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Streszczenie: W artykule zawarto zagadnienia geometrycznych uktadéw potgczen toréw kolejowych ,w planie” poprzez zastosowanie roz-
jazdow zwyczajnych, bedacych elementem sktadowym badan technicznych rozjazdéw. Podczas przebudowy pofaczen tordw kolejowych
wymagane jest zaprojektowanie nowej geometrii, poprzez odpowiedni dobdr parametrow kinematycznych i geometrycznych. Opisane
w artykule badania nad geometrycznymi ukfadami potaczen torow kolejowych z zastosowaniem rozjazdow zwyczajnych zostaty wsparte
opracowanym do tego celu programem komputerowym POLACZENIA TOROW oraz przyktadem praktycznym. Artykut zawiera wyniki kon-
frontacji polskich regulacji prawnych z Dyrektywa 2008/57/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei we
Wspolnocie oraz rozporzadzeniami wykonawczymi TSI W artykule przedstawiono autorskie spostrzezenia i wnioski. Praca niniejsza zostata
wykonana w ramach badan statutowych nr AGH 11.11.150.005.

Stowa kluczowe: Potqczenia toréw; Rozjazd zwyczajny; Geometria rozjazdu, Pomiar w planie; Badania rozjazddw; Wstawka prosta; TSI

Abstract: In the article there were included issues of geometrical layouts of railroad switches “in design”by applying single turnouts which
are components of technical research of turnouts. During rebuilding railroad switches it is required to project a new geometry by a correct
selection of kinematic and geometrical parameters. Research referred to geometrical layouts of railroad switches applying single turnouts
described in the article were supported by computer program POLACZENIA TOROW developed for this purpose and by the practical exam-
ple. The article includes results of confrontation Polish regulations with Directive 2008/57/EC of 17 June 2008 on the interoperability of the
rail system within the Community and with TSI regulations. The paper presents conclusions and observations copyright. This work was done
within the framework of the statutory research No AGH 11.11.150.005.

Keywords: Railroad switches; Railroad switches, Crossover; Single turnout; Single point; Geometry of turnout; Measurement of layout; Examination
of turnouts; Straight railway segment; TSI

Temat projektowania uktadéw geo-
metrycznych potaczen torow kole-
jowych pojawia sie przy okazji za-
gadnienia tzw. kolejowych ,waskich
gardet” Terminem tym sg okreslane
odcinki linii kolejowych, na ktorych
uktad torowy nie zapewnia odpo-
wiedniej przepustowosci, przez co
ograniczona jest mozliwos¢ obstugi
przez posterunek zaktadanej liczby
pociggow. Przyktadem kolejowych
,waskich gardet”sg stacje w t6dzkim
WeZle Kolejowym - to6dZ Fabrycz-
na i todz Widzew. Jedynym roz-
wigzaniem jest przeprojektowanie
uktadéw geometrycznych poprzez
dobdr odpowiednich parametréw i
przebudowa istniejgcych potgczen
torow [7].
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Pofgczenie toréw kolejowych jest
konstrukcjg umozliwiajaca przejazd
taboru kolejowego z jednego toru na
drugi. Zasadniczym elementem, w
obrebie ktérego moze byc¢ zmienio-
ny kierunek jazdy taboru kolejowe-
go jest rozjazd kolejowy. W instrukgji
branzowej Id-4 (D-6) [5] zostaty wy-
mienione rodzaje rozjazdow stoso-
wanych na torach sieci PKP PLK S.A.
Wyrdznia sie:

-+ rozjazd zwyczajny (Rz),

« rozjazd podwodjny: jednostronny
(Rpj), dwustronny (Rpd), syme-
tryczny (Rps),

- rozjazd tukowy: jednostronny
(Rt)), dwustronny (Rtd), syme-
tryczny (Rts),

« rozjazd krzyzowy z iglicami we-

wnatrz lub na zewnatrz czworo-

boku: pojedynczy (Rkp), podwdj-

ny (Rkpd).
Z informacji pozyskanych z jedne-
go z Zaktadow Linii Kolejowych PKP
PLK SAA. w wojewddztwie $laskim
wynika, Zze najczesciej stosowanym
rozjazdem jest rozjazd zwyczajny,
ktorego udziat procentowy wynosi
ponad 80% (tab. 1). Czeste zastoso-
wanie rozjazdow zwyczajnych jest
uzasadnione ich nieskomplikowana
konstrukcjg, a takze najmniejszymi
kosztami utrzymania i eksploatagji
sposrod  wszystkich — stosowanych
rozjazdow. Kolejng ich zaletg jest to,
7e moga by¢ montowane zaréwno w
torach gtéwnych, jak i w torach bocz-
nych.
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Tab. 1. Statystyka liczby poszczegdlnych rodzajow rozjazddw w jednym z Zaktaddw Linii Kolejowych
PKP PLK S.A. w wojewddztwie Slgskim

