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Stan toru kolejowego oraz jego ukształ-
towanie i położenie, opisywane za po-
mocą parametrów geometrycznych, 
ulega stopniowej zmianie podczas 
eksploatacji [2]. Powstające zmiany 
geometrycznego położenia toru na-
stępują głównie wskutek obciążeń od 
pojazdów, zmian jego podparcia oraz 
robót wykonywanych w torze (pod-
bijanie toru, oczyszczanie podsypki). 
Przyczyną deformacji toru jest zróżni-
cowanie charakterystyk podparcia toru 
[2,3,4,9,10] w różnych jego przekrojach 
powstające wskutek np. nierówno-
miernego osiadania podsypki w czasie 
eksploatacji, zwiększonych odkształceń 
zwłaszcza w strefi e tzw. słabego pod-

torza, wychlapek (rys. 1), czy występo-
wania w podtorzu gruntów wysadzi-
nowych.
 Wskutek formującej się nierówności 
czynniki te są powodem powstawania 

różnej postaci kontaktu podkładu z 
warstwą podsypki. Sztywność toru w 
stanie nieobciążonym (bez nacisków 
od pojazdów) powoduje, że podkłady 
w różnym stopniu opierają się na pod-

 

1. Ugięcie toru kolejowego w rejonie wychlapek
a) tor bez obciążenia, b) tor pod obciążeniem taborem (widoczne zmniejszenie luk pod podkładami) [22]
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żem czy powstające dodatkowe ugięcia szyny toru kolejowego). Zwrócono uwagę, że takie imperfekcje, oprócz obliczonych dodatkowych 
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sypce. W najbardziej niekorzystnym 
przypadku może wystąpić zupełny 
brak kontaktu podkładu z podsypką 
(co wyraźnie widać na rys. 1). Takie ob-
szary braku kontaktu toru z podłożem 
podsypkowym są szczególnie niebez-
pieczne dla stateczności toru bezstyko-
wego latem w okresie występowania 
podłużnych sił ściskających.
 W torze nieobciążonym trudno 
ocenić skutki takich miejscowych nie-
równości dla pracy toru kolejowego w 
płaszczyźnie pionowej. Zmieniający się 
sposób podparcia toru można opisać 
dopiero w torze obciążonym, po przy-
łożeniu nacisku pochodzącego np. od 
osi lokomotywy. Powstające niejedno-
rodności podłoża szynowego są źró-
dłem dodatkowych ugięć i naprężeń 
szyny pod obciążeniem użytkowym 
[5,9,10,18]. Analizowane w pracy im-
perfekcje, powstające w czasie eksplo-
atacji toru [6], mają charakter losowy i 
niezamierzony.

Analiza statyczna bezstykowego 
toru kolejowego spoczywającego na 
lokalnych nierównościach podłoża

W niniejszym punkcie rozważa się bez-
stykowy tor kolejowy spoczywający 
na trzech, kolejno następujących po 
sobie nierównościach podłoża jak po-

kazano na rys. 2a [5,8]. Analizę pracy 
toru przeprowadzono na sprężystym 
jednoparametrowym podłożu z wię-
zami jednostronnymi i dwustronnymi 
[5,12,13,19,20]. Na rys. 2b przedstawio-
no schemat obliczeniowy dla trzech 
nierówności podłoża. Z uwagi na sy-
metrię układu rozpatruje się prawą 
stronę nierówności podłoża – rys. 2c 
[5].
 Pomijając tok wyprowadzenia, za-
warty w pracy [5], wpływ takiej po-
wstającej nierówności zobrazowano 
przykładami obliczeniowymi. Przyjęto 
następujące dane: tor z szynami 60E1, 
podkłady drewniane, E

s
∙
 
I = 12,831 

MNm2 (sztywność toru), g
t
 = 0,0026 

MN/m (ciężar toru), k = 41,0 MPa 
(współczynnik podłoża podsypko-
wego), H = 1.837 MN (siła ściskająca), 
oraz nierówności podłoża (rys. 2). Ce-
lem porównania przeanalizowano też 
wpływ tylko pojedynczej nierówności:
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podłoża)

1° [ ] [ ]m,l;m,f pp 014020 == ,  

m,
f

l
R

P

P
P 47496

2 2

2

=
⋅⋅

=
π

 

(środkowa nierówność),

2° brak bocznych nierówności, czyli 
 

0
1

=pf . 

