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Podstawowe informacje dla Autor'w artykug"w

tPrzegl'd Komunikacyjny® publikuje artykuay zwilzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, e
miczne i prawne. Akceptowane s! tak€e materiagy zwilzane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

Artykugy publikowane w 'Przegl#dzie Komunikacyjnym@zieli si$ na: ‘wnosz#ce wkgad naukowy w dziedzirtfansportu i infrastruktury transportu® oraz
!pozostage® Prosimy Autor'w o deklaracj$ (w zggoszeniu), dt'lej grupy zaliczy& ich prace.

Materiagy do publikacji: zggoszenie, artykug oraz o$wiadczenie Autora, nale€y przesyga" w formie elektronicznej na adres redakcji:
artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zggoszeniu nale€y poda": imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytug artykugu oraz st
(po polsku i po angielsku) i sgowa kluczowe (po polsku iiptskng Szczegegy przygotowania materiagew oraz wattgrikew dostepne s! ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie gaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala

si$ do ponilszych wymaga% dotycz#cych nadsyganego materiagu: zaliczy" je, po opublikowaniu, do dorobku naukowegaz uwzgledni" w ewaluacji

jakos$ci dziagalno$ci naukowej (Dz.U. 2019 po.i@d2) uwzglednianych punktew

1.  Tekst artykugu powinien by" napisany w jednygelzodostepnych progra- w ewaluacji osignis" naukowych wynosi 5.
mew (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzorsw powiby" wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale€y zestawi" po zako#czeniu tekstu. llustracje (ry®mkiceny ka€dej publikacji powoguje sie co najmmnigjtdniezale€nych recenzen-
fotogra®e, wykresy) najlepiej dog!czy" jako oddzielne pliki. Mo€na je tak€etwstspoza jednostki. Zasady kwali®kowania lubuodria publikacji i ewentualny
wi" do pliku z tekstem po zako#czeniu tekstu. Mo€liwe jest oznaczenie migjsoularz recenzencki s! podane do publicznej wiad$an na stronie internetowej
w tek$cie, w kterych autor sugeruje wstawienieastoj ilustracii lub tabeli. czasopisma lub w ka€dym numerze czasopisma. Nazedskaentew poszczegel-
Obowi'zuje odrebna numeracja ilustracji (bez romieia na rysunki, fotogra- nych publikacji/numersw nie s! ujawniane.
®e itp.) oraz tabel.

2. Cago$" materiagu nie powinna przekracza" 1% dtnacie Word (zalecane Przygotowany materiag powinien obrazowa" wgasay hadawczy autora. Redak-
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zag!czane w odrebnych plikaahwdro€yga procedurs zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z *ghostwriting® mamy
(przy zago€eniu €e 1 ilustracja = % strony). do czynienia wewczas, gdy kto$ wniesg istotny wiwpdwstanie publikacji, bez

3.  Format tekstu powinien by" jak najprostszystogowa" zrs€nicowanych styli, ujawnienia swojego udziagu jako jeden z autorswbkdb wymienienia jego roli w
wcis", podwejnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienpmdziekowaniach zamieszczonych w publikaciji). Tielsstracje musz! by" orygi-
podkre$lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cze$ci tekstu, a tak€e indeksy gaatee i niepublikowane w innych miejscach (w tyrinternecie). Mo€liwe jest za-

i dolne Nie stosowa& przypis"w. mieszczanie artykugew, ktere ukazagy sie w matriaderencyjnych i podobnych

4. Nawilzania do pozycji zewnetrznych - cytaty \dpy rewnie€ podpisew ilu- (na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktuprpgstosowaniu do wymogew
stracji i tabel) oznacza sis numeracj! w nawiasacadratowych [...]. Numera- publikacyjnych *Przegl!du Komunikacyjnego®.
cje nale€y zestawi" na ko#cu artykugu (jako ‘Mayegirdgowe®). Zestawienie
powinno by" ugo€one alfabetycznie. Na stronie internetowej czasopisma dostepne s! pagersje artykugew oraz stresz-

5. Je€eli Autor wykorzystuje materiagy objete nie swoim prawem autorskim, gagiia w jezyku polskim (od 2010) i angielskin2Qddb) jako OPEN ACCESS. Pod ko-
nien uzyska" pisemn! zgods wgasciciela tych praw do publikacji (niezale€nieied 2018 roku *Przeglld Komunikacyjny® rozpocziksosvanie artykugew angiel-
podania &redga). Kopie takiej zgody nale€y przesgajiRedakc skich z u€yciem numersw cyfrowych DOI. Czasopidigga sie 0 partycypowanie

Artykugy wnosz!ce wkgad naukowy w dyscypline imgyhéowa i transport podle- w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarobazePOAJ https://doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objscie patronatem medialnym konferencji, debat, seminarisw itp.
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale€no$ci od zakresu zlecenia. Mo€liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:
- og@aszanie przedmiotowych inicjatyw na gamach pisma,
- zamieszczanie wybranych referatew / wyst!pie# po dosta@sowich do wymogew redakcyjnych,
- publikacje informacji ko#cowych (podsumowania, apeteoski),
- kolporta€ powy€szych informacji do wskazanych adresatew

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla *Sponsora strategicznego®
czasopisma Przegled Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawc€ czasopa na okres roku kalendarzowego z moeliwo,ci€ przaakenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umfw posiada Zarz€d égj SITK w Warszawie.

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicgaaastepuj€ce ,wiadczenia:
1 zamieszczenie logo sponsora w kaldym numerze,
I zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
I publikacja jednego lub kilku artykug"w sponsorowanych,
I publikacja innych materiag"w dotycz#cych sponsora,
I znilki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mosliwe jest takee zamieszczenie materiagfw od sponsoratneng internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.
Szczegfoowy zakres ,wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposfb 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 uzaleeniagst pd uzgodnionych szczegfafw wspfgpracy. Zapgate by" dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przykead kwartalnych). Cze," zapgatyenny" w formie zamfwienia okre,lonej liczby prenumerat czgsema.
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Na okgadcBadania szyn
r€dgo: éukasz Rawicki, Jacek Sgania
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Szanowni P.T. Czytelnicy W numerze

Przekazujemy kolejny 8 numer Przegl!du Komunikacyjnego. Jest on po"wi#cony wybrany elen]entpm

infrastruktury transportu szynowego. W pierwszym artykule Autorzy omawiaj! badania de lﬁU%BOQ' 2

we szyn kolejowych. Defektoskopia odgrywa bardzo wa$n! rol# w procesie wykrywania p#kni#% szyn.

Utrzymanie na wga'"ciwym poziomie nawierzchmiépleyonaga przeprowadzania systematyczBygtiania defektoskopowe szyn

bada&. élczenie szyn odbywa si# grzez zgrzewemigedpb przez spawanie termitowe. WymieR.@I%(fowyCh

technologie g!czenia generuj! mo$liwo"% wyst#poveahikt€re wykrywane s! metodami diagno- L .

stycznymi w tym m.in. badaniami wizualnymi, magnetycznymi czy ultrad'wi#kowymi. St%sgnlgawmkl, Jacek Sgania >
czynnik decydujlcy o bezpiecze&stwie sieci kolejowych. Zasada oceny wad w badaniach defektoskopo-

wych polega na por€wnaniu wielko"ci wad z ich wzorcami. Koncepcja rozbudowy estakady
olejowej w centralnej cz$'ci WWK
Kolejny artykug przedstawia koncepcje rozbudady éstiejowej w centralnej cz#'"ci Wrocgaws iedo ) j cz$

Wizga Kolejowego. Zwr€cono uwag# na potrzeb# zwi#kszenia poziomu wykorzystania k%?\?/‘%&b’&ﬁy na, Jacek Makuch 11

ruchu miejskiego we Wrocgawiu. Odwogano si# kiohaptopozycji systemu kolei aglomeracyjnej

dla Wrocgawia. Przeanalizowano zakres niezb#tma® thwestycyjnych oraz pozainwestycKrygAgtowanie toru zwrotnego z

w celu ZW|#_kszen|a przepustowo"ci kolejqwej _trasy _rednlcowej i przylegﬂych _sflakf-.\{v. Zarﬁ@ﬂ’ﬁ%?/\’)@rl‘(?zywizn# W rozje*dzie
dobudowanie czwartego toru po pogudniowej stronie estakady wrocgawskiej "rednicy kolejowej oraz . . .
nowych przystankéw (widnicka( i (Grabiszy&skaéumpwaniu zasygnalizowano potrzeb# wiigiejowym dla zwiskszonej prédko'ci
owania w dalszej perspektywie czasowej drugiej - tunedimiesj kolejowej. Wgadysgaw Koc 16

W kolejnym artykule podj#to kwesti# ksztagtowenigegkizywizny w torze zwrotnym rozjazdu,kele- .

jowego. Na podstawie wcze"niejszych bada& jakoweqatelyj#to rozwilzanie posiadajlce w St#bigrmaqe SITK-RP 23-24
"rodkowej guk kogowy, a w strefach skrajnych odcinki krzywizny nieliniowej o jednakowej dgugo'ci oraz
zerow! krzywizn# na pocz!tku i ko&cu rozjazdu. Dokeyboru najkorzystniejszego rodzaju krzywi-

zny z punktu widzenia warunk€w kinematycznych. Przedstawiono analityczny zapis krzywizny i k!ta na-
chylenia stycznej na dgugo”ci toru zwrotnegomarzéenych kartezja&skich tego$ toru. Ko&cowym

etapem bygo wyznaczenie zbioru warto"ci podstawowych parametr€w geometrycznych, odpowiadaj!-
cych zadanej pr#dko'ci jazdy pocilg€w oraz zafeyetianinimalizacj# dgugo'ci cagego rozjazdu

przy zadanej rz#dnej ko&cowej.

W numerze tak$e przegl!d prasy z zakresu transportwkinfsastinsportowe;j.
+ycz# naszym czytelnikom dobrej lektury.

Redaktor Naczelny
Prof. Antoni Szydgo

Wydawca: Rada naukowa: BAZTECHttp://baztech.icm.edu.pl
Stowarzyszenie In€yniersw i Techniksw Marek Ciesielski (Pozna#), Antanas Klibaviius (Wildex Copernicusittp:/indexcopernicus.com
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej no), Jozef Komaka (*llina), El€bieta Marciszewsm.dzynarodowa baza DOAfps://doaj.org/
00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5 (Warszawa), Andrzej S. Nowak (Auburn UniveositgsZl
www.sitkrp.org.pl Nowakowski (Wroczaw), _Victor V Rybkin (Dnigpropiegpenumerata:

vsk), Mart_ek Sitarz (_Katowme), Wiesgaw Sta(cmm/x)(_Kr zczegepy | formularz zamewienia na stronie:
Redaktor Naczelny: Hans-Christoph Thiel (Cottbus), Tomasz Siwowski (R% :
Antoni Szydgo szew), Jiri Strasky (Brno), Andrea Zuzulova (Bratyssawgjtp:/www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Rada programowa:

Redakcja:
] psoaw Antonowicz, Dominik Borowski,

. L Olpecna Redakcja dysponuje numerami archiwalnymi
Krzysztof Gasz, Igor Gisterek, Bartgomiej Krawngg g

) 3 lwszy od 4/2010.
Maciej Kruszyna (Z-ca Redaktora Naczelneg awczyk, Marek Kru€y#ski, Leszek W. Mindur, And?%]z

} ’ o 2 Flrkowski
Agnieszka Kuniczuk - Trzcinowicz (Redaktor jezykowy Numery archiwalne z lat 2004-2009 mo€na zamawia"

Piotr MaCKIEWICZ_ (Sekretarz), \_NOICIECh Puga dRedaé&klaracja 0 wersji pierwotnej czasopisma w Oddziale krakowskim SITK, ul. Siostrzana T4 Bga8
statystyczny), Wiespaw Spuziak, Robert Ward'@%*wn! wersj! czasopisma jest wersja elektroniczn&ew, tel./faks 12 658 93 Tdrowinska@sitk.org.pl
Czesgaw Wolek Na stronie internetowej czasopisma dostspne s! npeg

. . wersje artykugew oraz streszczenia w jezyku po(skim pryk:
Adres redakcji do korespondencii 2010) i angielskim (od 2016). HARDY Design, 52-131 Wrocgaw, ul. Buforowa 34a

Poczta elektroniczna: P W @dodo.pl
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian wFemysaaw Wogcpuksmo@dodo.p

materiagach nie podlegaj'cych recenzji.

Poczta ‘tradycyjna®: Re}(lama: o _

Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna Artykugy opublikowane w Przeglidzie KomunikacyjnyrRzia@ Marketingitk.baza@gmail.com
Politechnika Wrocgawska, s! dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych

Wybrze€e Wyspia#skiego 27, 50-370 Wrocgaw oraz s! indeksowane w bazach: Nakgad800 egz.

Faks: 71 320 45 39
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Paczk$w - Kamienica. Drogaras- projektowanego pogl!czenia. W ko#cwmentacji projektowej na przebudowe drogi
. budowa otrzymaga zielone $wiatgo (...).  ekspresowej S1 miedzy Sosnowcem i Mysgo-
krajowa nr 46 do przebudowy. wicami oraz budowe wezga Klimontsw w So-

i i i ini ; : nowcu. To kolejny krok do przodu w sprawie,
Powstanie parkmg | mlejsce mwy most na krajOWGj 19 Wskt-ra ma swej pocz'tek w 2017 roku. Gene-

kontroli pojazd$w Jasienicy Rosielnej ju% dostipmypgtacia dDreg Krajowych i Autostrad
Sgawomir Draguga, nto.pl, 19.06.2021 ruchu wspelnie z Urzedem Miejskim w Sosnowcu

i 0ggosigy wspelnie przetarg na wykonanie do-
Opolski oddziag Generalnej Dyrekcji DrigV@ Gorczyca, nowiny24.pl, 18.06.2021  mentacji projektowej przebudowy ponad
Krajowych i Autostrad oggosig przetarg na . . - _ _pieciokilometrowego odcinka ekspresswki
rozbudowe drogi krajowej nr 46 na odcinkul\@ drodze krajowej nr 19 w miejscowoSci Jap qowy zupegnie nowego wezga przy S1 +

od Paczkowa do granicy z wojewsdztwensi€nica Rosielna ruch pojazdsw odbywa sig.; ga Kjimontsw (...).

dolno$l!skim. Generalna Dyrekcja Dreg Krajél-J€ po nowo Wybudowanym moScie przez
potok Rosielna. Trwa rozbierka mostu tym-

h i Autostrad w Opol t je sie g
1o | dcarad OBl YIS S ace iians 1 hudon noweCZ1StoChowa. MPK ma ju ko

sze$ciokilometrowym odcinku od PaczkowB/2€Prawy przez FBEEl [eZpeiz gy Sl s nowoczesnych autobus$w

przez Kamienice do granicy z Wojew,dztwem_zozo roku. Stary most zostag rozebrany, prze-

dolno$liskim. - Jest to trasa jednojezdniowE‘Zd odbywag sie po tymczasowym obje&dze.lektryCZHyCh. Teraz czas na

dwupaso_wa, ktera zostanie do_stosowana dcy\g r;r)llgrr]\t/vs?yrr(;drolél; mr:/(\;svsety? r\;vglé?unapoc;ﬂgjusprawnienie hybl’yd

no$no$ci 11,5 ton na 0$ - mewi Agata Anerg- y | podpory 9 ’ P Bartgomiej Romanek, Dziennik Zachodni,
5.07.2021

szewska z opolskiego oddziagu GDDKIA (...z.f;t;etgg \t;\l/ﬂ:)c/)r\:wvorgliﬁgli(osr:?;nouv(\;i\i\(/:aei od?éatl)ch(:y

