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Ramowa oferta dla ¹Sponsora strategicznegoº 
czasopisma Przegl•d Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umow• z wydawc€ czasopisma na okres roku kalendarzowego z mo•liwo‚ci€ przedøu•enia na kolejne lata. 
Uprawnienia wydawcy do zawierania umƒw posiada Zarz€d Krajowy SITK w Warszawie.

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nast•puj€ce ‚wiadczenia:
 ! zamieszczenie logo sponsora w ka!dym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykuø"w sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiaø"w dotycz#cych sponsora,
 ! zni!ki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mo•liwe jest tak•e zamieszczenie materiaøƒw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje si• jako miesi•cznik.
Szczegƒøowy zakres ‚wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposƒb i terminy przekazania) s€ 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 uzale•niana jest od uzgodnionych szczegƒøƒw wspƒøpracy. Zapøata mo•e by" dokonana jednorazowo 
lub w kilku ratach (na przykøad kwartalnych). Cz•‚" zapøaty mo•e by" w formie zamƒwienia okre‚lonej liczby prenumerat czasopisma.

Podstawowe informacje dla Autor"w artykuø"w
¹Przegl!d Komunikacyjnyº publikuje artykuøy zwi!zane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane s! tak€e materiaøy zwi!zane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie 
si$ do poni!szych wymaga% dotycz#cych nadsyøanego materiaøu:

1.  Tekst artykuøu powinien by" napisany w jednym z og•lnodost•pnych progra-
m•w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor•w powinny by" wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale€y zestawi" po zako#czeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotogra® e, wykresy) najlepiej doø!czy" jako oddzielne pliki. Mo€na je tak€e wsta-
wi" do pliku z tekstem po zako#czeniu tekstu. Mo€liwe jest oznaczenie miejsc 
w tek$cie, w kt•rych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowi!zuje odr•bna numeracja ilustracji (bez rozr•€niania na rysunki, fotogra-
® e itp.) oraz tabel.

2.  Caøo$" materiaøu nie powinna przekracza" 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza si• ilustracje zaø!czane w odr•bnych plikach 
(przy zaøo€eniu €e 1 ilustracja = % strony).

3.  Format tekstu powinien by" jak najprostszy (nie stosowa" zr•€nicowanych styli,  
wci•",  podw•jnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkre$lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cz•$ci tekstu, a tak€e indeksy g•rne 
i dolne. Nie stosowa& przypis"w.

4.  Nawi!zania do pozycji zewn•trznych - cytaty (dotyczy r•wnie€ podpis•w ilu-
stracji i tabel) oznacza si• numeracj! w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cj• nale€y zestawi" na ko#cu artykuøu (jako ¹Materiaøy &r•døoweº). Zestawienie 
powinno by" uøo€one alfabetycznie. 

5.  Je€eli Autor wykorzystuje materiaøy obj•te nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska" pisemn! zgod• wøa$ciciela tych praw do publikacji (niezale€nie od 
podania &r•døa). Kopie takiej zgody nale€y przesøa" Redakcji.

Artykuøy wnosz!ce wkøad naukowy w dyscyplin• in€ynieria l!dowa i transport podle-

gaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala 
zaliczy" je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgl•dni" w ewaluacji 
jako$ci dziaøalno$ci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). Liczba uwzgl•dnianych punkt•w 
w ewaluacji osi!gni•" naukowych wynosi 5.

Do oceny ka€dej publikacji powoøuje si• co najmniej dw•ch niezale€nych recenzen-
t•w spoza jednostki. Zasady kwali® kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki s! podane do publicznej wiadomo$ci na stronie internetowej 
czasopisma lub w ka€dym numerze czasopisma. Nazwiska recenzent•w poszczeg•l-
nych publikacji/numer•w nie s! ujawniane. 

Przygotowany materiaø powinien obrazowa" wøasny wkøad badawczy autora. Redak-
cja wdro€yøa procedur• zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ¹ghostwritingº mamy 
do czynienia w•wczas, gdy kto$ wni•sø istotny wkøad w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziaøu jako jeden z autor•w lub bez wymienienia jego roli w 
podzi•kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musz! by" orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mo€liwe jest za-
mieszczanie artykuø•w, kt•re ukazaøy si• w materiaøach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach r•kopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymog•w 
publikacyjnych ¹Przegl!du Komunikacyjnegoº.

Na stronie internetowej czasopisma dost•pne s! peøne wersje artykuø•w oraz stresz-
czenia w j•zyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. Pod ko-
niec 2018 roku ¹Przegl!d Komunikacyjnyº rozpocz!ø indeksowanie artykuø•w angiel-
skich z u€yciem numer•w cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega si• o partycypowanie 
w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w mi•dzynarodowej baza DOAJ https://doaj.org/.

Artykuøy publikowane w ¹Przegl#dzie Komunikacyjnymº dzieli si$ na: ¹wnosz#ce wkøad naukowy w dziedzin$ transportu i infrastruktury transportuº oraz 
¹pozostaøeº. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zgøoszeniu), do kt"rej grupy zaliczy& ich prace.

Materiaøy do publikacji: zgøoszenie, artykuø oraz o$wiadczenie Autora, nale€y przesyøa" w formie elektronicznej na adres redakcji:

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari•w itp. 
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale€no$ci od zakresu zlecenia. Mo€liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

· ogøaszanie przedmiotowych inicjatyw na øamach pisma,
· zamieszczanie wybranych referat•w / wyst!pie# po dostosowaniu ich do wymog•w redakcyjnych,
· publikacj• informacji ko#cowych (podsumowania, apele, wnioski),
· kolporta€ powy€szych informacji do wskazanych adresat•w.

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgøoszeniu nale€y poda": imi• i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdj•cie, tytuø artykuøu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i søowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczeg•øy przygotowania materiaø•w oraz wzory zaø!cznik•w dost•pne s! ma stronie:

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl
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Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian w 
materiaøach nie podlegaj!cych recenzji.

Artykuøy opublikowane w ¹Przegl!dzie Komunikacyjnymº 
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•r€døo: èukasz Rawicki, Jacek Søania

W numerze

Aktualno'ci   2

Badania defektoskopowe szyn 
kolejowych
èukasz Rawicki, Jacek Søania  5

Koncepcja rozbudowy estakady 
kolejowej w centralnej cz$'ci WWK
Maciej Kruszyna, Jacek Makuch 11

Ksztaøtowanie toru zwrotnego z 
nieliniow# krzywizn# w rozje*dzie 
kolejowym dla zwi$kszonej pr$dko'ci
Wøadysøaw Koc  16

Informacje SITK-RP  23-24

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny 8 numer Przegl!du Komunikacyjnego. Jest on po"wi#cony wybranym elementom 
infrastruktury transportu szynowego.  W pierwszym artykule Autorzy omawiaj! badania defektoskopo-
we szyn kolejowych.  Defektoskopia odgrywa bardzo wa$n! rol# w procesie wykrywania p#kni#% szyn. 
Utrzymanie na wøa"ciwym poziomie nawierzchni kolejowej wymaga przeprowadzania systematycznych 
bada&. è!czenie szyn odbywa si# przez zgrzewania oporowe lub przez spawanie termitowe. Wymienione 
technologie ø!czenia generuj! mo$liwo"% wyst#powania wad, kt€re wykrywane s! metodami diagno-
stycznymi w tym m.in. badaniami wizualnymi, magnetycznymi czy ultrad'wi#kowymi. Stanowi ona 
czynnik decyduj!cy o bezpiecze&stwie sieci kolejowych. Zasada oceny wad w badaniach defektoskopo-
wych polega na por€wnaniu wielko"ci wad z ich wzorcami.

Kolejny artykuø przedstawia koncepcje rozbudowy estakady kolejowej w centralnej cz#"ci Wrocøawskiego 
W#zøa Kolejowego. Zwr€cono uwag# na potrzeb# zwi#kszenia poziomu wykorzystania kolei w obsøudze 
ruchu miejskiego we Wrocøawiu. Odwoøano si# do autorskich propozycji systemu kolei aglomeracyjnej 
dla Wrocøawia. Przeanalizowano zakres niezb#dnych dziaøa& inwestycyjnych oraz pozainwestycyjnych 
w celu zwi#kszenia przepustowo"ci kolejowej trasy "rednicowej i przylegøych szlak€w. Zaproponowano 
dobudowanie czwartego toru po poøudniowej stronie estakady wrocøawskiej "rednicy kolejowej oraz 
nowych przystank€w ()widnicka( i (Grabiszy&ska(. W podsumowaniu zasygnalizowano potrzeb# wykre-
owania w dalszej perspektywie czasowej drugiej - tunelowej "rednicy kolejowej.

W kolejnym artykule podj#to kwesti# ksztaøtowania zmiennej krzywizny w torze zwrotnym rozjazdu kole-
jowego. Na podstawie wcze"niejszych bada& jako modelowe przyj#to rozwi!zanie posiadaj!ce w stre* e 
"rodkowej øuk koøowy, a w strefach skrajnych odcinki krzywizny nieliniowej o jednakowej døugo"ci oraz 
zerow! krzywizn# na pocz!tku i ko&cu rozjazdu. Dokonano wyboru najkorzystniejszego rodzaju krzywi-
zny z punktu widzenia warunk€w kinematycznych. Przedstawiono analityczny zapis krzywizny i k!ta na-
chylenia stycznej na døugo"ci toru zwrotnego oraz wsp€ørz#dnych kartezja&skich tego$ toru. Ko&cowym 
etapem byøo wyznaczenie zbioru warto"ci podstawowych parametr€w geometrycznych, odpowiadaj!-
cych zadanej pr#dko"ci jazdy poci!g€w oraz zapewniaj!cych minimalizacj# døugo"ci caøego rozjazdu 
przy zadanej rz#dnej ko&cowej.

W numerze tak$e przegl!d prasy z zakresu transportu i infrastruktury transportowej.   

+ycz# naszym czytelnikom dobrej lektury.

Redaktor Naczelny
Prof. Antoni Szydøo
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Paczk$w - Kamienica. Droga 
krajowa nr 46 do przebudowy. 
Powstanie parking i miejsce do 
kontroli pojazd$w
Søawomir Draguøa, nto.pl, 19.06.2021

Opolski oddziaø Generalnej Dyrekcji Dr•g 
Krajowych i Autostrad ogøosiø przetarg na 
rozbudow• drogi krajowej nr 46 na odcinku 
od Paczkowa do granicy z wojew•dztwem 
dolno$l!skim. Generalna Dyrekcja Dr•g Krajo-
wych i Autostrad w Opolu przygotowuje si• 
do przebudowy drogi krajowej nr 46 na okoøo 
sze$ciokilometrowym odcinku od Paczkowa 
przez Kamienic• do granicy z wojew•dztwem 
dolno$l!skim. - Jest to trasa jednojezdniowa 
dwupasowa, kt•ra zostanie dostosowana do 
no$no$ci 11,5 ton na o$ - m•wi Agata Andru-
szewska z opolskiego oddziaøu GDDKiA (...).

Ulica Smolecka ju% otwarta. 
Kierowcy mog• jecha& wa%nym 
ø•cznikiem na zachodzie Wrocøawia 
Jerzy W•jcik, Gazeta Wrocøawska, 19.06.2021

Po wielu miesi!cach, kierowcy zn•w mog! 
przejecha" wa€nym ø!cznikiem drogowym 
pomi•dzy placem Strzegomskim i ulic! Ro-
botnicz!. W pi!tek do ruchu zostaøa oddana 
ulica Smolecka, prowadz!ca pod nowym wia-
duktem trasy autobusowo-tramwajowej na 
Nowy Dw•r. Przypomnijmy, €e dawny wiadukt 
kolejowy nad ulic! Smoleck! zostaø zburzony 
z powodu zøego stanu technicznego. Firma 
Filar za 6,5 mln zøotych wybudowaøa now! 
przepraw• w ramach trasy autobusowo-tram-
wajowej. W przyszøo$ci b•d! z niej korzysta" 
autobusy i tramwaje kursuj!ce wydzielonym 
korytarzem pomi•dzy Nowym Dworem a pla-
cem Orl!t Lwowskich (...).

Wyczekiwany ø•cznik na 
Muchoborze Wielkim coraz bli%ej. 
Miasto ogøosiøo przetarg
Konrad Baøajewicz, Gazeta Wrocøawska, 
16.06.2021

è!cznik, kt•ry ma powsta" mi•dzy ulicami 
+wirki i Wigury i Rakietow!, wyczekiwany jest 
od lat. ZDiUM wøa$nie ogøosiø przetarg na t• 
inwestycj•. O konieczno$ci wykonania dro-
gi ø!cz!cej ul. Rakietow! z ul. +wirki i Wigury 
mieszka#cy poruszaj!cy si• w tej cz•$ci mia-
sta m•wi! od lat. Uøatwiøby on wrocøawianom, 
ale tak€e mieszka#com m.in. Smolca, Mokro-
nosu czy K!t•w Wrocøawskich, przedostanie 
si• na zach•d Wrocøawia bez konieczno$ci 
wje€d€ania w stron• centrum miasta. Termin 
przesun!ø si• m.in. z uwagi na dodatkowe 
prace projektowe wynikaj!ce z uzgodnie# z 
Wojew•dzkim Sztabem Wojskowym. Zaszøa 
konieczno$" odbudowy nieczynnej dzisiaj 
wojskowej bocznicy kolejowej przecinaj!cej 

tras• projektowanego poø!czenia. W ko#cu 
budowa otrzymaøa zielone $wiatøo (...).

Nowy most na krajowej 19 w 
Jasienicy Rosielnej ju% dost!pny dla 
ruchu 
Ewa Gorczyca, nowiny24.pl, 18.06.2021

Na drodze krajowej nr 19 w miejscowo$ci Ja-
sienica Rosielna ruch pojazd•w odbywa si• 
ju€ po nowo wybudowanym mo$cie przez 
potok Rosielna. Trwa rozbi•rka mostu tym-
czasowego. Prace zwi!zane z budow! nowej 
przeprawy przez Rosieln! rozpocz•øy si• w 
2020 roku. Stary most zostaø rozebrany, prze-
jazd odbywaø si• po tymczasowym obje&dzie. 
W pierwszym roku inwestycji wykonano fun-
damenty i podpory nowego mostu, rozpo-
cz•to te€ budow• drogi stanowi!cej dojazd 
do niego. W tym roku kontynuowano roboty 
budowlane przy mo$cie staøym i dojazdach. 
Wykonawc! prac jest Konsorcjum: Wolmost 
Sp. z o.o. i Miejskie Przedsi•biorstwo Dr•g i 
Most•w Sp. z o.o. Warto$" umowy to prawie 
16,5 mln zøotych (...).

