odpowiada krzy-
wej Blossa) dtugosc odcinka skrajnego
musi by¢ o 50% wieksza niz dla krzy-
wizny liniowej. Natomiast najmniej-
sza wartos¢ wydtuzenia (tylko o 1/3)
wystepuje dla C = 1. Przyjecie takiej
wartosci wspodtczynnika C prowadzi to
do nastepujgcych rownan funkgji k(/) i
O(/) dla strefy poczatkowej:
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ky=N1e ke Kp
® A A

ilz
21,

(7)

LI

2 £ 14
31

()= —
® 41

8)
Funkcja ©(/) umozliwia wyznaczenie
rownan parametrycznych x(/) i y(/) dla
tej strefy poprzez wykorzystanie za-
leznosci (1)1 (2). Do rozwinieciu funkdji
cosO(l) i sin@(/) w szereg Maclaurina
wykorzystano program Maxima [19],
a nastepnie scatkowano poszczegdlne
wyrazy, uzyskujac nastepujace rowna-
nia parametryczne:

K2 K2
zl EYSE
401, 361,
2 4 2
N k : / k - 3k i °
96!, 345617 8641
3
kzl4——k315— k 3l7
6l 121, 201 336/,

1°+ Sk

h=1- I+
D 5041°

©)

y()=

_ k3 lS k3 l‘)
19218 25921

(10)

Na koncu strefy kat nachylenia stycz-
nej O()=(7/12)kl,.

W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze
przedstawione rozwigzanie odpowia-
da nowej postaci krzywej przejscio-
wej, dostosowanej do kolejowych wy-
magan eksploatacyjnych, ktéra zostata
zaproponowana w pracach [14, 15].

Rozwigzanie problemu dla strefy
srodkowej

W strefie tuku kotowego, tj. dla
le<l. | +1,> wystepuje stafa krzywizna

k() =k (11)

a funkcja ©(/) jest opisana zaleznoscig

(C-6)k

o) = L +kl (12)

Na koncu tuku kotowego wartos¢ kata
o) wynosi O +1)=((6+C)/12)kl +
kl; dla wspétczynnika C = 1 wartos¢
Ol +1)=(7/12)kl + KL,

Réwnanie tuku kotowego mozna
zapisa¢ w postaci funkgji jawnej y(x).
Sposdb jej wyznaczania jest tutaj ana-
logiczny jak w pracach [6, 7]. Przyj-

mujemy dtugos¢ tuku kotowego [
(mierzong po samym tuku). Jego pro-
mien wynosi R, a nachylenie stycznej
w punkcie poczatkowym s =tano(/).
Wyznaczamy najpierw wspotrzedne
srodka tuku — punktu S(x.yJ) .

Xs :x(ll)_

Réwnanie tuku kotowego jest naste-
pujgce:

y(x)=yg —R* = (x, —)c)2 ,

xe(x(l).x(l,+1)) (15)
Poniewaz kat zwrotu stycznych tuku
kotowego wynosi a=//R, wzdr na kat
nachylenia stycznej do tuku na jego
koncu, 1. dla x(/+1), mozna réwniez
zapisac jako O(/+/ )= O(/)+a. Wynika
stad wartos¢ nachylenia stycznej w
tym punkcie s=tan[O(/)+a]. Wspot-
rzedne konca tuku kotowego sg naste-
pujace:

x(l,+1, )+tan—
k)= [dl+sl \H+s2]

(L +1,)= +tan[m \/E]

Rozwigzanie problemu dla strefy
koncowe;j

Przyjmujemy warunki brzegowe
k(L +1,)=k

k(20 +1,)=0
(18)

k'(L,+1,)=0 k'(211+12):—Cl£

1

i rownanie rozniczkowe (4). Rozwiaza-
nie problemu rézniczkowego (4), (18)
jest nastepujgce:

k(y=c,+c,l+c+c > (19)

gdzie

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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2 )22 g

1
{3 ¢ 3(2 (l]+lz):|k

4_ l}

Rownanie kata nachylenia stycznej ma
postac

1 1 1
() =c, +cll+Eczl2 +§c3l3 +Zc4l4 (20)

gdzie

cC-6, 3-C 3
c, = I+ L+L) +——
o S )

2-C

m (L+1,) }k

Na koncu krzywej wartos¢ kata O())
WYNOosi Ol +1)=((6+C)/6)kl +kI;
dla wspodtczynnika C =1 wartos¢
O +1)=(7/6)kl + KL,

