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STRESZCZENIE

Wykrywane btedy w ksztaftowaniu uktadéw torowych majq dwojakie podtoze - nie-
wiasciwe projektowanie, nieuwzgledniajqgce sytuacji na gruncie, skutkujgce ograniczeniami,
ktére mogq wptynqc na niepetne wykorzystanie predkosci pociggéw lub jazd manewrowych,
na jakie pozwala nowy element wprowadzany do uktadu oraz bfedy wykonawcze, narusza-
jgce ogdlnie znane zasady. Opisano typologie obu rodzajéw tych bleddw oraz propozycje
pewnych wielkosci, ktére opisywatyby ich rozmiar. Przedstawione w nim przypadki sq tylko
pewnym, niewielkim zbiorem bteddw, jakie mozna spotkac na sieci kolejowej w Polsce.

1.WSTEP

Liczne przyktady z sieci kolejowej w Polsce swiadcza o btedach popetnianych
w ksztattowaniu uktadéw torowych. Pod pojeciem ksztattowania uktadéw torowych
nalezy rozumie¢ nie tylko ich projektowanie, wykonywane najczesciej podczas moder-
nizacji linii kolejowych, lecz réwniez decyzje o wymianach rozjazddéw, réznigcych sie
promieniami toréw zwrotnych. O prawidtowym lub nieprawidtowym ksztattowaniu
uktadoéw torowych mozna wyrobi¢ sobie poglad na podstawie studiéw przypadkéw
(case study). Przedstawione w tym artykule przypadki sa przypadkami rzeczywistymi.

Btedy popetniane przy ksztattowaniu uktadéw torowych byty przedmiotem kilku ar-
tykutéw i znalazty swe odbicie w ksigzkach, np. [6]. Dotychczas nie opracowano typologii
tych btedéw oraz nie byto wielkosci, za pomoca ktérych mozna je wyrazic¢ liczbowo.
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2. POJECIE NIEZAWODNOSCI UKLADOW TOROWYCH

W monografii [1] zawarto kilka definicji niezawodnosci nawierzchni kolejowej. Zde-
finiowania wymaga réwniez niezawodnos¢ uktadéw torowych. Mozna wiec przyjac,
ze niezawodny uktad torowy powinien spetnia¢ wymagane funkcje @ w okreslonych
warunkach eksploatacji € oraz w ustalonym, odpowiednio dtugim czasie t. Funkcje nie-
zawodnosci ukfadu torowego mozna wiec okresli¢ jako prawdopodobienstwo

R(t)=P{(t.0,e)j0<t<t} . M

Uktad torowy powinien by¢ uktadem naprawialnym i charakteryzowac sie mozliwie
krotkim czasem naprawy. Ma spetnia¢ swe zadanie w sposéb ciagty, a czas t, powinien
by¢ liczony w dziesiecioleciach. Przy ksztattowaniu uktadéw torowych trzeba analizowac
ich wiasciwosci funkcjonalne, tzn. role w prowadzeniu ruchu pociggdéw i w sterowaniu
ruchem, co zwykle ma miejsce oraz whasciwosci eksploatacyjne (trwatos¢, stabilnos¢
czasowa, naprawialnos¢ itp.), na co dos¢ czesto nie zwraca sie nalezytej uwagi.

Przy obecnej swiatowej tendencji projektowania na trwatos¢ (durability design) [7]
sktadnikiem projektu uktadu torowego wynikajgcym z funkgji (1) powinna by¢ wstepna
prognoza jego trwatosci. Zadanie to jest szczegdlnie wazne przy projektowaniu ukfa-
doéw torowych z rozjazdami tukowymi o réznych promieniach. Czas wymiany kazdej
potzwrotnicy lub krzyzownicy powinien by¢ w tym przypadku odpowiednio wczesniej
oszacowany'. Ukfadanie czesci rozjazddéw zwyczajnych w miejsce czesci wytukowa-
nych tworzy szkodliwe deformacje, powoduje zwiekszone oddziatywania dynamiczne
i w sumie skraca trwatos¢ catego uktadu.