Rodzaj rozjazdu
Zwyczajny
podwdjny jednostronny
podwdjny dwustronny
podwadjny symetryczny
tukowy jednostronny
tukowy symetryczny
krzyzowy pojedynczy

krzyzowy podwdjny

Geometria potaczenia toréow
kolejowych

W sktad potaczenia toréow z zasto-
sowaniem rozjazddéw zwyczajnych
moga wchodzi¢ trzy elementy sktado-
we (rys. 1):
« zestaw rozjazdow zwyczajnych
okreslonych typow,
wstawka prosta tzw. miedzyro-
Zjazdowa,
tuk kotowy wyréwnujacy w torach
nieréwnolegtych lub stanowigcy
przedtuzenie krzyzownicy tukowej
(fakultatywnie).
Typ rozjazdu okreslany jest przez wiele
parametrow. W procesie projektowa-
nia geometrii pofgczen toréw istotne
53:
+  rodzaj rozjazdu (Rz, Rpj, Rpd, Rps,
RY, Rid, Rts, Rkp, Rkpd),
typ szyn, z ktérych rozjazd zostat
wykonany (60E1 (S60), 49E1 (549),
S42,8,6),
wielkos¢ promienia tuku toru
zwrotnego [m] (190, 300, 500, 760,
1200 i inne),
skos rozjazdu (1:9, 1:12, 1:14, 1:18,5
iinne).
Zgodnie z zapisami rozporzadzenia
[11], pomiedzy dwoma tukowanymi
elementami w potaczeniach toréow
powinna by¢ zastosowana wstawka
toru prostego. Jezeli jej dtugos¢ wyno-

wstawka
prostq

rozjazd
zwyczafny

llos¢ sztuk

1549

3
12
4
2
6
36
248

Udziat procentowy [%]

833
02
0,6
02
0,1

03
19
13,3

sido 30 mijest utozona pomiedzy sty-
kami rozjazdow kolejowych wstawka
jest kwalifikowana jako miedzyrozjaz-
dowa. Wstawka miedzyrozjazdowa
nie stanowi toru stacyjnego oznaczo-
nego numerem, ani nie jest torem roz-
jazdu [5]. W przypadku, gdy dtugosc
wstawki prostej przekroczy wartosc¢
30 m, odcinek ten jest traktowany
jako nowy tor z nadanym mu nume-
rem. Wowczas zaktadana jest odrebna
Ksigzka kontroli stanu toru (D972), w
ktorej zapisywane sg wyniki pomiaréw
diagnostycznych.
W przypadku pofgczenia toréw nie-
rownolegtych geometria ukfadu wy-
maga zastosowania dodatkowo tuku
kotowego wyréwnujacego. Oddzielo-
ny jest on od rozjazdéw wstawkami
prostymi. tuk kotowy stosowany jest
takze jako przedtuzenie krzyzownicy
tukowej rozjazdu zwyczajnego.
Przykfadowymi potagczeniami toréow
kolejowych z zastosowaniem rozjaz-
dow zwyczajnych sg potaczenia w to-
rach réwnolegtych:
jednym rozjazdem zwyczajnym,
dwoma rozjazdami zwyczajnymi o
rownych skosach,
dwoma rozjazdami zwyczajnymi o
roznych skosach,
czterema rozjazdami zwyczajnymi
(tzw. potaczenie trapezowe).

W torach nierownolegtych przykia-

Al Mi P1

1. Elementy konstrukcji geometrycznej potqczenia toréw
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dowymi pofgczeniami toréw z zasto-
sowaniem rozjazdow zwyczajnych sg
potaczenia z:
dwoma rozjazdami zwyczajnymi o
rownych skosach,
dwoma rozjazdami zwyczajnymi o
réznych skosach.