. . budowlane przy mo$cie stagym i dojazda . . . .
E., Ulica Smolecka jU% otwartawykonawc! prac jest Konsorcjum: Wolmos PK w Czsstochowie ma ju€ wszystiie 15

> i °i 0 0.0. i Miejskie Przedsisbiorstwo Dr.gz?m-wionych autob_us-w elektrycznych,
O Kierowcy moge jecha& wa A)@%S 0 Sp. 2 0.0. Warto$" umowy to prawiki"TYeh producentem jest ®rma Autosan. Po-

ﬂ-cznikiem na zachodzie WI’O{HZﬁW\tiﬂtych (). Jazdy zostagy zakupione w ramach ugody z

Jerzy Wejcik, Gazeta Wrocgawska, 19.06.2021 NAOIEN, W METTEIER [SE77E] [ SrR el (e
rozbudowa" nowe autobusy, a tak€e napra-

. _ : Jest umowa na system sterowrapniBwczesniej zakupionych hybryd, aby
Po wielu miesilcach, kierowcy znew mog! - ostooni usiago zwraca® dotacji 66 min 2o
przejecha" wa€nym glcznikiem drogowynfUChem dla dr$g S61S7. W%ﬁ@;gngp‘; programu <Gazela< (...). Pajazdy

pomisdzy placem Strzegomskim i ulic! Ropiemal 180 mIn Zﬂ' Powstaniaqmdhatarczane od wiosny tego roku. Po-

botnicz!. W piltek do ruchu zostaga oddan o L )
X . : bnie jak wcze$niejsze, droge z Podkarpacia
ulica Smolecka, prowadz!ca pod nowym wiaCentrum Zarzedzania Ruche naslzego S n Jpokonarz;qy ‘. jedny?n o

duktem trasy autobu§_owo-tramwajong naRafag Mrowicki, Dziennik Bagtycki, 18.06.2Q21, ~niu baterii. Autobusy doglczygy do oty
Nowy DL Przypomnljmy, 22 By R ) . ) pojazdsw miejskiego przewo&nika w ramach
kolejowy nad ulic! Smoleck! zostag zburzongegionalny Projekt Wdro€eniowy w Obszar{ﬁ'ogramu Lepsza Komunikacja w Czestocho-

z powodu zgego stanu technicznego. Firnireg ekspresowych S6 i S7 w wojew~dztwie;Nie( )

Filar za 6,5 min zgotych wybudowaga nopdmorskim i warmi#sko-mazurskim z podpi-

przeprawe w ramach trasy autobusowo-tramsan! umow!. System pozwoli na sprawne za- ) . .
wajowej. W przyszgo$ci bed! z niej korzystaZldzanie ruchem na drogach ekspresowyctPomorSlq SamOI‘Z°d kupLIJe pOC|‘
autobusy i tramwaje kursujlce wydzielonymco przego€y sie na bezpiecze#stwo i pgynng$’ ie

korytarzem pomisdzy Nowym Dworem a platuchu. Jego warto$" to niemal 180 min zg. g!ektry(_:z_ne' Maj by& SzbeZG
cem Orl!t Lwowskich (...). neralna Dyrekcja Dreg Krajowych i Autostrab bardZIGJ przyjazne pasa%erom

podpisaga umowe na powstanie Regionai "pCU I'USZ&j' przetargi

Wyczekiwany gecznik na gtra.goeggjrzlétglwyvzﬂr%%e?Ig\;Vt\eAt;:]t\)Nc\)/}levc\:?dSZZtth\:é arol Uliczny, Dziennik Bagtycki, 6.07.2021

Muchoborze Wielkim coraz hit o8kim i warmi#sko-mazurskim, Orag  orzid wojewsdztwa pomorskiego zamie
- - | H = .

Miasto 0g@o0sIgo przetarg ger:téupn;visatgédjvag;iuhcgz? eauDr\é\lrc;;E\lj\;ezgaza zakupi" 44 elektryczne zespogy trakcyjne

Konrad Bagajewicz, Gazeta Wroc;aaW§ éla zabezpieczenia pog!cze# aglomeracyj-

16.06.2021 nych, a tak€e na potrzeby Pomorskiej Kolei
?_tropolitalnej po elektry®kacji. Pierwsze dwa

rﬂgj! pojawi" sie na pomorskich torach ju€ w

mini przegkdmunika

&temu Zarz!dzania Ruchem Drogowym n
sieci TEN-T Etap I. Wykonawc! jest konsorcj
. ®rm Aldesa Construcciones Polska (lider),

al i ° " i® 1 .
elcznik, kiery ma powsta” miedzy ulicami desa Construcciones oraz Aeronaval de Ce . : . .
.zyszgym roku. Je$li spegni! oczekiwania, ko-

WK | Wigury i Rakigtow!, Wygzekiwany je%rtrucciones Instalaciones (partnerzy). Warto%r. . : X
od lat. ZDIUM wga$nie og@osig przetarg na e\ icnia podstawowego wynosi 178 97dejne zamewienia bed! zrealizowane do ko#-

inwestycje. O konieczno$ci wykonania droge4 0o 20 (..)) ca 2025 r. Samorz!d wojewedzki przygoto-
gi glcz!cej ul. Rakietow! z ul. +wirki i Wigury e wuje sie do oggoszenia dwech przetargew na
mieszka#cy poruszajlcy sie w tej cze$ci mia- . zakup_ nowych elektrycznych zespogew trak-
sta mewil od lat. Ugatwigby on wrocsawiano0SNOWIecC. Jest przetarg nacpk@jekbodnie z zapowiedzit urzednikew,
ale tak€e mieszka#com m.in. Smolca, Mok : a:powinna ruszy" w lipcu br. Pierw-
nosu czy Kltew Wrocgawskich, przedostanjgrzebUdOWy drog_l ekspresovggf Sr;izeltarg-w dotyczy" bedzie 30 pojaz-
sie na zached Wrocgawia bez konieczno$bUdowy w!zga Klimont$w  dew do obsgugi aglomeracii, czyli linii komu-
wje€d€ania w strone centrum miasta. TermiAnna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 6.07.202nikacyjnej Gda#sk ;redmie$cie + Wejherowo.
przesun!g sie m.in. z uwagi na dodatkowe Drugi, 14 elektrycznych zespogew trakcyjnych
prace projektowe wynikajlce z uzgodnie# Zleden przetarg, dwie umowy z projektando obsgugi sieci PKM po elektry®kacji (...).
Wojewsdzkim Sztabem Wojskowym. Zaszgem. Jedn! zawrze GDDKIA, drug! miasto

konieczno$" odbudowy nieczynnej dzisiafosnowiec. Tak ma wygl!da" postepowanie

wojskowej bocznicy kolejowej przecinajlceprzetargowe w sprawie opracowania doku-
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Ostatni odcinek trasy N-S w Rjelzfteeg! powiatow! nr 1931R, powsta-drogi krajowej nr 46. Najni€sza oferta opiewa

.. ) nie wezeg drogowy, a w Jaworniku tak€e tyma kwote blisko 19,8 min zg i zostaga zgo€ona
(leskiej bldzie budowany od lgGawy sicznik ze star! drog! krajow! nr 19rzez ®rme Himmel i Papesch Opole, nato-
Martyna Urban, Dziennik Zachodni, 6.07.2021.). miast najwy€sz! na kwote 26,1 min zg zgo€yga

®rma BUDIMEX (...).

6 lipca odbygo sie podpisanie umowy z WyMPK-é$d# podpisaﬂo umow! na

konawc! trasy N-S w Rudzie ;l!skiej. Odcine 3 g
glczy Drogow! Trase ;rednicow! z autostra-dostaw! 51 autobus$w Podpisano umow! w sprawie

d! A4 + przebiega" bedzie od ulicy KokotaJacek Zemga, Dziennik &-dzki, 1.07.2021  budowy odcinka S7 od Widome;j

do Bielszowickiej. Droga zostanie oddana do k i kil t

u€ytku pod koniec maja 2023 roku (...). W poRiejskie Przedsisbiorstwo Komunikacyjne \90 Krakowa I kilome rowego

wie kwietnia miasto poinformowago, €e zako#edzi podpisago dzisiaj z ®rm! Solaris umofsr-agmentu ul. Kocmyrzowskiej

czyga sie aukcja elektroniczna, ktera dotyczygadostaws 51 autobussw. W$red zamewio- Marcin Banasik, Piotr Tymczak, Gazeta Krakow-

wykonania kolejnego odcinka trasy N-S - m@ych pojazdew bedzie 29 autobussw 12-me- gka, 15.07.2021

on przebiega" od ul. Kokota do Bielszowickigfowych i 22 autobusy przegubowe. Dostawy

Po 3 miesilcach od tego momentu, 6 lipca mowych autobussw zrealizowane zostan!pg ponad peg roku od zerwania umowy z

godzinie 10 w Urzedzie Miasta Ruda ;l'skgeszcze w tym roku. 12-metrowe Urbino WYpoprzednim wykonawc! GDDKIA podpisaga

odbygo sie podpisanie umowy z wykonawcposa€one bed! w elektryczno-spalinowy sysymowe z turecko-polskim konsorcjum (Gu-

- spegk! Drogopol-ZW, ostatniego etapu tefem mild hybrid. Bed! to wisc pierwsze nisko-jermak i Mosty éd&) na kontynuacje budo-

trasy (...). emisyjne Solarisy w naszym mie$cie. SYSIQ drogi ekspresowej S7 misdzy Widom! a

mild _hybrki]d UWg’_kong’Staﬂy w Zam’Vk\]/iokr:yChKrakowem. W ramach inwestycji za 1,5 mid

io ice - ach Urbino bazuje na trzech klucz@y zostanie te€ przebudowany kilometrowy

POE g NEUTHTEE OSt.rawa' leementach: silniku elektrycznym, systgcinek ul. Kocmyrzowskiej. W grudniu ubie-

pracuje nad trase kolei du%ywia magazynowania energii oraz sterownikygego roku GDDKIA odstipiga od umowy z

pr!dko"ci. Kt$r!dy bldzie ukgadu nadzoruj!cego prace systemu (...). yvqosk! ®rm! Webuilt_:l (poprzednia nazwa Sa-
] lini) w zwi!zku z brakiem nale€ytego wykony-
przebiega&? Autostrada A1 ma 4 km nowgémia robet i pozytywnej reakcji na wezwania
Arkadiusz  Biernat, Dziennik Zachod% . . . do poprawy oraz powstag! zwgok! w realizacji
5.07.2021 etonowej Jede PIOtI’k$W prac na odcinku S7 Widoma * Krakew (...).

Trybunalski - Kamie)sk. Kierowcy

Spegka Centralny Port Komunikacyjny wybraga .. . i o] i
najkorzystniejsz! oferte w przetargu na pracd N10g® Z Nie) korzysta& od p|.tN@\gOCZGSHG piltrowe pocisgi mays

przygotowawcze do budowy nowej linii kole-“pca 2021 WOzi& pasa%er$w z Krakowa do

Lor"z":L :‘;ggfypfggwgzivrgti (\:;c?jlz(i!s(;:;/asvlﬁ' '\é?-\nna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.07.202K atOwiC

. : . ; L Arkadiusz Maciejowski, Gazeta Krakowska,
redy dokgadnie? Warianty oceni waa$nie Wyjiostrada Al od dzi$ jest deu€sza o 4 kmyM\h7 2021

brany wykonawca. Towarzystwo E”tUZJaSt'zgmek, 9 lipca, ®rma Mirbud SA, ktera buduje

Kolei wskazuje - ich zdaniem - najodpowiedys yjjometrowy odcinek autostrady Al Mi*-Spegka PKP InterCity chce kupi® 38 siedmio-

niejszy. Spegka Centralny Port Komunikacy§ly, piotrkowem Trybunalskim i Kamie#skiefyagonowych pistrowych pocilgsw typu

wybraga najkorzystniejsz! oferte w przetarngdaje do dyspozycji kierowcew kolejny Hhush-pull wraz z 45 lokomotywami. Pojaz-
na prace przygotowawcze do budowy nowekteyokilometrowy odcinek nowej, betonowelgy maj! by dostosowane do pr-dkoH;ci 200
liniikolejowej mi-dzy Katowicami i czeskle,qnj. Tym samym glczna deugos" betonovwgiyn i obspugiwa" poglczenia mi-dzyaglo-
Ostraw!. W ramach budowy odcinka mi*dzYezqn, 7 kisrej mo€na ju€ korzysta", POKGneracyjne, takie jak np- Warszawa-&+d& czy
Katowicami a Ostraw! powstanie w sumie okyjic trase Piotrksw Trybunalski - Kamie#ske rakew-Katowice () lPierwszym etapem
75 km nowej linii kolejowej. Projekt obejmigyzrognie do niemal 16 kilometrsw. Odcinelggg0s70nego post-.|.o.olwania jest skoadanie
odcinek przyszaej linii kolejowej nr 170 mi*dzytostrady AL, budowany przez ®rme Mirbugh, 10 sierpnia br. wnioskew o dopuszczenie
Katowicami i granic! z Czechami, jej przed@tg: odcinek roboczo nazywany odcinkiem B, dziagu w poét-powaniu Mog! je skeada"
€enie po stronie czeskiej do Ostrawy oraz Oglest najmniej zaawansowan! cze$cil budoys yscy zainteresowani Wy.konav;/cy Nastep-
cinek Jastrzebie-Zdrej - Wodzisgaw ;I'ski, wragy nowej autostrady miedzy Czestochow! inie przeprowadzony zostanie dialod konku-
z odgagezieniem do planowanej stacji Jastrzryszynem. To efekt tego, €e umowa z Wykfé'ncyjny 2 wykonawcami zaproszonymi do
bie-Zdrej Centrum i w kierunku Rybnika (...). nawc! zostaga tu podpisana du€o pe&niej, Niziagu w postepowaniu, kterzy spegnil wa-
w przypadku weze$niejszych odcinksw Al (.inki udziagu w post-po’waniu okre$lone w

Kolej ny Wa%ny krok w budowie 0g@oszeniu 0 zamewieniu (...).

szlaku Via Carpatia. GDDKiA2Siem *rm chce budowa& nowy _ _
oggosiga przetarg na odcine¥1ddgkt w Debrowie w ciegu crogrka kolej KDP do superlotnisk

Salsesa el krajowej nr 46. Trasa ma ted&RiSta@Baranowie. Wybrano

Arkadiusz Rogowski, nowiny24.pl, 2.07.202x¥0Zbudowana do dwujezdniowykonawc! pI'OjEktU trasy ePd#-

Sgawomir Draguga, nto.pl, 10.07.2021 Sieradz-WrocefaW DI’Ugi tunel
Realizacja drogi S19 wkracza na kolejny po- ’

gudniowy odcinek. Generalna Dyrekcja Dr@polski oddziag Generalnej Dyrekcji Dreg KKOle]OWY w eodzi?