Btedne uksztattowanie ukfadu torowego oznacza, ze od samego poczatku jego
eksploatacji ten ukfad przestaje by¢ uktadem niezawodnym w sensie funkgji (1). Na-
stepstwem tego staje sie przedwczesne zuzycie czesci rozjazdéw, pogorszenie spokoj-
nosci jazdy, a w skrajnych przypadkach nawet wprowadzanie ograniczen predkosci
natychmiast po zakoriczeniu robét.

3. STOPIEN WYKORZYSTANIA
| WADLIWOSC UKLADOW TOROWYCH

Badanie poprawnosci uktadéw torowych wymaga zdefiniowania dwéch wielkosci
liczbowych, ktére stanowityby ich jednoznaczng charakterystyke. Pierwszg z tych wiel-
kosci powinien by¢ stopient wykorzystania ukfadu torowego s, ktérym mozna by sie po-
stugiwac w projektowaniu:

' Tym bardziej, ze zamoéwienie tych czesci moze wydtuzy¢ procedura przetargowa.
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gdzie:
V,. - predkos¢ na krytycznym elemencie danego uktadu,
Vv —predkos$c mozliwa do uzyskania na elemencie podstawowym, zwykle naj-
wieksza na danym uktadzie.
Stopien wykorzystania uktadu torowego bytby wielkoscia stata nie ulegajaca zmia-
nie w catym cyklu jego eksploatacji.
Druga wielkosciag charakteryzujaca uktad torowy powinna by¢ jego wadliwos¢ Wwy-

razana wzorem
v
W=1-—=|, (3)
[ Vmax J

gdzie: V, - predkos¢ ograniczona z powodu btednego rozwiazania uktadu lub jego
degradacji.

Wedtug tej definicji, ukladem wadliwym moze wiec by¢ réwniez uktad nowy, bez-
posrednio po jego oddaniu do eksploatacji.

Przyktady zastosowania obu miar sg podane w dalszej czesci artykutu. Nalezy do-
da¢, ze obie miary odnosza sie tylko do uksztattowania uktadéw w funkcji predkosciinie
odzwierciedlaja innych ujemnych nastepstw bteddéw, zwtaszcza zas przys$pieszonego
zuzycia czesci rozjazdow.

4. NAJCZESCIEJ SPOTYKANE NIEPRAWIDLOWOSCI
W KSZTALTOWANIU UKLADOW TOROWYCH

Dziesiagtki udokumentowanych przypadkéw wadliwych lub nie w petni wykorzy-
stanych ukfadéw torowych umozliwiajg opracowanie ich typologii. Typologia jest na-
uka o typach?. Pod pojeciem typologii rozumie sie réwniez zabieg grupujacy, dzielacy
i porzadkujacy przedmioty wedtug ustalonych typéw. Postugiwanie sie typologia,
a nie klasyfikacja, ma te zalete ze zwalnia z wyczerpujacego i roztacznego opisu przed-
miotéw, uktadéw, budowli lub systemoéw. Cecha ta ma istotne znaczenie zwilaszcza
w poczatkowym okresie grupowania okre$lonych zbioréw, w ktérym dochodzi czesto
do dodawania lub usuwania pewnych kryteriéw podziatu w miare gromadzenia mate-
riatu empirycznego. Spotykane wady w ksztattowaniu uktadéw torowych mozna spro-
wadzi¢ do siedmiu typdw:

2 Typologia - gr. typos: uderzenie, odbicie, obraz, model, typ.



Typologia btedéw w ksztattowaniu ukfadéw torowych 19

1. Wymiany rozjazdéw o promieniu 190 m i skosie 1:9 na rozjazdy o tym samym skosie,
lecz o promieniu 300 m z torem odgateznym o znikomym natezeniu ruchu.

2. Wymiany rozjazdéw wyszczegélnionych w punkcie 1. bez odpowiedniego przesu-
niecia styku przediglicowego.

3. Stosowanie rozjazdéw o wiekszych promieniach toru zwrotnego, zwtaszcza za$
rozjazdéw o promieniu 500 m w uktadach, w ktérych nie przynosza one poprawy
parametrow kinematycznych i trwatosci.