Dla C = 1 wartosci wspotczynnikdw
liczbowych wynosza:

5 2 31 4
¢, ={—El, +§(l, +1,) +4—113(l] +1,) }k

1 ;
_1_3(11 +lz)z:|k

1

2
G =|:1_l_2(ll +lz)2
I

4 3 2
) :{_z(ll +lz)_l_3(ll +lz) :|k

Po rozwinieciu funkcji cosO(/) i sinE(/)
w szereg Taylora z wykorzystaniem
programu Maxima [19] i scatkowaniu
poszczegolnych wyrazéw otrzymuje-
my réwnania parametryczne:

2
X(0) = (1) +c0s0, (1-1,)~S5in®, (1-1)' = cos, 11,

L (1-1 )HLJ cos®, (I-1,)’
24 0 0 120 h o 0
(21)

. , kK
y(1)=y(l,) +sin®, (]7147)+%COS® (1=8) 7%5"1 0,/ 710)1

3
7Lcos® (1-1,)"+

k!
v ——sin®, (- l)

120
(22)
gdzie

=1+, ©,=6( +).
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Tab. 2. Zestawienie wielkosci charakterystycznych dla generowanych wariantéw
przy zwiekszaniu promienia tuku kofowego

R{m] [ [m] l,[m] Ik [m]
1800 146 0 292
2000 131 0 262
2200 19 0 238
2400 109 0 218
2600 101 0 202
2800 9% 0 188
3000 88 0 176
3200 82 0 164
3400 77 0 154
3600 73 0 146
3800 69 0 138
4000 66 0 132
4200 63 0 126
4400 60 0 120
4600 57 0 14
4800 55 0 110
5000 53 0 106

Obowigzuje przy tym podstawowa
dla kazdego rozjazdu zaleznosc¢

tan @ (21, +1,)=— (23)
Analiza wartosci promienia tuku
kotowego

Zaktadamy prowadzenie analizy dla
predkosci jazdy pociggéw V = 140
km/h. Dla zachowania dopuszczalnej
wartosci  przyspieszenia niezrowno-
wazonego Oyop = 0,85 m/s?, w dal-
szych obliczeniach przyjmujemy jako
wyjsciowy promien tuku kotowego
R = 1800 m. Przyjmujgc dopuszczal-
ng wartos¢ przyrostu przyspieszenia
Yy, =03 m/s® (jak dla pojedynczych
krzywych przejsciowych o krzywiZnie
liniowej), otrzymujemy — jako wyjscio-
we — dtugosci odcinkéw skrajnych [, =
146 m.

Analiza wartosci promienia tuku
kotowego zostata przeprowadzona
przy zatozeniu, ze dtugosc /, = 0. Ozna-
Cza to, ze w torze zwrotnym rozjazdu
cze$¢ srodkowa (czyli sam tuk kotowy)
nie wystepuje, a parametr R odnosi
sie wytacznie do odcinkéw skrajnych.
Przyjete zatozenie prowadzi oczywi-
$cie do skrécenia catego rozjazdu (czy-
li wartosci /). Zwigkszanie promienia R
daje mozliwos¢ zmniejszenia dtugosci

(k) [rad] n x(lk) [m] y(lk) [m]
0,09463 10,53595 291,362 15,177
0,07642 13,06067 261,627 11,002
0,06319 15,82530 237,769 8,256
0,05299 18,85520 217,851 6,350
0,04532 22,04995 201,899 5,034
0,03917 25,51886 187,930 4,049
0,03422 29,20937 175,950 3312
0,02990 33,43951 163,964 2,696
0,02642 37,83906 153,974 2,238
0,02366 42,26217 145,980 1,900
0,02118 47,19791 137,985 1,608
0,01925 51,94164 131,988 1,397
0,01750 57,12702 125,991 1,213
0,01591 62,85184 119,993 1,050
0,01446 69,16811 113,994 0,906
0,01337 74,80074 109,995 0,809
0,01237 80,85841 105,996 0,721

odcinkéw krzywizny nieliniowej. Skut-
ki przeprowadzania tej operacji przed-
stawia tab. 2.