Jest umowa na system sterowania 
ruchem dla dr$g S6 i S7. Warto"& to 
niemal 180 mln zø' Powstanie m.in. 
Centrum Zarz•dzania Ruchem
Rafaø Mrowicki, Dziennik Baøtycki, 18.06.2021

Regionalny Projekt Wdro€eniowy w obszarze 
dr•g ekspresowych S6 i S7 w wojew•dztwie 
pomorskim i warmi#sko-mazurskim z podpi-
san! umow!. System pozwoli na sprawne za-
rz!dzanie ruchem na drogach ekspresowych, 
co przeøo€y si• na bezpiecze#stwo i pøynno$" 
ruchu. Jego warto$" to niemal 180 mln zø. Ge-
neralna Dyrekcja Dr•g Krajowych i Autostrad 
podpisaøa umow• na powstanie Regional-
nego Projektu Wdro€eniowego w obszarze 
dr•g ekspresowych S6 i S7 w wojew•dztwie 
pomorskim i warmi#sko-mazurskim, oraz 
Centrum Zarz!dzania Ruchem w Dworku. Za-
danie powstaje w ramach projektu Krajowego 
Systemu Zarz!dzania Ruchem Drogowym na 
sieci TEN-T Etap I. Wykonawc! jest konsorcjum 
® rm Aldesa Construcciones Polska (lider), Al-
desa Construcciones oraz Aeronaval de Cen-
strucciones Instalaciones (partnerzy). Warto$" 
zam•wienia podstawowego wynosi 178 979 
864,00 zø (...).

Sosnowiec. Jest przetarg na projekt 
przebudowy drogi ekspresowej S1 i 
budowy w!zøa Klimont$w
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 6.07.2021

Jeden przetarg, dwie umowy z projektan-
tem. Jedn! zawrze GDDKiA, drug! miasto 
Sosnowiec. Tak ma wygl!da" post•powanie 
przetargowe w sprawie opracowania doku-

mentacji projektowej na przebudow• drogi 
ekspresowej S1 mi•dzy Sosnowcem i Mysøo-
wicami oraz budow• w•zøa Klimont•w w So-
snowcu. To kolejny krok do przodu w sprawie, 
kt•ra ma sw•j pocz!tek w 2017 roku. Gene-
ralna Dyrekcja Dr•g Krajowych i Autostrad 
wsp•lnie z Urz•dem Miejskim w Sosnowcu 
ogøosiøy wsp•lnie przetarg na wykonanie do-
kumentacji projektowej przebudowy ponad 
pi•ciokilometrowego odcinka ekspres•wki 
i budowy zupeønie nowego w•zøa przy S1 ± 
w•zøa Klimont•w (...).

Cz!stochowa. MPK ma ju% komplet 
15 nowoczesnych autobus$w 
elektrycznych. Teraz czas na 
usprawnienie hybryd
Bartøomiej Romanek, Dziennik Zachodni, 
5.07.2021

MPK w Cz•stochowie ma ju€ wszystkie 15 
zam•wionych autobus•w elektrycznych, 
kt•rych producentem jest ® rma Autosan. Po-
jazdy zostaøy zakupione w ramach ugody z 
NFO;iGW, w ramach kt•rej przewo&nik musi 
rozbudowa" nowe autobusy, a tak€e napra-
wi" cz•$" wcze$niej zakupionych hybryd, aby 
miasto nie musiaøo zwraca" dotacji 66 mln zø 
otrzymanej z programu <Gazela< (...). Pojazdy 
byøy dostarczane od wiosny tego roku. Po-
dobnie jak wcze$niejsze, drog• z Podkarpacia 
do naszego miasta pokonaøy na jednym øa-
dowaniu baterii. Autobusy doø!czyøy do  ̄oty 
pojazd•w miejskiego przewo&nika w ramach 
programu Lepsza Komunikacja w Cz•stocho-
wie (...).

Pomorski samorz•d kupuje poci•gi 
elektryczne. Maj• by& szybsze 
i bardziej przyjazne pasa%erom. 
W lipcu ruszaj• przetargi
Karol Uliczny, Dziennik Baøtycki, 6.07.2021

Samorz!d wojew•dztwa pomorskiego zamie-
rza zakupi" 44 elektryczne zespoøy trakcyjne 
dla zabezpieczenia poø!cze# aglomeracyj-
nych, a tak€e na potrzeby Pomorskiej Kolei 
Metropolitalnej po elektry® kacji. Pierwsze dwa 
maj! pojawi" si• na pomorskich torach ju€ w 
przyszøym roku. Je$li speøni! oczekiwania, ko-
lejne zam•wienia b•d! zrealizowane do ko#-
ca 2025 r. Samorz!d wojew•dzki przygoto-
wuje si• do ogøoszenia dw•ch przetarg•w na 
zakup nowych elektrycznych zespoø•w trak-
cyjnych. Zgodnie z zapowiedzi! urz•dnik•w, 
procedura powinna ruszy" w lipcu br. Pierw-
szy z przetarg•w dotyczy" b•dzie 30 pojaz-
d•w do obsøugi aglomeracji, czyli linii komu-
nikacyjnej Gda#sk ;r•dmie$cie ± Wejherowo. 
Drugi, 14 elektrycznych zespoø•w trakcyjnych 
do obsøugi sieci PKM po elektry® kacji (...).
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Ostatni odcinek trasy N-S w Rudzie 
(l•skiej b!dzie budowany od lipca
Martyna Urban, Dziennik Zachodni, 6.07.2021

6 lipca odbyøo si• podpisanie umowy z wy-
konawc! trasy N-S w Rudzie ;l!skiej. Odcinek 
ø!czy Drogow! Tras• ;rednicow! z autostra-
d! A4 ± przebiega" b•dzie od ulicy Kokota 
do Bielszowickiej. Droga zostanie oddana do 
u€ytku pod koniec maja 2023 roku (...). W poøo-
wie kwietnia miasto poinformowaøo, €e zako#-
czyøa si• aukcja elektroniczna, kt•ra dotyczyøa 
wykonania kolejnego odcinka trasy N-S - ma 
on przebiega" od ul. Kokota do Bielszowickiej. 
Po 3 miesi!cach od tego momentu, 6 lipca o 
godzinie 10 w Urz•dzie Miasta Ruda ;l!ska 
odbyøo si• podpisanie umowy z wykonawc! 
- sp•øk! Drogopol-ZW, ostatniego etapu tej 
trasy (...).

Poci•g Katowice - Ostrawa. CPK 
pracuje nad tras• kolei du%ych 
pr!dko"ci. Kt$r!dy b!dzie 
przebiega&?
Arkadiusz Biernat, Dziennik Zachodni, 
5.07.2021

Sp•øka Centralny Port Komunikacyjny wybraøa 
najkorzystniejsz! ofert• w przetargu na prace 
przygotowawcze do budowy nowej linii kole-
jowej mi•dzy Katowicami i czesk! Ostraw!. Ma 
przebiega" przez powiat wodzisøawski. Kt•-
r•dy dokøadnie? Warianty oceni wøa$nie wy-
brany wykonawca. Towarzystwo Entuzjast•w 
Kolei wskazuje - ich zdaniem - najodpowied-
niejszy. Sp•øka Centralny Port Komunikacyjny 
wybraøa najkorzystniejsz! ofert• w przetargu 
na prace przygotowawcze do budowy nowej 
linii kolejowej mi•dzy Katowicami i czesk! 
Ostraw!. W ramach budowy odcinka mi•dzy 
Katowicami a Ostraw! powstanie w sumie ok. 
75 km nowej linii kolejowej. Projekt obejmie 
odcinek przyszøej linii kolejowej nr 170 mi•dzy 
Katowicami i granic! z Czechami, jej przedøu-
€enie po stronie czeskiej do Ostrawy oraz od-
cinek Jastrz•bie-Zdr•j - Wodzisøaw ;l!ski, wraz 
z odgaø•zieniem do planowanej stacji Jastrz•-
bie-Zdr•j Centrum i w kierunku Rybnika (...).

Kolejny wa%ny krok w budowie 
szlaku Via Carpatia. GDDKiA 
ogøosiøa przetarg na odcinek S19 
Babica-Jawornik
Arkadiusz Rogowski, nowiny24.pl, 2.07.2021

Realizacja drogi S19 wkracza na kolejny po-
øudniowy odcinek. Generalna Dyrekcja Dr•g 
Krajowych i Autostrad ogøosiøa w pi!tek prze-
targ na zaprojektowanie i budow• trasy z 
Babicy do Jawornika (11,6 km). Nowa droga 
b•dzie posiada" po dwa pasy ruchu w obu 
kierunkach, a tak€e pas awaryjny. W rejonie 
miejscowo$ci Strzy€•w i Czudec, na skrzy€o-

waniu z drog! powiatow! nr 1931R, powsta-
nie w•zeø drogowy, a w Jaworniku tak€e tym-
czasowy ø!cznik ze star! drog! krajow! nr 19 
(...).

MPK-è$d# podpisaøo umow! na 
dostaw! 51 autobus$w
Jacek Zemøa, Dziennik è•dzki, 1.07.2021

Miejskie Przedsi•biorstwo Komunikacyjne w 
èodzi podpisaøo dzisiaj z ® rm! Solaris umow• 
na dostaw• 51 autobus•w. W$r•d zam•wio-
nych pojazd•w b•dzie 29 autobus•w 12-me-
trowych i 22 autobusy przegubowe. Dostawy 
nowych autobus•w zrealizowane zostan! 
jeszcze w tym roku. 12-metrowe Urbino wy-
posa€one b•d! w elektryczno-spalinowy sys-
tem mild hybrid. B•d! to wi•c pierwsze nisko-
emisyjne Solarisy w naszym mie$cie. System 
mild hybrid wykorzystany w zam•wionych 
Solarisach Urbino bazuje na trzech kluczo-
wych elementach: silniku elektrycznym, syste-
mie magazynowania energii oraz sterowniku 
ukøadu nadzoruj!cego prac• systemu (...).

Autostrada A1 ma 4 km nowej 
betonowej jezdni Piotrk$w 
Trybunalski - Kamie)sk. Kierowcy 
mog• z niej korzysta& od pi•tku 9 
lipca 2021
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.07.2021

Autostrada A1 od dzi$ jest døu€sza o 4 km. W 
pi!tek, 9 lipca, ® rma Mirbud SA, kt•ra buduje 
25-kilometrowy odcinek autostrady A1 mi•-
dzy Piotrkowem Trybunalskim i Kamie#skiem, 
oddaje do dyspozycji kierowc•w kolejny ± 
czterokilometrowy odcinek nowej, betonowej 
jezdni. Tym samym ø!czna døugo$" betonowej 
jezdni, z kt•rej mo€na ju€ korzysta", poko-
nuj!c tras• Piotrk•w Trybunalski - Kamie#sk, 
wzro$nie do niemal 16 kilometr•w. Odcinek 
autostrady A1, budowany przez ® rm• Mirbud, 
to odcinek roboczo nazywany odcinkiem ¹Bº. 
Jest najmniej zaawansowan! cz•$ci! budo-
wy nowej autostrady miedzy Cz•stochow! i 
Tuszynem. To efekt tego, €e umowa z wyko-
nawc! zostaøa tu podpisana du€o p•&niej, ni€ 
w przypadku wcze$niejszych odcink•w A1 (...).

Osiem * rm chce budowa& nowy 
wiadukt w D•browie w ci•gu drogi 
krajowej nr 46. Trasa ma te% zosta& 
rozbudowana do dwujezdniowej
Søawomir Draguøa, nto.pl, 10.07.2021

Opolski oddziaø Generalnej Dyrekcji Dr•g Kra-
jowych i Autostrad przebuduje drog• krajow! 
nr 46 od autostrady A4 do Opola na dwujez-
dniow!. Poznali$my ® rmy zainteresowane 
budow! ponad 41-metrowego wiaduktu nad 
lini! kolejow! w podopolskiej D!browie wraz 
z przebudow! okoøo 650-metrowego odcinka 

drogi krajowej nr 46. Najni€sza oferta opiewa 
na kwot• blisko 19,8 mln zø i zostaøa zøo€ona 
przez ® rm• Himmel i Papesch Opole, nato-
miast najwy€sz! na kwot• 26,1 mln zø zøo€yøa 
® rma BUDIMEX (...).

Podpisano umow! w sprawie 
budowy odcinka S7 od Widomej 
do Krakowa i kilometrowego 
fragmentu ul. Kocmyrzowskiej
Marcin Banasik, Piotr Tymczak, Gazeta Krakow-
ska, 15.07.2021

Po ponad p•ø roku od zerwania umowy z 
poprzednim wykonawc! GDDKiA podpisaøa 
umow• z turecko-polskim konsorcjum (Gu-
lermak i Mosty è•d&) na kontynuacj• budo-
wy drogi ekspresowej S7 mi•dzy Widom! a 
Krakowem. W ramach inwestycji za 1,5 mld 
zø zostanie te€ przebudowany kilometrowy 
odcinek ul. Kocmyrzowskiej. W grudniu ubie-
gøego roku GDDKiA odst!piøa od umowy z 
wøosk! ® rm! Webuild (poprzednia nazwa Sa-
lini) w zwi!zku z brakiem nale€ytego wykony-
wania rob•t i pozytywnej reakcji na wezwania 
do poprawy oraz powstaø! zwøok! w realizacji 
prac na odcinku S7 Widoma ± Krak•w (...).

Nowoczesne pi!trowe poci•gi maj• 
wozi& pasa%er$w z Krakowa do 
Katowic
Arkadiusz Maciejowski, Gazeta Krakowska, 
14.07.2021

Sp•øka PKP InterCity chce kupi" 38 siedmio-
wagonowych pi•trowych poci!g•w typu 
push-pull wraz z 45 lokomotywami. Pojaz-
dy maj! by" dostosowane do pr•dko$ci 200 
km/h i obsøugiwa" poø!czenia mi•dzyaglo-
meracyjne, takie jak np. Warszawa-è•d& czy 
Krak•w-Katowice (...). Pierwszym etapem 
ogøoszonego post•powania jest skøadanie 
do 10 sierpnia br. wniosk•w o dopuszczenie 
do udziaøu w post•powaniu. Mog! je skøada" 
wszyscy zainteresowani wykonawcy. Nast•p-
nie przeprowadzony zostanie dialog konku-
rencyjny z wykonawcami zaproszonymi do 
udziaøu w post•powaniu, kt•rzy speøni! wa-
runki udziaøu w post•powaniu okre$lone w 
ogøoszeniu o zam•wieniu (...).