4. Stosowanie rozjazdow tukowych w niekorzystnym uktadzie toréw sasiednich.

5. Wymiana zwrotnic i krzyzownic w rozjazdach tukowych na zwrotnice i krzyzownice
rozjazdéw zwyczajnych, spowodowana brakiem planowania wymian.

6. Brak wstawek prostych.

7. Btedy w montazu pojedynczych rozjazdow.

Kazdy z wymienionych typéw wad mozna zilustrowacd licznymi przyktadami. Ze
wzgledu na ograniczong objetos¢ artykutu, autorzy ograniczyli sie tylko do jednej lub
dwoch wad kazdego typu.

Typ 1. Wymiany rozjazdéw o promieniu 190 m i skosie 1:9 na rozjazdy o tym samym
skosie lecz o promieniu 300 m z torem odgateznym o znikomym natezeniu ruchu

Przedstawiony na rysunku 1 rozjazd S49-300-1:9 z torem odgateznym prowadza-
cym na tor boczny (dowdd - widoczna wykolejnica w tym torze) zostat utozony w miej-
sce poprzednio znajdujgcego sie tu rozjazdu $49-190-1:9.

a) widok catosci, b) zatom za krzyzownica [fot. R. Piatek]

tuk zaokraglajacy tworzy z torem odgateznym tuk odwrotny bez wstawki proste;.
Dodatkowo, wskutek niewfasciwego uksztattowania tego tuku, w styku krzyzownicy
powstat wyrazny zatom. Promien tuku zaokraglajacego R wynosi w tym miejscu okoto
120 m. Niezréwnowazone przys$pieszenie a oraz przyrost przyspieszenia y oblicza sie
odpowiednio ze wzoréw:
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Obliczone przyspieszenie jest znacznie wieksze od dopuszczalnego 0,65 m/s%
Przyrost przyspieszenia jest rowniez znaczny, duza nadwyzka dynamiczna wystapi
jednak z powodu widocznego duzego kata nabiegania w miejscu zatomu.

Przypadek ten jest typowym przyktadem nieuzasadnionej wymiany rozjazdéw o pro-
mieniu toru zwrotnego 190 m na rozjazd o promieniu 300 m w warunkach, ktére tego
nie wymagaja i w ktérych nastapi pogorszenie eksploatacji uktadu nowego w stosunku
do istniejacego. Ze wzgledu na nadmierne przyspieszenie, na uktadzie tym nalezy
ograniczy¢ predko$¢ do 30 km/h. Rozjazd o promieniu 300 m pozwala na uzyskanie
predkosci 50 km/h, ktérej jednak nie wykorzystuje sie ze wzgledu na brak takiej sygna-
lizacji (predkos¢ ogranicza sie do 40 km/h). Wadliwos¢ tego uktadu wynosi wiec

W= 1—£ =0,25.
40

Typ 2. Wymiany rozjazdéw o réznych promieniach bez odpowiedniego przesuniecia
styku przediglicowego

Przypadki btedéw geometrycznych, polegajace na niewtasciwym usytuowaniu
punktu matematycznego rozjazdu (inaczej - jego $rodka), mozna podzieli¢ na dwie
grupy. Pierwsza grupa btedéw polega na stosunkowo niewielkim przesunieciu tego
punktu, co powoduje koniecznos$¢ uksztattowania pewnych krétkich krzywizn pogar-
szajacych wyglad uktadu i prowadzacych do przy$pieszonego bocznego zuzycia szyn.
Druga grupa to pozostawienie styku przediglicowego uktadanego rozjazdu o promie-
niu 300 m i skosie 1:9 w miejscu, gdzie znajdowat sie styk przediglicowy starego rozjazdu
o takim samym skosie, lecz o promieniu 190 m.
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Przyktad btedu pierwszej grupy pokazano na rysunku 2, przedstawiajacym fragment
pofaczenia rozjazdu zwyczajnego z rozjazdem krzyzowym pojedynczym. Oba rozjazdy
maja ten sam skos 1:9. Przesuniecie osi szyny skrzydtowej w stosunku do szyny stano-
wiacej przedtuzenie opornicy rozjazdu krzyzowego wynosi 80 mm. Na tej podstawie
mozna wyznaczy¢ bfgd m w potozeniu punktu matematycznego rozjazdu zwyczajnego

m=—2P (6)