Krajowych i Autostrad oggosiga w piltek priewych i Autostrad przebuduje droge krajow! Marcin Darda, Dziennik ésdzki, 14.07.2021

targ na zaprojektowanie i budowe trasy zr 46 od autostrady A4 do Opola na dwujez-

Babicy do Jawornika (11,6 km). Nowa drogaiow!. Poznalimy ®rmy zainteresowanBozstrzygniste wga$nie postepowanie doty-
bedzie posiada" po dwa pasy ruchu w obubudow! ponad 41-metrowego wiaduktu nad czy linii KDP na odcinku: é«d&+Sieradz Psgnoc-
kierunkach, a tak€e pas awaryjny. W rejotii@! kolejow! w podopolskiej D!browie wraz ny oraz Sieradz Pegnocny+Kepno+Czernica
miejscowo$ci Strzy€ew i Czudec, na skrzy€oprzebudow! okogo 650-metrowego odcink&VrocgawskatWrocgaw Ggewny, czyli g!cznie
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okogo 200 km. Prace przygotowawcze wykoozony stary system viaTOLL. Za przedgu€éraisy Via Carpatia w wojewedztwie podkar-
konsorcjum ®rm: Multiconsult Polska, Arcadisgo dziagania o trzy miesilce pa#stwo zapgackim, skierowany do realizacji. Zaprojektuje
Transport Gda#ski i IDOM In€ynieria, a ich weigo dodatkowo 73,5 min zg (brutto) (...).

| go i zbuduje ®rma Strabag.
to$" to 38,1 min zg netto. Drugi z przetargew,

W poniedziagek (12 lipca) uroczy$cie podpi-

ktery rozstrzygniesto w tym samym czasie, t H i .
zaprojektowanie trasy w Wrocgawia do W(Z\I;_alzamwaj et SWOJCZyce WE  sana zostasa umowa midzy wykonawc! a

brzycha i dalej do granicy z Czechami. WykoW/rocgawiu. RUszy@y pierwszesfsiaselami Generalnej Dyrekcji Dreg
je ®rma BBF za 15,1 min zg netto. az, Gazeta Wrocgawska, 20.07.2021 Krajowych i Autostrad. Warto$" umowy to
Tym samym CPK ma ju€ wykonawcew kluczo- prawie 479 min zg. To bedzie jeden z najtrud-
wych projektew KDP dla eodzi i regionu ged2Nowa linia poprowadzona zostanie z Sepohiejszych odcinkew S19, ze wzgledu na spe-
kiego. Przygotowanie studium technicznona do nowej petli w pobli€u ulic Bazaltowej E:y®k~ terenu: uksztagtowanie, skomplikowan!
-ekonomiczno-$rodowiskowego dla 140 knChagupniczej. Prace rozpoczeli ju€ projektagadOW. geologiczn!, liczne osuwiska i ob-
odcinka tzw. szprychy kolejowej nr 9 misdzgi, kterzy maj! teraz ponad rok, by wszystko o :

Warszaw! a stacj! é-d&-Niciarniana przygotieaplanowa”. W przyszgym roku trzeba bedz{é2"y Zagro€one ich wystspowaniem, dawne

je to samo konsorcjum, ktere zajmie sis traswybra" wykonawce prac budowlanych, bykopalnie (...).

e-d& - Wrocgaw via Sieradz, tyle, €e za 24,7mdggy one ruszy" w 2023 roku. Wybrana z

z9 (...). ko#cem czerwca ®rma projektowa ma ponaﬂ)CT Gda)sk zbuduje Baltic Hub

rok na zaprojektowanie nowej linii tramwajo-=
- usowej we Wrocgawiu. Nowa tra et
AISt_Om dOStarCZy 19_d°datkm2£ do Swojczyc obecn! linie tramwajo-% za 2 mid zg. W pr.zyszzo.m
pOCI°g$W do obsgug| metra wiko#czic! sie na petli Sepolno. Inwestycja MOQge® POwWSta& terminale 415
. I obejmig tak€e przebudowe drogi wojewsdz- T c AT s
Francji. Wagony b!de obS@UGIWAE oray budows dreg roweramyeh 1ZWilkszajece mo%liwo"ci do 7,5 m
11 lini! metra +le-de-France chodniksw w tym rejonie miasta. Now! linie TEU

Olga Krzy€yk, Dziennik Zachodni, 22.07.203%mwajow! projektuje wrocgawska ®rma Bi- - - g
g Ve brogeo-Projekt. Przygotowanie projekiu maacek Klein, Dziennik Bagtycki, 26.07.2021

Alstom dostarczy 19 pocilgew 5-wagono- potrwa" 15 miesiecy i bedzie kosztowa" po- _
wych MP14 7 kabin! maszynisty do obsgugi Tild 1,7 min zg (...). Zarz!d Morskiego Portu Gda#sk rozstrzygn!g

linii metra >le-de-France Mobilit@s, zarz!dzaj!- postspowanie konkursowe, majlce na celu

cej przez R@gie Autonome des Transports Pitzy nowe obwodnice dla cztepetinie dziereawcy lub dzier€awcew tere-

siens (RATP). Warto$" zamewienia wynosi 132 - new, ktere powstan! w wyniku zal'dowienia

min euro. To cze$" umowy podpisanej w mar OdkarpaCk|Ch mleJSCOWOHCL

) obszaru morskiego znajduj!cego sie w grani-
cu 2015 r. mi=dzy RATP (upowa€nionym przgasga, Pilzna, Brzostku, KogaszyiGinistracyjnych portu. W poniedzia-
SlEalEnge @), & A e d.osvt\%/i to dopi t tl t9R/%23.07.2021 r. nast!pigo o®cjalne oggoszenie
217 pocilgew MP14. Umowa ta wpisuje Sie elo oplero € ap WS pny W .. .

strategis >le-de-France Mobilit@s, dOtyCZ!mWGStiji wynikew. Komisja konkursowa przyjega ofert..
modernizacji cagego taboru sieci >le-de-Fragy nowiny24.pl, 21.07.2021 DCT Gda#sk SA. V_Vygr_r?my konkurs to kolej-
ce Mobilit@s i obejmuije 15 lat oraz ma warto$" ny krok milowy w historii DCT Gda#sk + od
ponad 2 mid euro. Kontrakt obejmowag 35 afypgynegy oferty na opracowanie koncepBpcz'tku istnienia terminalu do osilgniscia
tomatycznych pocilgew 8 - wagonowych do programowych trzech nowych obwodnic napozycji jednego z 15 najwiskszych terminali
obsgugi 14 linii metra. Pierwsza cze$" UMOVBhdkarpaciu. W ramach rzldowego krajowekontenerowych w Europie w 2020 roku (...). W
na 20 dodatkowych 6 - wagonowych poci-g programu100 obwodnicow naszym regioramach inwestyciji Baltic Hub 3, ktsrej warto$"

gew metra zostaga zrealizowana W StyCZnjje ma ich powsta" osiem. Do rzeszowskie% :
i " . . C - nosi 450 min euro, powstan!: nabrze€e gge-
2017 r. dla linii 4. Drug! cz-$" kontraktu, ngddziagu Generalnej Dyrekcji Dreg i Autostr dy P 9

20 dodatkowych 5-wagonowych pocilgsw (Z wpgynego od ®rm wykonawczych 11 propoRPkowodne o dgugosci 717 m, ggbokosci 18
kabinami maszynisty) do obsgugi linii 11, zgg;: dotycz!cych koncepcji budowy obwodnic™: Plac o powierzchni 36 ha (...).
alizowano w lutym 2018 r (...). Jaspga, Pilzna, Brzostku i Kogaczyc. GDKIA bedzie

n_ajbardziej korzystne wybiera" wedﬂu_g krytz miesieca na miesisc Port Lothic:
Nowy system poboru opgat &¥F 14 (60 punkt=w na 100), do$wiadcze*

: ) ., hie.ggewnego projektanta (25 pkt.), do$wiaqSda)sk obsguauie coraz wilksze
Bldzie nowa i prostsza apllkaﬁjﬁe geologa (15 pkt.). Warunki przetargowy ) augu

uzatwiaj-ca pﬂacenie za przé(jaﬁaj! rewnie€ na oferentach Wykonanie|ICZb! pasa%er$w

) . pegriego rozpoznania geologicznego terenwT, Dziennik Bagtycki, 19.07.2021
autostradami A2 i A4 élczna dgugo$" nowych dreg bedzie mierzy"
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 22.07.202% km. Wszystkie te miejscowo$ci le€! w pasje cilgu szeSciu miesiecy 2021 roku gdatiskie

drogi krajowej nr 73 z Pilzna do Jasga (...). i )
lotnisku przyjego 388 846 pasa€ersw. W po-

W oWy system_ie e-ToLL z_grejestrowe_mo naniu do pierwszego pegrocza roku 2020
ju€ ponad 163 tysilce transakcji. KorzystaJ!Ko|eJny Wa%ny odcinek Via %l}ﬂ@cﬁaom NS — b);ﬂ

niego ®rmy transportowe i u€ytkownicy aut . .
osobowych. Ministerstwo Finansew zapeWPOdplsanO umow! na prOjektdu€y i niezakgecony, a od czerwca zacz!g sie

nia, €e na pocz!tku sierpnia ci ostatni dostari! budow! odcinka S19 Miejsc@ nowo odradza”, to o 57,2 proc. mniej pa-
uproszczon! aplikacje, bez skomplikowanego_ ' sa€ersw. Z miesi'ca na miesilc notowany jest
SEOSOF’” Irjeljestracji w syst_eglli_e, kt-ry_ QZia!BIaStOWG - Dukla wzrost zainteresowania lataniem. W | kwartale
obecnie. Dla transportu cis€kiego ministerEwa Gorczyca, nowiny24.pl, 12.07.2021 .

stwo chce wprowadzi" zachete w postaci 25 O oy Gdf’i#SKU B (021 [P3E U0,
proc. obni€ki za korzystanie z pgatnych drvy 2025 roku ma by" gotowy 10-kilometrowy® W I kwartale ju€ 283 751. W samym tylko
w Polsce. Zni€ka bedzie obowilzywaga do 3ficinek drogi ekspresowej S19 misdzy Miefzerwcu 2021 Port Lotniczy Gda#sk obsgu€yg
wrze$nia, kiedy to ostatecznie zostanie wystem Piastowym a Dukl!. To ju€ esmy odcinek55 290 ose¢b (...).
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Badania defektoskopowe szyn kole

Defectoscopic examinations of railway rails

eukasz Rawicki Jacek Sgania

Mgr ine. Prof. dr hab. ine.

/). eukasiewicz - Instytut
+ Spawalnictwa w Gliwicach

eukasiewicz - Instytut
Spawalnictwa w Gliwicach

lukasz.rawicki@is.gliwice.pl

Streszczenie:Badania nieniszcz!ce stanowi! kluczowy elementragenia bezpiecze#stwa funkcjonowania nawierzkblgjowej. Po-
zwalaj! one na wykrywanie niecilggo$ci powstagyelrzana etapie wytwarzania, jak i eksploatacjnalethadania nieniszcz!ce wyka-

zuj! pewne ograniczenia, ktere wynikaj! z ich natury. W zdecydowanej wiskszo$ci s! one metodami po$rednimi, w kterych o wystepowan
nieci!lggo$ci wnioskuje sie na podstawie przebiegu okre$lonych zjawisk ®zycznych. Metody bada# nieniszcz!cych dostarczaj! infor
o wgas$ciwoS$ciach badanego obiektu. Ich cele to wykrywanie oraz ocena charakteru niecilggo$ci. W artykule przybli€ono niektere z
mo€liwych do zastosowania przy badaniu szyn kolefowakie jak badania wizualne oraz badania ultriakié&wme. Zwrecono rewnie€

uwage na badania niekonwencjonalne stosowane w praktyce i pozwalajlce na wykrycie nieci'ggo$ci takie jak metode strumienia pola
proszenia oraz pomiar pola prldu przemiennego.

Sgowa kluczowdBadania VT; Metoda MFL; Metoda MPM; Metoda AFCM; Metuciad JFAT

Abstract: Non-destructive testing is a key element in ensuring the safe operation of the railway track. They allow for the detection o
scontinuities arising both at the stage of production and operation. However, non-destructive testing has some limitations due to its nat
The vast majority of them are indirect methods in which the occurrence of discontinuities is inferred from the course of speci®c phy
phenomena. Non-destructive testing methods provide information about the properties of the tested object. Their goals are to detect ¢
estimation the nature of the discontinuities. The article presents some of the methods that can be used in the examination of railway
such as visual and ultrasonic tests. Attentioralgaspaid to unconventional tests used in practicbalowing 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

Defektoskopia odgrywa bardzo wafiswage s! wielko$ci geometrycznezarewno u€ytkownicy jak i produ-
n! role w procesie wykrywania pek-takie jak dgugo$" czy pole wady. Beanci mog! skupi” swoje wysigki na
nie" szyn. Utrzymanie na wga$ciwymzgledu na zasady funkcjonowanigpodnoszeniu jako$ci i jednocze$nie
poziomie nawierzchni kolejowej wyka€dej z kolei, utrzymanie dreg kopoprawia” warunki ich eksploata-
maga przeprowadzania systematyctejowych wymaga" bedzie zawszecji [1]. Podstawowymi badaniami w
nych bada#. élczenie szyn odbywasuwania pewnej cze$ci szyn z pdkontroli wizualnej szyn kolejowym
sie przez zgrzewania oporowe lulwodu ich peknie" lub zniszcze# po-jest zastosowanie szybkich kamer [2].
przez spawanie termitowe. Wymiewstagych w procesie produkcyjnymRodczas przejazdu pocilgu inspek-
nione technologie g!czenia generujlub podczas ich eksploatacji. Wa€reyjnego nastepuje rejestracja obra-
mo€liwo$" wystepowania wad, kterejest wisc monitorowanie zachowa-zu, ktery nastepnie analizowany jest
wykrywane s! metodami diagno-nia sie szyn w torze, dzieki czemuyrzy u€yciu odpowiedniego oprogra-
stycznymi w tym m.in. badaniami wi
zualnymi, magnetycznymi czy ultra
d&wiekowymi. Stanowi ona czynni
decydujlcy o bezpiecze#stwie siec
kolejowych. Zasada oceny wad \
badaniach defektoskopwych polege
na porewnaniu wielko$ci wad z ict
wzorcami. Parametrami branymi poi