Szybka kolej KDP do superlotniska 
CPK w Baranowie. Wybrano 
wykonawc! projektu trasy è$d#-
Sieradz-Wrocøaw. Drugi tunel 
kolejowy w èodzi?
Marcin Darda, Dziennik è•dzki, 14.07.2021

Rozstrzygni•te wøa$nie post•powanie doty-
czy linii KDP na odcinku: è•d&±Sieradz P•ønoc-
ny oraz Sieradz P•ønocny±K•pno±Czernica 
Wrocøawska±Wrocøaw Gø•wny, czyli ø!cznie 
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okoøo 200 km. Prace przygotowawcze wykona 
konsorcjum ® rm: Multiconsult Polska, Arcadis, 
Transport Gda#ski i IDOM In€ynieria, a ich war-
to$" to 38,1 mln zø netto. Drugi z przetarg•w, 
kt•ry rozstrzygni•to w tym samym czasie, to 
zaprojektowanie trasy w Wrocøawia do Waø-
brzycha i dalej do granicy z Czechami. Wykona 
je ® rma BBF za 15,1 mln zø netto.
Tym samym CPK ma ju€ wykonawc•w kluczo-
wych projekt•w KDP dla èodzi i regionu ø•dz-
kiego. Przygotowanie studium techniczno-
-ekonomiczno-$rodowiskowego dla 140 km. 
odcinka tzw. szprychy kolejowej nr 9 mi•dzy 
Warszaw! a stacj! è•d&-Niciarniana przygotu-
je to samo konsorcjum, kt•re zajmie si• tras! 
è•d& - Wrocøaw via Sieradz, tyle, €e za 24,7 mln 
zø (...).

Alstom dostarczy 19 dodatkowych 
poci•g$w do obsøugi metra we 
Francji. Wagony b!d• obsøugiwa& 
11 lini! metra +le-de-France
Olga Krzy€yk, Dziennik Zachodni, 22.07.2021

Alstom dostarczy 19 poci!g•w 5-wagono-
wych MP14 z kabin! maszynisty do obsøugi 11 
linii metra >le-de-France Mobilit@s, zarz!dzaj!-
cej przez R@gie Autonome des Transports Pari-
siens (RATP). Warto$" zam•wienia wynosi 132 
mln euro. To cz•$" umowy podpisanej w mar-
cu 2015 r. mi•dzy RATP (upowa€nionym przez 
>le-de-France Mobilit@s), a Alstom na dostaw• 
217 poci!g•w MP14. Umowa ta wpisuje si• w 
strategi• >le-de-France Mobilit@s, dotycz!c! 
modernizacji caøego taboru sieci >le-de-Fran-
ce Mobilit@s i obejmuje 15 lat oraz ma warto$" 
ponad 2 mld euro. Kontrakt obejmowaø 35 au-
tomatycznych poci!g•w 8 - wagonowych do 
obsøugi 14 linii metra. Pierwsza cz•$" umowy 
na 20 dodatkowych 6 - wagonowych poci!-
g•w metra zostaøa zrealizowana w styczniu 
2017 r. dla linii 4. Drug! cz•$" kontraktu, na 
20 dodatkowych 5-wagonowych poci!g•w (z 
kabinami maszynisty) do obsøugi linii 11, zre-
alizowano w lutym 2018 r (...).

Nowy system poboru opøat e-TOLL. 
B!dzie nowa i prostsza aplikacja 
uøatwiaj•ca pøacenie za przejazd 
autostradami A2 i A4
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 22.07.2021

W nowym systemie e-TOLL zarejestrowano 
ju€ ponad 163 tysi!ce transakcji. Korzystaj! z 
niego ® rmy transportowe i u€ytkownicy aut 
osobowych. Ministerstwo Finans•w zapew-
nia, €e na pocz!tku sierpnia ci ostatni dostan! 
uproszczon! aplikacj•, bez skomplikowanego 
sposobu rejestracji w systemie, kt•ry dziaøa 
obecnie. Dla transportu ci•€kiego minister-
stwo chce wprowadzi" zach•t• w postaci 25 
proc. obni€ki za korzystanie z pøatnych dr•g 
w Polsce. Zni€ka b•dzie obowi!zywaøa do 30 
wrze$nia, kiedy to ostatecznie zostanie wyø!-

czony stary system viaTOLL. Za przedøu€enie 
jego dziaøania o trzy miesi!ce pa#stwo zapøa-
ciøo dodatkowo 73,5 mln zø (brutto) (...).

Tramwaj na Swojczyce we 
Wrocøawiu. Ruszyøy pierwsze prace
az, Gazeta Wrocøawska, 20.07.2021

Nowa linia poprowadzona zostanie z Sepol-
na do nowej p•tli w pobli€u ulic Bazaltowej i 
Chaøupniczej. Prac• rozpocz•li ju€ projektan-
ci, kt•rzy maj! teraz ponad rok, by wszystko 
zaplanowa". W przyszøym roku trzeba b•dzie 
wybra" wykonawc• prac budowlanych, by 
mogøy one ruszy" w 2023 roku. Wybrana z 
ko#cem czerwca ® rma projektowa ma ponad 
rok na zaprojektowanie nowej linii tramwajo-
wo-autobusowej we Wrocøawiu. Nowa trasa 
wydøu€y do Swojczyc obecn! lini• tramwajo-
w! ko#cz!c! si• na p•tli S•polno. Inwestycja 
obejmie tak€e przebudow• drogi wojew•dz-
kiej 455 oraz budow• dr•g rowerowych i 
chodnik•w w tym rejonie miasta. Now! lini• 
tramwajow! projektuje wrocøawska ® rma Bi-
progeo-Projekt. Przygotowanie projektu ma 
potrwa" 15 miesi•cy i b•dzie kosztowa" po-
nad 1,7 mln zø (...).

Trzy nowe obwodnice dla czterech 
podkarpackich miejscowo"ci: 
Jasøa, Pilzna, Brzostku, Koøaczyc. 
Ale to dopiero etap wst!pny tych 
inwestycji
apl, nowiny24.pl, 21.07.2021

Wpøyn•øy oferty na opracowanie koncepcji 
programowych trzech nowych obwodnic na 
Podkarpaciu. W ramach rz!dowego krajowe-
go programu ¹100 obwodnicº w naszym regio-
nie ma ich powsta" osiem. Do rzeszowskiego 
oddziaøu Generalnej Dyrekcji Dr•g i Autostrad 
wpøyn•øo od ® rm wykonawczych 11 propozy-
cji, dotycz!cych koncepcji budowy obwodnic 
Jasøa, Pilzna, Brzostku i Koøaczyc. GDKiA b•dzie 
najbardziej korzystne wybiera" wedøug kryte-
ri•w: cena (60 punkt•w na 100), do$wiadcze-
nie gø•wnego projektanta (25 pkt.), do$wiad-
czenie geologa (15 pkt.). Warunki przetargowy 
wymuszaj! r•wnie€ na oferentach wykonanie 
peønego rozpoznania geologicznego terenu. 
è!czna døugo$" nowych dr•g b•dzie mierzy" 
25 km. Wszystkie te miejscowo$ci le€! w pasie 
drogi krajowej nr 73 z Pilzna do Jasøa (...).

Kolejny wa%ny odcinek Via Carpatia. 
Podpisano umow! na projekt 
i budow! odcinka S19 Miejsce 
Piastowe - Dukla 
Ewa Gorczyca, nowiny24.pl, 12.07.2021

W 2025 roku ma by" gotowy 10-kilometrowy 
odcinek drogi ekspresowej S19 mi•dzy Miej-
scem Piastowym a Dukl!. To ju€ •smy odcinek 

trasy Via Carpatia w wojew•dztwie podkar-
packim, skierowany do realizacji. Zaprojektuje 
go i zbuduje ® rma Strabag.
W poniedziaøek (12 lipca) uroczy$cie podpi-
sana zostaøa umowa mi•dzy wykonawc! a 
przedstawicielami Generalnej Dyrekcji Dr•g 
Krajowych i Autostrad. Warto$" umowy to 
prawie 479 mln zø. To b•dzie jeden z najtrud-
niejszych odcink•w S19, ze wzgl•du na spe-
cy® k• terenu: uksztaøtowanie, skomplikowan! 
budow• geologiczn!, liczne osuwiska i ob-
szary zagro€one ich wyst•powaniem, dawne 
kopalnie (...).

DCT Gda)sk zbuduje Baltic Hub 
3 za 2 mld zø. W przyszøo"ci 
mog• powsta& terminale 4 i 5 
zwi!kszaj•ce mo%liwo"ci do 7,5 mln 
TEU
Jacek Klein, Dziennik Baøtycki, 26.07.2021

Zarz!d Morskiego Portu Gda#sk rozstrzygn!ø 
post•powanie konkursowe, maj!ce na celu 
wyøonienie dzier€awcy lub dzier€awc•w tere-
n•w, kt•re powstan! w wyniku zal!dowienia 
obszaru morskiego znajduj!cego si• w grani-
cach administracyjnych portu. W poniedzia-
øek, 23.07.2021 r. nast!piøo o® cjalne ogøoszenie 
wynik•w. Komisja konkursowa przyj•øa ofert• 
DCT Gda#sk SA. Wygrany konkurs to kolej-
ny krok milowy w historii DCT Gda#sk ± od 
pocz!tku istnienia terminalu do osi!gni•cia 
pozycji jednego z 15 najwi•kszych terminali 
kontenerowych w Europie w 2020 roku (...). W 
ramach inwestycji Baltic Hub 3, kt•rej warto$" 
wynosi 450 mln euro, powstan!: nabrze€e gø•-
bokowodne o døugo$ci 717 m, gø•boko$ci 18 
m, plac o powierzchni 36 ha (...).

Z miesi•ca na miesi•c Port Lotniczy 
Gda)sk obsøuguje coraz wi!ksz• 
liczb! pasa%er$w
MT, Dziennik Baøtycki, 19.07.2021

W ci!gu sze$ciu miesi•cy 2021 roku gda#skie 
lotnisku przyj•øo 388 846 pasa€er•w. W po-
r•wnaniu do pierwszego p•ørocza roku 2020, 
kiedy ruch do pierwszej poøowy marca byø 
du€y i niezakø•cony, a od czerwca zacz!ø si• 
na nowo odradza", to o 57,2 proc. mniej pa-
sa€er•w. Z miesi!ca na miesi!c notowany jest 
wzrost zainteresowania lataniem. W I kwartale 
2021 byøo w Gda#sku 105 095 podr•€uj!cych, 
a w II kwartale ju€ 283 751. W samym tylko 
czerwcu 2021 Port Lotniczy Gda#sk obsøu€yø 
155 290 os•b (...).
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Transport szynowy

Defektoskopia odgrywa bardzo wa€-
n! rol• w procesie wykrywania p•k-
ni•" szyn. Utrzymanie na wøa$ciwym 
poziomie nawierzchni kolejowej wy-
maga przeprowadzania systematycz-
nych bada#. è!czenie szyn odbywa 
si• przez zgrzewania oporowe lub 
przez spawanie termitowe. Wymie-
nione technologie ø!czenia generuj! 
mo€liwo$" wyst•powania wad, kt•re 
wykrywane s! metodami diagno-
stycznymi w tym m.in. badaniami wi-
zualnymi, magnetycznymi czy ultra-
d&wi•kowymi.  Stanowi ona czynnik 
decyduj!cy o bezpiecze#stwie sieci 
kolejowych. Zasada oceny wad w 
badaniach defektoskopwych polega 
na por•wnaniu wielko$ci wad z ich 
wzorcami. Parametrami branymi pod 

uwag• s! wielko$ci geometryczne 
takie jak døugo$" czy pole wady. Bez 
wzgl•du na zasady funkcjonowania 
ka€dej z kolei, utrzymanie dr•g ko-
lejowych wymaga" b•dzie zawsze 
usuwania pewnej cz•$ci szyn z po-
wodu ich p•kni•" lub zniszcze# po-
wstaøych w procesie produkcyjnym 
lub podczas ich eksploatacji. Wa€ne 
jest wi•c monitorowanie zachowa-
nia si• szyn w torze, dzi•ki czemu 

zar•wno u€ytkownicy jak i produ-
cenci mog! skupi" swoje wysiøki na 
podnoszeniu jako$ci i jednocze$nie 
poprawia" warunki ich eksploata-
cji [1]. Podstawowymi badaniami w 
kontroli wizualnej szyn kolejowym 
jest zastosowanie szybkich kamer [2]. 
Podczas przejazdu poci!gu inspek-
cyjnego nast•puje rejestracja obra-
zu, kt•ry nast•pnie analizowany jest 
przy u€yciu odpowiedniego oprogra-

Streszczenie: Badania nieniszcz!ce stanowi! kluczowy element zapewnienia bezpiecze#stwa funkcjonowania nawierzchni kolejowej. Po-
zwalaj! one na wykrywanie nieci!gøo$ci powstaøych zar•wno na etapie wytwarzania, jak i eksploatacji. Jednak badania nieniszcz!ce wyka-
zuj! pewne ograniczenia, kt•re wynikaj! z ich natury. W zdecydowanej wi•kszo$ci s! one metodami po$rednimi, w kt•rych o wyst•powaniu 
nieci!gøo$ci wnioskuje si• na podstawie przebiegu okre$lonych zjawisk ® zycznych. Metody bada# nieniszcz!cych dostarczaj! informacji 
o wøa$ciwo$ciach badanego obiektu. Ich cele to wykrywanie oraz ocena charakteru nieci!gøo$ci. W artykule przybli€ono niekt•re z metod 
mo€liwych do zastosowania przy badaniu szyn kolejowych takie jak badania wizualne oraz badania ultrad&wi•kowe. Zwr•cono r•wnie€ 
uwag• na badania niekonwencjonalne stosowane w praktyce i pozwalaj!ce na wykrycie nieci!gøo$ci takie jak metod• strumienia pola roz-
proszenia oraz pomiar pola pr!du przemiennego. 

Søowa kluczowe: Badania VT; 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 speci® c 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 ® eld  ̄ux and the measurement of the alternating current ® eld.