~sin(arctan(1:n))’

gdzie n — mianownik skosu rozjazdu.
Biorac pod uwage mate katy odchylen toréw zwrotnych, mozna przyjac

kl:c=400m, f=18mm,E=111m
k2 c=680m, f=16mm F=361m

Rys. 2. Blad spowodowany niewfasciwym potozeniem punktu matematycznego [fot. A. Stachowiak]

W konkretnym przypadku uzycie znaku réwnosci w przyblizeniu jest uzasadnione
dodatkowo tym, ze szyna stanowigca przedtuzenie opornicy rozjazdu krzyzowego jest
odchylona w lewo o pewien kat od opornicy. Blad w potozeniu punktu matematycznego
wynosi wiec m = 80 - 9 = 720 mm. Ten stosunkowo niewielki btgd spowodowat jednak
duze krzywizny pokazane na rysunku.

Drugi przyktad tego btedu przedstawiono na rysunku 3. Na styku krzyzownicy roz-
jazdu zwyczajnego prawego z wylukowang szynga przesuniecie wynosi 180 mm.



22 H. Batuch, M. Batuch

W tym przypadku analogicznie obliczone przesuniecie punktu matematycznego
wyniosto 180 -9 = 1620 mm.

Rys. 3. tuk odwrotny za rozjazdem zwyczajnym spowodowany przesunigciem
punktu matematycznego [fot. W. Jankowski]

Duzo gorsze skutki powodujg przypadki drugiej grupy, tj. pozostawienie punktu
matematycznego rozjazdu o innym promieniu. Przypadek taki jest przedstawiony na
rysunku 4. Poza usytuowaniem napedu zwrotnicowego, ktéry dawat sie fatwo prze-
nies¢, nie byto tu zadnej przeszkody, by przemiesci¢ punkt matematyczny o réznice
dtugosci od styku przediglicowego do punktu matematycznego rozjazdéw o promieniu
300 190 m, ktéra wynosi 16615 — 10523 = 6092 mm. Btad taki powoduje deformacje
uktadu, majaca strzatke 0,68 m oraz szybki postep degradacji nawierzchni.

W omawianym przypadku, ze wzgledu na bardzo duze znieksztatcenia uktadu, na-
tychmiast po wymianie rozjazdu wprowadzono ograniczenie predkosci pociggéw do
20 km/h. Nie zapobiegto to jednak szybkiemu zuzyciu szyn i po stosunkowo niedtugim
czasie rozjazd utozony w torze gtdwnym, tj. prawym trzeba byto wymieni¢. Wadliwos¢
tego uktadu bezposrednio po jego wbudowaniu wyniosta wiec

W= ‘I—E =0,50.
40



Typologia btedéw w ksztattowaniu ukfadéw torowych 23

Rys. 4. Znieksztatcenie uktadu spowodowane brakiem przesuniecia styku przediglicowego rozjazdu
300-1:9 w stosunku do poprzedniego rozjazdu 190-1:9 [fot. H. Batuch]

Typ 3. Stosowanie rozjazdéw o wiekszych promieniach toru zwrotnego, zwtaszcza
zas rozjazdéw o promieniu 500 m w uktadach, w ktérych nie przynosza one
poprawy parametréw kinematycznych i zwiekszenia trwatosci

Pierwszym przykfadem jest uktad obejmujacy trzy tory (rys. 5). W torze 2. jest uto-
zony rozjazd krzyzowy pojedynczy, taczacy tory 2.i 4. (rys. 6). Potagczenie to jest typowe
dla rozjazdéw o réznych skosach.
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Rys. 5. Fragment planu sytuacyjnego stacji z zaznaczonym uktadem