Geometryczno-konstrukcyjna
charakterystyka rozjazdu
zZwyczajnego

Rozjazd jako urzadzenie techniczno -
kolejowe sktada sie z trzech zespotéw
spetniajgcych okreslone zadania. Ze-
spot zwrotnicy umozliwia kierowanie
zestawu kotowego taboru kolejowe-
go z toru zasadniczego na tor zwrot-
ny. Konstrukcja zwrotnicy sktada sie z
dwoéch nieruchomych szyn (oporni-
ca prosta, opornica tukowa) i dwdch
ruchomych szyn (iglica prosta, iglica
tukowa). Zmiana toru kolejowego w
rejonie zwrotnicy odbywa sie za po-
mocg napedu zwrotnicowego, ktory
poprzez elementy zamkniecia na-
stawczego steruje zmiang pofozenia
iglic. Zespdt szyn taczacych jest srod-
kowym komponentem rozjazdu zwy-
czajnego faczacym zespdt zwrotnicy
7 zespotem krzyzownicy. Natomiast
zadaniem zespotu krzyzownicy jest
umozliwienie swobodnego przejazdu
kot taboru kolejowego przez miejsce
krzyzowania sie szyn. Ze wzgledu na
konstrukcje krzyzownice dzielimy na
state i ruchome (zruchomym dziobem
lub szynami skrzydtowymi). Konstruk-
cja krzyzownicy ruchomej eliminuje
uderzenia kofa o dzidb oraz wyptasz-
czenia dzioba krzyzownicy podczas
przejmowania obcigzenia z szyn skrzy-
dtowych [9]. Dodatkowo zuzywajg sie
one wolniej. Wyjgtek stanowig czesci
ruchome, ktérych zuzycie na skutek
eksploatacji jest 2-3 razy szybsze niz w
krzyzownicach monoblokowych [1].
Ze wzgledu na geometrie wyrdznia
sie krzyzownice proste i tukowe.
Geometria rozjazdu zwyczajnego
jest okreslana przez cztery punkty
gtéwne w planie. W miejscu przeciecia
sie osi toru zasadniczego ze styczng
do osi toru zwrotnego wyprowadzo-
ng z konca rozjazdu usytuowany jest
tzw. punkt matematyczny M. W styku
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przediglicowym rozjazdu znajduje sie
punkt poczatkowy rozjazdu - punkt A,
Pozostate dwa punkty to punkty kon-
cowe rozjazdu P, P, ktére sg przyjmo-
wane w torze zasadniczym i odgatez-
nym w stykach szyn za krzyzownica.
Aby wynies¢ geometrie rozjazdu w
teren, zespot geodezyjny tyczy punk-
ty gtdowne w oparciu o wspotrzedne
punktow podane na planie zagospo-
darowania terenu lub na podstawie
danych zawartych w projekcie tech-
nicznym budowy lub modernizacji
linii kolejowej [6][3]. Rysunek 2 przed-
stawia schemat geometrii rozjazdu
wraz z punktami gtéwnymi.

Oprocz punktow gtownych, geo-
metria rozjazdu jest charakteryzowa-
na przez jego dtugosc L, skos rozjaz-
du 1:n oraz promien tuku rozjazdu R.
Dtugos$¢ rozjazdu L jest okreslana jako
odlegtos¢ wzdtuz toru zasadniczego
pomiedzy punktem poczatkowym
rozjazdu A i punktem koncowym roz-
jazdu P Tangens kata zawartego po-
miedzy osig toru zasadniczego i stycz-
ng do osi toru zwrotnego w punkcie
P’ ktérego wierzchotek znajduje sie w
punkcie matematycznym M jest na-
zywany skosem rozjazdu. Dodatkowo
w  krzyzownicach prostych warto$c¢
kata rozjazdu jest réwna wartosci kata
krzyzownicy. Inaczej jest w przypadku
krzyzownic tukowych, gdzie wymie-
nione katy nie sg sobie réwne [8].

TSI a krajowe regulacje prawne
w zakresie potaczen torow
kolejowych

Dyrektywa 2008/57/WE z dnia 17
czerwca 2008 r. w sprawie interopera-
cyjnosci systemu kolei we Wspdlnocie
[2] wymaga spetniania przez skfadniki
podsystemdw wymagan zawartych w
technicznych specyfikacjach intero-
peracyjnosci (TSI). Rozjazdy kolejowe
sq sktadnikami podsystemu ,Infra-
struktura” W rozporzadzeniu z dnia 13
maja 2014 r. w sprawie dopuszczania
do eksploatacji okreslonych rodza-
jow budowli, urzadzen i pojazdéw
kolejowych [13] znajduje sie zapis o
wymaganiu uzyskania $wiadectwa
dopuszczenia do eksploatacji typu
dla pozycji rozjazdy kolejowe. Wedtug
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0§ foru zasadniczego

~

2. Schemat geometrii rozjazdu zwyczajnego z punktami gtownymi rozjazdu

rozporzadzenia z dnia 25 lutego 2016
r. W sprawie interoperacyjnosci syste-
mu kolei [14] weryfikacji zgodnosci z
zasadniczymi wymaganiami dotycza-
cymi interoperacyjnosci systemu kolei
powinna zosta¢ poddana geometria
rozjazdow kolejowych. Oceny doko-
nuje notyfikowana jednostka certyfi-
kujaca.

Skutkiem wprowadzenia TSI byta
konieczno$¢ zmiany polskich regula-
cji prawnych, aby byty zgodne z wy-
maganiami zawartymi w przepisach
europejskich. W rozporzadzeniu z
dnia 5 czerwca 2014 r. zmieniajacym
rozporzadzenie w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac¢ budowle kolejowe i ich usytu-
owanie [12] dla uktadéw geometrycz-
nych toréw kolejowych przywotano
do stosowania norme PN-EN 13803
w zakresie obliczert projektowych i
wartosci dopuszczalnych. Czes¢ 2 [10]
dotyczy uktadéw geometrycznych
potaczen torow. Zawiera zapisy doty-
czace obliczer i wartosci dopuszczal-
nych dla metody zmiany niedomiaru
przechytki i nagtej zmiany niedomiaru
przechytki, ktéra przed wejsciem TSI
nie byta wymagana podczas projek-
towania pofgczen toréw. Inng metoda
umozliwiajacg przeprowadzenie ob-
liczen dla uktadéw geometrycznych
potaczen torow jest metoda bazy
sztywnej wagonu. W rozporzadzeniu z
dnia 10 wrzesnia 1998 r. w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budowle kolejowe i ich
usytuowanie [11] przedstawione s3
wartosci dopuszczalne i jest scharak-
teryzowana wytacznie metoda bazy
sztywnej wagonu. W rozporzadzeniu
[12] zmieniono wartosci dopuszczal-
ne dla parametrow kinematycznych
dla tej metody obliczeniowe).