Dla przyjetych R=1800m i/ = 146
m otrzymujemy rozjazd o dtugosci /,
= 292 m, skosie 1:10,53595 i rzednej
koricowej 15,177 m. Zwiekszanie pro-
mienia R pOWOdUJe skrocenie catego
rozjazdu oraz zmniejszenie zardwno
jego rzednej koricowej y(/), jak i skosu
1:n (czyli zwiekszenie wartosci n). Jest
to zatem operacja bardzo korzystna z
punktu widzenia praktyki wykonaw-
czej. Poniewaz jednak wzgledy kon-
strukcyjne sprawiajg, ze rzedna kon-
cowa toru zwrotnego i skos rozjazdu
nie moga by¢ zbyt mate, istnieje gorna
granica, ktérej warto$¢ R nie powinna
przekroczyc.

Uzyskanie wymaganej rzednej
koncowej toru zwrotnego rozjazdu

Zaktadamy uzyskanie rzednej kon-
cowej y(2/+1)=2 m. Rozjazd o takiej
rzednej koricowej moze znalez¢ zasto-
sowanie w potgczeniu tordow réwno-
legtych o rozstawie 4 m. Tok postepo-
wania ma tutaj charakter iteracyjny. W
tab. 3 przedstawiono warianty pozba-
wione strefy srodkowej (dla [, = 0).

Dla przyjetych jako wejsciowe war-
tos$ci R=1800 m i/ = 146 m otrzymu-
jemy rozjazd o dtugosci/, =292 m, sko-
sie 1:10,53595 oraz rzednej koncowe;j
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Tab. 3. Zestawienie wielkosci charakterystycznych dla generowanych wariantdéw bez strefy Srodkowej

6. Wykres krzywizny na dfugosci wyznaczonego toru zwrotnego rozjazdu

R[m] 1, [m]
1800 146
2200 119
2600 101
3000 88
3400 77
3500 75
3600 vE]
3700 71
3510 74,48
3520 74,26
3530 74,05
3540 73,84
3525 74,16
3526 74,14
3527 7412
3528 741
3526 74133
3526 74,132
3526 74,131
0.0003
0.00025
0.0002
£ o0.00015
©
©
= 0.0001
=
0.00005
0
2.5
2
. 15
£
|
0.5
0

toru zwrotnego rownej 15,177 m. Tak, . wiec rzedna koricowa znacznie odbie-

o

20 40 60 80

dla uzyskania rzednej koricowej 2 m

1,[m] Ik [m] O(lk) [rad] n
0 292 0,09463 10,53595
0 238 0,06311 15,82530
0 202 0,04535 22,04995
0 176 0,03422 29,20937
0 154 0,02642 37,83906
0 150 0,02500 39,99167
0 146 0,02366 42,2617
0 142 0,02239 44,66055
0 148,96 0,02476 40,38610
0 148.52 0,02461 40,62124
0 1481 0,02447 40,85226
0 147,68 0,02433 41,08460
0 148,32 0,02454 40,73384
0 148,28 0,02453 40,75640
0 148,24 0,02452 40,77897
0 148,2 0,02450 40,80155
0 148,266 0,02453 40,76025
0 148,264 0,02453 40,76080
0 148,262 0,02453 40,76135

20 40 60 80 100
I [m]

(R=3526m, 1 =74.133m, 1,=0)

100 120

x [m]

120

x(lk) [m]
291,362
237,769
201,899
175,950
153,974
149,977
145,980
141,983
148,938
148,498
148,078
147,659
148,298
148,258
148,218
148,178
148,244
148,242
148,240

140

140

y(Ik) [m]
15177
8,256
5,034
3312
2,238
2,063
1,900
1,748
2,028
2,010
1,993
1,976
2,0020
2,0004
1,9988
1,9970

2,000049

1,999995

1,999941

160

160

7. Wykres'rzednych poziomych na dfugosci wyzhaczohego toru zwrotnego rozjazdu

8/2021

(R=3526m,1 =74.133m, |,= 0, w skali skazongj)

ga od wymaganej wartosci 2 m. Jak sie
okazuje, podstawowym sposobem jej
zmniejszenia jest zwiekszenie promie-
nia R. Stwarza to mozliwo$¢ zmniej-
szenia dtugosci odcinkéw skrajnych.
W sposdb iteracyjny dochodzimy do
promienia Re<3500;3600> m i odpo-
wiadajgcej dtugosci /€<73;75> m, dla
ktérych rzedna koncowa miesci sie w
przedziale <1,900;2,063>m. Korygujac
dalej wartosci R i/, uzyskujemy wyma-
gang rzedng koricowg; przyjety osta-
tecznie uktad geometryczny rozjazdu
posiada promien R = 3526 m i dtugo-
sci odcinkow zmiennej krzywizny |, =
74,133 m.