Przeanalizujemy pofaczenie toréw o mniejszym rozstawie, tj. toréw 1 i 2, ktérego
schemat przedstawia rysunek 7. Przed rozjazdem krzyzowym powinna by¢ wstawka
prosta w, o wymaganej dtugosci 6,00 m, natomiast wstawke za krzyzownica rozjazdu
zwyczajnego, przez ktéra przechodzi tuk kotowy, ze wzgledu na stosunkowo maty roz-
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staw torow mozna pomingg, tj. przyja¢ w, = 0. Wartosciami statymi w tym potaczeniu
toréw sa: rozstaw s = 4,75 m, a, =4,76364° (odpowiednik skosu 1:12), a, = 6,34019°
(odpowiednik skosu 1:9), b1 =20,797 m, oraz b2 =16,615m.

Rys. 6. Widok potaczenia: na pierwszym planie krzyzownica rozjazdu S49-500-1:12 [fot. A. Krzyzarski]

R
R Rkp S49-190-1:9 Tor 2
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W, b2
d
OL,—0L| S
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t
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! %
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Rys. 7. Schemat ukfadu przedstawionego na rysunku 5
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Do petnych obliczen tego ukfadu opracowano algorytm przedstawiony na rysunku 8.
Zawiera on m.in. wyznaczenie wartosci A, okreslajacej zmniejszenie trwatosci szyn
w tukach [4]. Przy podanych parametrach otrzymano nastepujace wartosci:

R=197,403 m, c=1,953m,
t=2716m, d=2,797 m,
p,=23/432m, Ik =5,433m,
p,=25177m, v =0,268 m/s3,
/=48,609 m, A1=0,147.

o,,0,, R, 5, W, w,, b, b,,b,,V

v

_s—(b, +w,)sina, — (b, + w, ) sina, R =
- sina, +sina,

p, = (b, +w, +l‘)cosoc22 >R p, = (b1+ w, +t)cosoc1
v
I=p,+p, P c=(b +w, +t)sina,
Y
d=(b, +w, +t)sina,

v

1 1
v? E+RT ] IkTER(OLz 1)
36" b +w, 180
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Rys. 8. Schemat blokowy obliczen potaczenia toréw réwnolegtych rozjazdami o réznych skosach

V/:
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Uktad taki jest nie do przyjecia ze wzgledu na bardzo krétkituk (/) o matym promie-
niu, powodujacym czeste wymiany szyn, ktorych trwato$¢ wyniesie zaledwie okoto 15%
trwatosci nominalnej. £aczacy rozjazdy tuk o promieniu rzedu 200 m, przylegajacy do tuku
toru zwrotnego rozjazdu o skosie 1:12, tez bedzie powodowat szybkie narastanie zuzycia
jego krzyzownicy.

Lepszym rozwigzaniem w tych warunkach, chociaz dalekim od dobrego, jest rezyg-
nacja ze wstawki przed rozjazdem krzyzowym (w, = 0). Nalezy si¢ jednak liczy¢ z tym,
ze doprowadzenie tuku faczacego do jego styku, wptynie na przyspieszenie zuzycia
przylegtych szyn. W tym wariancie promien tuku fgczacego te rozjazdy wyniesie
446,383 m, jego dtugos¢ wzrosnie do 12,281 m,a A =0,459.