Zmiany wprowadzono takze w Wa-
runkach technicznych utrzymania na-

wierzchni na liniach kolejowych Id-1
(D-1) [4]. W aktualnej wersji Warunkow
technicznych, ktéra zostata wydana w
2015 r, usuniety zostat rozdziat doty-
czacy ukfadu geometrycznego toru.
Zastgpiono go modutem A3, ktérego
zapisy pozwalajg na dokonanie wy-
boru metody obliczeniowej dla para-
metrow uktadu geometrycznego toru,
sposrod dwaoch wyzej wymienionych
metod. W module A3 okreslono do-
puszczalne wartosci  przyspieszenia
pojawiajacego sie podczas przejazdu
najszybszego pociggu (przyspiesze-
nie odsrodkowe), najwolniejszego
pociggu (przyspieszenie dosrodkowe)
oraz dopuszczalne wartosci niedomia-
ru przechytki i nadmiaru przechytki
uwzglednione w planie utrzymania.

Tematyka ukfadow geometrycz-
nych potaczen toréw zostata poru-
szona takze w tomie | Standardéw
PKP PLK S.A. [15]. Znajduja sie w nich
wartosci dopuszczalne w zaleznosci
od predkosci tylko dla metody zmiany
niedomiaru przechytki i nagtej zmia-
ny niedomiaru przechytki. Natomiast
w zafgczniku ST-T1-A9 [16], ktéry ma
wejs¢ w zycie z dniem 01.01.2017 .
znajduja sie przepisy dotyczace dobo-
ru rozjazdéw podczas projektowania
potaczenia torow kolejowych. Dobor
typu rozjazdu nalezy dostosowac
do predkosci maksymalnej w torach
danego typu linii i wymaganej pred-
kosci jazdy na odgatezienie, a takze
do warunkéw miejscowych. Inna jest
klasyfikacja doboru typu rozjazdu dla
potaczen miedzy torami gtownymi za-
sadniczymi oraz inna dla pofaczen to-
row gtownych zasadniczych z torami
gtéwnymi dodatkowymi.

Metoda bazy sztywnej wagonu

W metodzie bazy sztywnej wagonu
nalezy przyja¢ model ruchu punktu
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materialnego poruszajgcego po tra-
jektorii ustalonej osig toru [12]. Wy-
znaczane sg nastepujace parametry
kinematyczne:

niezrownowazone przyspieszenie

odsrodkowe a [m/s%],

niezrownowazone przyspieszenie

dosrodkowe at [m/s?],

przyrost niezrownowazonego

przyspieszenia () [m/s”],

predkos¢ podnoszenia kofa na

rampie przechytkowej f [mm].
Dla rozjazdéw zwyczajnych obliczana
i analizowana jest wartos¢ wyfacznie
niezrOwnowazonego przyspieszenia
(odsrodkowego dla pociggéw pasa-
zerskich lub dosrodkowego dla towa-
rowych) oraz przyrostu niezréwnowa-
zonego przyspieszenia.

Przyspieszenie boczne pojawia sie
podczas jazdy pojazdu kolejowego na
odcinkach krzywoliniowych. W przy-
padku rozjazdu zwyczajnego, jest to
tuk toru zwrotnego rozjazdu.

Wektor niezrbwnowazonego przy-
$pieszenia odsrodkowego w torze z
przechytka jest wynikiem roznicy wek-
tora sumy z wektoréw przyspieszenia
odsrodkowego i przyspieszenia ziem-
skiego, a wektorem prostopadtym do
toru. Wartos$¢ niezrownowazonego
przyspieszenia odsrodkowego mozna
okresli¢ za pomoca wzoru (1):

2
G =i =5 D
1296-R s
gdzie:
a - niezrbwnowazone przyspiesze-
nie [m/s?],
V- predkos¢ przejazdu taboru kole-

jowego [km/h],

promien tuku toru [m],
przyspieszenie ziemskie [m/s?],
s—  rozstaw szyn [m],

przechytka toru [mm].