Na podstawie przeprowadzonej anali-
zy można opisać zachowanie się toru 
bezstykowego spoczywającego na po-
jedynczej nierówności podłoża. Od-
cięte przekrojów charakterystycznych 
toru są następujące:
x

D
 = 2.8759 m, x

1E
 = 4.6387 m (gdzie: 

parametry x
D
 i x

1E
 pokazano na rys. 2c).

II przypadek (potrójna nierówność 
podłoża)
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(boczna nierówność),

2° [ ] [ ]m,l;m,f pp 014020 ==  

(środkowa nierówność).

Na podstawie przeprowadzonej anali-
zy można opisać zachowanie się toru 
bezstykowego spoczywającego na po-
trójnej nierówności podłoża. Otrzy-
mano następujące odcięte przekrojów 
charakterystycznych toru:
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[ ]mxx G 65415,13 == ; 

[ ]mxx H 18464,14 == ; 

[ ]mxx I 60686,25 == . 

Wyniki powyższych obliczeń przedsta-
wiono na rys. 3.
 Jak widać z rys. 3 przyjęte do obli-
czeń nierówności podłoża powodują 
zmianę podparcia toru. Pojedyncza 
nierówność podłoża powoduje, że 
długość odcinka utraty kontaktu 
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b) 

 
c) 

2. Schemat obliczeniowy dla trzech nierówności podłoża
a) schemat trzech nierówności podłoża,

b) przyjęte nierówności podłoża; c) schemat obliczeniowy z układami lokalnymi
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toru z podłożem wynosi 4,64 m. Na-
tomiast w przypadku trzech nierówno-
ści podłoża następuje wzrost długości 
braku kontaktu toru z podłożem do 
wartości aż 5,283 m, co szczególnie 
niekorzystnie wpływa na jego pracę w 
płaszczyźnie poziomej w okresie wyso-
kich temperatur. Ponadto deformujące 
się podłoże podsypkowe i tor kolejowy 
powoduje np. zaburzenia ruchu postę-
powego taboru kolejowego wskutek 
powstających nierówności. Podczas 
przejazdu koła przez obszar pionowej 
nierówności geometrycznej zaburzony 
zostaje ruch obrotowy koła, w rezulta-
cie obniżający trakcyjną efektywność 
koła oraz wpływając na wydłużenie 
drogi środka koła [14]. Pojęcie trakcyj-
nej efektywności koła defi niowane jest 
jako praktyczny stopień wykorzystania 
przyczepności, wynikającej z nacisków 
statycznych podczas eksploatacji [14]. 
Na podstawie teoretycznych obliczeń 
[14] stwierdzono, że przy prowadzeniu 
ruchu z prędkością wynoszącą 30 m/s 
(108 km/h) efektywność trakcyjna spa-
da o 50 % w przypadku, gdy amplitu-
da nierówności toru przekracza 7 mm 
[14] na długości 2 [m]. Ruch pociągu 

po nierównościach występujących w 
torze może znacznie obniżać efektyw-
ność napędu i hamowania. Zaburze-
nia obrotowego ruchu koła podczas 
jazdy po nierównościach toru przy 
ustalonej prędkości ruchu środka koła 
wzdłuż toru prostego pokazano na rys. 
4 (szczegół A).

Wybrane imperfekcje powodujące 
zmianę warunków pracy elementów 
toru

W rzeczywistym torze kolejowym do-
chodzi do powstawania różnych po-
staci zmian warunków jego pracy dla 
poszczególnych jego elementów. Zali-
czamy do nich m.in.:

- tor jako belka przedziałami spoczy-
wająca na podłożu [5,15],

- zmienna wartość ściskającej siły 
osiowej w torze kolejowym [5],

- zmienna sztywność elementu toru 
kolejowego na jego długości (np. 
podkładu) [5],

- zmienne wartości parametrów 
podłoża [5].