Keywords: VT research; MFL method; MPM method; AFCM method; UT method, PA technique
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Badania defektoskopowe szyn kolejowych

 

1. Kontrola toru kolejowego za pomoc! kamer [2]
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mowania. Systemy kontroli wzroko-
wej wykorzystywane s! do pomiaru 
pro® lu gø•wki szyny, poluzowa# w 
stykach szyn. Zastosowanie kontroli 
wizualnej nie daje peønych informacji 
i wykrycia wad wewn•trznych mo€li-
wych do uzyskania z zastosowaniem 
bada# ultrad&wi•kowych. Systemy 
wizualne daj! natomiast mo€liwo$" 
sprawdzenia caøej powierzchni szyny 
jak r•wnie€ sprawdzenia braku przy-
twierdze#, podkøad•w czy podsyp-
ki. Na rysunku 1 pokazano przykøad 
kontroli toru kolejowego za pomoc! 
kamer [2].
 W$r•d bada# nieniszcz!cych wy-
korzystywane s! r•wnie€  metody 
magnetyczne stosowane w mobil-
nej diagnostyce szyn kolejowych. 
Do wyst•puj!cych tutaj metod 
mo€na zaliczy" metod• strumienia 
pola rozproszenia oraz pomiar pola 
pr!du przemiennego [3]. Metoda 
magnetycznego strumienia rozpro-
szenia MFL wykorzystywana jest do 
wykrywania nieci!gøo$ci w zbiorni-
kach, w stalowych linach, jak r•wnie€ 
w elementach podawanych ci!gøej 
eksploatacji. Metoda MFL wykorzy-
stywana jest do badania materiaø•w 
ferromagnetycznych i polega na uzy-
skaniu odpowiedniego nasycenia 
polem magnetycznym w obszarze 
materiaøu badanego [3]. W s!siedz-

twie nieci!gøo$ci wzrasta op•r do 
indukowania pola magnetycznego a 
przy wystarczaj!co wysokiej warto-
$ci, pole magnetyczne rozchodzi si• 
wok•ø nieci!gøo$ci materiaøowych. 
Rozproszenie pola magnetycznego 
mierzone jest za pomoc! czujnik•w 
magnetycznych znajduj!cych si• w 
pobli€u powierzchni. Wysoko$" czuj-
nik•w reguluje wzmocnienie sygna-
øu MFL. Metoda MFL jest znacznie 
prostsza pod wzgl•dem interpretacji 
w stosunku do innych metod elek-
tromagnetycznych. Poza sygnaøem 
amplitudy mo€na okre$li" poøo€enie 
sygnaøu od wad. Liczba czujnik•w 
wpøywa na dokøadno$" wykonania 
pomiaru. Przeprowadzenie bada-
nia wymaga odpowiedniej kalibracji 
urz!dzenia, a interpretacji sygnaø•w 
mo€e by" obarczona bø•dem do geo-
metrii powierzchni czy jej stanem 
oraz grubo$ci! powøoki. Zaletami me-
tody MFL jest zdolno$" do bezkon-
taktowej kontroli szyn przy zacho-
waniu szczeliny od 8-10 mm mi•dzy 
powierzchni! badanej szyny, wysoka 
pr•dko$" wagonu defektoskopowe-
go i wysoka wiarygodno$" w r•€nym 
zakresie temperatur. Obraz na defek-
togramach w zakresie element•w 
konstrukcyjnych toru takich jak pod-
køady kolejowe, krzy€ownice [4]. 
 Metoda magnetycznej pami•ci 

metalu MPM opiera si• na rejestracji 
lokalnych p•l rozproszenia na po-
wierzchni badanego przedmiotu 
w celu ustalenia stref koncentracji 
napr•€e#, jednorodno$ci struktury 
metalu. Zastosowanie metody nie 
wymaga zastosowania specjalnych 
urz!dze# magnesuj!cych. Badanie 
mo€e by" wykonywane bez wst•p-
nego przygotowania kontrolowa-
nej powierzchni. Do wykonywania 
badania potrzebne s! urz!dzenia z 
niezale€nym zasilaniem charaktery-
zuj!cych si• niewielkimi wymiarami 
[5]. Metoda MPM umo€liwia wst•pn! 
diagnoz• zu€ycia zm•czeniowego 
oraz przewidywanie niezawodno$ci 
obiektu. Do istotnych wad rozpatry-
wanej metody zalicza si• søab! po-
wtarzalno$" wynik•w. Metoda znaj-
duje zastosowanie do badania szyn 
kolejowych zar•wno w trybie r•cz-
nym jak i automatycznym. Do bada# 
automatycznych znajduj! zastosowa-
nie wagony defektoskopowe [6]. 
 Metoda pomiaru pola pr!du prze-
miennego (AFCM) znalazøa zasto-
sowanie w latach osiemdziesi!tych 
ubiegøego wieku jako metoda bez-
stykowego potencjalnego spadku 
pr!du przemiennego [1, 7]. Wykorzy-
stywana byøa do pomiaru gø•boko$ci 
p•kni•". Jest to elektromagnetyczna 
metoda pomiaru gø•boko$ci p•kni•" 
w metalach. Badanie polega na prze-
pøywie pr!du przemiennego blisko 
powierzchni przewodnika i nie za-
le€y od geometrii elementu. W ele-
mentach bez nieci!gøo$ci pr!d elek-
tryczny przepøywa bez zakø•ce#. W 
momencie natra® enia na nieci!gøo$ci 
przepøyw pr!du elektrycznego jest 
zakø•cony. Przepøywa wok•ø ko#c•w 
oraz w d•ø p•kni•cia. Pole magne-
tyczne powy€ej powierzchni metalu 
kt•re zwi!zane jest z pr!dem ule-
ga r•wnie€ zakø•ceniu.  Badanie nie 
wymaga kontaktu elektrycznego ani 
magnetycznego wykorzystywanych 
czujnik•w. Mo€e by" stosowane bez 
usuwania powøoki ochronnej (farba, 
olej, rdza). Po usuni•ciu czujnik•w 
nat•€enie pr!du spada proporcjonal-
nie do kwadratu. Sygnaø spada wolno 
nawet po odø!czeniu od badanej po-

2. Technika ACFM [7]
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wierzchni na odlegøo$" wi•ksz! od 5 
mm [3]. Nier•wno$" powierzchni  lub 
grubsza warstwa powøoki ochronnej 
stwarza mniej problem•w ni€ przy 
badaniu wykonywanym za pomoc! 
czujnik•w pr!d•w wirowych umiesz-
czonych w mniejszej odlegøo$ci ni€ w 
metodzie pomiaru pola pr!du prze-
miennego. Technologia znalazøa za-
stosowanie w przemy$le kolejowym 
jak r•wnie€ w badaniu szyn. Skupio-
no tutaj uwag• na wymiarowanie 
p•kni•" zm•czeniowych na szynach, 
gdzie nie jest to mo€liwe z wykorzy-
staniem bada# ultrad&wi•kowych 
oraz kontroli wzrokowej. W bada-
niach metod! ACFM wykorzystywa-
ne s! czujniki oø•wkowe jak r•wnie€ 
wieloelementowe czujniki matryco-
we. Wykrywanie wad jest mo€liwe 
w ka€dym kierunku jednak najlepiej 
je$li wady s! pod k!tem 0-30o i 60o-
900 wzgl•dem kierunku sondy. Na 
rysunku 2 przedstawiono sprz•t i zo-
brazowanie w trakcie wykonywania 
badania ACFM [3,7].
 Odpowiedzi! na pytanie, co znaj-
duje si• w obj•to$ci elementu bada-
nego daj! badania ultrad&wi•kowe. 
Umo€liwiaj! one wykrycie wad we-
wn•trznych oraz oceny ich wielko$ci. 
Podobnie jak w badaniach wizual-
nych istnieje mo€liwo$" monitorowa-
nia rozwoju wady i por•wnywania 

ich z wcze$niej przeprowadzanymi 
badaniami [8, 9]. Wykrywanie wad w 
szynach jest jednym z pierwszych za-
stosowa# bada# ultrad&wi•kowych. 
Ukøady defektoskopowe stosowane 
na stanowiskach kontrolnych w hu-
tach i w ruchomych urz!dzeniach do 
bada# torowych s! bardzo zaawan-
sowane. Zastosowanie odpowiedniej 
ilo$ci gøowic umo€liwia obj•ciem ba-
dania obszaru przekroju szyny za wy-
j!tkiem cz•$ci stopki. Wadami nie da-
j!cymi si• wykrywa" w trakcie bada# 

ultrad&wi•kowych s! wady powstaj!-
ce pod powierzchni! i rozwijaj!ce si• 
w postaci poziomego p•kni•cia. Po-
przeczne p•kni•cia zm•czeniowe s! 
szczeg•lnie niebezpieczne. Gøowica-
mi u€ywanymi do bada# s! pojedyn-
cze i podw•jne gøowice fal podøu€-
nych oraz gøowice fal poprzecznych o 
k!cie wprowadzenie wi!zki  45o i 70o 
[8]. Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono 
sposoby przyøo€enia gøowic ultrad&-
wi•kowych w trakcie prowadzenia 
bada# ultrad&wi•kowych

 

 

3. Prowadzenie gøowic podczas badania szyn [8]

 

4. Ukøad gøowic do badania szyn na ostatnim etapie wytwarzania [8]

 

 
5. Przykøad wykorzystania ultrad"wi#kowej techniki echa [10]
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 Badanie szyn zamocowanych na 
torze powoduje wprowadzanie fal ul-
trad&wi•kowych z powierzchni gø•w-
ki przez warstw• cieczy sprz•gaj!cej 
z powierzchnia badania. Niemo€liwy 
jest dost•p z powierzchni stopki i 
nie mo€na wykry" rozwijaj!cych si• 
p•kni•" eksploatacyjnych w stopce. 
Poprzeczne p•kni•cia na szynach za-
czynaj! si• najcz•$ciej na zewn•trz-
nych kraw•dziach stopki. Nie wykryte 
wcze$niej prowadz! do zniszczenia. 
Zestawy gøowic ze sprz•€eniem cie-
czowym nie daj! wøa$ciwych efek-

t•w  przy wykrywaniu pionowych 
p•kni•" w gø•wce, kt•re powstaj! 
najcz•$ciej w cz•$ci $rodkowej gø•w-
ki. Niekorzystna orientacja i rozw•j 
p•kni•" w kierunku podøu€nym i po-
przecznym s! bardzo niebezpieczne. 
Celem badania zø!czy spawanych 
zø!czy szynowych jest wykrycie wad 
wyst•puj!cych w caøym przekroju 
zø!cza. Badaniom podlegaj! spoiny i 
zgrzeiny wykonywane w trakcie na-
praw nawierzchni oraz inne w zale€-
no$ci od potrzeb [2]. W technice echa 
stosuje si• pojedyncz! gøowic•, kt•ra 

pocz!tkowo stanowi nadajnik impul-
s•w, a nast•pnie zostaje ¹przeø!czonaº 
i odgrywa rol• odbiornika. Sygnaø 
wysyøany przez gøowic• do materia-
øu odbija si• od nieci!gøo$ci lub od 
przeciwlegøej powierzchni i wraca 
do gøowicy. Mierz!c czas upøywaj!cy 
od momentu wysøania impulsu do 
momentu jego powrotu i odebrania 
przez gøowic• mo€na okre$li", znaj!c 
pr•dko$" fali ultrad&wi•kowej w ma-
teriale, odlegøo$" gøowicy od prze-
szkody. Na podstawie wysoko$ci echa 
niezgodno$ci na ekranie defektosko-
pu, mo€na okre$li" jej przybli€ony 
wymiar. Na rysunku 5 przedstawiono 
przykøad badania przy pomocy ulra-
d&wi•kowej techniki echa.
 W technice tandem u€ywa si• ukøa-
du dw•ch gøowic k!towych, nadaw-
czej i odbiorczej, ustawionych w staøej 
odlegøo$ci od siebie podczas przeszu-
kiwania zø!cza. Dla zbadania caøej ob-
j•to$ci zø!cza ukøad gøowic przesuwa 
si• kilkakrotnie wzdøu€ spoiny zmie-
niaj!c odlegøo$" mi•dzy gøowicami 
tak, aby za ka€dym razem przeszu-
ka" inny obszar spoiny [9]. Spos•b 
usytuowania gøowic w technice tan-
dem i lokalizacji wskaza# na przykøa-
dzie pr•bek odniesienia pokazano 
na rysunku 6. Natomiast na rysunku 
7 wida" przyrz!d do badania szyn 
w technice tandem. Na specjalnych 
prowadnicach osadzone s! gøowice 
2T45o. Podziaøka milimetrowa uøatwia 
ustawienie gøowic w odpowiednich 
poøo€eniach wzgl•dem siebie. Prze-
wody zasilaj!ce wyprowadzone od 
g•ry uøatwiaj! przesuwanie gøowic 
wzgl•dem siebie i umo€liwiaj! ich 
stabilne zamocowanie [10, 11].
 Badanie z powierzchni tocznej 
szyny daje mo€liwo$" zastosowania 
defektoskop•w wielokanaøowych z 
zastosowaniem pojedynczych i po-
dw•jnych gøowic ultrad&wi•kowych 
o r•€nych k!tach wprowadzenia fali 
ultrad&wi•kowej co pokazano na ry-
sunku 8. Pr•dko$" wagon•w inspek-
cyjnych wynosi okoøo 50 km/h. Do 
wykonania i kontaktu gøowicy z po-
wierzchnia toczn! szyny konieczne 
jest zastosowanie $rodka sprz•gaj!-
cego jakim jest woda.