1. Kontrola toru kolejowego za pomoc! kamer [2]
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mowania. Systemy kontroli wzrokokwie niecilggo$ci wzrasta oper danetalu MPM opiera sie na rejestraciji
wej wykorzystywane s! do pomiarundukowania pola magnetycznego dokalnych pel rozproszenia na po-
pro®lu ggewki szyny, poluzowa# wrzy wystarczajlco wysokiej wartowierzchni badanego przedmiotu
stykach szyn. Zastosowanie kontrdci, pole magnetyczne rozchodzi sw celu ustalenia stref koncentracji
wizualnej nie daje pegnych informagjiokeg niecilggo$ci materiagowyamapre€e#, jednorodno$ci struktury
i wykrycia wad wewnetrznych mo€li-Rozproszenie pola magnetycznegmetalu. Zastosowanie metody nie
wych do uzyskania z zastosowaniemierzone jest za pomoc! czujnikewwymaga zastosowania specjalnych
bada# ultrad&wiskowych. Systemynagnetycznych znajdujlcych sie wurz!dze# magnesujlcych. Badanie
wizualne daj! natomiast mo€liwo$"pobli€u powierzchni. Wysoko$" czumo€e by" wykonywane bez wstep-
sprawdzenia cagej powierzchni szynikew reguluje wzmochienie sygnha-nego przygotowania kontrolowa-
jak rewnie€ sprawdzenia braku przygu MFL. Metoda MFL jest znacznig powierzchni. Do wykonywania
twierdze#, podkgadew czy podsypprostsza pod wzgledem interpretacjibadania potrzebne s! urz!dzenia z
ki. Na rysunkd pokazano przykgadv stosunku do innych metod elekniezale€nym zasilaniem charaktery-
kontroli toru kolejowego za pomoc!tromagnetycznych. Poza sygnhagenuj'cych sie niewielkimi wymiarami
kamer [2]. amplitudy mo€na okre$li" pogo€eni&]. Metoda MPM umo€liwia wstepn!
Wsred bada# nieniszcz!cych wysygnagu od wad. Liczba czujnikediagnoze zu€ycia zmeczeniowego
korzystywane s! rewnie€ metodywpgywa na dokgadno$" wykonari@az przewidywanie niezawodno$ci
magnetyczne stosowane w mobilpomiaru. Przeprowadzenie badasbiektu. Do istotnych wad rozpatry-
nej diagnostyce szyn kolejowychnia wymaga odpowiedniej kalibracjivanej metody zalicza sie sgab! po-
Do wystepujlcych tutaj metod urz!dzenia, a interpretacji sygnagewtarzalno$" wynikew. Metoda znaj-
mo€na zaliczy" metodes strumieniamo€e by" obarczona bgedem do geoduje zastosowanie do badania szyn
pola rozproszenia oraz pomiar polenetrii powierzchni czy jej stanenkolejowych zarewno w trybie recz-
pridu przemiennego [3]. Metodaoraz grubo$ci! powgoki. Zaletami mewm jak i automatycznym. Do bada#
magnetycznego strumienia rozprotody MFL jest zdolno$" do bezkonautomatycznych znajduj! zastosowa-
szenia MFL wykorzystywana jest daktowej kontroli szyn przy zachonie wagony defektoskopowe [6].
wykrywania niecilggo$ci w zbiorniwaniu szczeliny od 8-10 mm misdzy Metoda pomiaru pola pr!du prze-
kach, w stalowych linach, jak rewniefowierzchni! badanej szyny, wysokaiennego (AFCM) znalazga zasto-
w elementach podawanych cilggepredko$" wagonu defektoskopowe-sowanie w latach osiemdziesiltych
eksploatacji. Metoda MFL wykorzygo i wysoka wiarygodno$" w re€nymubieggego wieku jako metoda bez-
stywana jest do badania materiagewakresie temperatur. Obraz na defektykowego potencjalnego spadku
ferromagnetycznych i polega na uzytogramach w zakresie elementswpr!du przemiennego [1, 7]. Wykorzy-
skaniu odpowiedniego nasyceni&konstrukcyjnych toru takich jak podstywana byga do pomiaru g@ebokoS$ci
polem magnetycznym w obszarzekgady kolejowe, krzy€ownice [4]. peknie". Jest to elektromagnetyczna
materiagu badanego [3]. W s!siedz- Metoda magnetycznej pamiscimetoda pomiaru ggeboko$ci peknie"
w metalach. Badanie polega na prze-
pgywie pr!du przemiennego blisko
powierzchni przewodnika i nie za-
le€y od geometrii elementu. W ele-
mentach bez niecilggo$ci pr!d elek-
tryczny przepgywa bez zakgece#. W
momencie natra®enia na nieci'ggo$ci
przepgyw pridu elektrycznego jest
zakgecony. Przepgywa wokeg ko#cew
oraz w deg pekniecia. Pole magne-
tyczne powy€ej powierzchni metalu
ktere zwilzane jest z prldem ule-
ga rewnie€ zakgeceniu. Badanie nie
wymaga kontaktu elektrycznego ani
magnetycznego wykorzystywanych
czujnikew. Mo€e by" stosowane bez
usuwania powgoki ochronnej (farba,
olej, rdza). Po usunieciu czujnikew
nate€enie pr!du spada proporcjonal-
nie do kwadratu. Sygnag spada wolno
nawet po odg!czeniu od badanej po-
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3. Prowadzenie ggowic podczas badania szyn [8] 4. Ukgad ggowic do badania szyn na ostatnim etapie wy{&przania

wierzchni na odleggo$" wisksz! od &th z wcze$niej przeprowadzanymiltrad&wiekowych s! wady powstaj!-
mm [3]. Nierewno$" powierzchni lubbadaniami [8, 9]. Wykrywanie wad we pod powierzchni! i rozwijajlce sie
grubsza warstwa powgoki ochronnggynach jest jednym z pierwszych za+ postaci poziomego pekniecia. Po-
stwarza mniej problemew ni€ przystosowa# bada# ultrad&wiskowychprzeczne pekniescia zmeczeniowe s!
badaniu wykonywanym za pomoc!Ukgady defektoskopowe stosowarszczegelnie niebezpieczne. Ggowica-
czujnikew pr!dew wirowych umiesz- na stanowiskach kontrolnych w humi u€ywanymi do bada# s! pojedyn-
czonych w mniejszej odleggo$ci ni€tach i w ruchomych urz!dzeniach docze i podwejne ggowice fal podgu€-
metodzie pomiaru pola pr!du prze-bada# torowych s! bardzo zaawannych oraz ggowice fal poprzecznych o
miennego. Technologia znalazga zmwane. Zastosowanie odpowiednidf!cie wprowadzenie wilzki 45 70
stosowanie w przemy$le kolejowynio$ci ggowic umo€liwia objeciem bg8]. Na rysunkai4 przedstawiono
jak rewnie€ w badaniu szyn. Skupiadania obszaru przekroju szyny za wgposoby przygo€enia ggowic ultrad&-
no tutaj uwage na wymiarowaniej'tkiem cze$ci stopki. Wadami nie dawickowych w trakcie prowadzenia
peknie" zmeczeniowych na szynach,jlcymi sie wykrywa" w trakcie bada#bada# ultrad&wiskowych
gdzie nie jest to mo€liwe z wykorzy-
staniem bada# ultrad&wiskowych _
oraz kontroli wzrokowej. W bada—
niach metod! ACFM wykorzystywa-
ne s! czujniki ogewkowe jak rewnie€
wieloelementowe czujniki matryco-
we. Wykrywanie wad jest mo€liwe
w ka€dym kierunku jednak najlepiej
jes$li wady s! pod k!tem 0-30 60-
9 wzgledem kierunku sondy. Na
rysunku2 przedstawiono sprzet i zo-
brazowanie w trakcie wykonywania
badania ACFM [3,7]. _
Odpowiedzi! na pytanie, co znaj- J — LAY  ISENE-
duje si* w objeto$ci elementu bada- - \i# : 1
nego daj! badania ultrad&wiskowe. L4
Umo€liwiaj! one wykrycie wad we- \:‘\
wnetrznych oraz oceny ich wielko$ci.
Podobnie jak w badaniach wizual-§
nych istnieje mo€liwo$" monitorowa-
nia rozwoju wady i porewnywania

eyl

5. Przykgad wykorzystania ultrad"wi#kowej techniki echa [10]
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Badanie szyn zamocowanych naw przy wykrywaniu pionowych pocz!tkowo stanowi nadajnik impul-
torze powoduje wprowadzanie fal ulpeknie" w ggewce, ktere powstaj! sew, a nastepnie zostaje 'przeg!czona®
trad&wiskowych z powierzchni ggewnajcze$ciej w cze$ci $rodkowej ggew- odgrywa role odbiornika. Sygnag
ki przez warstwe cieczy sprzegajlceki. Niekorzystna orientacja i rozwsjysygany przez ggowice do materia-
z powierzchnia badania. Niemo€liwgeknie" w kierunku podgu€nym i pogu odbija sie od niecilggo$ci lub od
jest dostep z powierzchni stopki iprzecznym s! bardzo niebezpieczneprzeciwleg@ej powierzchni i wraca
nie mo€na wykry" rozwijajlcych sieCelem badania zg!czy spawanyato ggowicy. Mierzlc czas upgywaj'cy
peknie" eksploatacyjnych w stopce.zg!czy szynowych jest wykrycie wasl momentu wysgania impulsu do
Poprzeczne pekniecia na szynach zawystepujlcych w cagym przekrojumomentu jego powrotu i odebrania
czynaj! sie najcze$ciej na zewnetrzzg!cza. Badaniom podlegaj! spoinyprzez ggowice mo€na okre$li", znaj!c
nych krawedziach stopki. Nie wykrytegrzeiny wykonywane w trakcie ngpredko$" fali ultrad&wiskowej w ma-
wcze$niej prowadz! do zniszczenigoraw nawierzchni oraz inne w zale€eriale, odleggo$" ggowicy od prze-
Zestawy ggowic ze sprze€eniem ciae$ci od potrzeb [2]. W technice echszkody. Na podstawie wysoko$ci echa
czowym nie daj! wga$ciwych efelstosuje sie pojedyncz! ggowice, kteraniezgodno$ci na ekranie defektosko-

Sl pu, mo€na okre$li" jej przybli€ony
170 mugdzy glowicami p 170 migdzy glowicami . .
w Ll 1 'R | wymiar. Na rysunka przedstawiono
' i 1 1 . L przykgad badania przy pomocy ulra-

d&wiskowej techniki echa.

W technice tandem u€ywa sie ukga-
du dwech ggowic k!towych, nadaw-
czej i odbiorczej, ustawionych w stagej
odleggo$ci od siebie podczas przeszu-
kiwania zg!cza. Dla zbadania cagej ob-
jeto$ci zglcza ukgad ggowic przesuwa
sie kilkakrotnie wzdgu€ spoiny zmie-
niajlc odleggo$" miedzy g@owicami
tak, aby za ka€dym razem przeszu-
ka" inny obszar spoiny [9]. Sposeb
usytuowania ggowic w technice tan-
dem i lokalizacji wskaza# na przykga-
dzie prebek odniesienia pokazano
na rysunkus. Natomiast na rysunku
7 wida" przyrz!d do badania szyn
w technice tandem. Na specjalnych
prowadnicach osadzone s! ggowice
2T48. Podziagka milimetrowa ugatwia
ustawienie ggowic w odpowiednich
pogo€eniach wzgledem siebie. Prze-
wody zasilajlce wyprowadzone od
gery ugatwiaj! przesuwanie ggowic
wzgledem siebie i umo€liwiaj! ich
stabilne zamocowanie [10, 11].

Badanie z powierzchni tocznej
szyny daje mo€liwo$" zastosowania
defektoskopew wielokanagowych z
zastosowaniem pojedynczych i po-
dwejnych ggowic ultrad&wickowych
o re€nych k!tach wprowadzenia fali
ultrad&wiekowej co pokazano na ry-
sunku8. Predko$" wagonew inspek-
cyjnych wynosi okogo 50 km/h. Do
wykonania i kontaktu ggowicy z po-
wierzchnia toczn! szyny konieczne
jest zastosowanie $rodka sprzegaj!-
cego jakim jest woda.

7. Przyrz!d do badania technik! Tandem [10]
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8. Pgoza w%zka wagonu z zamontowanymi ggowicami UT [8] 9. W%zek RDM-12 do badania szyn kol¢gwych

10. Aparatura do badania technik! PA: a) defektoskop b3kpamwica sko'na i wyniki badania z wykorzystaniem skamegekt) ggowica
prosta i wyniki badania z wykorzystaniem skanu liniowego [12]

Obrazy przeglldane na monito-zale€nie sterowanych przetwornikewz brakiem konieczno$ci wymiany
rach daj! mo€liwo$" kwali®kacji waqzazwyczaj 16-64) [12]. Zastosowggowic, a co zatym idzie ponownych
Zastosowanie wezkew do badanianie ggowicy mozaikowej umo€liwikalibracji sprzetu [13]. Na rysun&u
szyn w zakresie lokalnego badaniaprowadzenie serii wilzek ultrad&pokazano przykgad bloku kalibracyj-
przy zastosowaniu ggowic fal podgwéekowych, przetworzenie otrzyma-nego oraz ggowicy w badaniach PA.
nych i poprzecznych o k'tach,18, nych sygnagew i ich analize w postadobrazowanie niezgodno$ci oraz sys-
70C. Rejestracja badania wykonywargra®cznej z amplitud! kodowan!tem do badania pegautomatycznego
jest za pomoc! systemu komputeropalet! barw. Powstagy w ten sposePA przedstawione s! na rysurkkiw
wego dajlcego mo€liwo$" podgl!du S-skan obrazuj!cy pogo€enie wskazhnice PA do obiektu badanego w
badania w dowolnym momencie. Pona tle konturu rowka spoiny znacznieelu przeszukania objsto$ci badane-
glczenia szyn z krzy€ownicami rozjamatwia pe&niejsz! ocene i charaktego materiagu wprowadza sie wi'zke
dew wymagaj! zastosowania bada#ryzowanie wykrytych wskaza# [12]. ultrad&wieskow! przy wykorzystaniu
recznych. Proste odcinki szyn mog! W technicePhased Arramo€liwe fal poprzecznych. Stosowane czesto-
by" badane z zastosowanie wezkewjest sterowanie k!tem wprowadze-tliwo$ci, zakresy stosowanych prze-
recznych oraz wezkew inspekcyjnychnia wilzki ultrad&wickowej, co dajewornikew jak rewnie€ stosowane
co pokazano na rysunku mo€liwo$" uzyskania dowolnyclcharakterystyki wilzek ultrad&wieko-

Przegomem w zastosowaniu b&ltew padania lub zagamania wilzwych nie re€ni! sie od stosowanych
da# ultrad&wiskowych jest technik&i poprzez pobudzanie wskazanyci tradycyjnych badaniach ultrad&-
Phased Array ,PRtera stanowi roz- przetwornikew ggowicy w zapro-wiskowych. Zasada badania jest bar-
winiecie konwencjonalnych bada#gramowanych sekwencjach. Jedndzo zbli€ona do klasycznej metody
ultrad&wiskowych technik! echa. Wggowica daje mo€liwo$" przeprowastrad&wiekowej. Akceptacja wskaza-
technicePhased Arragnalazgy zastodzenia skanew przy re€nych kl!tachnia polega na pomiarze maksymalnej
sowanie ggowice mozaikowe, zawi@alet! tej techniki jest rewnie€ skre-amplitudy echa w odniesieniu do
rajlce pewn! liczbe niewielkich, nie-cenie czasu bada# co wi'€e sie m.irustalonego echa re ektora wzorco-
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Transport szynow

wego [14]. Na rysunki®a pokazano $ci wspegczesnych skanerew den Ultrad&wiskowych. Pracownia Ul-
defektoskop wraz ze skanerem do zbiornikew dziagajlcych w opar-  trad&wiskowych bada# materia-
przeprowadzania bada# PA. Na ilu- ciu o metode strumienia rozpro- g IPPT PAN Warszawa

stracjactb ic widoczne s! przykgady szenia pola magnetycznego. Beth]Hottowy G.: Materiagy wgasne ®r-

zobrazowa# skanu liniowego i sekto- dania Nieniszcz!ce i Diagnostyka,
ma Ekstplast.

rowego. 2017, nr 1+£2, s. 20+£23.
[5] Roskosz M., Wito$ M., +urek Z[]1_|1]Wytyczne PKP Polskie Linie Kole-
Materiagy *r'dgowe Fryczkowski K.: Porswnanie mo€- jowe S.A. 1d-17:2005.: Wytyczne

liwo$ci diagnostycznych metod  ultrad&wiskowych bada# zglczy
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Streszczenie:We wstepie artykugu scharakteryzowano w skreciedainmski Wezeg Kolejowy (WWK) oraz zwrecono uwageraelpot
zwiskszenia poziomu wykorzystania kolei w obsgudze ruchu miejskiego we Wrocgawiu. Odwogano sie do autorskich propozycji systen
aglomeracyjnej dla Wrocgawia. Przeanalizowano zakres niezbednych dziaga# inwestycyjnych oraz pozainwestycyjnych w celu zwisl
przepustowo$ci kolejowej trasy $rednicowej i pgpyleh szlakew. Zaproponowano dobudowanie czwartegopo pogudniowej stronie
estakady wrocgawskiej $rednicy kolejowej oraz hqwggstankew <;widnicka< i <Grabiszy#ska<. W mdanin zasygnalizowano po-
trzebe wykreowania w dalszej perspektywie czasowej drutgieglowej $rednicy kolejowej.