Spotykane zmiany sztywności podpar-
cia wynikające np. z występowania w 
podłożu gruntów o zróżnicowanych 
właściwościach [1,11,17], grubości pod-
sypki czy typu konstrukcji nawierzchni 
wpływają m.in. na dodatkowe ugięcia 
szyny. W celu określenia wpływu bra-
ku kontaktu toru z podłożem na takie 
ugięcia szyny, przeanalizowano me-
todą elementów skończonych [5,7] 
odcinek toru w bezpośredniej strefi e 
obciążenia. Obliczenia przeprowadzo-
no dla obciążenia skupionego P o war-
tości 100 [kN] przyłożonego w środku 
rozpiętości odcinka (na podstawie wy-
konanych analiz uznano ten przypadek 
za najniekorzystniejszy), obrazujące 
wpływ wydłużania strefy braku kontak-
tu na maksymalne ugięcia szyny.
 Obliczenia przeprowadzono w celu 
zbadania zależności pomiędzy długo-
ścią odcinka toru, na którym zachodzi 
zjawisko braku kontaktu pomiędzy 
podkładami a podsypką, a maksymal-
nymi ugięciami szyny. Do analizy wy-
korzystano 100 elementowy schemat 
obliczeniowy, powodujący podział 15 
[m] odcinka toru na elementy o długo-
ści 15 [cm]. Obliczenia przeprowadzo-
no dla szyny 60E1, 49E1 oraz dla szyny 
porównawczej (o większej sztywności, 
np. szyna typu R75) obciążonej siłą sku-
pioną w środku rozpiętości przyjmując 
następujące dane:
• E = 210 [GPa],

a) 
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3. Linia ugięcia toru na lokalnych nierównościach podłoża [5]:
a) pojedyncza nierówność podłoża: f

P
=0,02 m i l

P
=14,0 m (środkowa nierówność),

b) potrójna nierówność podłoża: f
P
=0,02 m i l

P
=14,0 m (środkowa nierówność)

oraz f
P
=0,0018 m i l

P
=6,0 m (boczne nierówności)

4. Zaburzenia obrotowego ruchu koła podczas jazdy po nierównościach toru wzdłuż toru prostego [14]
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• I
60E1

 = 3038,3∙10-8 [m4], I
49E1

 = 
1816∙10-8 [m4] [16], I

por
 = 4597∙10-8 

[m4] (np. szyna typu R75)
• EI

UIC60
 = 6,38 [MNm2], EI

49E1
 = 3,814 

[MNm2], EI
por

 = 9,65 [MNm2]
• oraz siła skupiona P = 100 [kN].

Brak kontaktu pomiędzy podkładami a 
podsypką został uwzględniony w obli-
czeniach jako przyjęcie na tym odcin-
ku współczynnika podatności podłoża 
równego C = 0 [MN/m3]. Na pozostałej 
części toru przyjęto stały współczynnik 
podatności podłoża [1,5,22]:
• C = 100 [MN/m3],
• oraz d - osiowy rozstaw podkładów 

(przyjęto 60 cm).

Obliczenia przeprowadzono dla 6 róż-
nych długości strefy braku kontaktu, 
kolejno zwiekszając długość braku 
kontaktu od wartości d/2, czyli 30 [cm] 
do wartości aż 3∙d, czyli 180 [cm], co 
pokazano na rys. 5.
 Wyniki przeprowadzonych obliczeń 
dla analizowanych szyn zestawiono w 
tabl. 1, a na rys. 6 przedstawiono po-
równanie maksymalnych ugięć dla 
analizowanych schematów obliczenio-
wych.
 Na podstawie rys. 6 oraz zestawienia 
wyników maksymalnych ugięć zawar-
tych w tabl. 1 stwierdzono, że długość 
strefy na której następuje brak kontak-
tu pomiędzy torem a podsypką ma 
znaczny wpływ na maksymalne ugię-
cia szyny.
 Otrzymane wartości maksymalnych 
ugięć szyny porównawczej (zestawio-
ne w tabl. 1) są zarówno mniejsze od 
wyznaczonych ugięć dla szyny 49E1 
oraz 60E1. Maksymalne ugięcie dla 
strefy braku kontaktu równej 180 cm 
wynosi 4,727 mm co stanowi ok. 61 
% maksymalnego ugięcia szyny 49E1, 
oraz ok. 81 % maksymalnego ugięcia 
szyny 60E1. Wartość maksymalnego 
ugięcia w przypadku 180 cm strefy bra-
ku kontaktu jest większa aż o ok. 163 
% od ugięć szyny na odcinku o jedno-
litej sztywności podłoża (które wynosi 
1,794 mm). Na podstawie obliczeń 
pokazanych na rys. 6, stwierdzono, że 
maksymalne ugięcia szyny powstają 
dla nawierzchni z szyną 49E1. Sztyw-
ność szyny EI wpływa zatem bezpo-