 
7. Przyrz!d do badania technik! Tandem [10]

 

 
6. Przykøady lokalizacji wskaza$ na przykøadzie pr%bek z re& ektorami wzorcowymi [10]
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 Obrazy przegl!dane na monito-
rach daj! mo€liwo$" kwali® kacji wad. 
Zastosowanie w•zk•w do badania 
szyn w zakresie lokalnego badania 
przy zastosowaniu gøowic fal podøu€-
nych i poprzecznych o k!tach 0o, 45o, 
70o. Rejestracja badania wykonywana 
jest za pomoc! systemu komputero-
wego daj!cego mo€liwo$" podgl!du 
badania w dowolnym momencie. Po-
ø!czenia szyn z krzy€ownicami rozjaz-
d•w wymagaj! zastosowania bada# 
r•cznych. Proste odcinki szyn mog! 
by" badane z zastosowanie w•zk•w 
r•cznych oraz w•zk•w inspekcyjnych 
co pokazano na rysunku 9.
 Przeøomem w zastosowaniu ba-
da# ultrad&wi•kowych jest technika 
Phased Array PA, kt•ra stanowi roz-
wini•cie konwencjonalnych bada# 
ultrad&wi•kowych technik! echa. W 
technice Phased Array znalazøy zasto-
sowanie gøowice mozaikowe, zawie-
raj!ce pewn! liczb• niewielkich, nie-

zale€nie sterowanych przetwornik•w 
(zazwyczaj 16-64) [12]. Zastosowa-
nie gøowicy mozaikowej umo€liwia 
wprowadzenie serii wi!zek ultrad&-
wi•kowych, przetworzenie otrzyma-
nych sygnaø•w i ich analiz• w postaci 
gra® cznej z amplitud! kodowan! 
palet! barw. Powstaøy w ten spos•b 
S-skan obrazuj!cy poøo€enie wskaza# 
na tle konturu rowka spoiny znacznie 
uøatwia p•&niejsz! ocen• i charakte-
ryzowanie wykrytych wskaza# [12].
 W technice Phased Array mo€liwe 
jest sterowanie k!tem wprowadze-
nia wi!zki ultrad&wi•kowej, co daje 
mo€liwo$" uzyskania dowolnych 
k!t•w padania lub zaøamania wi!z-
ki poprzez pobudzanie  wskazanych 
przetwornik•w gøowicy w zapro-
gramowanych sekwencjach. Jedna 
gøowica daje mo€liwo$" przeprowa-
dzenia skan•w przy r•€nych k!tach. 
Zalet! tej techniki jest r•wnie€ skr•-
cenie czasu bada# co wi!€e si• m.in. 

z brakiem konieczno$ci wymiany 
gøowic,  a co za tym idzie ponownych 
kalibracji sprz•tu [13]. Na rysunku 8 
pokazano przykøad bloku kalibracyj-
nego oraz gøowicy w badaniach PA. 
Zobrazowanie niezgodno$ci oraz sys-
tem do badania p•øautomatycznego 
PA  przedstawione s! na rysunku 9. W 
technice PA do obiektu badanego w 
celu przeszukania obj•to$ci  badane-
go materiaøu wprowadza si• wi!zk• 
ultrad&wi•kow! przy wykorzystaniu 
fal poprzecznych. Stosowane cz•sto-
tliwo$ci, zakresy stosowanych prze-
twornik•w jak r•wnie€ stosowane 
charakterystyki wi!zek ultrad&wi•ko-
wych nie r•€ni! si• od stosowanych 
w tradycyjnych badaniach ultrad&-
wi•kowych. Zasada badania jest bar-
dzo zbli€ona do klasycznej metody 
ultrad&wi•kowej. Akceptacja wskaza-
nia polega na pomiarze maksymalnej 
amplitudy echa w odniesieniu do 
ustalonego echa re  ̄ektora wzorco-

9. W%zek RDM-12 do badania szyn kolejowych [8]

 

! " # 

10. Aparatura do badania technik! PA: a) defektoskop i skaner, b) gøowica sko'na i wyniki  badania z wykorzystaniem skanu sektorowego, c) gøowica 
prosta i wyniki badania z wykorzystaniem skanu liniowego [12]

8. Pøoza w%zka wagonu z zamontowanymi gøowicami UT [8]
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wego [14]. Na rysunku 10a pokazano 
defektoskop wraz ze skanerem do 
przeprowadzania bada# PA. Na ilu-
stracjach b i c widoczne s! przykøady 
zobrazowa# skanu liniowego i sekto-
rowego.   
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Wprowadzenie

Koleje obsøuguj!ce ruch pasa€erski w 
obszarach zurbanizowanych funkcjo-
nowa" mog! pod r•€nymi nazwami: 
koleje miejskie, aglomeracyjne, SKM, 
ªS-Bahnº itp. Niezale€nie od nazwy 
søu€y" b•d! do obsøugi podr•€y o nie-
du€ych dystansach, ale za to z du€! 
intensywno$ci! (wyra€on! znaczn! 
liczb! pasa€er•w, cz•stotliwo$ci! 
kurs•w). Wymaga to specy® cznego 
trasowania, po€!danej separacji od 
ruchu innych poci!g•w, g•sto roz-
mieszczanych przystank•w i ich inte-
gracji z innymi $rodkami transportu. 
W sieciach kolei aglomeracyjnych (da-
lej okre$lanych jako KA) wskazane jest 
kreowanie trasy $rednicowej (lub kilku 
$rednic) w celu koncentracji przewo-
z•w i intensy® kacji oferty. W artykule 
om•wiona jest koncepcja rozbudowy 
estakady kolejowej zlokalizowanej w 

centralnej cz•$ci Wrocøawskiego W•-
zøa Kolejowego (dalej: WWK) w celu 
wydzielenia tor•w dla KA i umo€liwie-
nia tym samym wprowadzenia regu-

larnego i cz•stego ruchu poci!g•w 
lokalnych.
 WWK obejmuje kilkana$cie linii ko-
lejowych przebiegaj!cych przez Wro-

Streszczenie: We wst•pie artykuøu scharakteryzowano w skr•cie Wrocøawski W•zeø Kolejowy (WWK) oraz zwr•cono uwag• na potrzeb• 
zwi•kszenia poziomu wykorzystania kolei w obsøudze ruchu miejskiego we Wrocøawiu. Odwoøano si• do autorskich propozycji systemu kolei 
aglomeracyjnej dla Wrocøawia. Przeanalizowano zakres niezb•dnych dziaøa# inwestycyjnych oraz pozainwestycyjnych w celu zwi•kszenia 
przepustowo$ci kolejowej trasy $rednicowej i przylegøych szlak•w. Zaproponowano dobudowanie czwartego toru po poøudniowej stronie 
estakady wrocøawskiej $rednicy kolejowej oraz nowych przystank•w <;widnicka< i <Grabiszy#ska<. W podsumowaniu zasygnalizowano po-
trzeb• wykreowania w dalszej perspektywie czasowej drugiej - tunelowej $rednicy kolejowej.

Søowa kluczowe: Kolej aglomeracyjna; Trasa 'rednicowa; Estakada kolejowa; WWK

Abstract: The Wrocøaw Railway Node (WWK) was brie  ̄y characterized in the introduction to the paper. The attention to the need to increase 
the level of rail use in servicing city traQ  c in Wrocøaw was drawn too. Reference was made to the original proposals of the agglomeration 
railway system for Wrocøaw. 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 Wrocøaw 
railway diameter and new stops <;widnicka< and <Grabiszy#ska<. 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 (Wrocøaw Railway Node)
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cøaw lub w jego s!siedztwie. Zasi•g 
w•zøa mo€e by" r•€nie de® niowany 
(w zale€no$ci od opracowania i jego 
cel•w). Przykøadow! limitacj• obszaru 
podano w warunkach realizacji zam•-
wienia zleconego w 2019 przez PLK 
[10]. Rozwa€any tam zasi•g w•zøa po-
kazano na rysunku 1. Otwarta pozo-
staje kwestia, czy KA powinna obsøugi-
wa" caøo$" prezentowanego obszaru, 
a w szczeg•lno$ci jego cz•$ci znacz-
nie oddalone od rdzenia aglomeracji. 
Niezale€nie jednak od faktu, czy w 
caøym WWK zostanie wydzielony seg-
ment KA oraz KR (kolei regionalnej) i 
jakie b•d! zasady wsp•øistnienia tych 
segment•w, w centralnej cz•$ci w•zøa 
dojdzie do naøo€enia si• tras i kurs•w, 
co oznacza" b•dzie zapotrzebowanie 
na funkcjonaln! $rednic•.
 Opracowano wiele koncepcji tras 
KA (i podobnych, inaczej nazywa-
nych) w ramach WWK. Ich boga-
ty przegl!d zamieszczono m.in. w 
ksi!€ce [5], raporcie [4] oraz w [7]. Nie 
przes!dzaj!c o ® nalnej (optymalnej) 
liczbie linii oraz kurs•w nale€y liczy" 
si• z ich du€! liczb! w centralnej cz•-
$ci w•zøa, a w szczeg•lno$ci na trasie 
$rednicowej. Zasadne wydaje si• za-
planowanie przeksztaøce# lub kreacji 
$rednicy w kierunku zapewnienia 
zdolno$ci przewozowej (przepusto-
wo$ci) umo€liwiaj!cej realizacj• prze-

widywanej liczby kurs•w (oczywi$cie 
z rezerw! przepustowo$ci). Propono-
wane s! co prawda rozwi!zania ªza-
st•pczeº typu prowadzenie cz•$ci tras 
alternatywnymi liniami, ale bardziej 
efektywne b•dzie wprowadzenie jak 
najwi•kszej liczby poci!g•w na zmo-
dy® kowan! $rednic•. W przypadku 
WWK rozwa€ane s! r•€ne warianty 
ªmody® kacji $rednicyº, w tym rozwi!-
zania tunelowe [2], [3]. Jako pierw-
szoplanowe i zasadne ekonomicznie 
proponuje si• rozbudow• estakady 
kolejowej z przekroju trzytorowego 
na czterotorowy.

Rola 'rednicy w koncepcji KA

Ni€ej opisan! koncepcj• KA we WWK 
zaproponowano (jako jeden z wa-
riant•w) i opisano w [4]. Zaøo€ono 
w niej konkretne parametry dla po-
szczeg•lnych tras. Sie" KA dociera do 
miejscowo$ci poøo€onych w zasi•gu 
30 minutowego dojazdu do centrum. 
Docelowo zakøada si• 6 linii $rednico-
wych ø!cz!cych po 6 miejscowo$ci 
z zachodniej i z wschodniej strony 
dworca Wrocøaw Gø•wny (WG). Reali-
zacja takiej sieci wymaga reaktywacji 
tras do Sob•tki i Jordanowa ;l. przez 
Kobierzyce oraz linii z Jelcza Lasko-
wic do Wrocøawia Soøtysowice po 
p•ønocnej stronie Odry (plus ø!czni-

ca). W celu zr•wnowa€enia liczby linii 
docieraj!cych do dworca WG z obu 
stron proponuje si• wybudowanie 
ø!cznicy pomi•dzy liniami 292 i 277, 
tak€e dla umo€liwienia poprowadze-
nia linii aglomeracyjnej z p•ønocnej 
cz•$ci gminy Czernica kr•tsz! tras! 
do centrum Wrocøawia (kursy od stacji 
Soøtysowice). Opisywany wy€ej ukøad 
tras z zaznaczeniem wybranych (naj-
wa€niejszych przystank•w) pokazano 
na rysunku 2. Opr•cz omawianych tu 
6 tras $rednicowych na rysunku za-
znaczono potencjaln! lini• ªlotnisko-
w!º (kolor czarny) o mniej regularnym 
systemie kursowania (dostosowanym 
do rozkøadu lot•w).
 Zako#czenia linii kolei aglomera-
cyjnej lokalizowane s! w dystansie 
pozwalaj!cym w przeci!gu 30 minut 
dojecha" od centrum Wrocøawia. Po-
zwala to optymalizowa" wykorzysta-
nie taboru (przejazd jednego poci!gu 
na linii $rednicowej tam i z powrotem 
trwa do 2 godzin, zatem dla obsøugi 
linii przy takcie 30 minut konieczne s! 
4 skøady, a przy takcie 20 minut ± 6). 
Stacje odleglejsze przeznaczone s! 
do obsøugi liniami regionalnymi. Przy 
zaøo€onej liczbie tras korzystaj!cych 
ze $rednicy (6) oraz szczytowych tak-
tach dla ka€dej z tras (30 lub 20 mi-
nut) otrzymuje si• obci!€enie ruchem 
w wysoko$ci: 12 lub 18 poci!g•w 
na godzin• i kierunek (czyli przejazd 
$rednio co 5 minut lub 3 minuty i 20 
sekund). Istotne jest r•wnie€ plano-
wanie 2 przystank•w dla KA na $red-
nicy pomi•dzy Dworcem Gø•wnym a 
post. odg. Grabiszyn. ;rednic• wraz z 
przystankami pokazano na rysunku 3.
 Dla kierunk•w wybiegaj!cych poza 
obszar aglomeracji wskaza" mo€na 
po kilka stacji docelowych. Pokazuje 
to elastyczn! mo€liwo$" kon® guracji 
kurs•w. Istotna jest koordynacja prze-
woz•w na liniach aglomeracyjnych i 
regionalnych wedøug zasad opisanych 
wy€ej. Stacja ko#cowa dla linii aglo-
meracyjnej (i przesiadkowa dla rela-
cji region ± aglomeracja) mo€e tak€e 
by" r•€nie lokalizowana. O wyborze 
stacji mo€e decydowa" infrastruktura 
umo€liwiaj!ca zawr•cenie poci!gu 
(istniej!ca lub planowana) albo zna-
czenie (wielko$") danej miejscowo$ci 

2. Proponowany ukøad 6 tras 'rednicowych KA plus linia lotniskowa
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w systemie przewoz•w aglomeracyj-
nych. Przykøadowo, dla linii do ;rody 
;l!skiej istnieje jeszcze inna mo€li-
wo$" zako#czenia linii. Postulowane 
jest wydøu€enie linii (dobudow• od-
cinka przybli€aj!cego transport zbio-
rowy do centrum miejscowo$ci). W•-
zøow! stacj! przesiadkow! pozostaøa 
by dzisiejsza ;roda ;l. z tym €e linia 
aglomeracyjna nie ko#czyøaby tam 
biegu, ale pod!€aøa jeszcze kawaøek 
dalej do przystanku ;roda ;l. Miasto. 
Taka stacja oraz torowisko do niej pro-
wadz!ce istniaøa zreszt! w ;rodzie ;l. 
do lat 60. XX wieku. Odbudowa toro-
wiska po dawnym $ladzie mo€e na-
potka" przeszkody wøasno$ciowe, ale 
mo€liwe jest poprowadzenie nowej 
trasy w zbli€onym przebiegu. Rozwi-
ni•cie sieci podobne do wy€ej zaryso-
wanego mo€liwe jest tak€e w innych 
miejscach sieci (np. w Ole$nicy). 

Wskazanie mo!liwo'ci zwi$kszenia 
przepustowo'ci trasy 'rednicowej 
i przylegøych szlak"w 

Chc!c uzyska" docelowo takt 20 mi-
nutowy nie uniknie si• konieczno$ci 
wykonania pewnych punktowych 
albo odcinkowych inwestycji infra-
strukturalnych [8]. Niezb•dne inwe-
stycje uj•to w program zada#. Za-
dania dla opcji oznaczaj!cej rozw•j 
$rednicy w oparciu o istniej!c! esta-
kad• i jej otoczenie ponumerowano 
od 1 do 10 (zob. rysunek 4).  