Sgowa kluczoweKolej aglomeracyjna; Trasa 'rednicowa; Estakada k@\&jdva

Abstract: The Wrocgaw Railway Node (WWK) was briey ehiaealin the introduction to the paper. The attentiihe need to increase

the level of rail use in servicing city traQWiacgaw was drawn too. Reference was made to theabpgiposals of the agglomeration
railway system for Wrocgaw. The scope of necessary investment and non-investment activities was analyzed in order to increase the ¢
of the cross-city railway route and the adjacemie® It was proposed to build the fourth track engbuth side of the overpass of Wrocgaw
railway diameter and new stops <;widnicka< and <Grabiszy#ska<. In the conclusion, the need to create a second railway tunnel diar
the longer term was signaled.

Keywords:Agglomeration railway; Cross-city route; RailwayspWeky&s(Wrocgaw Railway Node)

Wprowadzenie centralnej cze$ci Wrocgawskiego Wernego i czestego ruchu pocilgew
zga Kolejowego (dalej: WWK) w cé&ialnych.

Koleje obsgugujlce ruch pasa€erskiwydzielenia torew dla KA i umo€liwie- WWK obejmuje kilkana$cie linii ko-

obszarach zurbanizowanych funkcjmia tym samym wprowadzenia regulejowych przebiegaj'cych przez Wro-

nowa" mog! pod re<€nymi nazwami: Bin

koleje miejskie, aglomeracyjne, SKM, \\ s,

as-Bahn° itp. Niezale€nie od nazwy ) b

sgu€y" bed! do obsgugi podre€y o nie- = —’”\ \\fm -

du€ych dystansach, ale za to z du€! 4 \ '\\ \>H'*"‘

intensywno$ci! (wyra€on! znaczn! % e

kursew). Wymaga to specy®cznego
trasowania, po€!danej separacji od
ruchu innych pocilgew, gesto roz- i

mieszczanych przystankew i ich inte- - f

gracji z innymi $rodkami transportu. — 2 /" ; \\
W sieciach kolei aglomeracyjnych (da- /

lej okre$lanych jako KA) wskazane jest
kreowanie trasy $rednicowej (lub kilku s F
$rednic) w celu koncentracji przewo- e
zew i intensy®kacji oferty. W artykule
omewiona jest koncepcja rozbudowy ,{z,
estakady kolejowe] zlokalizowanej w

Ziotoryia

\ \\‘\Namym

277 i S

liczb! pasa€erew, czestotliwo$ci! e /f;ﬂ)¥ xr /

%
lskup\ 0.

swmm

' y )
,/
)

276

1. WWK wedgug [10] z numeracj! najwa*niejszych linirdtolejow
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cgaw lub w jego s!siedztwie. Zasisgsidywanej liczby kursew (oczywi$ciea). W celu zrewnowa€enia liczby linii
wezga mo€e by" re€nie de®niowany rezerw! przepustowo$ci). Proponodocierajlcych do dworca WG z obu
(w zale€no$ci od opracowania i jegwane s! co prawda rozwilzania 8zastron proponuje sie wybudowanie
celsw). Przyk@gadow! limitacje obszarstepcze® typu prowadzenie cze$ci trag!cznicy pomisdzy liniami 292 i 277,
podano w warunkach realizacji zamealternatywnymi liniami, ale bardziejak€e dla umo€liwienia poprowadze-
wienia zleconego w 2019 przez Pléfektywne bedzie wprowadzenie jaknia linii aglomeracyjnej z pegnocne;j
[10]. Rozwa€any tam zasieg wezg@a puajwickszej liczby pocilgew na zmo- cze$ci gminy Czernica kretsz! tras!
kazano na rysunki Otwarta pozo- dy®kowan! $rednice. W przypadkdo centrum Wrocgawia (kursy od stacji
staje kwestia, czy KA powinna obsgugiWK rozwa€ane s! re€ne wariant$ogtysowice). Opisywany wy€ej ukgad
wa" cago$" prezentowanego obszargmody®kacji $rednicy® w tym rozwitras z zaznaczeniem wybranych (naj-
a w szczegelno$ci jego cze$ci znaczania tunelowe [2], [3]. Jako pierwva€niejszych przystankew) pokazano
nie oddalone od rdzenia aglomeracjszoplanowe i zasadne ekonomiczniea rysunki®. Oprecz omawianych tu
Niezale€nie jednak od faktu, czy proponuje sie rozbudowe estakady6 tras $rednicowych na rysunku za-
cagym WWK zostanie wydzielony sdaplejowej z przekroju trzytoroweganaczono potencjaln! linie @lotnisko-

ment KA oraz KR (kolei regionalnejpa czterotorowy. w!° (kolor czarny) o mniej regularnym
jakie bed! zasady wspegistnienia tych systemie kursowania (dostosowanym
segmentsw, w centralnej cze$ci wezgdola 'rednicy w koncepcji KA do rozkgadu lotew).

dojdzie do nago€enia sie tras i kursew, Zako#czenia linii kolei aglomera-
€0 oznacza" bedzie zapotrzebowanieNi€ej opisan! koncepcje KA we WWKyjnej lokalizowane s! w dystansie
na funkcjonaln! $rednice. zaproponowano (jako jeden z wapozwalajlcym w przecilgu 30 minut

Opracowano wiele koncepcji trasiantsw) i opisano w [4]. Zago€ondojecha" od centrum Wrocgawia. Po-
KA (i podobnych, inaczej nazywaw niej konkretne parametry dla pozwala to optymalizowa" wykorzysta-
nych) w ramach WWK. Ich bogazczegelnych tras. Sie" KA dociera due taboru (przejazd jednego pocilgu
ty przeglld zamieszczono m.in. wmiejscowo$ci pogo€onych w zasiegoa linii $rednicowej tam i z powrotem
ksil€ce [5], raporcie [4] oraz w [7]. N8 minutowego dojazdu do centrum.trwa do 2 godzin, zatem dla obsgugi
przes!dzajlc o ®nalnej (optymalnejpocelowo zakgada sie 6 linii $redniclinii przy takcie 30 minut konieczne s!
liczbie linii oraz kursew nale€y liczywych gl!cz!cych po 6 miejscowo$ch skgady, a przy takcie 20 minut £ 6).
sie z ich du€! liczb! w centralnej cze-z zachodniej i z wschodniej strongtacje odleglejsze przeznaczone s!
$ci wezga, a w szczegelno$ci na trasiworca Wrocgaw Ggewny (WG). Reddi-obsgugi liniami regionalnymi. Przy
$rednicowej. Zasadne wydaje sie zaacja takiej sieci wymaga reaktywac@go€onej liczbie tras korzystajlcych
planowanie przeksztagce# lub kreatrjis do Sobetki i Jordanowa ;l. przeze $rednicy (6) oraz szczytowych tak-
$rednicy w kierunku zapewnieni&obierzyce oraz linii z Jelcza Laskaeh dla ka€dej z tras (30 lub 20 mi-
zdolno$ci przewozowej (przepustowic do Wrocgawia Sogtysowice pat) otrzymuje sie obcil€enie ruchem
wo$ci) umok€liwiaj!cej realizacje przepegnocnej stronie Odry (plus g!czniv wysoko$ci: 12 lub 18 pocilgew

o na godzine i kierunek (czyli przejazd
$rednio co 5 minut lub 3 minuty i 20
sekund). Istotne jest rewnie€ plano-
wanie 2 przystankew dla KA na $red-
nicy pomiedzy Dworcem Ggewnym a
post. odg. Grabiszyn. ;rednice wraz z
przystankami pokazano na rysu@ku

Dla kierunkew wybiegaj!cych poza
obszar aglomeracji wskaza" mo€na
po kilka stacji docelowych. Pokazuje
to elastyczn! mo€liwo$" kon®guracji
kursew. Istotna jest koordynacja prze-
wozew na liniach aglomeracyjnych i
regionalnych wedgug zasad opisanych
wy€ej. Stacja ko#cowa dla linii aglo-
meracyjnej (i przesiadkowa dla rela-
cji region + aglomeracja) mo€e tak€e
by" re€nie lokalizowana. O wyborze
stacji mo€e decydowa" infrastruktura
umos€liwiajlca zawrecenie pocilgu
(istniejlca lub planowana) albo zna-
czenie (wielko$") danej miejscowo$ci

2. Proponowany ukgad 6 tras ‘rednicowych KA plus linia lotniskowa
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w systemie przewozew aglomeracyj-
nych. Przykgadowo, dla linii do ;rody
;I'skiej istnieje jeszcze inna mokEli-

wo$" zako#czenia linii. Postulowane
jest wydgu€enie linii (dobudowe od-
cinka przybli€ajlcego transport zbio-
rowy do centrum miejscowo$ci). We-
zgow! stacj! przesiadkow! pozostaga
by dzisiejsza ;roda ;. z tym €e linia
aglomeracyjna nie ko#czygaby tarh

nowy przystanek Wr. Armii Krajo-
wej (zlokalizowany pod wiaduk-
tem w cilgu tej€e ulicy) przezna-
czenie torew 203 i 204 wyg!cznie
dla ruchu pocilgew KA, nato-
miast torsw 201 i 202 - dla ruchu
pocilgew dalekobie€nych i KR,
zarswno dla linii 132 (*opolskiej°y.
jak i 276 (istrzeli#skiej°),
Bezkolizyjny rozplot torew dla po-

biegu, ale pod!€aga jeszcze kawagekcilgew KA w stosunku do torew

dalej do przystanku ;roda ;l. Miasto.
Taka stacja oraz torowisko do niej pro-
wadz!ce istniaga zreszt! w ;rodzie ;.
do lat 60. XX wieku. Odbudowa toro-
wiska po dawnym $ladzie mo€e na-
potka" przeszkody wgasno$ciowe, ale
mo€liwe jest poprowadzenie nowep.
trasy w zbli€onym przebiegu. Rozwi-
niecie sieci podobne do wy€ej zaryso-
wanego mo€liwe jest tak€e w innych
miejscach sieci (np. w Ole$nicy).

Wskazanie molliwo'ci zwi$kszenia 6.

dla pocilgew dalekobie€nych i KR8.
pomiedzy planowanym nowym
przystankiem Wr. Armii Krajowej,
a rozej$ciem sie linii 132, 276 i 285
(rejon wiaduktew w cilgu ulic Ga-
zowa - Karwi#ska),

Dobudowanie czwartego toru na
dgugo$ci odcinka Podg Wr. Grabi-
szyn - WG i przeznaczenie jedn8j
pary torew wygl!cznie dla ruchu
pocilgew KA, a drugiej - dla ruchu
pocilgew dalekobie€nych i KR,

Bezkolizyjne przeprowadzenle

dwech torew przeznaczonych
wyglcznie dla ruchu pocilgew KA
ponad Podg Wr. Grabiszyn (w celu
unikniecia kolizji ruchu pocilgew
KA z ruchem pocilgew daleko-
bie€nym i KR), korekta ukgadu to-
rowego Podg Wr. Grabiszyn
Dobudowanie 2 nowych torew
przeznaczonych wygl!cznie dla
ruchu pocilgew KA na odcinku
Podg Grabiszyn - Wr. Mikogajew,
Bezkolizyjny rozplot torew dla
pocilgew 1z Nadodrza® (linia 143)
w stosunku do pocilgew *do Po-
znania® (linia 271) pomiedzy stacj!
Wr. Mikogajsw a rozej$ciem sie linii
271 i 143 (rejon wiaduktew nad
ulicami ;cinawska, Starograniczna
- Gnie&nie#tska),

Dobudowanie dodatkowych to-
rew w celu ominiecia przez poci!-

gi towarowe stacji Wr. Mikogajsw,

10. Dobudowanie drugiego toru dla

pocHg-W KA w cng ﬂ'cznlcy

przepustowo'ci trasy 'rednicowe;j
i przylegaych szlak"w

Chc!c uzyska" docelowo takt 20 mi: -

nutowy nie uniknie sie konleczno$c"" 5
wykonania pewnych punktowych ;__r“ 3

albo odcinkowych inwestycji infra//
strukturalnych [8]. Niezbedne inwe;
stycje ujsto w program zada#. Za

dania dla opcji oznaczajlcej rozw-J.m;_J r’
$rednicy w oparciu o istniejlc! esta«" =

kade i jej otoczenie ponumerowano
od 1 do 10 (zob. rysundk

1. Przebudowa ggowic torowych sti.”

cji WG z obu stron w celu umo€lksa,q /
wienia poci'lgom KA zatrzymywa- mw:

nia sie przy obecnych peronach
5 i 6 (albo nowozbudowanym
wyspowym  dwukrawedziowym
peronie 5),

2. Bezkolizyjne  przeprowadzeni
dwech torew przeznaczonych
wygl!cznie dla pocilgew KA po-

nad albo poni€ej torew glcz!cych~~ %

perony 1 - 4 stacji WG z toran
wagonowni i lokomotywowni (w
celu unikniecia kolizji ruchu po- '
cilgew KA z ruchem podstawia-
nych albo odstawianych poci!-
gew dalekobie€nych i KR),