 
 

 
 

5. Przyjęte skrajne schematy obliczeniowe (brak kontaktu od d/2 do 3d, czyli od 30 [cm] do 180 [cm]) [22]
(efekt tzw. wiszącego/wiszących podkładu/podkładów)

a) 

 
b) 

 
c) 

 
 

6. Porównanie maksymalnych ugięć szyny
w zależności od długości strefy braku kontaktu dla analizowanych szyn [22]

a) szyna 60E1; b) szyna 49E1; c) szyna porównawcza
(oznaczenia jak w tabl. 1, wartość porównawcza dla schematu 0 oznaczona przerywaną linią)
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średnio na powstające ugięcia szyny. 
Maksymalne ugięcia szyn, niezależnie 
od ich typów, wzrastają wraz z po-
większaniem się strefy braku kontaktu 
pomiędzy torem a podsypką. Podczas 
analizy obliczeniowej wyznaczono tak-
że wartości dodatkowych ugięć szyn 
(y

d
), które powstają podczas wystą-

pienia miejsc w których utracony jest 
kontakt toru z podsypką. Ich wartości 
zestawiono w tabl. 2.
 Największe dodatkowe ugięcia szy-
ny odnotowano dla szyny 49E1. Zmia-
na szyny z 49E1 na szynę porównaw-
czą pozwoli zmniejszyć dodatkowe 
ugięcia szyny w przypadku najdłuższej 
analizowanej strefy braku kontaktu o 
46 %, natomiast zmiana na szynę typu 
60E1 spowoduje ok. 30 % redukcję do-
datkowych ugięć szyny.
 Stąd do dalszej analizy przyjęto szy-
nę typu 49E1. Na dodatkowe ugięcia 
szyny ma wpływ także zmienna war-
tość ściskającej siły osiowej w szynie 
bezstykowego toru kolejowego.
 Na rys. 7 pokazano przykładowe 
ugięcie długiego, bezstykowego toru 
kolejowego z szynami 49E1 spoczywa-
jącego na sprężystym podłożu jedno- i 
dwuparametrowym, obliczone meto-
dą elementów skończonych [5,7,22]. 
Założono brak kontaktu toru z podło-
żem w jego środkowej strefi e na dłu-
gości 4·a, gdzie a jest rozstawem pod-
kładów (przyjęto a=0,65 m). Przyjęto 
następujące dane:

• tor z szynami typu 49E1, E
 
∙
 
I = 7,64 

MNm2 (sztywność toru),
• g

t
 = 0,0026 MN/m (ciężar toru),

• k
1

2 = 26,605 MPa (współczynnik 
podłoża podsypkowego),

• k
2

2 = 0 MN (dla podłoża jedno-pa-
rametrowego),

• k
2

2 = 2,6605 MN(dla podłoża dwu-
-parametrowego).

Na rys. 7 brak kontaktu toru z podło-
żem występuje na odcinku pomiędzy 
odciętymi 2,6 m a 5,2 m na długości 
toru kolejowego. Uwzględniono rów-
nież wpływ ściskającej siły osiowej w 
torze. Przyjęto cztery warianty zmiany 
siły ściskającej:
1)  brak siły podłużnej w torze,
2)  siła na początku rozpatrywanego 

odcinka toru ma wartość 0,5 [MN], 
maleje liniowo na środku toru do 
wartości 0,25 [MN], po czym po-
nownie wzrasta liniowo osiągając 
na końcu toru wartość 0,5 [MN],

3)  stała siła podłużna w torze o warto-
ści 0,5 [MN],

4)  siła na początku rozpatrywanego 
odcinka toru ma wartość 0,5 [MN], 
wzrasta liniowo na środku toru do 
wartości 0,75 [MN], po czym po-
nownie maleje liniowo na końcu 
toru do wartości 0,5 [MN].