Wykres krzywizny na dtugosci wy-
Znaczonego toru zwrotnego rozjazdu
pokazano na rysunku 6, zas wykres
rzednych toru zwrotnego w ukfadzie
wspotrzednych prostokatnych na ry-
sunku 7.

7 przeprowadzonej dalej analizy
wynika, ze uzyskanie zatozonej rzed-
nej koncowej przy wprowadzeniu
strefy srodkowej (tj. odcinka tuku ko-
towego) powoduje w kazdym przy-
padku wydtuzenie catego rozjazdu w
stosunku do sytuacji przedstawionej
w tab. 3. Dlatego teZ preferowanie ta-
kiego rozwigzania nie wydaje sie celo-
we.

Podsumowanie

W torze zwrotnym typowego rozjazdu
kolejowego (zwyczajnego) stosuje sie
pojedynczy tuk kotowy bez krzywych
przejsciowych. Wskutek tego wyste-
puja miejsca gwattownej, skokowej
zmiany rzednych wykresu krzywi-
zny na poczatku i koricu rozjazdu. W
ostatnim okresie w niektoérych krajach,
dazac do wygtadzenia wykresu krzy-
wizny w tych rejonach, wprowadza
sie tzw.,,odcinki klotoidy” po obu stro-
nach tuku kotowego, na ktérych krzy-
wizna zmienia sie w sposéb liniowy.
W wyniku przeprowadzonej w
pracach [16, 17] analizy dynamicznej
wykazano, ze najkorzystniejsze wiasci-
wosci posiada tor zwrotny rozjazdu z
nieliniowym przebiegiem krzywizny w
strefie poczatkowej i strefie koncowe;j
oraz zerowymi warto$ciami krzywizny
w punktach skrajnych uktadu geome-
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trycznego. Jednoczesnie nasuneta sie
watpliwos¢, czy ma swoje uzasadnie-
nie wystepujace w praktyce wyko-
nawczej stosowanie tzw. ,odcinkéw
klotoidy” z niezerowymi wartosciami
krzywizny w punktach poczatkowym
i korncowym toru zwrotnego.

W niniejszej pracy zostata przed-
stawiona analityczna metoda roz-
wigzania problemu, majgca charakter
ogolny i petny. Jako modelowe przy-
jeto rozwigzanie posiadajgce w strefie
srodkowej tuk kotowy, a w strefach
skrajnych odcinki krzywizny nielinio-
wej o jednakowej dtugosci. Dokonano
wyboru najkorzystniejszego rodzaju
krzywizny z punktu widzenia warun-
kéw  kinematycznych. Przedstawio-
no analityczny zapis krzywizny i kata
nachylenia stycznej na dtugosci toru
zwrotnego rozjazdu oraz wspotrzed-
nych kartezjariskich tegoz toru.

Koncowa czesc pracy poswiecono
analizie parametréw geometrycznych
toru zwrotnego dla zadanej predko-
$ci jazdy pociggdw. Zaproponowana
metoda projektowania pozwolita na
przeprowadzenie analizy wartosci
promienia tuku kotowego oraz uzy-
skania wymaganej rzednej koricowej
toru zwrotnego. Kierowano sie przy
tym kryterium minimalizacji dtugosci
catego rozjazdu przy zadanej rzednej
koricowej jego toru zwrotnego. €
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Z INFRASTRUKTURA TOWARZYSZACA | OTOCZENIEM
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skiadajg propozycje sponsorowania w/w konferencji wg nastepujacego schematu:

SPONSOR GENERALNY - jedno miejsce

e przyznanie firmie tytutu SPONSOR GENERALNY- na wytacznos¢

o logotyp sponsora na wszystkich materiatach dotyczacych konferenciji,
w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w internecie
wyczytanie sponsora przez prowadzacego
przedstawienie dziatalnosci firmy (2 min.) - przez prowadzacego
powitanie gosci - krotkie przemoéwienie przedstawiciela sponsora
roll-up na sali konferencyjnej i w holu

stoisko o pow. 4 m kw.

reklama na okladce wydawnictwa z referatami konferencyjnymi (A4 — kolor)
Koszt pakietu: 20 000 zt + 23% VAT