3. Na odcinku WG - planowany

8/2021

ATy . A

by

-~

4. Inwestycje |nfrastrukturalne nlezb#dne dla uzyskelmwegn taktu 20 minutowego w ruchu

pocilg%w KA [4]
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757 (pomisdzy stacj! Wr. Mucho-do reaktywacji: 292 (Do Jelcza Migmdatkowego toru, przeznaczenia par
ber a proponowanym wezgemszyc przez Swojczyce), 285 (do ;withrew dla poszczegelnych segmen-
przesiadkowym 1Geralska®) - tmicy) oraz 310 (do Niemczy). tew oraz lokalizacji przystankew. W
zadanie jedynie w przypadku re- Dla uzyskania docelowo taktu 2@pracowaniu [4] na podstawie prze-
aktywacji ruchu kolejowego rew- minutowego w ruchu pocilgew KA, prowadzonych analiz zarekomendo-
nie€ w kierunku dworca Wrocgawaprecz wymienionych powy€ej inwe-wano budowe dodatkowego toru
;wiebodzki [9]. stycji infrastrukturalnych, koniecznpo pogudniowej stronie istniejlcych,
jest rewnie€ zmiana ®lozo®i° ukgageeeznaczenie dla KA dwech pogu-
Lokalizacje tych zada# inwestycyjria rozkgadsw jazdy na kolei w skalhiowych torew oraz wykreowanie
nych przedstawiono schematycznieagego kraju, gdy€ praktycznie niewgeronsw wyspowych na obu zakga-
na ryst. W opracowaniu [4] oszacokonalne (a nawet niewskazane) jesanych przystankach (pomisdzy par!
wano koszt proponowanych inwestyaby pocilgi KA w Polsce korzystagyrew dla KA). Uwzgledniono misdzy
cji, niemniej wykracza to poza ramyyg!cznie z wgasnych torew (niezalefinymi uwarunkowania terenowe
niniejszego artykugu. nej od ruchu pocilgew dalekobie€- oraz mo€liwo$ci rozprowadzenia ru-
Zadania oznaczone numerami od fiych i KR). Ote€, konstruuj!c rozkgatiu pocilgew na kra#cach $rednicy,
do 7 maj! na celu realizacje na odcinfazdy nale€y w pierwszej kolejno$ai tym w szczegelno$ci wprowadze-
ku od stacji Wr. Mikogajsw przez WiBzplanowa" ruch pocilgew KA we nie KA na WG.
do planowanego nowego przystankuvszystkich wezgach kolejowych po- Wprowadzenie KA na WG od stro-
Wr. Armii Krajowej osobnej pary torevgiadaj!cych taki rodzaj ruchu, a doay zachodniej (zadanie 1a, rysufgk
(w dwech przeciwnych kierunkach)piero w drugiej kolejno$ci, pomisdzyuwarunkowane jest nieprzeplataniem
przeznaczonej wyg!cznie dla ruchte pocilgi ‘wpasowywa"® ruch poci!- relacji poci!gew re€nych segmentew.

pocilgew KA, rewnolegle do analo- gew KR oraz dalekobie€nych - czylie€eli zago€y sie €e do obsgugi KA sgu.

gicznej pary torew przeznaczonej dlalokgadnie na odwrst, jak to sie rob€yg bedzie peron (lub perony) na pogu-
ruchu pocilgew dalekobie€nych i KRobecnie. Przy takim sposobie ukgadiiowej stronie stacji, wtedy zasadne
Dziagania takie s! niezbedne dla wyia rozkgadew jazdy korzystna okazest przeznaczenie pogudniowej pary
kreowania atrakcyjnego systemu Kfg sie by" zasada stosowania cykliczerew (czerwony - nowy i niebieski -
co potwierdzaj! liczne przykgady zawych godzin odjazdew rewnie€ dlaistniejlcy) na estakadzie dla KA.
graniczne, a nawet krajowe: warszaweci!gew dalekobie€nych (do czego Zagadnienie realizacji nowych
ska linia $rednicowa, trejmiejska SKrsbuje sie od pewnego czasu d'€y") przystankew opisano na przykga-
realizowana obecnie *dobudowa® to- oczywi$cie pod warunkiem, €e takizie lokalizacji przy ulicy ;widnickiej
rew na odcinku Krakew Gg. - Krakewastosowany w przypadku poci!gew(zadanie 5, rysuné®. Oprecz uwa-

Zabgocie. dalekobie€nych bedzie wielokrotno+unkowa# przestrzennych (tu dla za-
Innym zadaniem inwestycyjnym ko$ci! taktu zastosowanego dla pociljpewnienia miejsca na przystanek oraz
niecznym dla uzyskania taktu 20 mgew KA i KR. nowy tor - dodatkowo odsunisty od
nutowego w ruchu pocilgew KA jest dzisiejszej estakady z uwagi na peron)
wykonanie w odpowiednich lokalizaPrzykgadowe zadania (1a i 5) konieczne bedzie wyburzenie tylko
cjach mijanek na liniach, ktere planuje jednego budynku. Poza powy€szym

sie pozostawi" jako jednotorowe - zaRozbudowa estakady z przekroju trzigtniej! rezerwy terenowe utrzymy-
rewno ju€ bed!cych w eksploatacji: torowego na czterotorowy wymagawane z uwagi na @gugowieczno$"
326 (do Trzebnicy) jak i planowanygbodjscia decyzji odno$n|e lokalizacjoncepcji rozbudowy estakady.

o e ’ Istotnym zagadnieniem jest rew-
nie€ integracja z innymi $rodkami
transportu publicznego (miejskiego),
w przypadku przystanku ;widnicka
- z tramwajami. W poprzek $rednicy
kolejowej przebiegaj! wa€ne trasy
g!czlce pogudnie miasta z centrum.
Rewnolegle do $rednicy prowadzona
jest m.in. okelna trasa linii 0. Propo-
nuje sie budowe nowego przystanku
tramwajowego po pogudniowe] stro-
nie estakady i tym samym rozbudowe
wezga przystankew tramwajowych na
skrzy€owaniu ;widnicka - Pigsudskie-

go. Odpowiednia kon®guracja wej$"
5. Szczeg%gy zadania l1a [4] na peron kolejowy pozwoli na wy-
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godne i szybkie przesiadki pomiedzy
pocilgami a tramwajami.

Podsumowanie

Dla WWK proponowanych jest wiele
inwestycji. Z uwagi na potrzebe za-
pewnienia stosownej przepustowo$c

w centralnej cze$ci wezga jako k|L'
czowe wydaj! sie dziagania zwilzane

z rozbudow! centralnego odcinka
$rednicowego lub wykreowaniem .
nowej $rednicy. Autorzy cytowanych:

nowy

widz! potrzebe zarewno rozbudowy | J::fé‘:ﬁ}Zﬁ!;/

estakady, jak i budowy (czy cho"b

podjecia dyskusji) nowej (prawdopo- //>

dobnie podziemnej) $rednicy. Przy | £ R
kgad Lipska lub Monachium pokazu- 6. Szczeg%gy zadania 5 [4]

je, €e uruchomienie dwutorowego 2021 r.
tunelu $rednicowego wil€e sie po
ilu$ latach eksploatacji z wyczerp
niem przepustowo$ci [1] [11]. Zatem, : :
w Gosze perspekiic crasou, e el 1O WSO Wakuch 3 Staia Wrocoaw i
rewnie€ w WWK potrzebna bedzie bodzki jako element kolei aglo-

L . : ) ny. 2015, nr 12 T
wiecej jak jedna $rednica. Potencj K?/uszynaM Makuch J PopiozekAmeraCaneJ' XVIl  Ogelnopolska
dla intensy®kacji przewozew KA jest " ’ K

N L Gasz K. 1K0ncepcja rozwoju pasa_ Konfereana NaUkOWO'TeChniCZ'
W aglomeracji wrocoawskiej ogrom- €erskiego transportu kolejowego na Nowoczesne Technologie i
ny [6]. Konieczne jest zaplanowanie w Adlomeracii Wrocgawskiei po- Svst Zarzldzani -
szeregu inwestycji ze wskazaniem na 9 )W ] po- .ys emy sarzidzania w-franspor-
kolejno$" realizacji. W opinii autorsw, P'#€% uruchomienie Wrocgawskiej cie Szynowym, Zakopane 21 + 23
jako pierwszoplanowa proponowa- KOl€l Aglomeracyjnej. - Raporty jisiopada 2018

na jest rozbudowa estakady wedgug Wydziagu Budownictwa L!dowerlo] Opis Przedmiotu Zamewienia dla
zasad przedstawionych w niniejszym

go 1 Wodnego Politechniki Wro- przetargu nieograniczonego na
- cgawskiej. Raport SPR nr 32/2017.
ot by eisowara  paneBl Kusta 1.

5] Kruszyna M. *Koleje miejskie i re- ™" _ _
szym czasie. Za powyEszym przema- gionalne w Polsce® Monogra®a, Projektowej w ramach projektu:
wiaj! aspekty ekonomiczne (stosunek

ferencja Naukowo-Techniczna

[3] Kruszyna M., *Propozycja wprowa- 1NFRASZYN® Zakopane 18 + 20
dzenia odcinkew podziemnych  |wietnia 2018

gd&: Ksis€y Magyn Dom Wydawni- *Wstepne Studium Wykonalno$ci
czy, 2018. dla Wrocgawskiego Wezga Kole-

korzy$ci do kosztew) oraz potencjaln

czas realizacji inwestycji i uzyskaniat'/@ Kruszyna M., “Investment challen- jowego wraz z opracowaniem

efektew. ges pertaining to the achieve-  gy,qium Wykonalno$ci dla C-E 59
ment of the goals of the Mobility

Materiagy *rdgowe Policy based on the analysis of the + odcinek ;wi-ta Katarzyna £ Wro-
results of traQc surveys in Wroc- cgaw Brochsw + Wr.cx.:g aw Mu?ho-

[1] Bogdanowicz A., aW Monachium law®, Archives of Civil Engineering, ber/Wrocgaw Ku&n|k|°. Zadanle.l:
powstanie drugi tunel $redni- 3/2021 *‘Wstepne Studium Wykonalno$ci
cowy S-Bahn®, Rynek Kolejowly] Makuch J.: Dotychczasowe koncep- dla Wrocgawskiego Wezga Kolejo-
31.10.2016, https:/mww.rynek- ~ Cje uruchomienia we Wrocgawiu  wego® (WSW WrWK). PLK 2019
-kolejowy.pl/wiadomosci/w-  kolei miejskiej lub aglomeracyjnejj 1] Ryszka R. 2City-Tunnel Leipzig +
monachium-powstanie-drugi- Xl Konferencja Naukowo-Tech- kulisy pewnego projektu?, Trans-
tunel-srednicowy-sbahn-78817.  niczna l!NFRASZYNO’ Zakopane 18 port Publiczny, 21.12.2013 https://
html * 20 kwietnia 2018 ] i

[2] Korze# M. *Koncepcja tunelu di@] Makuch J.. Dziagania niezbedne WWW.trahsport-publlcz.ny._pI/W|a-
SKM we Wrocgawiw®. Praca dyplo- dla uruchomienia atrakcyjnego ~domosci/citytunnel-leipzig--ku-
mowa magisterska, opiekun I. Gi- systemu kolei aglomeracyjnej na lisy-pewnego-projektu-cz-i-961.
sterek, Politechnika Wrocgawska, przykgadzie Wrocgawia, XI Kon-html
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Ksztagtowanie toru zwrotnego z nieliniow
Krzywizne w rozje#dzie kolejowym dla zw
or'dko'cli

Shaping the turnout diverging track with nonlinear curv:
for enhanced speed

Wgadysgaw Koc

Prof.dr hab.ine.

Politechnika Gda#ska, Katedra
Transportu Szynowego i Most"w

kocwl@pg.edu.pl

Streszczenie:W pracy podjeto kwestie ksztagtowania zmienngjvkizny w torze zwrotnym rozjazdu kolejowego. Na @odst wcze-
$niejszych bada# jako modelowe przyjsto rozwi!zaoigiadaj!ce w stre®e $rodkowej guk kogowy edastsskrajnych odcinki krzywizny
nieliniowej o jednakowej dgugo$ci oraz zerow! kenywia pocz!tku i ko#cu rozjazdu. Dokonano wyborjkoraystniejszego rodzaju
krzywizny z punktu widzenia warunkew kinematycznych. Przedstawiono analityczny zapis krzywizny i k!ta nachylenia stycznej na ds
$ci toru zwrotnego oraz wspegrzednych kartezja#tskgbe toru. Ko#tcowym etapem by@o wyznaczenie zbiaro$ci podstawowych
parametrsw geometrycznych, odpowiadajlcych zadapegko$ci jazdy pocilgew oraz zapewniajlcych minilizacje dgugo$ci cagego
rozjazdu przy zadanej rzednej ko#cowe;.

Sgowa kluczowdrozjazdy 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 t
railway turnout. Making use of some earlier studies, solutions provided with a circular arc in the mid-zone, and in the extreme regions
segments of nonlinear curvature of equal length and zero curvature at the start and end of the turnout, have been assumed as mo
The most advantageous choice of the type of curvature has been made taking into account the kinematic conditions. A presentation m
includes an analytical record of the curvature and the tangent inclination angle in the diverging track length and the Cartesian coordin
of the track. The ®nal part of the paper referred to the determination of a set of some basic magnitudes relating to geometric param
appropriate for a given speed of trains and adequate to ensure the minimization of the length of the entire turnout at a given ®nal ordir

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

Wprowadzenie i ko#cu rozjazdu. W ostatnim okresie

w niekterych krajach, w szczegelno$dParametry kinematyczne okre$laj!
Problematyka rozjazdew kolejowycma kolejach du€ych predko$ci, d'€y siwarto$" promienia guku kogowego
jest rozwijana w wielu publikacjacldo wysagodzenia wykresu krzywizifgzyli krzywiznk) i dgugo$ci odcin-
[1, 2, 4, 18, 21, 23, 24], czesto odnoseitych rejonach. Uzyskuje sie to przdzzw o zmiennej krzywi&nie dla zada-
cych sie do kolei du€ych predko$ci [3yprowadzenie tzw. *odcinkew kloto-nej predko$ci jazdy pocilgew. Oczy-
20, 25, 26]. Sama konstrukcja rozjazady® po obu stronach guku kogowegei$cie, mo€liwe s! re€ne warianty
ulega cilggym mody®kacjom, jednala kterych krzywizna zmienia sie wozwi'za#, zwilzane z warto$ciami
nadal w typowym uksztagtowanigposeb liniowy, czesto jednak nie osi!'krzywizny oraz dgugo$ciami poszcze-
geometrycznym toru zwrotnego wgajlc w punktach skrajnych warto$cgelnych stref. Pozwala to rewnie€ na

rozje&dzie zwyczajnym stosuje skerowych [2, 3, 20, 25]. dowolne ksztagtowanie skosu rozjazdu
pojedynczy guk kogowy bez krzywychDgugo$" toru zwrotnego zostaje tu-jego rzednej ko#cowej.
przej$ciowych. Takie rozwilzanie nigj podzielona na trzy strefy (r)s. W pracy [8] przedstawiono ana-
jest stosowane na szlakach kolejo- strefe pocz!tkow! o dgugo$di, lityczne rozwilzanie problemu dla
wych i oznacza konieczno$" ogra- posiadajlc! krzywizne liniow!, omawianego przypadku. Zostagy wy-
niczenia predko$ci jazdy pocilgsw.- strefe $rodkow! o dgugo$gci po- znaczone rswnania krzywiznk(l) i
Wynika to z wystepowania miejsc  siadaj!c! krzywizne ustalon!, kl'ta nachylenia styczne}(l), gdzie
gwagtownej, skokowej zmiany rzed- strefe ko#cow! o dgugo$i, po- parametrl okre$la pogo€enie danego
nych wykresu krzywizny na pocz!tku siadaj!c! krzywizne liniow!. punktu na dgugo$ci krzywej. Na tej
16
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I &% do stosowania w pog!czeniach torsw
I &$ / \ rewnoleggych na szlaku, kterych roz-
| &# / \ staw wynosi 4 m. W pracy [8] przed-
| &" / \ stawiono rewnie€ metode tworzenia
- 2 / \ zadanych rozwilza# geometrycznych
g / \ + uzyskanie okre$lonego skosu rozjaz-
S I % . . : .
> / \ du i okre$lonej rzednej ko#cowej toru
F 18 zwrotnego.
I # Na X Konferencji Naukowo-Tech-
P nicznej Projektowanie, budowa i
[ | : utrzymanie infrastruktury w trans-

1. Wykres krzywizny z odcinkami krzywizny liniowej na dgugo'ci toru zwrotnegc-ragjaadu
m, | =55 m, R 6000 m, ¥ 60 m,E 65 m, R 25000 m) [8]

'

porcie szynowym® INFRASZYN 2017
przedstawiono mody®kacje oma-
wianego rozwilzania, polegaj!c! na
Rnalitycznym rozwilzaniu problemu
grzy gagodzeniu krzywizny w skraj-
nych strefach rozjazdu [11]. Na rysun-
ku 3 przedstawiono wykres krzywizny

na dgugo$ci toru zwrotnego rozjazdu
posiadaj!cego odcinki krzywizny nieli-
niowej, a charakterystyki liczbowe od-
powiadaj!ce rozjazdowi z rysunku

Analizie porewnawczej poddano
przypadki ogelne wystepujice na

rysunkachl i 3 oraz odpowiadaj!ce
przypadki z krzywizn! zerow! po obu

stronach ukgadu, powstage po przyje-
ciuk =k, = 0. Wykaz tych przypadkew

2,50
2,00 v .
Rozjazd | / /
1,50
>
1,00
//\ Rozjazd Il
0,00 T

0 50

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

m,R =\

kowej i strefy ko#cowej oraz rewnanidVyniki oblicze# wielko$ci charakte-
y(x) dla strefy $rodkowej (tj. suku kogystycznych toru zwrotnego obydwu
wego). Stosujlc te rewnania mo€narozjazdsw przedstawiono w talb, za$ -
dowolnegowykresy rzednych poziomych pokaza-
rozjazdu posiadajlcego odcinki krzyno na rysunk@.
W pokazanych przykgadach mamy
Pozwoligo to, miedzy innymi, wydo czynienia z sytuacj!, kiedy krzywi-
ja$ni" kwestie uksztagtowania geana na ko#cu ukgadu geometryczne-
metrycznego dwech wybranych roz-go przyjmuje warto$" zerow!. Przed-
jazdsw produkowanych przez ®rmestawione w pracy [8] rozwilzanie
obejmuje wiec rewnie€ takie przy-

podstawie okre$lono rewnania para-

metrycznex(l) iy() dla strefy pocz!t-

ustali" charakterystyke

wizny liniowe;.