Jak widać na rys. 7 ugięcie toru jest 
większe w przypadku podłoża jed-
noparametrowego i wzrasta wraz ze 
zwiększaniem siły osiowej panującej w 
torze kolejowym. Największą wartość 
ugięcia uzyskano dla 4 wariantu zmia-
ny siły podłużnej (przerywany kolor 
czarny). Podobnie dla toru na podłożu 

dwuparametrowym: największą war-
tość ugięcia uzyskano dla 4 wariantu 
zmiany siły podłużnej (ciągły kolor 
czarny), co można tłumaczyć najwięk-
szą wartością siły ściskającej dla tego 
przypadku.

Wpływ zmiany sztywności 
podparcia szyny w otoczeniu strefy 
braku kontaktu na ugięcia szyny

W rzeczywistym torze kolejowym w 
najbliższym otoczeniu strefy braku 
kontaktu dochodzi do zmiany sztyw-
ności podłoża. Zagadnienie wpływu 
lokalnej zmiany sztywności podparcia 
toru w bezpośrednim otoczeniu strefy 
braku kontaktu na ugięcia szyny wyko-
nano dla szyny 60E1.
 Do obliczeń przyjęto schemat (po-
kazany na rys. 8), w którym brak kon-
taktu pomiędzy torem a podsypką 

Nr schematu
Długość strefy braku 

kontaktu [cm]

Maksymalne ugięcia szyny 

porównawczej [mm]

Maksymalne ugięcia szyny 

60E1 [mm]

Maksymalne ugięcia szyny 

49E1 [mm]

0 0 1,794 1,987 2,262

1 30 (d/2) 2,070 2,329 2,714

2 60 (1*d) 2,419 2,773 3,319

3 90 (1,5*d) 2,850 3,332 4,098

4 120 (2*d) 3,373 4,018 5,074

5 150 (2,5*d) 3,996 4,845 6,268

6 180 (3*d) 4,727 5,826 7,703

Tab. 1. Wartości maksymalnych ugięć analizowanych szyn w zależności od długości strefy braku kontaktu

Nr schematu
Długość strefy braku 

kontaktu [cm]

Dodatkowe ugięcia szyny [mm]

49E1 60E1 szyna porównawcza

0 0 0 0 0

1 30 0,452 0,342 0,276

2 60 1,057 0,786 0,625

3 90 1,836 1,345 1,056

4 120 2,812 2,031 1,579

5 150 4,006 2,858 2,202

6 180 5,441 3,839 2,933

Tab. 2. Wartości dodatkowych ugięć szyn y
d
 w zależności od ich typu i długości strefy braku kontaktu

Nr schematu
Długość strefy braku 

kontaktu [cm]

Podatność podłoża na odcinku 

sąsiadującym [MN/m3]
Długość odcinka zmiany [cm] Ugięcia szyny [mm]

0 0 100 0 1,987

1 60 100 0 2,773

2 60 120 15 2,684

3 60 120 30 2,615

4 60 80 15 2,869

5 60 80 30 2,954

Tab. 3. Wartości maksymalnych ugięć szyny (60E1)
w zależności od sztywności podparcia na odcinku sąsiadującym do strefy braku kontaktu
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następuje na długości d = 60 [cm]. W 
obliczeniach przyjęto 2 przypadki lo-
kalnej zmiany sztywności podparcia 
toru:

- zwiększenie podatności podłoża C 
ze 100 [MN/m3] do 120 [MN/m3],

- zmniejszenie podatności podło-
ża C ze 100 [MN/m3] do wartości 
C=80 [MN/m3].

Przyjęto lokalną zmianę podatności 
podłoża zachodzącą na odcinku 15 
[cm] oraz 30 [cm]. Schematy oblicze-
niowe przedstawiono na rys. 8.
 Wyniki przeprowadzonych obliczeń 
zestawiono w tabl. 3 i pokazano na 
rys.  9.
 Przeprowadzona analiza obliczenio-
wa lokalnej zmiany sztywności podpar-
cia szyny na odcinku sąsiadującym do 
strefy braku kontaktu (rys. 9) pozwala 
stwierdzić, że:
- zwiększenie sztywności podparcia 

na krótkim odcinku (15 [cm]) po-
zwala na tylko 3,2 % redukcję ugięć 
szyny,

- natomiast zwiększenie sztywno-
ści podparcia na długości 30 [cm] 
zmniejsza otrzymane ugięcia o 5,7 
%,

- w przeciwnym przypadku, czyli 
zmniejszenia sztywności na długo-
ści 15 [cm] powoduje wzrost ugięć 
o 3,5 %, podczas gdy zmniejszenie 
sztywności podparcia na 30 [cm] 
powoduje 6,5% wzrost ugięć szy-
ny.