W rozjazdach warto$¢ niezrowno-
wazonego przyspieszenia bocznego
zalezy od zastosowanej przechytki w
torze zwrotnym rozjazdu. Im wieksza
jest warto$¢ przechytki tym mniejsza
jest  warto$¢  niezrbwnowazonego
przyspieszenia. Dla rozjazdow zwy-
czajnych, w ktorych przechytka jest
rowna zero posta¢ wzoru (1) sprowa-

dza sie tylko do pierwszego cztonu.
Drugim parametrem kinematycznym
obliczanym w potfgczeniach toréow
7 zastosowaniem rozjazdéw kolejo-
wych w metodzie bazy sztywnej wa-
gonu jest przyrost przyspieszenia nie-
zrbwnowazonego () obliczonego na
podstawie wzoru (2):

_Va, ta,)
C36-(b+w) @
gdzie:
Y- przyrost przyspieszenia nie-
zrbwnowazonego [m/s’],
= predkos¢ pociggu w kierunku

zwrotnym [km/h],
a, a,— niezrownowazone  przyspie-
szenie w tukach rozjazdow

m/s?],
w— dtugosc¢ wstawki prostej [m],
b- baza sztywna wagonu [m]
(przyjmowana do obliczer 20
m).

Wartos¢ przyrostu niezrownowazo-
nego przyspieszenia bocznego dla
rozjazdow kolejowych nie moze prze-
kroczy¢ wartosci dopuszczalnej okre-
slonej w rozporzadzeniu [12] i wyno-
szacej 1 m/s3.

Metoda zmiany niedomiaru
przechyiki i nagtej zmiany
niedomiaru przechyiki

Druga metoda polega na obliczeniu
parametru niedomiaru przechytki i
nagtej zmiany niedomiaru przechyki.
Definicja tych parametréw znajduje
sie we wczesniej wspomnianej nor-
mie PN-EN 13803-2 [10]. Niedomiar
przechytki  wystepuje, gdy wartosc
przechytki jest zbyt mata, aby zréwno-
wazyc przyspieszenie boczne podczas
jazdy pociagu. Nadmiar przechytki wy-
stepuje w sytuacji, gdy wartos¢ prze-
chytki majaca réwnowazyc przyspie-
szenie boczne jest zbyt duze. Formute
na obliczenie parametru niedomiaru
lub nadmiaru przechytki przedstawia
wzor (3):

2
=118 -p 3)
R
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|- niedomiar przechytki lub nad-
miar przechytki [mm],

V- predkos¢ jazdy na kierunku
zwrotnym rozjazdu [km/h],

R—  promien tuku rozjazdu [m],

D- przechytka (wartos¢ ujemna,

gdy szyna zewnetrzna jest nizej
niz wewnetrzna) [mm].

Natomiast wartos¢ nagtej zmiany nie-
domiaru przechytki zalezy od predko-
$cijazdy i promienia tuku - wzor (4):

2
a=118-7" )
R
gdzie:
Al- nagfa zmiana niedomiaru prze-
chytki [mm],
V- predkos¢ jazdy na kierunku

zwrotnym rozjazdu [km/h],
R-  promien tuku rozjazdu [m].

W przypadku rozjazddéw zwyczajnych,
wartosci niedomiaru przechytki i na-
gtej zmiany niedomiaru przechytki sg
sobie rowne, poniewaz wartos¢ D w
formule (3) na niedomiar przechyiki
jest rébwna zero, co sprowadza jg do
postaci takiej samej jak wzor (4) na na-
gta zmiane niedomiaru przechyiki.

Program POLACZENIA TOROW

Prace prowadzone podczas geode-
zyjnego projektowania potaczen toro-
wych, majg na celu dobdr odpowied-
nich rodzajow i typow rozjazdéw do
istniejgcych warunkéw  terenowych
oraz do predkosci kursowania po-
ciggow. Optymalizacji podlega geo-
metria uktadéw potaczen torowych.
Prace projektowe moga by¢ wspoma-
gane eksperckimi systemami kompu-
terowymi. Do celéw badawczych nad
geometrycznymi uktadami pofaczen
toréw kolejowych z zastosowaniem
rozjazdow, zostat opracowany i prze-
testowany przez autorke program
komputerowy POLACZENIA TOROW.
Umozliwia on obliczanie wartosci pa-
rametrow kinematycznych dla meto-
dy bazy sztywnej wagonu oraz me-
tody zmiany niedomiaru przechytki i
nagtej zmiany niedomiaru przechytki.
Dodatkowo obliczane sg parametry
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geometryczne w zaleznosci od ro-
dzaju analizowanego potgczenia to-
row m. in.. dtugos¢ wstawki prostej,
styczne do tuku wyréwnujgcego i inne
wymiary pomocne przy geodezyjnym
tyczeniu i kontroli wyniesienia projek-
tu potaczenia torowego w teren. Po-
nadto algorytm programu wykonuje
obliczenia wspotrzednych  punktéw
gtownych rozjazdéw, innych punk-
téw charakterystycznych potgczenia i
wskaznika W17, tzw. ukresu.