Voestalpine [20]:
- Rozjazd I:

R = 10000 ml, = 37,500 mRy =
4000 m], = 48,383 ml, = 55,225
m,R =\

Rozjazd Il

Rz 60E1-16000/6100/\-1:47,833
R = 16000 ml, = 56,000 mRy =
6100 m), = 58,0624 m, = 62,500

8/2021

100

x [m]

! bya nastepuj'cy:

200 rozjazd | (z odcinkami krzywizny
liniowej)

R = 16000 m| = 55 mR = 6000
m,l, = 60 m), = 65 mR = 25000

150

m,

rozjazd Il (z odcinkami krzywizny
liniowej)

R=\ 1 =55mR =6000 ml, =

60 ml, =65 mR =\,

rozjazd Ill (z odcinkami krzywizny
nieliniowej)

R = 16000 mi, = 55 mR, = 6000
m,l, = 60 m), = 65 mR = 25000

m,

rozjazd IV (z odcinkami krzywizny
nieliniowej)

R=\ 1 =55 mR =6000 ml|=

60 ml, =65 mR =\.

padki szczegelne. Uzyskana rzedna
Rz 60E1-10000/4000/\-1:39,111 ko#coway, = 2,000 m wskazuje na toZbiorcze wykresy krzywizny toru
€e obydwa rozjazdy s! przewidzianewrotnego na dgugo$ci wymienio-

Tab. 1.Zestawienie wielko'ci charakterystycznych dla wybrajgzeddew

=, =11, =l 1+,
W [ml YO [m]  Qfrad] ) [m] M) [m]  Olrad] X()[m] y)[m] () [rad]
37,499 0,05 000656 85878 0,716 001866 141,088 2,000  (
55999 0,151 000634 114058 0,795 001586 176546 2,000 |
17
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Transport szynow

nych rozjazdsw pokazano na rysun-
ku4.

Omawiana problematyka byga rew-

nie€ podejmowana w pracach [9, 10,
12, 13].

Poszukiwanie rozwi#zania
najkorzystniejszego

W tym miejscu narzuca sie jednak
kluczowe pytanie: jaki zestaw warto-
$ci charakteryzujlcych rozpatrywany
rozjazd, ti, K, i k3 orazl, |, i I3, jest w

danej sytuacji najkorzystniejszy? Liczs,

be mo€liwych wariantew zawe€a w
znacznym stopniu analiza dynamicz-
na przedstawiona w pracach [16, 17].

W analizie tej rozpatrzono kilkana-

$cie przypadkew zastosowania odcin-
kew krzywizny liniowej i nieliniowej.
Zdecydowanie  najkorzystniejszym
rozwilzaniem, tj. charakteryzujlcym
si* najmniejszymi warto$ciami od-

dziagywa# dynamicznych (przyspie-
sze#), okazag sie przypadek z odcinka:

mi krzywizny nieliniowej o jednakowej
dogugo$ci oraz zerow! krzywizn! na
pocz!tku i ko#cu rozjazdu. Na rysunku

5 przedstawiono przykgadowy wykres
krzywizny na dgugo$ci toru zwrotnego

rozjazdu dla tego wga$nie przypadku.
W porewnaniu do wykresew modelo-
wych na rysunkach i 3 liczba wiel-
ko$ci sterujlcych wystepujlcych na
rysunku5 zmniejszyga sie 0 pogowe.

Mo€na te€ tutaj zmody®kowa" podziag
dgugo$ci toru zwrotnego rozjazdu na

poszczegelne strefy:

strefe pocz!tkow!, ktera ma dgu-
go$"l, oraz krzywizne zmieniaj!c!
sie nieliniowo od zera do warto$ci
k=1R,

strefe $rodkow!, ktera ma dgugo$"
l, oraz krzywizne ustalon! o war-
to$cik = 1R,

I &%

&s$ — ™~

:&# / \

4 A\
e S \

]
X
2 s/ \
#
&I &'I

)!lll(
Wykres krzywizny z odcinkami krzywizny nieliniowej na dgugo'ci toru zwrotnege-rozjazdu (F
16000 m, £ 55 m, & 6000 m, # 60 m,F 65 m, R 25000 m) [11]

0,00018

0,00016

0,00014

0,00012
Rozjazd |

0,00010

0,00008 Rozjazd Ill

k [rad/m]

000005 Rozjazd IV

0,00004 )
Rozjazd Il
0,00002

0,00000
0 50 100 150 200
I [m]

4. Wykresy krzywizny na dgugo'ci toru zwrotnego por%wnywanych rozjazd%w
(R = 16000 m,# 55 m, R 6000 m,* 60 m, F 65 m, R 25000 m) [11]

I &%
I &$
I &#

"#$%&'(

& &'
'

strefe ko#cow!, ktera ma dﬂugo$"5. Korzystny wykres krzywizny z odcinkami nieliniowymi na dgugo'ci toru zwrotnege tzjazdu (}

|, oraz krzywizne zmieniajlc! sie

|, = 86 m, = 1/6000 rad/m,# 12,484 m4 86 m, k= 0) [17]

nieliniowo od warto$di = 1/Rdo  krzywizny na dgugo$ci toru zwrotndewnania wspegrzsdnych szukanego
zera. go rozjazdu pozwala stworzy" jej zgpog!czenia mo€emy zapisa" w postaci
o _ pis analityczny w postaci funkkfi). parametrycznej [5]:

W niniejszej pracy przedstawiono PeRastepnym etapem jest wyznaczenie

ne rozwilzanie omawianego proble-zpiory warto$ci liczbowycR 1 i1, ,

mu. V\/_ymagaqo to ok_re$lenia Cha}rak&:tpowiadaj!cych zadanej predkos$ci x$&= # W $!& 1)
ru zmiennoS$ci krzywizny w skrajnygzdy pocilgsw oraz zapewniajlcych
strefach toru  zwrotnego rozjazduminimalizacje dougo$ci cagego rozjaz-  "$&= %jQ % )

Modelowanie odcinksw zmiennej gy (przy zadanej rzednej ko#cowej).

18
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Transport szynow

mujemy dgugo$& guku kogowego

Analityczne rozwi#zanie problemu (mierzon" po samym guku). Jego pro-

ST T
$$$$$%f/u #T% ., b SISV mieoe wynodR a nachylenie stycznej
Rozwi#zanie problemu dla strefy w punkcie pocz"tkowymg=tan (|,).
pocz#tkowej SEPIp=—" H & *$ (8 Wyznaczamy najpierw wspegrz#dne
o % $rodka guku ? punk8x.y,) .
Zastosowanie odcinkew krzyWiznyFunkcja () umo€liwia wyznaczenie .
nieliniowej oznacza, €e w stre®e ppwna% parametrycznyolf) iy() dla % =X " R _ 8$$$ (ﬁ%ﬁ
cz!tkowej (dla®_0);" ) obowi'zuj! tej strefy poprzez wykorzystanie za- LR
nastspujlce warunki brzegowe: le€nosci (1) i (2). Do rozwini#ciu funkcji R
cos (1) i sin () w szereg Maclaurina H=# #m &% Ja)
HErE= * # |l=# wykorzystano program Maxima [19], ’

a nast#pnie scagkowano poszczegelfiRgwnanie guku kogowego jest nast#-
wyrazy, uzyskuj'c nast#puj"ce rewnapuj ce:

=l -8 8 =88 g parametryczne:
sw= 47 \[& % K $3.5%

x$(x o.x g "1)$s  (15)

rewnanie re€niczkowe =" " )—&*#
& (M )&,

& .

. W
1&g — %@ S ' #"T *_.# $$$$$(9) .
$ 3 $5355534803955558 % $&)* & T Poniewa€ k"t zwrotu stycznych guku

przy czym wspegczynnik liCZbOWyywe Wy ww _pu ' a. kogowego wynosHl /R wzer na Kt
qQo. O % T (¢ Ve nachylenia stycznej do guku na jego
ko%cu, tj. dl&l+l), mo€na rewnie€

zapisa& jako(l,+l)=()+'. Wynika

W wyniku rozwi“zania problemu O «
re€niczkowego (3), (4) otrzymujemy %ok Ty (10)

nast#puj“ce rewnanie krzywizny: * . st"d warto$& nachylenia stycznej w
Na ko%cu strefy k"t nachylenia stydym punkcie s=tan[ ()+']. Wspeg-
nej (1)=(7/12Kl. rz#dne ko%ca guku kogowego s" nast#-

S

! o

Loty _
# oy ®) W tym miejscu nale€y zaznaczy&,84'"ce:
' przedstawione rozwi"zanie odpowia-

v
% %

a funkcja k"ta nachylenia styczné) da nowej postaci krzywej przej$cioz ... _ . .0 % % ., % 5#&1(16)
jest opisana zale€no$ci” wej, dostosowanej do kolejowych wy- “ =" g % %,
maga% eksploatacyjnych, ktera zostaga _— 0!
Q!"#:!.T"' il : ',:.(# oy 8: 'ft s ¢6) Zaproponowanaw pracach [14, 15]. # #"!=#} #/OlT;M# %.o#ﬁﬂ)
Rozwiezanie problemu dla strefy
Na ko%cu strefy pocz“tkowefrodkowe; Rozwiszanie problemu dia strefy
()=((64C)/12K.. ko!cowej

Kwestia doboru wartogci wspeglV/ Stre®e suku kogowego, . dia _
czynnika C zostaga rozpatrzona W<hl+l,> wyst#puje staga krzywiznaPrzyjmujemy warunki brzegowe

pracy [12]. Dokonuj"c wyboru najko-

rzystniejszej spo$red krzywych pa- SESTSLIBS IS $5343995% A= S 88sE g2 88
rametrycznych, nale€y w pierwszym s s s s s $(18)
rz#dzie Kkierowa& si# kryterium nagfunkcja () jest opisana zale€no$ci| “.#"! =" $%$8s$  $#" 1 ="1 -8
mniejszej wymaganej dgugo$ci, limi- ”
towanej przez dopuszczaln" warto$& 11" %y _ _ _ _
przyrostu przyspieszenia. Oa= 0 $8P!#= % WH# "$$$  (12) i rewnanie re€niczkowe (4). Rozwi"za-

(ktery to przypadek odpowiada krzy- nie problemu re€niczkowego (4), (18)
wej Blossa) dgugo$& odcinka skrajndlfpKo%cu guku kogowego warto$& e nast#puj"ce:

musi by& o 50 wittksza ni€ dla krzy-1) Wynosi  (+1)=((6+C)/12K|+

wizny liniowej. Natomiast najmniej—klz; dia wsp-gczynnika = 1 wartosé $5E838=" 4 # w, $$$(19)

sza warto$& wydgu€enia (tylko o 1/555'2):(7/ _12k|1+ KL, " o

wyst#puje dlaC = 1. Przyj#cie takiej < wnanie guku kogowego mo€na

warto$ci wspsaczynnilkeprowadzi to 28Pisa& w postaci funkcji jawye).

do nast#pujcych rewna% funkkfl) i SPOS*P Jéj wyznaczania jest tutaj ana
() dla strefy pocz"tkowej: logiczny jak w pracach [6, 7]. Przyj-

aq_dzie
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8 /2021 Erzegl-d komunikacyjny



— ( . g K T v | ;i P Tab. 2#Zestawienie#wiel!<o$ci#charakterystycznych#dIa#gb#wa)\imﬂ%w

g A @ % & przy#zwi&kszaniu#promienia#guku#kogowego

Lo T ! R[m] 1, [m] 1,[m] lk[m] (K [rad] n XK [m] WK [m]

) it | 7 ¥ : 1800 146 0 292 009463 1053595 291,362 15,17
L ! 2000 131 0 262 007642  13,06067 261,627 11,00
(= $7/#<7/ o A $ 2200 119 0 238 006319 1582530 237,769 8,256

"y 2400 109 0 218 005299 1885520 217,851 6,350

e =T 3 2600 101 0 202 004532  22,04995 201,899 5,034

2800 94 0 188 003917 2551886 187,930 4,049

Rewnanie k'ta nachylenia stycznejm: 3% 88 0 176 003422 2920937 175,950 3,312

posta& 3200 82 0 164 002090 3343951 163,964 2,696

3400 77 0 154 002642  37,83906 153,974 2,238

Q= s 5% 5 o0 3600 73 0 146 002366 4226217 145980 1,900

% (¢ & 3800 69 0 138 002118  47,19791 137,985 1,608

gdzie 4000 66 0 132 001925 5194164 131,988 1,397

LI 4200 63 0 126 001750  57,12702 125991 1,213

R A TR A $ 4400 60 0 120 001591 6285184 119,993 1,050

4600 57 0 114 001446 6916811 113,994 0,906

Na ko%cu krzywej warto$& k" 4800 55 0 110 001337 7480074 109,995 0,809

wynosi (2,+1,)=((6+4C)/6)| +kl, 5000 53 0 106 001237 8085841 105,996 0,721
dla wspegczynnikeC =1 warto$& odcinksw krzywizny nieliniowej. Skut-

(2A+1)=(7/6KI|+KL. Obowi"zui . o "
_ . . L je przy tym podstawowaki przeprowadzania tej operacji przed-
DlaC= 1 warto$ci wsp-gczynnik Wala ka€dego rozjazdu zale€no$&  stawia tab2.