SPONSOR GLOWNY - trzy miejsca
e logotyp sponsora na wszystkich materiatach dotyczacych konferencji,
w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w internecie
e wyczytanie sponsora przez prowadzgcego
roll-up na sali konferencyjnej

mozliwos¢ wystapienia z prezentacjg firmy podczas konferencji (20 min. sesja do wyboru)

bezptatny udziat w konferencji dla 3 przedstawicieli firmy (z wyjatkiem kosztéw noclegu)

mozliwos$¢ wystapienia z prezentacjg firmy podczas konferencji (10 min. sesja do wyboru)

e mozliwos¢ wylozenia materiatéw promocyjnych w holu konferencji
e reklama wewnatrz wydawnictwa z referatami konferencyjnymi (A4-kolor)

e bezplatny udziat w konferencji dla 2 przedstawicieli firmy (z wyjatkiem kosztow noclegu)

Koszt pakietu: 10 000 zt + 23% VAT

SPONSOR

= logotyp sponsora na wszystkich materiatach dotyczacych konferencji,

w tym na zaproszeniach oraz zamieszczanych w internecie

wyczytanie sponsora przez prowadzacego

roll-up w sali konferencyjnej

mozliwo$¢ wyltozenia materiatéw promocyjnych w holu konferencji

bezptatny udziat w konferencji dla 1 przedstawiciela firmy (z wyjatkiem kosztéw noclegu)

Koszt pakietu: 5 000 zt + 23% VAT

Realizacja sponsorowania odbywac sie bedzie na podstawie umowy pomiedzy organizatorem,
a firma sponsorujaca.

Zgtoszenia: wroclaw@sitkrp.org.pl

Informacje, negocjacje: Wiestaw Murawski, tel. 71 343 18 74, kom. 535 799 133

Z powazaniem:

Prezes Zarzadu Wroctawskiego Oddziatu SITK RP
Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego Konferencji
/-/ dr hab. inz. Marek Kruzynski
Wroctaw, marzec 2020 r.
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Wytwadrnia Podktadow Strunobetonowych

STRUNBET Sp. z o.0.

Podrozjazdnice strunobetonowe
Podktady kolejowe strunobetonowe
Podktady tramwajowe strunobetonowe

= Podktady podsuwnicowe PS-D-N i PS-D-W
Podktady wzdtuzne tramwajowe
Ptyty zelbetowe
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+STRUNBET” Sp. z 0.0.

33-121 Bogumitowice 299

tel. +48 14 67523 00

fax: +48 14 675 23 40

e-mail: info@strunbet.pl

www.strunbet.pl
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Doktadny pomiar strzatek
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WWW.graw.com

REKLAMA

ROADS : )

CZAS NA INNOWACYJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

= budowy infrastruktury = wykonywania pomiaréw
komunikacyjnej, sieci geodezyjnych, tworzenia map
instalacyjnych i obiektéw do celéw projektowych,

hydrotechnicznych, wytyczenia budynku i sieci.

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME, 2L B N S E

i dla kogo pracowali$my:
www.gm-roads.pl

KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

Biuro: Budownictwo inzynieryjne: Geodezja: Siedziba firmy:
ul. Krzemieniecka 47, tel.: (71) 300 12 40 tel.: 697 660 932 ul. Wroctawska 41, tazany

54-613 Wroctaw e-mail: info@gm-roads.pl e-mail: m.wozniak@gm-roads.com 58-130 Zardw




ul. Szlachecka 7
32-080 Brzezie

tel. +48 12/633 59 22
X +4812/397 52 20

BIIA Sp. 2 0.0.

e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™*

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otwordow
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych

metodg ultradzwiekowg — RMI
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SYSTEM POMIARU
OBCIAZEN PIONOWYCH

System wagowy umozliwiajgcy przeprowadzanie pomiaru
obcigzenia pionowego wywieranego przez kazde pojedyncze koto taboru
jadgcego po torze z zainstalowanymi urzgdzeniami pomiarowymi.

Celem systemu jest monitorowanie taboru przejezdzajgcego na okreslonym
odcinku linii lub wyjezdzajgcego ze stacji. Umozliwia to wskazanie przypadkdéw
nadmiernego i/lub dysproporcjonalnego obcigzenia pionowego

oraz ocene geometrii kot.

SMCV to gwarancja kontroli jakosci i zwiekszenia bezpieczenstwa
w kolejowych przewozach tadunkéw.

773rn. Comfort H'MMR

Bezpieczeristwo | wygot d wruchu TRADING POLSKA

TransComfort T: 58 627 49 27
ul. Hutnicza 25 DE, 81-061 Gdynia biuro@transcomfort.pl tra nscomfort.pl