Jezeli osie ukfadu wspdtrzednych
potaczenia toréw nie sg rownolegte
do osi uktadu wspodtrzednych prosto-
katnych, nalezy poda¢ wartos¢ kata
obrotu uktadu potgczenia wzgledem
osi ukfadu wspotrzednych prostokat-
nych. W przypadku, gdy wspotrzedne
punktu poczatkowego ukfadu po-
taczenia nie sg réwne (0,000; 0,000),
wowczas nalezy poda¢ wspotrzedne
tego punktu, aby zostato obliczone
przesuniecie uktadu potgczenia wzgle-
dem przyjetego w programie uktadu
wspotrzednych prostokagtnych. Algo-
rytm programu oblicza wspodtrzedne
przetransformowane o obrét i przesu-
niecie na podstawie wzoréw (5) i (6).

X=X,+X,-cosf=Y, -sinf (5)

Y=Y, +X,-sinf+Y,-cosff  (6)

gdzie:

X,Y ~ wspltrzedne w  ukfadzie
wtérnym punktu poczatko-
wego uktadu pierwotnego,

X Y- wspotrzedne punktu w ukta-
dzie pierwotnym,

X, Y- wspodtrzedne punktu w ukta-
dzie wtornym,

B- kat obrotu uktadu wtérnego

wzgledem uktadu pierwot-
nego.

Praca w programie rozpoczyna sie
od wyboru rodzaju potaczenia torow,
sposrod szesciu, ktére zostaty wcze-
sniej wspomniane w rozdziale ,Geo-
metria potaczenia toréw kolejowych”
(rys. 3). W oknie obliczeniowym w sek-
¢jidane projektowe, uzytkownik wpro-
wadza wielkosci niezbedne do obli-
czenia parametréw geometrycznych
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al POLACZENIATOROW. 1

®) rozjazdem zwyczainym

(©) dwoma rozjazdam zwyczajnymi o jechakonych skosach

) dinoma rozjazdami zwyczajnymi o echakouych skosach

) trapezowe (0} dwoma rozjazdami zwyczainymi o réénych skosach

) dwoma rozjazdami zwyczajnymi o inych skosach

3. Okno startowe programu POLACZENIA TOROW

42l Polaczenie tordw gitych dwoma rozjazdami

Viyniki dla parametrow kinematycznych
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4. Przyktadowe okno obliczeniowe programu POLACZENIA TOROW

charakteryzujgcych dane potaczenie
toréw i parametréw kinematycznych.
Parametrami jakie nalezy wprowadzi¢
s3 m. in. rozstaw toréw, maksymalna
predkos¢ na kierunek zwrotny rozjaz-
du, dtugos¢ bazy sztywnej wagonu
i inne wielkosci w zaleznosci od ro-
dzaju potaczenia torowego. Nalezy
rowniez dokonac wyboru typéw roz-
jazddw zwyczajnych. W oknie oblicze-
niowym jest rowniez zatgczony szkic
odpowiedni do analizowanego rodza-
jowi potaczenia. W wyniku obliczen
wyswietlane sg wartosci parametrow
kinematycznych,  geometrycznych
i wspotrzedne punktow  gtéwnych
rozjazdow, charakterystycznych pota-
czen, a takze ukresu (rys. 4).
Dodatkowymi funkcjami programu
jest ostrzeganie uzytkownika odpo-
wiednim komunikatem o niewpro-
wadzeniu wszystkich  wymaganych
danych, o niespetieniu wymogu

minimalnej dtugosci wstawki prostej
wynoszace] wedtug rozporzadzenia
[12] 6 m oraz w przypadku ujemnej
wartosci fuku wyréwnujacego.

Potaczenie toréw rownolegtych
dwoma rozjazdami zwyczajnymi
o réwnych skosach

W rejonie nastawczym HN - linia
kolejowa 131 dokonano pomiaréw
sprawdzajgcych geometrycznego po-
taczenia torow kolejowych nr 112 ,w
planie” W analizowanym potgczeniu
sq zabudowane rozjazdy zwyczajne nr
7 inr 8. Obydwa rozjazdy sg typu S60-
1:9-300, prawe, zamkniecia suwako-
we, rok produkcji i wbudowania 1987,
podrozjazdnice drewniane, eksploato-
wane (rys. 51 8). Tego typu potaczenie
dwodch toréw, teoretycznie réwnole-
gltych, za pomocg dwodch rozjazdéw
zwyczajnych o jednakowych skosach

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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6. Szkic pomiaru inwentaryzacyjnego rozjazddw zwyczajnych nr 7 i 8 w rejonie nastawczym HN

o Polaczenie toréw réwnaleglych dwoma rozjezdami zwyczajnymi o jednakowych skosach