liczbowych wynosz™: Dla przyj#tycR= 1800 m i, = 146
% m otrzymujemy rozjazd o dgugoipci
C o )_..0#'_|..0#,, fRL > ,,!&; g 101Q " #"! —($$$$$ (23) = 292 m, skosie 1:10,53595 i rz#dnej
g %" (5 " &L, " o , , o ko%cowej 15,177 m. Zwi#kszanie pro-
e 1w % ! Analiza warto€ci promienia guku mieniaR powoduje skrecenie cagego
/'$A’_/ # ‘#%$$ kogowego rozjazdu oraz zmniejszenie zarswno
_ _ jego rz#dnej ko%cowg] ), jak i skosu
& ¥ k
Loy # (—(/# "y $$ Zakgadamy prowadzenie analizy Ai‘?'l (czyli zwittkszenie wartofii Jest
$%' " % pritdkosei jazdy poci'gewV = 140 4, oiem operacja bardzo korzystna z
§ =l gy g km/h. Dla zachowania dopuszczalng), v widzenia praktyki wykonaw-
g T, warto$ci przyspieszenia NIeZr*Wnoz,ei  poniewa€ jednak wzgi#dy kon-
$&:i(/° $$ wa€onegoadop = 0,85 m5 w dal- strukcyjne sprawiaj”, €e rz#dna ko%-

szych obliczeniach przyjmujemy jak@q, 5 tory zwrotnego i skos rozjazdu
wyjciowy promie% @uku kogowegp, ooy sbyt mage, istnigje gerna

o , . R = 1800 m. Przyjmuj"c dopuszczals.anica  kierej warto$Rnie powinna
Po rozwini#ciu funkcji co§) i sin () n" warto$& przyrostu prZySp'eszenﬁrzekroczy&

w szereg Taylora z wykorzystaniem = 0,3 m/3(jak dla pojedynczych
programu Maxima [19] i scagkowankizywych przej$ciowych o krzywi@nig
poszczegelnych wyrazew otrzymuje-linjowej), otrzymujemy + jako wyj$ci

%

yskanie wymaganej rz"dnej
%olcowej toru zwrotnego rozjazdu

my rewnania parametryczne: we * dgugo$ci odcinkew skrajnych
o ~146m. _ o Zakgadamy uzyskanie rz#dnej ko%-
awsxsliasn g o se mofs Analiza warto$ci promienia UKL eiv it +1)=2 m. Rozjazd o takiej
1 2 )

( & & ] - -
#gAAQ il e v osss s s KOBOWEQO ZOstaga  przeprowadzopdqnqikaoscowej mo€e znale@8. zasto-
o Y zagogeniu, €e doufeBB Ozna- 4\ anie \ pog”czeniu torsw rewno-
(21) cza to, €e w torze zwrotnym rozjazdy

ch o rozstawie 4 m. Tok post#po-
cz#$& $rodkowa (czyli sam guk kozwgﬁy P P

o g v g - _ , : a ma tutaj charakter iteracyjny. W
#=# #2380 " ul#-4RQ. It — @1 7 . .
hie wyst#puje, a parameR odnosi (o, 3 h7edstawiono warianty pozba-

et g s s s o wywieznie Jo odainkew SKIanYCiione strefy Srodkowej (diee )
22) Przyj#te zago€enie prowadzi 0CZYWI-py 4 przyj#tych jako wejSciowe war-

$cie do skrecenia cagego rozjazdu (Cﬁ$ciR: 1800 m i, = 146 m otrzymu-

li warto$cl). Zwi#kszanie promierfa g(ény rozjazd o dgugolei 292 m, sko-

dzie |=[+l = (I+1). . ' . .
’ o &) daje mo€liwo$& zmniejszenia deugogel 1.10 53595 oraz rz#dnej ko%cowe;

0o 1 2
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R[m]

1800
2200
2600
3000
3400
3500
3600
3700
3510
3520
3530
3540
3525
3526
3527
3528
3526
3526
3526

I"H$%6&(

I"#$

dla#uzyskania#rz&dnej#ko*cowej#2#m

I, [m] I, [m] Ik[m] (R [rad] n
146 0 292 0,09463
119 0 238 0,06311
101 0 202 0,04535
88 0 176 0,03422
77 0 154 0,02642
75 0 150 0,02500
73 0 146 0,02366
71 0 142 0,02239
74,48 0 148,96 0,02476
74,26 0 148.52 0,02461
74,05 0 148,1 0,02447
73,84 0 147,68 0,02433
74,16 0 148,32 0,02454
74,14 0 148,28 0,02453
74,12 0 148,24 0,02452
74,1 0 148,2 0,02450
74,133 0 148,266 0,02453
74,132 0 148,264 0,02453
74,131 0 148,262 0,02453
I %
L g
I$
1o
I o#
!
$ & ' ( # #$
)!l"(

AR [m]
10,53595
15,82530
22,04995
29,20937
37,83906
39,99167
42,26217
44,66055

40,38610
40,62124
40,85226
41,08460
40,73384
40,75640
40,77897
40,80155
40,76025
40,76080
40,76135

#&

YR [m]
291,362
237,769
201,899
175,950
153,974
149,977
145,980
141,983

148,938

148,498

148,078

147,659

148,298

148,258

148,218

148,178

148,244
148,242
148,240

o . , ga od wymaganej warto$ci 2 m. Jak si#
Tab. S#ZestaW|en|e#W|eIko$C|#charakterystycznych#dIa#gb#emmn%w#bez#strefy#&odl%)ok

¥8%0je, podstawowym sposobem jej
zmniejszenia jest zwi#kszenie promie-
nia R Stwarza to mo€liwo$& zmniej-
szehia dgugo$ci odcinkew skrajnych.
W8poseb iteracyjny dochodzimy do
BSthieniaR<3500;3600>m i odpo-
Widdlaj"cej dougost<73;75>m, dla
RBBych rz#dna ko%cowa mie$ci si# w
posedziale <1,900;2,063>m. Koryguj'c
dadej warto$dril, uzyskujemy wyma-
gaus' rz#dn" ko%cow"; przyj#ty osta-
tecznie ukgad geometryczny rozjazdu
pogigda promie®R= 3526 m i dgugo-
$epedcinksw zmiennej krzywiziy=
74433 m.

Zgg%kres krzywizny na dgugo$ci wy-
znaczonego toru zwrotnego rozjazdu

2?(004

pokazano na rysunk@, za$ wykres
rZ#difch toru zwrotnego w ukgadzie
wWEP¢Brz#dnych prostoktnych na ry-
safiag??

1.79998%7eprowadzonej dalej analizy
wyewdee! €e uzyskanie zago€onej rz#d-
nej ko%cowej przy wprowadzeniu
strefy $rodkowej (tj. odcinka guku ko-
gowego) powoduje w ka€dym przy-
padku wydgu€enie cagego 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 guk kogowy bez krzywych

6.#Wykres#krzywizny#na#dzugo$ci#wyznaczonego#toru#zwrotnego#rozjazdgﬁzejﬂsdOWyCh- Wskutek tego wyst#-

(RH=#35264#7 4. 133HHr#D)

S

#I"

%!"#$

#$

#%

#&

puj" miejsca gwagtownej, skokowej
zmiany rz#dnych wykresu krzywi-
zny na pocz'"tku i ko%cu rozjazdu. W
ostatnim okresie w niekterych krajach,
d"€"c do wyggadzenia wykresu krzy-
wizny w tych rejonach, wprowadza
si# tzw. *odcinki klotoidy® po obu stro-
nach guku kogowego, na kterych krzy-
wizna zmienia si# w sposeb liniowy.

W wyniku przeprowadzonej w
pracach [16, 17] analizy dynamicznej
wykazano, €e najkorzystniejsze wga$ci-
wo$ci posiada tor zwrotny rozjazdu z
nieliniowym przebiegiem krzywizny w
stre®e pocz"tkowej i stre®e ko%cowej

toru zwrotnego rewnej 15,177 m. Tak  wi#c rz#dna&ebenacznie odbie- oraz zerowymi warto$ciami krzywizny

7.#Wykres#rz&dnych#poziomych#na#dgugo$ci#wyznaczonego#toru#zwrotnego#roz

(RH#=#3526#rr#T 4. 133##HFH0, #wiskali#ska'onej)
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trycznego. Jednocze$nie nasun#ga [§¥ Koc W.: Design of rail-track geo- ture sections. World Journal of En-
w"tpliwo$&, czy ma swoje uzasadnie- metric systems by satellite measu- gineering and Technology, Vol. 5,
nie wyst#puj'ce w praktyce wyko- rement. Journal of Transportation pp. 42-57, 2017.

nawczej stosowanie tzw. *odcinkew  Engineering, Vol 138, No. 1, ppt7]Koc W., Palikowska K.: Wyznacza-

krzywizny w punktach pocz"tkowym[6] Koc W.: Design of reverse curves zwrotnego w rozjazdach dla kolei
i ko%cowym toru zwrotnego. adapted to the satellite measure-

du€ych pr#dko$ci na podstawie
analizy dynamicznej. Przegl"d Ko-
munikacyjny, Rok 72, Nr 10, s. 2-7,
2017.

W niniejszej pracy zostaga przed- ments. Advances in Hivil Engine-
stawiona analityczna metoda roz- ering, Vol. 2016, Article ID 6503962.
wi"zania problemu, maj'ca charaktef7] Koc W.: The analytical design me-
ogelny i pegny. Jako modelowe przy- thod of railway routeLs main di- . )
j#to rozwi"zanie posiadaj'ce w stre®e rections intersection area. Ope 8]L_J|chtberger ,B" Track Hompen-
$rodkowej guk kogowy, a w strefach Engineering, Vol. 6, No. 1, pp. 1-9, dium. Formation, Permanent Way,
skrajnych odcinki krzywizny nielinio- 2016. Maintenance, Economics. Eurail-
wej o jednakowej dgugo$ci. DokonariB] Koc W.: Ksztagtowanie toru zwrot- Press TetzlaX-Qestra GmbQ Y Ho.,
wyboru najkorzystniejszego rodzaju nego rozjazdu z odcinkami krzy- Qamburg, Germany, 2005.
krzywizny z punktu widzenia warun- wizny liniowej. Problemy Kolejnicf19]Maxima, a Homputer Algebra Sys-
kew kinematycznych. Przedstawio- twa, Tom 61, Zesz.. 174, s. 39-46,tem. [Dost#p: 30 marca 2020], do-
no analityczny zapis krzywizny i k"ta 2017. st#pny na http://maksima.source-
nachylenia stycznej na dgugo$ci tofg] Koc W.: Modelowanie zmiennej forge.net.
zwrotnego rozjazdu oraz wspegrz#d- Kkrzywizny na dgugo$ci toru zwrof20]Ping W.: Design of high-speed rail-
nych kartezja%skich tego€ toru. nego rozjazdu. Przegl"d Komuni- way turnouts. Theory and Applica-

Ko%cow" cz#$& pracy po$wit#tcono kacyjny, Rok 72, Nr 8, s. 9-12, 2017 .tions. Elsevier Science Y Technolo-
analizie parametrsw geometrycznych{10]Koc W.: Shaping of the turnout di- gy Oxford, \nited Kingdom, 2015.
toru zwrotnego dla zadanej pr#dko- verging track with variable CUVaro1]ping W., ~ueyi U.: Homputing the-
$ci jazdy poci'gew. Zaproponowana ture sections. International Jour-
metoda projektowania pozwoliga na nal of Rail Transportation, Vol. 5
przeprowadzenie analizy warto$ci No. 4, pp. 229-249, 2017.
promienia guku kogowego oraz uz{il]Koc W.: Zastosowanie odcinkew 2007
skania wymaganej rz#dnej ko%cowej nieliniowej krzywizny w torze ' . ,
toru zwrotnego. Kierowano si# przy zwrotnym rozjazdu kolejowego.[zz]Pla_nk B.: Uinie du€ych pr#dkodci
tym kryterium minimalizacji deugo$ci Przegl'd Komunikacyjny, Rok 72, 'ealizowane przez VAE. Prezenta-

ories and design methods of HWR
' turnout. Southwest Jiaotong \ni-
versity Press, Hhengdu, Hhina,

cagego rozjazdu przy zadanej rz#dnej Nr 7, s. 27-31, 2017. cja ®rmy Voestalpine GmbQ, 2007.
ko%cowej jego toru zwrotnego. [12]Koc W.: Rozjazdy z nieliniow" krdg3]Prasad A.: Turnout design: higher
wizn" toru zwrotnego dla r<€nych  diverging speed in the same foot-
Materiagy #r$dgowe pr#tdko$ci jazdy poci"gew. Pro-  print. Proceedings of the AREMA
blemy Kolejnictwa, Tom 62, Zesz.. 2011 Annual Honference, Septem-
[1] AI® S., Bruni S.: Mathematical mo-181, s. 33-41, 2018. ber 18-21, 2011, Minneapolis, \SA.

delling of train-turnout interac-[13]Koc W.: Optimum shape of turng24]Sadeghi J., Masnabadi A., Mazra-
tion. Vehicle System Dynamics, ut diverging track with segments  eh A.: Horrelations among railway
Vol. 47, No. 5, pp. 551-574, 2009.  of variable curvature. Journal of track geometry, safety and speeds.

[2] Bugarin M. R., GarcCa DCaz-de-Vill&ansportation Engineering, Part Proceedings of the Institution of
gas J. M.: Improvements in railwvay A: Systems, Vol. 145, Iss. 1 , pp.hiyil Engineers + Transport, Vol.
switches. Proceedings of the Insti- 04018077, 2019. 169, No. 4, pp. 219-229, 2016.

tution of Mechanical Engineers[14]Koc W.: New transition curve ade'S]Technical Memorandum: Align-
Part F: Rail and Rapid Transit, Vol. pted to railway operational requ- ment design standards for high-
216, No. 4, pp. 275-286, 2002. irements. Journal of Surveying ; .

[3] Bugarin M., Orro A., Novales M.: Engineering, Vol. 145, Iss. 3, pp. 's‘?eed train - operation. Pgrsops
Geometry of high speed turnouts. 04019009, 2019. BrinckerhoX for the Halifornia
Transportation Research Recorfl:5]Koc W.: Wyggadzona krzywa przej-Qi9n-Speed Rail Authority, \SA,

Journal of the Transportation Re- $ciowa dla dreg kolejowych. Prze- 9 _ .
search Board, Dec. 2011, Vol. 2261, gl"d Komunikacyjny, Rok 74, Nr #26]Weizhu F.: Major technical charac-
pp. 64-72, 2011. s. 12-17, 2019 teristics of high-speed turnout in

[4] Esveld H.: Modern railway trad&6]Koc W., Palikowska K.: Dynamic France. Journal of Railway Engine-
second ed. MRT-Productions, Zal- analysis of the turnout diverging ering Society, Vol. 26, No. 9, pp. 18-
tbommel, Netherlands, 2001. track for QSR with variable curva- 35, 2009.
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TOROMIERZ INERCYJNY i

Doktadny pomiar strzatek

T

WWW.graw.com
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ROADS : )

CZAS NA INNOWACYJNE
BUDOWNICTWO

Oferujemy profesjonalne ustugi z zakresu:

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

hydrotechnicznych, wytyczenia budynku i sieci.

W BUDOWNICTWIE WYBIERZ FIRME, 2L B N S E

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

KTOREJ MOZESZ ZAUFAC

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

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