1. Przebudowa gøowic torowych sta-
cji WG z obu stron w celu umo€li-
wienia poci!gom KA zatrzymywa-
nia si• przy obecnych peronach 
5 i 6 (albo nowozbudowanym 
wyspowym dwukraw•dziowym 
peronie 5),

2. Bezkolizyjne przeprowadzenie 
dw•ch tor•w przeznaczonych 
wyø!cznie dla poci!g•w KA po-
nad albo poni€ej tor•w ø!cz!cych 
perony 1 - 4 stacji WG z torami 
wagonowni i lokomotywowni (w 
celu unikni•cia kolizji ruchu po-
ci!g•w KA z ruchem podstawia-
nych albo odstawianych poci!-
g•w dalekobie€nych i KR),

3. Na odcinku WG - planowany 

nowy przystanek Wr. Armii Krajo-
wej (zlokalizowany pod wiaduk-
tem w ci!gu tej€e ulicy) przezna-
czenie tor•w 203 i 204 wyø!cznie 
dla ruchu poci!g•w KA, nato-
miast tor•w 201 i 202 - dla ruchu 
poci!g•w dalekobie€nych i KR, 
zar•wno dla linii 132 (¹opolskiejº) 
jak i 276 (¹strzeli#skiejº),

4. Bezkolizyjny rozplot tor•w dla po-
ci!g•w KA w stosunku do tor•w 
dla poci!g•w dalekobie€nych i KR 
pomi•dzy planowanym nowym 
przystankiem Wr. Armii Krajowej, 
a rozej$ciem si• linii 132, 276 i 285 
(rejon wiadukt•w w ci!gu ulic Ga-
zowa - Karwi#ska),

5. Dobudowanie czwartego toru na 
døugo$ci odcinka  Podg Wr. Grabi-
szyn - WG i przeznaczenie jednej 
pary tor•w wyø!cznie dla ruchu 
poci!g•w KA, a drugiej - dla ruchu 
poci!g•w dalekobie€nych i KR,

6. Bezkolizyjne przeprowadzenie 

dw•ch tor•w przeznaczonych 
wyø!cznie dla ruchu poci!g•w KA 
ponad Podg Wr. Grabiszyn (w celu 
unikni•cia kolizji ruchu poci!g•w 
KA z ruchem poci!g•w daleko-
bie€nym i KR), korekta ukøadu to-
rowego Podg Wr. Grabiszyn

7. Dobudowanie 2 nowych tor•w 
przeznaczonych wyø!cznie dla 
ruchu poci!g•w KA na odcinku 
Podg Grabiszyn - Wr. Mikoøaj•w,

8. Bezkolizyjny rozplot tor•w dla 
poci!g•w ¹z Nadodrzaº (linia 143) 
w stosunku do poci!g•w ¹do Po-
znaniaº (linia 271) pomi•dzy stacj! 
Wr. Mikoøaj•w a rozej$ciem si• linii 
271 i 143 (rejon wiadukt•w nad 
ulicami ;cinawska, Starograniczna 
- Gnie&nie#ska),

9. Dobudowanie dodatkowych to-
r•w w celu omini•cia przez poci!-
gi towarowe stacji Wr. Mikoøaj•w,

10. Dobudowanie drugiego toru dla 
poci!g•w KA w ci!gu ø!cznicy 

3. +rednica z rozstawem przystank%w ("r%døo mapy: http://gis.um.wroc.pl/)

4. Inwestycje infrastrukturalne niezb#dne dla uzyskania docelowego taktu 20 minutowego w ruchu 
poci!g%w KA [4]
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757 (pomi•dzy stacj! Wr. Mucho-
b•r a  proponowanym w•zøem 
przesiadkowym ¹G•ralskaº) - to 
zadanie jedynie w przypadku re-
aktywacji ruchu kolejowego r•w-
nie€ w kierunku dworca Wrocøaw 
;wiebodzki [9].

Lokalizacj• tych zada# inwestycyj-
nych przedstawiono schematycznie 
na rys.4. W opracowaniu [4] oszaco-
wano koszt proponowanych inwesty-
cji, niemniej wykracza to poza ramy 
niniejszego artykuøu.
 Zadania oznaczone numerami od 1 
do 7 maj! na celu realizacj• na odcin-
ku od stacji Wr. Mikoøaj•w przez WG, 
do planowanego nowego przystanku 
Wr. Armii Krajowej osobnej pary tor•w 
(w dw•ch przeciwnych kierunkach) 
przeznaczonej wyø!cznie dla ruchu 
poci!g•w KA, r•wnolegle do analo-
gicznej pary tor•w przeznaczonej dla 
ruchu poci!g•w dalekobie€nych i KR. 
Dziaøania takie s! niezb•dne dla wy-
kreowania atrakcyjnego systemu KA, 
co potwierdzaj! liczne przykøady za-
graniczne, a nawet krajowe: warszaw-
ska linia $rednicowa, tr•jmiejska SKM, 
realizowana obecnie ¹dobudowaº to-
r•w na odcinku Krak•w Gø. - Krak•w 
Zabøocie.
Innym zadaniem inwestycyjnym ko-
niecznym dla uzyskania taktu 20 mi-
nutowego w ruchu poci!g•w KA jest 
wykonanie w odpowiednich lokaliza-
cjach mijanek na liniach, kt•re planuje 
si• pozostawi" jako jednotorowe - za-
r•wno ju€ b•d!cych w eksploatacji: 
326 (do Trzebnicy) jak i planowanych 

do reaktywacji: 292 (Do Jelcza Miøo-
szyc przez Swojczyce), 285 (do ;wid-
nicy) oraz 310 (do Niemczy). 
 Dla uzyskania docelowo taktu 20 
minutowego w ruchu poci!g•w KA, 
opr•cz wymienionych powy€ej inwe-
stycji infrastrukturalnych, konieczna 
jest r•wnie€ zmiana ¹® lozo® iº ukøada-
nia rozkøad•w jazdy na kolei w skali 
caøego kraju, gdy€ praktycznie niewy-
konalne (a nawet niewskazane) jest 
aby poci!gi KA w Polsce korzystaøy 
wyø!cznie z wøasnych tor•w (niezale€-
nej od ruchu poci!g•w dalekobie€-
nych i KR). Ot•€, konstruuj!c rozkøad 
jazdy nale€y w pierwszej kolejno$ci 
rozplanowa" ruch poci!g•w KA we 
wszystkich w•zøach kolejowych po-
siadaj!cych taki rodzaj ruchu, a do-
piero w drugiej kolejno$ci, pomi•dzy 
te poci!gi ¹wpasowywa"º ruch poci!-
g•w KR oraz dalekobie€nych - czyli 
dokøadnie na odwr•t, jak to si• robi 
obecnie. Przy takim sposobie ukøada-
nia rozkøad•w jazdy korzystna okazu-
je si• by" zasada stosowania cyklicz-
nych godzin odjazd•w r•wnie€ dla 
poci!g•w dalekobie€nych (do czego 
pr•buje si• od pewnego czasu d!€y") 
- oczywi$cie pod warunkiem, €e takt 
zastosowany w przypadku poci!g•w 
dalekobie€nych b•dzie wielokrotno-
$ci! taktu zastosowanego dla poci!-
g•w KA i KR.

Przykøadowe zadania (1a i 5)

Rozbudowa estakady z przekroju trzy-
torowego na czterotorowy wymaga 
podj•cia decyzji odno$nie lokalizacji 

dodatkowego toru, przeznaczenia par 
tor•w dla poszczeg•lnych segmen-
t•w oraz lokalizacji przystank•w. W 
opracowaniu [4] na podstawie prze-
prowadzonych analiz zarekomendo-
wano budow• dodatkowego toru 
po poøudniowej stronie istniej!cych, 
przeznaczenie dla KA dw•ch poøu-
dniowych tor•w oraz wykreowanie 
peron•w wyspowych na obu zakøa-
danych przystankach (pomi•dzy par! 
tor•w dla KA). Uwzgl•dniono mi•dzy 
innymi uwarunkowania terenowe 
oraz mo€liwo$ci rozprowadzenia ru-
chu poci!g•w na kra#cach $rednicy, 
w tym w szczeg•lno$ci wprowadze-
nie KA na WG.
 Wprowadzenie KA na WG od stro-
ny zachodniej (zadanie 1a, rysunek 5) 
uwarunkowane jest nieprzeplataniem 
relacji poci!g•w r•€nych segment•w. 
Je€eli zaøo€y si• €e do obsøugi KA søu-
€yø b•dzie peron (lub perony) na poøu-
dniowej stronie stacji, wtedy zasadne 
jest przeznaczenie poøudniowej pary 
tor•w (czerwony - nowy i niebieski - 
istniej!cy) na estakadzie dla KA.
 Zagadnienie realizacji nowych 
przystank•w opisano na przykøa-
dzie lokalizacji przy ulicy ;widnickiej 
(zadanie 5, rysunek 6). Opr•cz uwa-
runkowa# przestrzennych (tu dla za-
pewnienia miejsca na przystanek oraz 
nowy tor - dodatkowo odsuni•ty od 
dzisiejszej estakady z uwagi na peron) 
konieczne b•dzie wyburzenie tylko 
jednego budynku. Poza powy€szym 
istniej! rezerwy terenowe utrzymy-
wane z uwagi na ªdøugowieczno$"º 
koncepcji rozbudowy estakady.
 Istotnym zagadnieniem jest r•w-
nie€ integracja z innymi $rodkami 
transportu publicznego (miejskiego), 
w przypadku przystanku ;widnicka 
- z tramwajami. W poprzek $rednicy 
kolejowej przebiegaj! wa€ne trasy 
ø!cz!ce poøudnie miasta z centrum. 
R•wnolegle do $rednicy prowadzona 
jest m.in. ok•lna trasa linii 0. Propo-
nuje si• budow• nowego przystanku 
tramwajowego po poøudniowej stro-
nie estakady i tym samym rozbudow• 
w•zøa przystank•w tramwajowych na 
skrzy€owaniu ;widnicka - Piøsudskie-
go. Odpowiednia kon® guracja wej$" 
na peron kolejowy pozwoli na wy-

 
5. Szczeg%øy zadania 1a [4]
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godne i szybkie przesiadki pomi•dzy 
poci!gami a tramwajami.

Podsumowanie

Dla WWK proponowanych jest wiele 
inwestycji. Z uwagi na potrzeb• za-
pewnienia stosownej przepustowo$ci 
w centralnej cz•$ci w•zøa jako klu-
czowe wydaj! si• dziaøania zwi!zane 
z rozbudow! centralnego odcinka 
$rednicowego lub wykreowaniem 
nowej $rednicy. Autorzy cytowanych 
tu analiz (oraz niniejszego artykuøu) 
widz! potrzeb• zar•wno rozbudowy 
estakady, jak i budowy (czy cho"by 
podj•cia dyskusji) nowej (prawdopo-
dobnie podziemnej) $rednicy. Przy-
køad Lipska lub Monachium pokazu-
je, €e uruchomienie dwutorowego 
tunelu $rednicowego wi!€e si• po 
ilu$ latach eksploatacji z wyczerpa-
niem przepustowo$ci [1] [11]. Zatem, 
w døu€szej perspektywie czasowej, 
r•wnie€ w WWK potrzebna b•dzie 
wi•cej jak jedna $rednica. Potencjaø 
dla intensy® kacji przewoz•w KA jest 
w aglomeracji wrocøawskiej ogrom-
ny [6]. Konieczne jest zaplanowanie 
szeregu inwestycji ze wskazaniem na 
kolejno$" realizacji. W opinii autor•w, 
jako pierwszoplanowa proponowa-
na jest rozbudowa estakady wedøug 
zasad przedstawionych w niniejszym 
artykule. Druga (tunelowa) $rednica 
mo€e by" zrealizowana w p•&niej-
szym czasie. Za powy€szym przema-
wiaj! aspekty ekonomiczne (stosunek 
korzy$ci do koszt•w) oraz potencjalny 
czas realizacji inwestycji i uzyskania jej 
efekt•w. 
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Wprowadzenie

Problematyka rozjazd•w kolejowych 
jest rozwijana w wielu publikacjach 
[1, 2, 4, 18, 21, 23, 24], cz•sto odnosz!-
cych si• do kolei du€ych pr•dko$ci [3, 
20, 25, 26]. Sama konstrukcja rozjazdu 
ulega ci!gøym mody® kacjom, jednak 
nadal w typowym uksztaøtowaniu 
geometrycznym toru zwrotnego w 
rozje&dzie zwyczajnym stosuje si• 
pojedynczy øuk koøowy bez krzywych 
przej$ciowych. Takie rozwi!zanie  nie 
jest stosowane na szlakach kolejo-
wych i oznacza konieczno$" ogra-
niczenia pr•dko$ci jazdy poci!g•w. 
Wynika to z wyst•powania miejsc 
gwaøtownej, skokowej zmiany rz•d-
nych wykresu krzywizny na pocz!tku 

i ko#cu rozjazdu. W ostatnim okresie 
w niekt•rych krajach, w szczeg•lno$ci 
na kolejach du€ych pr•dko$ci, d!€y si• 
do wyøagodzenia wykresu krzywizny 
w tych rejonach. Uzyskuje si• to przez 
wprowadzenie tzw. ¹odcink•w kloto-
idyº po obu stronach øuku koøowego, 
na kt•rych krzywizna zmienia si• w 
spos•b liniowy, cz•sto jednak nie osi!-
gaj!c w punktach skrajnych warto$ci 
zerowych [2, 3, 20, 25]. 
 Døugo$" toru zwrotnego zostaje tu-
taj podzielona na trzy strefy (rys. 1): 
· stref• pocz!tkow! o døugo$ci l1 , 

posiadaj!c! krzywizn• liniow!,
· stref• $rodkow! o døugo$ci l2 , po-

siadaj!c! krzywizn• ustalon!,
· stref• ko#cow! o døugo$ci l3 , po-

siadaj!c! krzywizn• liniow!.

Parametry kinematyczne okre$laj! 
warto$" promienia øuku koøowego 
(czyli krzywizn• k2) i døugo$ci odcin-
k•w o zmiennej krzywi&nie dla zada-
nej pr•dko$ci jazdy poci!g•w. Oczy-
wi$cie, mo€liwe s! r•€ne warianty 
rozwi!za#, zwi!zane z warto$ciami 
krzywizny oraz døugo$ciami poszcze-
g•lnych stref. Pozwala to r•wnie€ na 
dowolne ksztaøtowanie skosu rozjazdu 
i jego rz•dnej ko#cowej.
 W pracy [8] przedstawiono ana-
lityczne rozwi!zanie problemu dla 
omawianego przypadku. Zostaøy wy-
znaczone r•wnania krzywizny k(l) i 
k!ta nachylenia stycznej 3(l), gdzie 
parametr l okre$la poøo€enie danego 
punktu na døugo$ci krzywej. Na tej 

Streszczenie: W pracy podj•to kwesti• ksztaøtowania zmiennej krzywizny w torze zwrotnym rozjazdu kolejowego. Na podstawie wcze-
$niejszych bada# jako modelowe przyj•to rozwi!zanie posiadaj!ce w stre® e $rodkowej øuk koøowy, a w strefach skrajnych odcinki krzywizny 
nieliniowej o jednakowej døugo$ci oraz zerow! krzywizn• na pocz!tku i ko#cu rozjazdu. Dokonano wyboru najkorzystniejszego rodzaju 
krzywizny z punktu widzenia warunk•w kinematycznych. Przedstawiono analityczny zapis krzywizny i k!ta nachylenia stycznej na døugo-
$ci toru zwrotnego oraz wsp•ørz•dnych kartezja#skich tego€ toru. Ko#cowym etapem byøo wyznaczenie zbioru warto$ci podstawowych 
parametr•w geometrycznych, odpowiadaj!cych zadanej pr•dko$ci jazdy poci!g•w oraz zapewniaj!cych minimalizacj• døugo$ci caøego 
rozjazdu przy zadanej rz•dnej ko#cowej.