Jak widać z przeprowadzonych obli-
czeń wzrost sztywności podatności 
podłoża w obrębie obszaru braku kon-
taktu toru z podłożem, nie stanowi 
zatem wyraźnego źródła poprawy pra-
cy toru kolejowego (powoduje tylko 
niewielkie zmniejszenie ugięcia szyny, 
rzędu kilku procent). Stąd szczególne-
go znaczenia nabierają zatem nowe, 

eksperymentalne metody wykrywa-
nia uszkodzeń w szynie/torze, jak np. 
zastosowanie transformacji falkowej w 
wykrywaniu uszkodzeń w belkach cią-
głych podpartych sprężyście [21].

Wnioski końcowe

Na podstawie przeprowadzonej anali-
zy można stwierdzić, że:
 1. Przedstawiona analiza pokazuje 
zmianę warunków pracy szyny wsku-
tek powstających imperfekcji w czasie 
eksploatacji bezstykowego toru kolejo-
wego.
 2. W przypadku spoczywania toru 
kolejowego na lokalnych nierówno-
ściach podłoża obserwujemy zmianę 
warunków podparcia toru. Przyjęta 
pojedyncza nierówność podłoża po-
woduje, że długość odcinka utraty 
kontaktu toru z podłożem wynosi 4,64 
m (patrz rys. 3a). Natomiast w przypad-
ku trzech nierówności podłoża nastę-
puje wzrost długości braku kontaktu 
toru z podłożem do wartości 5,283 m 
(rys. 3b), co szczególnie niekorzystnie 
wpływa na jego pracę w płaszczyźnie 
poziomej w okresie wysokich tempe-
ratur (osłabienie oporu porzecznego). 
Przedstawiona analiza obrazuje wpływ 
deformacji toru kolejowego na zwięk-
szenie długości braku kontaktu toru z 
podłożem. Ponadto deformujące się 
podłoże podsypkowe i tor kolejowy 
powoduje np. zaburzenia ruchu postę-
powego taboru kolejowego wskutek 
powstających nierówności (rys. 4).
 3. Analiza uzyskanych wartości do-
datkowych ugięć szyn w zależności od 
ich typu i długości strefy braku kontaktu 
wskazała na korzystne znaczenie więk-

 

7. Wycinek nieskończenie długiego toru bezstykowego z szynami 49E1,
spoczywającego na sprężystym podłożu jedno- i dwuparametrowym

w przypadku braku jego kontaktu z podłożem w środkowej stre+ e na długości 2,6 m 
(analiza numeryczna) [5]

 

  

  

8. Schematy obliczeniowe lokalnej zmiany sztywności na odcinku sąsiadującym ze strefą braku kontaktu
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szej sztywności szyny w płaszczyźnie 
pionowej oraz zmniejszenie długości 
strefy braku kontaktu toru kolejowego.
 4. Analiza wpływu zmiany siły ściska-
jącej w szynie toru kolejowego (na rys. 
6) pokazała, że ugięcie toru jest więk-
sze w przypadku podłoża jednopara-
metrowego i wzrasta wraz ze zwięk-
szaniem siły osiowej panującej w torze 
kolejowym.
 5. Analiza obliczeniowa lokalnej 
zmiany sztywności podparcia szyny na 
odcinku sąsiadującym do strefy braku 
kontaktu (rys. 9) pozwala stwierdzić, że 
wzrost sztywności na odcinkach sąsia-
dujących do długości braku kontaktu 
nie stanowi wyraźnego źródła popra-
wy pracy toru kolejowego (powoduje 
tylko niewielkie zmniejszenie ugięcia 
szyny, rzędu kilku procent). Ponadto 
zmniejszenie sztywności odcinków 
bezpośrednio otaczających strefę bra-
ku kontaktu występujące w rzeczywi-
stym torze kolejowym wpływa dodat-
kowo na zwiększenie ugięć szyny.  
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9. Wykres maksymalnych ugięć szyny 60E1 w zależności od sztywności podparcia toru
na odcinku sąsiadującym do strefy braku kontaktu o długości 60 [cm] [22]

(oznaczenia jak w tabl. 3)