5 . W Y = i

Wyriki dia parametrow kinematycanych
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7. Obliczenia potqczenia toréw réwnolegtych nr 1

i 2 dwoma rozjazdami zwyczajnyminr 7 i8 o réw-

nych skosach w programie POEACZENIA TOROW

1.9, stanowi pojedyncze potaczenie
toréw. Pomiar inwentaryzacyjny ,w
planie”wykazat wystepujace roznice w
wartosci szerokosci istniejgcego mie-
dzytorza. Rysunek 6 przedstawia szkic
Z pomierzonymi warto$ciami w ana-
lizowanym potaczeniu toréw. Celem
przeprowadzenia analizy poréwnaw-
czej uzyskanych wartosci ,w planie”
7 wartosciami teoretycznymi, wyko-
nano obliczenia w programie POLA-
CZENIA TOROW. Otrzymane wartosci
wynikowe sg wartosciami projekto-

wanymi dla parametréw geometrycz-
nych badanego potaczenia tordw,
przy przyjeciu sredniego miedzytorza
obliczonego na podstawie wynikdw
pomiardw stanu istniejgcego. Do obli-
czen zostata przyjeta wartosc¢ sredniej
szerokosci  miedzytorza wynoszaca
4,490 m (stosujac zasady zaokragla-
nia Krytowa- Bradisa), zaktadajac, ze
nalezy doprowadzi¢ os toru nr 1 i 2
do réwnolegtosci. W praktyce mozna
przyja¢ wartosc projektowanego mie-
dzytorza z projektu regulacji osi toru

ﬁrzeglqd komunikacyjny

lub protokotu zdawczo - odbiorcze-
go. Wykonanie obliczen projektowych
jest konieczne w przypadku prac
zwigzanych z doprowadzeniem osi
toru nr 1 toru nr 2 do rdwnolegtosci.
Tabela 2 zawiera zestawienie wartosci
wynikow przeprowadzonej analizy z
poréwnaniem do stanu istniejgcego.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan doty-
czacych potgczen toréw kolejowych
wynika, ze najczesciej stosowane w
Polsce sg rozjazdy zwyczajne. Uzasad-
nione zatem bylo przeprowadzenie
badan nad uktadami geometrycznymi
potaczen toréw kolejowych z zasto-
sowaniem rozjazdéw zwyczajnych. Z
analizy regulacji prawnych wynika, ze
skutkiem wprowadzenia technicznych
specyfikacji interoperacyjnosci  byta
koniecznos¢  wprowadzenia  zmian
w polskich przepisach prawnych. W
zakresie projektowania uktadow geo-
metrycznych potaczen toréw kolejo-
wych, oprécz metody bazy sztywnej
wagonu, zostata wprowadzona me-
toda zmiany niedomiaru przechytki i
nagtej zmiany niedomiaru przechyki,
ktora jest zdefiniowana szczegdtowo
w normie PN-EN 13803-2 [10]. Pod-
czas prac projektowych, nie mozna
przekroczy¢ wartosci dopuszczalnych
parametrow kinematycznych okreslo-
nych dla obydwdch metod. Wartosci
te sq zawarte w [11], [12], [4], [15], [10].
W zakresie geometrii ukfadow pota-
czen toréw kolejowych nalezy zacho-
wywac wymodg minimalnej dtugosci
wstawki  miedzyrozjazdowej rownej
6 m. Ponadto rolg zespotow geode-
zyjnych i diagnostycznych do spraw
nawierzchni i podtorza kolejowego, w
obstudze potaczen torow kolejowych
jest sporzadzenie dokumentacji pro-
jektowej potgczenia i obstugi montazu
rozjazdow w terenie, poprzez wyty-
czenie punktow gtownych rozjazdow
i innych punktéw charakterystycz-
nych potaczen. Dodatkowo do zadan
tychze zespotéw nalezy prowadzenie
prac pomiarowych w zakresie badan
technicznych  rozjazdow, poprzez
sprawdzenie geometrycznych ukfa-
dow pofaczen torow kolejowych w
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Tab. 2. Zestawienie parametrow projektowych ze stanem istniejgcym dla analizowanego potqczenia
toréw z zastosowaniem rozjazddw zwyczajnych nr 7 i 8 w rejonie nastawczym HN w ciqgu linii 131

Parametr geometryczny
Dtugosc¢ rozjazdu nr 7
Dtugos¢ rozjazdu nr 8
Odlegtos¢ pomiedzy punktami matematycznymi rozjazdow

Odlegtos¢ pomiedzy punktami matematycznymi rozjazdow
zrzutowana na oS toru

Dtugos¢ wstawki prostej

Rz 7 S60-1:9-300

Tor nr 2/ linia 131

|

Wartos¢ projektowa [m] Wartos¢ istniejaca [m]