Søowa kluczowe: Rozjazdy kolejowe; tor zwrotny, Modelowanie krzywizny; Dob%r parametr%w 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 ® nal 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 ® nal ordinate.

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

Shaping the turnout diverging track with nonlinear curvature 
for enhanced speed
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podstawie okre$lono  r•wnania para-
metryczne x(l) i y(l) dla strefy pocz!t-
kowej i strefy ko#cowej oraz r•wnanie 
y(x) dla strefy $rodkowej (tj. øuku koøo-
wego). Stosuj!c te r•wnania mo€na 
ustali" charakterystyk• dowolnego 
rozjazdu posiadaj!cego odcinki krzy-
wizny liniowej.
 Pozwoliøo to, mi•dzy innymi, wy-
ja$ni" kwesti• uksztaøtowania geo-
metrycznego dw•ch wybranych roz-
jazd•w produkowanych przez ® rm• 
Voestalpine [20]:
· Rozjazd I:  
 Rz 60E1-10000/4000/\-1:39,111
 R1 = 10000 m, l1 = 37,500 m, R2 = 

4000 m, l2 = 48,383 m, l3 = 55,225 
m, R3 = \

· Rozjazd II:  
 Rz 60E1-16000/6100/\-1:47,833
 R1 = 16000 m, l1 = 56,000 m, R2 = 

6100 m, l2 = 58,0624 m, l3 = 62,500 

m, R3 = \

Wyniki oblicze# wielko$ci charakte-
rystycznych toru zwrotnego obydwu 
rozjazd•w przedstawiono w tab. 1, za$ 
wykresy rz•dnych poziomych pokaza-
no na rysunku 2.
 W pokazanych przykøadach mamy 
do czynienia z sytuacj!, kiedy krzywi-
zna na ko#cu ukøadu geometryczne-
go przyjmuje warto$" zerow!. Przed-
stawione w pracy [8] rozwi!zanie 
obejmuje wi•c r•wnie€ takie przy-
padki szczeg•lne. Uzyskana rz•dna 
ko#cowa yk = 2,000 m wskazuje na to, 
€e obydwa rozjazdy s! przewidziane 

do stosowania w poø!czeniach tor•w 
r•wnolegøych na szlaku, kt•rych roz-
staw wynosi 4 m. W pracy [8] przed-
stawiono r•wnie€ metod• tworzenia 
zadanych rozwi!za# geometrycznych 
± uzyskanie okre$lonego skosu rozjaz-
du i okre$lonej rz•dnej ko#cowej toru 
zwrotnego.
 Na X Konferencji Naukowo-Tech-
nicznej ¹Projektowanie, budowa i 
utrzymanie infrastruktury w trans-
porcie szynowymº INFRASZYN 2017 
przedstawiono mody® kacj• oma-
wianego rozwi!zania, polegaj!c! na 
analitycznym rozwi!zaniu problemu 
przy øagodzeniu krzywizny w skraj-
nych strefach rozjazdu [11]. Na rysun-
ku 3 przedstawiono wykres krzywizny 
na døugo$ci toru zwrotnego rozjazdu 
posiadaj!cego odcinki krzywizny nieli-
niowej, a  charakterystyki liczbowe od-
powiadaj!ce rozjazdowi z rysunku 1.
 Analizie por•wnawczej poddano 
przypadki og•lne wyst•puj!ce na 
rysunkach 1 i 3 oraz odpowiadaj!ce 
przypadki z krzywizn! zerow! po obu 
stronach ukøadu, powstaøe po przyj•-
ciu k1 = k3 = 0. Wykaz tych przypadk•w 
byø nast•puj!cy:
· rozjazd I (z odcinkami krzywizny 

liniowej)
 R1 = 16000 m, l1 = 55 m, R2 = 6000 

m, l2 = 60 m, l3 = 65 m, R3 = 25000 
m,

· rozjazd II (z odcinkami krzywizny 
liniowej)

 R1 = \, l1 = 55 m, R2 = 6000 m, l2 = 
60 m, l3 = 65 m, R3 = \,

· rozjazd III (z odcinkami krzywizny 
nieliniowej)

 R1 = 16000 m, l1 = 55 m, R2 = 6000 
m, l2 = 60 m, l3 = 65 m, R3 = 25000 
m,

· rozjazd IV (z odcinkami krzywizny 
nieliniowej)

 R1 = \, l1 = 55 m, R2 = 6000 m, l2 = 
60 m, l3 = 65 m, R3 = \.

Zbiorcze wykresy krzywizny toru 
zwrotnego na døugo$ci wymienio-

 !     
 !    "
 !    #
 !    $
 !    %
 !   & 
 !   &"
 !   &#
 !   &$
 !   &%

 ' &  &' "  

 !"
#$

%
&

'(

)!"'(
1. Wykres krzywizny z odcinkami krzywizny liniowej na døugo'ci toru zwrotnego rozjazdu (R1 = 16000 

m, l1 = 55 m, R2 = 6000 m, l2 = 60 m, l9 = 65 m, R9 = 25000 m) [8]

2. Wykresy rz#dnych poziomych na døugo'ci toru zwrotnego rozjazd%w I i II 
z tab. 1 (w skali ska*onej) [8]

l = l1 l= l1+ l2 l = l1+ l2+l3
x(l) [m] y(l) [m]   (l) [rad] x(l) [m] y(l) [m]   (l) [rad] x(l) [m] y(l) [m]   (l) [rad]

I 37,499 0,105 0,00656 85,878 0,716 0,01866 141,088 2,000 0,02556

II 55,999 0,151 0,00634 114,058 0,795 0,01586 176,546 2,000 0,02098

Tab. 1. Zestawienie wielko'ci charakterystycznych dla wybranych rozjazd%w
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nych rozjazd•w pokazano na rysun-
ku 4.
 Omawiana problematyka byøa r•w-
nie€ podejmowana w pracach [9, 10, 
12, 13].

Poszukiwanie rozwi#zania 
najkorzystniejszego

W tym miejscu narzuca si• jednak 
kluczowe pytanie: jaki zestaw warto-
$ci charakteryzuj!cych rozpatrywany 
rozjazd, tj. k1, k2 i k3 oraz l1, l2 i l3, jest w 
danej sytuacji najkorzystniejszy? Licz-
b• mo€liwych wariant•w zaw•€a w 
znacznym stopniu analiza dynamicz-
na przedstawiona w pracach [16, 17]. 
 W analizie tej rozpatrzono kilkana-
$cie przypadk•w zastosowania odcin-
k•w krzywizny liniowej i nieliniowej. 
Zdecydowanie najkorzystniejszym 
rozwi!zaniem, tj. charakteryzuj!cym 
si• najmniejszymi warto$ciami od-
dziaøywa# dynamicznych (przyspie-
sze#), okazaø si• przypadek z odcinka-
mi krzywizny nieliniowej o jednakowej 
døugo$ci oraz zerow! krzywizn! na 
pocz!tku i ko#cu rozjazdu. Na rysunku 
5 przedstawiono przykøadowy wykres 
krzywizny na døugo$ci toru zwrotnego 
rozjazdu dla tego wøa$nie przypadku.
W por•wnaniu do wykres•w modelo-
wych na rysunkach 1 i 3 liczba wiel-
ko$ci steruj!cych wyst•puj!cych na 
rysunku 5 zmniejszyøa si• o poøow•. 
Mo€na te€ tutaj zmody® kowa" podziaø 
døugo$ci toru zwrotnego rozjazdu na 
poszczeg•lne strefy: 
- stref• pocz!tkow!, kt•ra ma døu-

go$" l1 oraz krzywizn• zmieniaj!c! 
si• nieliniowo od zera do warto$ci 
k = 1/R ,

- stref• $rodkow!, kt•ra ma døugo$" 
l2 oraz krzywizn• ustalon! o war-
to$ci k = 1/R ,

- stref• ko#cow!, kt•ra ma døugo$" 
l1 oraz krzywizn• zmieniaj!c! si• 
nieliniowo od warto$ci k = 1/R do 
zera.

W niniejszej pracy przedstawiono peø-
ne rozwi!zanie omawianego proble-
mu. Wymagaøo to okre$lenia charakte-
ru zmienno$ci krzywizny w skrajnych 
strefach toru zwrotnego rozjazdu. 
Modelowanie odcink•w zmiennej 

krzywizny na døugo$ci toru zwrotne-
go rozjazdu pozwala stworzy" jej za-
pis analityczny w postaci funkcji k(l). 
Nast•pnym etapem jest wyznaczenie 
zbioru warto$ci liczbowych R, l1 i l2 , 
odpowiadaj!cych zadanej pr•dko$ci 
jazdy poci!g•w oraz zapewniaj!cych 
minimalizacj• døugo$ci caøego rozjaz-
du (przy zadanej rz•dnej ko#cowej).

R•wnania wsp•ørz•dnych szukanego 
poø!czenia mo€emy zapisa" w postaci 
parametrycznej [5]:
  

$ % && $#'x  !  Q=     (1)
    

$ ( && $%)"  !  Q=     (2)
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3. Wykres krzywizny z odcinkami krzywizny nieliniowej na døugo'ci toru zwrotnego rozjazdu (R1 = 
16000 m, l1 = 55 m, R2 = 6000 m, l2 = 60 m, l9 = 65 m, R9 = 25000 m) [11]

4. Wykresy krzywizny na døugo'ci toru zwrotnego por%wnywanych rozjazd%w
(R1 = 16000 m, l1 = 55 m, R2 = 6000 m, l2 = 60 m, l9 = 65 m, R9 = 25000 m) [11]
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5. Korzystny wykres krzywizny z odcinkami nieliniowymi na døugo'ci toru zwrotnego rozjazdu (k1 = 0, 
l1 = 86 m, k2 = 1/6000 rad/m, l2 = 12,484 m, l9 = 86 m, k9 = 0) [17]
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Analityczne rozwi#zanie problemu

Rozwi#zanie problemu dla strefy 
pocz#tkowej

Zastosowanie odcink•w krzywizny 
nieliniowej oznacza, €e w stre® e po-
cz!tkowej (dla l^_0,l1`  ) obowi!zuj! 
nast•puj!ce warunki brzegowe:

      $*& *# =         !+#  #=  

     

      
+

 !"#
 

 !
"

= $$ $  !% " " = $$

(3)
     
i 

r•wnanie r•€niczkowe

$ !&#! # " " = $ $$$$$$$$$$$$$$$$$$$(4)

przy czym wsp•øczynnik liczbowy 
C!0. 
 W wyniku rozwi"zania problemu 
r•€niczkowego (3), (4) otrzymujemy 
nast#puj"ce r•wnanie krzywizny:

' (
' (
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!' (# ! '#
! #

! !  !  
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a funkcja k"ta nachylenia stycznej  (l) 
jest opisana zale€no$ci" 
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% % %
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! #
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" " " "
" " "

" "
Q = " # $(6)

Na ko%cu strefy pocz"tkowej 
 (l1)=((6+C)/12)kl1.
 Kwestia doboru warto$ci wsp•ø-
czynnika C zostaøa rozpatrzona w 
pracy [12]. Dokonuj"c wyboru najko-
rzystniejszej spo$r•d krzywych pa-
rametrycznych, nale€y w pierwszym 
rz#dzie kierowa& si# kryterium naj-
mniejszej wymaganej døugo$ci, limi-
towanej przez dopuszczaln" warto$& 
przyrostu przyspieszenia. Dla C = 0 
(kt•ry to przypadek odpowiada krzy-
wej Blossa) døugo$& odcinka skrajnego 
musi by& o 50' wi#ksza ni€ dla krzy-
wizny liniowej. Natomiast najmniej-
sza warto$& wydøu€enia (tylko o 1/3) 
wyst#puje dla C = 1. Przyj#cie takiej 
warto$ci wsp•øczynnika C prowadzi to 
do nast#puj"cych r•wna% funkcji k(l) i 
 (l) dla strefy pocz"tkowej:
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Funkcja  (l) umo€liwia wyznaczenie 
r•wna% parametrycznych x(l) i y(l) dla 
tej strefy  poprzez wykorzystanie za-
le€no$ci (1) i (2). Do rozwini#ciu funkcji    
cos (l) i sin (l) w szereg Maclaurina 
wykorzystano program Maxima [19], 
a nast#pnie scaøkowano poszczeg•lne 
wyrazy, uzyskuj"c nast#puj"ce r•wna-
nia parametryczne:
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Na ko%cu strefy k"t nachylenia stycz-
nej  (l1)=(7/12)kl1.
 W tym miejscu nale€y zaznaczy&, €e 
przedstawione rozwi"zanie odpowia-
da nowej postaci krzywej przej$cio-
wej, dostosowanej do kolejowych wy-
maga% eksploatacyjnych, kt•ra zostaøa 
zaproponowana w pracach [14, 15].

Rozwi•zanie problemu dla strefy 
€rodkowej

W stre® e øuku koøowego, tj. dla 
l*<l1,l1+l2> wyst#puje staøa krzywizna

$$$$$$$$$! # "  = $$ $$$$$$$$$(11)

a funkcja  (l) jest opisana zale€no$ci" 

$$$ %

! *#
! #

%'
!  