Z tego poréwnania wynika, ze utozenie w torze 1. rozjazdu o promieniu 500 m nie
byto uzasadnione. Zastosowanie rozjazdu o promieniu 300 m wyeliminowatoby catko-
wicie tuk faczacy, a dlugos¢ wstawki prostej wyniostaby 9,873 m, przyrost przyspiesze-
nia zas w= 0,229 m/s%. Wartos¢ przyrostu przyspieszenia y obliczono, biorac pod uwage,
ze wjazd z rozjazdu krzyzowego pojedynczego na tuk taczacy oba rozjazdy moze sie
odbywac tylko z toru prostego, stad R, = co. Stopien wykorzystania tego uktadu wynosi

S=4—0=0,80.
50

Do tej samej grupy przypadkéw nalezy uktad przedstawiony na rysunku 9. Przy
rozstawie toréw réwnym 4,00 m utozono na posterunku odgateznym rozjazd zwyczajny
0 promieniu 500 m i skosie 1:12, prowadzacy na skrzyzowanie toréw o skosie 1:9. Za
krzyzownica rozjazdu zwyczajnego widoczny jest wyrazny zatom. Teoretyczny pro-
mien tuku taczacego ten rozjazd ze skrzyzowaniem toréw wynosi 164 m (bez wstawek
prostych). Wskutek tak matego promienia i szybkiego zuzycia szyn, na uktadzie tym
wprowadzono state ograniczenie predkosci do 10 km/h. Utozenie rozjazdu zwyczajnego
o promieniu 500 m byto w tych warunkach kardynalnym btedem.

Rys. 9. Ukfad toréw na posterunku odgateznym [fot. A. Kalisciak]
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Wadliwos¢ tego uktadu, od chwili utoZenia rozjazdu o promieniu toru zwrotnego

500 m wyniosta wiec
W= 1—E =0,75.
40

Typ 4. Stosowanie rozjazd6éw tukowych w niekorzystnym uktadzie toréw sasiednich
Odpowiednie zaprojektowanie rozjazdéw tukowych moze wptyna¢ na zmniejszenie
dtugosci réwni stacyjnej orazzmniejszenie zuzycia szyn w rozjezdzie dwustronnym w po-
réwnaniu z zuzyciem w torze zwrotnym rozjazdu zwyczajnego [8]. Utozenie tych roz-
jazdow nie powinno jednak powodowac pogorszenia uktadu toréw sasiednich. Przy-
ktadem uktadu, w ktérym wystepujg bardzo duze réznice promieni, sg rysunki 10i 11.

S f - N T
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Rys. 10. Rozjazd tukowy dwustronny [fot. P. Fleiszerowicz]

poszerzenie
16 mm

Rys. 11. Rozjazd tukowy przedstawiony na rysunku 10, widziany od strony krzyzownicy [fot. P. Fleiszerowicz]

Rozjazd tukowy dwustronny (rys. 10), utworzony na podstawie uktadu rozjazdu
zwyczajnego 300-1:9, ma tory o promieniach 500 i 751 m, przy czym tor o promieniu
500 m prowadzi do skrzyzowania toréw. Za krzyzownica tego rozjazdu jest widoczny tuk
o promieniu 176 m w torze prowadzacym do skrzyzowania. Tak duza réznica promieni
powstata wskutek niewtasciwego usytuowania rozjazdu tukowego. Jego potozenie,
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oddalajace go od skrzyzowania (tj. cofniecie na rysunku 10), spowodowatoby zmniejsze-
nie katow zwrotéw za krzyzownica, a zatem zwigkszenie promienia fuku w torze pro-
wadzacym do skrzyzowania.

Typ 5. Wymiana zwrotnic i krzyzownic w rozjazdach tukowych na zwrotnice i krzy-
zownice rozjazdéw zwyczajnych, spowodowana brakiem planowania wymian
Projektowanie uktadéw torowych z rozjazdami tukowymi powinno odpowiadac
zasadzie projektowania na trwatos¢ [4]. Sa przypadki, gdy zastosowanie tych rozjaz-
doéw zwieksza trwatos¢ uktadu [8]. W przeciwienstwie jednak do rozjazdéw zwyczajnych,
rozjazdy fukowe wymagaja nietypowej rezerwy awaryjnej zwrotnic i krzyzownic, ktéra
nalezy przygotowac¢ w odpowiednim czasie. Czas wymiany tych czesci mozna oszacowac
stosujac diagnostyke obrazowo-poréwnawczg [2], tj. rejestrujac postepujace zuzycie
i fotografujac pojawiajace sie wady. Zaktadajac liniowe narastanie zuzycia, mozna osza-
cowac czas wymiany na podstawie wzoru
t(e,—e)

T=———, 7)
e

gdzie:
T- czas do wymiany,
e — zuzycie pomierzone po uptywie czasu eksploatacji t,
e, —zuzycie graniczne.
Do obliczen trwatosci catych rozjazdéw i ich elementéw opracowano program pod
nazwga OTROZ [4]. Wyniki obliczen sa w nim przedstawione w postaci graficznej i cyfro-
wej (rys. 12).