33,232 33,800
33,232 33,800
40,659 40,830
40,410 40,664
7,428 7,888

Rz 8 S60-1:9-300

Tor nr 1/ linia 131

Wskaznik W17

8. Potqczenie toréw réwnolegtych nr 1i 2 dwoma rozjazdami zwyczajnyminr 7 i 8 (Rz S60-1:9-300)
w rejonie nastawczym HN

planie. Dokumentacja ta jest materia-
tem zawierajagcym dane, ktore powin-
ny byc¢ uzyskiwane nie tylko podczas
pomiaréw eksploatacyjnych, wykony-
wanych podczas badan technicznych
rozjazdéw, ale réwniez podczas prac
realizacyjnych. Prace te mogg zostac
zautomatyzowane poprzez wykona-
nie obliczen w programie kompu-
terowym, takim jak przedstawiony
program POtACZENIATOROW. Z prze-
prowadzonej analizy porownawczej
parametréw projektowych ze stanem
istniejgcym dla analizowanego pofa-
czenia torow z zastosowaniem rozjaz-
dow zwyczajnych nr7i 8 w rejonie na-
stawczym HN w ciggu linii 131 wynika,
ze wystepujg znaczne roznice pomie-
dzy tymi wartosciami. Tak duze réznice
uzasadniajg i podnoszg wage wykony-
wania obliczen teoretycznych z wyko-
rzystaniem opisywanego programu
komputerowego. Uzasadnione jest
takze wykonywanie statych i czestych
pomiaréw diagnostycznych w terenie,
a w niektorych skrajnych przypadkach
wykonywanie regulacji osi toréw. Za-
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prezentowane wyniki badan wpisujg
sie w tematyke wspodtczesnych badan
w dyscyplinie geodezji inzynieryjno —
przemystowej i diagnostyce budow-
nictwa komunikacyjnego. <

Materiaty zrédtowe

[1] Bogdaniuk B, Towpik K. Budowa,
modernizacja i naprawy drég kolejo-
wych. Wyd. PKP Polskie Linie Kolejo-
we, 2010.

[2] Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady nr 2008/57/WE z dnia 28
czerwca 2008 r. w sprawie interope-
racyjnosci systemu kolei we Wspdl-
nocie (przeksztatcenie) (Dz.U. L 191,
18.7.2008, p.1).

[3] Gocat J. Geodezja inzynieryjno -
przemystowa. Czes¢ Il Uczelniane
Wydawnictwo Naukowo - Dydak-
tyczne AGH, 2005.

[4] 1d-1 (D-1) Warunki techniczne utrzy-
mania nawierzchni na liniach kolejo-
wych, 2015.

[5] Id-4 (D-6) Instrukcja o ogledzinach,
badaniach technicznych i utrzyma-
niu rozjazddw, 2015,

[6] Kampczyk A. Geodezyjno - analitycz-

ne opracowanie projektéw potaczen
torowych. Przeglad Geodezyjny, Cz.
1.(Geodetic-and-analytical design of
track connections. Part 1), 2010, R.82,
nr4,s.3-8.

[7] Klemba Sz. todzki Wezet Kolejowy.
Problemy i rozwigzania. Seminarium
Instytutu Kolejnictwa. 03.06.2014 ., s.
92-105.

[8] taczynski J. Rozjazdy kolejowe. Wy-
dawnictwo Komunikacji i tacznosdi,
1976.

[9] PasJ, Dyduch J. Wspétpraca rozjazdu
z napedem dla kolei duzych predko-
sci. Czasopismo Logistyka, 6/2014.

[10] PN-EN 13803-2+A1:2010 Kolejnictwo

- Tor - Parametry projektowania toru

w planie - Tor o szerokosci 1435 mm

i wiekszej - Cze$¢ 2: Rozjazdy, skrzy-

zowania i inne porownywalne przy-

padki z nagtymi zmianami krzywizny.

Rozporzadzenie Ministra Transpor-

tu i Gospodarki Morskiej z dnia 10

wrzesnia 1998 r. w sprawie warun-

kow technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budowle kolejowe i ich
usytuowanie (Dz.U. 1998 nr 151 poz.

987).

[12] Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury i Rozwoju z dnia 5 czerwca
2014 1. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budow-
le kolejowe i ich usytuowanie (Dz.U.
2014 poz. 867).

[13] Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury i Rozwoju z dnia 13 maja 2014 r.
w sprawie dopuszczania do eksplo-
atacji okreslonych rodzajow budow-
li, urzadzen i pojazddw kolejowych
(Dz.U. 2014 poz. 720).

[14] Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury i Budownictwa z dnia 25 lutego
2016 r. w sprawie interoperacyjnosci
systemu kolei (Dz.U. 2016 poz. 254).

[15] Standardy techniczne - szczegdtowe
warunki techniczne dla moderniza-
i lub budowy linii kolejowych do
predkosci Vmax < 200 km/h (dla ta-
boru konwencjonalnego) / 250 km/h
(dla taboru z wychylnym pudtem).
Tom |. Droga szynowa, 2009.

[16] Zatgcznik ST-T1-A9 ROZJAZDY do
standardow technicznych - szczego-
towe warunki techniczne dla moder-
nizadji lub budowy linii kolejowych
do predkosci Vmax < 200 km/h (dla
taboru konwencjonalnego) / 250
km/h (dla taboru z wychylnym pu-
dtem). Tom I. Droga szynowa, 2016.

—
—
—

[}

ﬁrzeglqd komunikacyjny