" "  "
"

Q = # $$$ (12)

Na ko%cu øuku koøowego warto$& k"ta 
 (l) wynosi  (l1+l2)=((6+C)/12)kl1+ 

kl2; dla wsp•øczynnika C = 1 warto$& 
 (l1+l2)=(7/12)kl1+ kl2.
 R•wnanie øuku koøowego mo€na 
zapisa& w postaci funkcji jawnej y(x). 
Spos•b jej wyznaczania jest tutaj ana-
logiczny jak w pracach [6, 7]. Przyj-

mujemy døugo$& øuku koøowego l2 
(mierzon" po samym øuku). Jego pro-
mie% wynosi R, a nachylenie stycznej 
w punkcie pocz"tkowym s1=tan (l1). 
Wyznaczamy najpierw wsp•ørz#dne 
$rodka øuku ? punktu S(xS,yS) .
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R•wnanie øuku koøowego jest nast#-
puj"ce:

 ! ''! # $ %# x # & x x= " " " $$.$$

   !  !% % '.x x " x " "$ # $$ (15)

Poniewa€ k"t zwrotu stycznych øuku 
koøowego wynosi !=l 2/R, wz•r na k"t 
nachylenia stycznej do øuku na jego 
ko%cu, tj. dla x(l1+l2), mo€na r•wnie€ 
zapisa& jako  (l1+l2)=  (l1)+! . Wynika 
st"d warto$& nachylenia stycznej w 
tym punkcie s2=tan[ (l1)+! ]. Wsp•ø-
rz#dne ko%ca øuku koøowego s" nast#-
puj"ce:
 

 !  !% ' % ' '
% '

% %
/01

' % %
x " " x " &

% %

% !
" ## = # #
" ## #$ %

$(16)

 !  ! % '
% ' % ' '

% '

/01
' % %

% %
# " " # " &

% %

% !
" ## = # #
" ## #$ %

$(17)

Rozwi•zanie problemu dla strefy 
ko!cowej

Przyjmujemy warunki brzegowe

 !% ' " "  # = $ $$$$$ $ !% '' " " "# = $$

$ $ $ $ $ $

 !% ' " " "# = $$$$$$$ $ !% '
%

 '
 

 " " !
"

# = " $

(18)
  

i r•wnanie r•€niczkowe (4). Rozwi"za-
nie problemu r•€niczkowego (4), (18) 
jest nast#puj"ce:

$$$$$$$ ' (
% ' ( &! # " ' ' " ' " ' "= # # # $$$ (19)

gdzie     



20
przegl  d! !komunikacyjny 8!/!2021

Transport!szynowy

 !  !' (

% % ' % '' (
% %

( '
%

! !
' " " " "  

" "

 !" "
= " # " #" #

$ %
$$

 !  ! '

' % ' % '' (
% %

'!( # (!' #! !
' " " " "  

" "

 !" "
= # " #" #

$ %

 !( % '' (
% %

( (!' #! !
' " "  

" "

 !" "
= " # #" #

$ %
$

& (
%

' !
'  

"
"

= $$

R•wnanie k"ta nachylenia stycznej ma 
posta&
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Na ko%cu krzywej warto$& k"ta  (l) 
wynosi  (2l1+l2)=((6+C)/6)kl1+kl2; 
dla wsp•øczynnika C =1 warto$& 
 (2l1+l2)=(7/6)kl1+ kl2.
 Dla C = 1 warto$ci wsp•øczynnik•w 
liczbowych wynosz":
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Po rozwini#ciu funkcji cos (l) i sin (l) 
w szereg Taylora z wykorzystaniem 
programu Maxima [19] i scaøkowaniu 
poszczeg•lnych wyraz•w otrzymuje-
my r•wnania parametryczne:
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gdzie l0=l1+l2,  0= (l1+l2).

Obowi"zuje przy tym podstawowa 
dla ka€dego rozjazdu zale€no$&
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Analiza warto€ci promienia øuku 
koøowego

Zakøadamy prowadzenie analizy dla 
pr#dko$ci jazdy poci"g•w V = 140 
km/h. Dla zachowania dopuszczalnej 
warto$ci przyspieszenia niezr•wno-
wa€onego adop = 0,85 m/s2, w dal-
szych obliczeniach przyjmujemy jako 
wyj$ciowy promie% øuku koøowego 
R = 1800 m. Przyjmuj"c dopuszczal-
n" warto$& przyrostu przyspieszenia 
" dop = 0,3 m/s3 (jak dla pojedynczych 
krzywych przej$ciowych o krzywi@nie 
liniowej), otrzymujemy ± jako wyj$cio-
we ± døugo$ci odcink•w skrajnych l1 = 
146 m. 
 Analiza warto$ci promienia øuku 
koøowego zostaøa przeprowadzona 
przy zaøo€eniu, €e døugo$& l2 = 0. Ozna-
cza to, €e w torze zwrotnym rozjazdu 
cz#$& $rodkowa (czyli sam øuk koøowy) 
nie wyst#puje, a parametr R odnosi 
si# wyø"cznie do odcink•w skrajnych. 
Przyj#te zaøo€enie prowadzi oczywi-
$cie do skr•cenia caøego rozjazdu (czy-
li warto$ci lk). Zwi#kszanie promienia R 
daje mo€liwo$& zmniejszenia døugo$ci 

odcink•w krzywizny nieliniowej. Skut-
ki przeprowadzania tej operacji przed-
stawia tab. 2.
 Dla przyj#tych R = 1800 m i l1 = 146 
m otrzymujemy rozjazd o døugo$ci lk 
= 292 m, skosie 1:10,53595 i rz#dnej 
ko%cowej 15,177 m. Zwi#kszanie pro-
mienia R powoduje skr•cenie caøego 
rozjazdu oraz zmniejszenie zar•wno 
jego rz#dnej ko%cowej y(lk), jak i skosu 
1:n (czyli zwi#kszenie warto$ci n). Jest 
to zatem operacja bardzo korzystna z 
punktu widzenia praktyki wykonaw-
czej. Poniewa€ jednak wzgl#dy kon-
strukcyjne sprawiaj", €e rz#dna ko%-
cowa toru zwrotnego i skos rozjazdu  
nie mog" by& zbyt maøe, istnieje g•rna 
granica, kt•rej warto$& R nie powinna 
przekroczy&.

Uzyskanie wymaganej rz"dnej 
ko!cowej toru zwrotnego rozjazdu 

Zakøadamy uzyskanie rz#dnej ko%-
cowej y(2l1+l2)=2 m. Rozjazd o takiej 
rz#dnej ko%cowej mo€e znale@& zasto-
sowanie w poø"czeniu tor•w r•wno-
legøych o rozstawie 4 m. Tok post#po-
wania ma tutaj charakter iteracyjny. W 
tab. 3 przedstawiono warianty pozba-
wione strefy $rodkowej (dla l2 = 0).
 Dla przyj#tych jako wej$ciowe war-
to$ci R = 1800 m i l1 = 146 m otrzymu-
jemy rozjazd o døugo$ci lk = 292 m, sko-
sie 1:10,53595 oraz rz#dnej ko%cowej 

R [m] l1 [m] l2 [m] lk [m]  (lk) [rad] n x(lk) [m] y(lk) [m]

1800 146 0 292 0,09463 10,53595 291,362   15,177

2000 131 0 262 0,07642 13,06067 261,627   11,002

2200 119 0 238 0,06319 15,82530 237,769 8,256

2400 109 0 218 0,05299 18,85520 217,851 6,350

2600 101 0 202 0,04532 22,04995 201,899 5,034

2800 94 0 188 0,03917 25,51886 187,930 4,049

3000 88 0 176 0,03422 29,20937 175,950 3,312

3200 82 0 164 0,02990 33,43951 163,964 2,696

3400 77 0 154 0,02642 37,83906 153,974 2,238

3600 73 0 146 0,02366 42,26217 145,980 1,900

3800 69 0 138 0,02118 47,19791 137,985 1,608

4000 66 0 132 0,01925 51,94164 131,988 1,397

4200 63 0 126 0,01750 57,12702 125,991 1,213

4400 60 0 120 0,01591 62,85184 119,993 1,050

4600 57 0 114 0,01446 69,16811 113,994 0,906

4800 55 0 110 0,01337 74,80074 109,995 0,809

5000 53 0 106 0,01237 80,85841 105,996 0,721

Tab. 2.#Zestawienie#wielko$ci#charakterystycznych#dla#generowanych#wariant%w
przy#zwi&kszaniu#promienia#øuku#koøowego
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toru zwrotnego r•wnej 15,177 m. Tak wi#c rz#dna ko%cowa znacznie odbie-

ga od wymaganej warto$ci 2 m. Jak si# 
okazuje, podstawowym sposobem jej 
zmniejszenia jest zwi#kszenie promie-
nia R. Stwarza to mo€liwo$& zmniej-
szenia døugo$ci odcink•w skrajnych. 
W spos•b iteracyjny dochodzimy do 
promienia R*<3500;3600> m i odpo-
wiadaj"cej døugo$ci l1*<73;75> m, dla 
kt•rych rz#dna ko%cowa mie$ci si# w 
przedziale <1,900;2,063>m. Koryguj"c 
dalej warto$ci R i l1 uzyskujemy wyma-
gan" rz#dn" ko%cow"; przyj#ty osta-
tecznie ukøad geometryczny rozjazdu 
posiada promie% R = 3526 m i døugo-
$ci odcink•w zmiennej krzywizny l1 = 
74,133 m.
 Wykres krzywizny na døugo$ci wy-
znaczonego toru zwrotnego rozjazdu 
pokazano na rysunku 6, za$ wykres 
rz#dnych toru zwrotnego w ukøadzie 
wsp•ørz#dnych prostok"tnych na ry-
sunku 7.
 Z przeprowadzonej dalej analizy 
wynika, €e uzyskanie zaøo€onej rz#d-
nej ko%cowej przy wprowadzeniu 
strefy $rodkowej (tj. odcinka øuku ko-
øowego) powoduje w ka€dym przy-
padku wydøu€enie caøego rozjazdu w 
stosunku do sytuacji przedstawionej 
w tab. 3. Dlatego te€ preferowanie ta-
kiego rozwi"zania nie wydaje si# celo-
we.

Podsumowanie

W torze zwrotnym typowego rozjazdu 
kolejowego (zwyczajnego) stosuje si# 
pojedynczy øuk koøowy bez krzywych 
przej$ciowych. Wskutek tego wyst#-
puj" miejsca gwaøtownej, skokowej 
zmiany rz#dnych wykresu krzywi-
zny na pocz"tku i ko%cu rozjazdu. W 
ostatnim okresie w niekt•rych krajach, 
d"€"c do wygøadzenia wykresu krzy-
wizny w tych rejonach, wprowadza 
si# tzw. ¹odcinki klotoidyº po obu stro-
nach øuku koøowego, na kt•rych krzy-
wizna zmienia si# w spos•b liniowy. 
 W wyniku przeprowadzonej w 
pracach [16, 17] analizy dynamicznej 
wykazano, €e najkorzystniejsze wøa$ci-
wo$ci posiada tor zwrotny rozjazdu z 
nieliniowym przebiegiem krzywizny w 
stre® e pocz"tkowej i stre® e ko%cowej 
oraz zerowymi warto$ciami krzywizny 
w punktach skrajnych ukøadu geome-
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7.#Wykres#rz&dnych#poziomych#na#døugo$ci#wyznaczonego#toru#zwrotnego#rozjazdu#
(R#=#3526#m,#l1#=#74.133#m,#l2#=#0,#w#skali#ska'onej)

R [m] l1 [m] l2 [m] lk [m]  (lk) [rad] n x(lk) [m] y(lk) [m]

1800 146 0 292 0,09463 10,53595 291,362    15,177

2200 119 0 238 0,06311 15,82530 237,769 8,256

2600 101 0 202 0,04535 22,04995 201,899 5,034

3000 88 0 176 0,03422 29,20937 175,950 3,312

3400 77 0 154 0,02642 37,83906 153,974 2,238

3500 75 0 150 0,02500 39,99167 149,977 2,063

3600 73 0 146 0,02366 42,26217 145,980 1,900

3700 71 0 142 0,02239 44,66055 141,983 1,748

3510 74,48 0 148,96 0,02476 40,38610 148,938 2,028

3520 74,26 0 148.52 0,02461 40,62124 148,498 2,010

3530 74,05 0 148,1 0,02447 40,85226 148,078 1,993

3540 73,84 0 147,68 0,02433 41,08460 147,659 1,976

3525 74,16 0 148,32 0,02454 40,73384 148,298 2,0020

3526 74,14 0 148,28 0,02453 40,75640 148,258 2,0004

3527 74,12 0 148,24 0,02452 40,77897 148,218 1,9988

3528 74,1 0 148,2 0,02450 40,80155 148,178 1,9970

3526 74,133 0 148,266 0,02453 40,76025 148,244 2,000049

3526 74,132 0 148,264 0,02453 40,76080 148,242 1,999995

3526 74,131 0 148,262 0,02453 40,76135 148,240 1,999941

Tab. 3.#Zestawienie#wielko$ci#charakterystycznych#dla#generowanych#wariant%w#bez#strefy#$rodkowej#
dla#uzyskania#rz&dnej#ko*cowej#2#m
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6.#Wykres#krzywizny#na#døugo$ci#wyznaczonego#toru#zwrotnego#rozjazdu#

(R#=#3526#m,#l1#=#74.133#m,#l2#=#0)
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trycznego. Jednocze$nie nasun#øa si# 
w"tpliwo$&, czy ma swoje uzasadnie-
nie wyst#puj"ce w praktyce wyko-
nawczej stosowanie tzw. ¹odcink•w 
klotoidyº z niezerowymi warto$ciami 
krzywizny w punktach pocz"tkowym 
i ko%cowym toru zwrotnego. 
 W niniejszej pracy zostaøa przed-
stawiona analityczna metoda roz-
wi"zania problemu, maj"ca charakter 
og•lny i peøny. Jako modelowe przy-
j#to rozwi"zanie posiadaj"ce w stre® e 
$rodkowej øuk koøowy, a w strefach 
skrajnych odcinki krzywizny nielinio-
wej o jednakowej døugo$ci. Dokonano 
wyboru najkorzystniejszego rodzaju 
krzywizny z punktu widzenia warun-
k•w kinematycznych. Przedstawio-
no analityczny zapis krzywizny i k"ta 
nachylenia stycznej na døugo$ci toru 
zwrotnego rozjazdu oraz wsp•ørz#d-
nych kartezja%skich tego€ toru.
 Ko%cow" cz#$& pracy po$wi#cono 
analizie parametr•w geometrycznych 
toru zwrotnego dla zadanej pr#dko-
$ci jazdy poci"g•w. Zaproponowana 
metoda projektowania pozwoliøa na 
przeprowadzenie analizy warto$ci 
promienia øuku koøowego oraz uzy-
skania wymaganej rz#dnej ko%cowej 
toru zwrotnego. Kierowano si# przy 
tym kryterium minimalizacji døugo$ci 
caøego rozjazdu przy zadanej rz#dnej 
ko%cowej jego toru zwrotnego.  
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