Funkecie pragramu I Oblicz i Pornac I

Nrroziazdu | Typ rozjazdu | Stacjal Szlak [ Hr linii
18|60E1-600-1:12 fukow] I Garmne [

Cechy
konstrukcyjne

Dopuszezalne  |Zuzycie boczne lub| Czas pozostajacy

Czas eksploatacji
zuzycie pionowe do wymiany

glica 36 8 7 05

Qpornica ] 7 ] 1.0
Szyny laczace 3 E B 20
Krzyzownica 4.2 g 5 25
podrozjazdnice 14 2 0 Brak danych

podmzjazdnice Opornica

Krzyzownica Szyny faczace

Rys. 12. Jeden z modutéw programu OTROZ przedstawiajacy czas do wymiany czesci rozjazdu tukowego
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Brak rezerwy awaryjnej rozjazdéw tukowych prowadzi do anomalii, ktéra polega
na zamianie wytukowanych, zuzytych zwrotnic lub krzyzownic, zwrotnicami i krzy-
zownicami prostymi (rys. 13 i 14). W tych przypadkach wystepujg zwiekszone katy na-
biegania kot w miejscach stycznosci prostych elementdéw z czesciami wytukowanymi,
co powoduje zaktécenia spokojnosci jazdy i szybsze zuzycie szyn.

Rys. 13. Rozjazd tukowy dwustronny z wymieniong prostg krzyzownica; zauwazalny zalom za prawg szyna
dzioba krzyzownicy [fot. D. Drozd]

Rys. 14.Ten sam rozjazd jak na rysunku 13 z prostg zwrotnicg [fot. D. Drozd]

Typ 6. Brak wstawek prostych
Wstawki proste miedzy rozjazdami spetniaja dwa zadania:
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1) umozliwiajg wykonanie poszerzenia toru w przypadku, gdy nominalne szerokosci
toru w rozjazdach, w punktach przylegajacych do faczacej je wstawki prostej sa
rézne,

2) powoduja zmniejszenie przyrostu przyspieszenia ¢ wystepujacego podczas
przejazdu pojazdu szynowego z predkoscia V przez tory zwrotne sasiednich roz-
jazdéw w przypadku, gdy tworza one tuki odwrotne [4, 8].

W przypadku uktadu przedstawionego na rysunku 15, dtugo$¢ wstawki prostej w,

w torach gtéwnych zasadniczych, powinna wynosi¢ nie mniej niz 15 m, w torach bocz-
nych za$ nie mniej niz 6 m. Znany jest rbwniez wzor

w —K[ 8
min_6 m]r ()

z ktérego wynika, ze przy predkosci 40 km/h, stosowanej w torach bocznych, dtugos¢
wstawki nie powinna by¢ mniejsza niz 6,67 m, tj. w przyblizeniu 7 m.

Wmin :

Rys. 15. Wstawka miedzy rozjazdami o jednakowych kierunkach toréw zwrotnych zwréconymi
ku sobie stykami przediglicowymi

Tego warunku nie spetnia uktad dwéch rozjazdéw 49E1-190-1:9, w ktérym nie za-
stosowano zadnej wstawki prostej (rys. 16). Na uktadzie tym doszto juz dwukrotnie do
wykolejenia taboru.

Rys. 16. Rozjazdy 49E1-190-1:9 utozone bez wstawki prostej



Typologia btedéw w ksztattowaniu ukfadéw torowych 31

Typ 7. Bledy w montazu pojedynczych rozjazdéw

Deformacje rozjazdu typu 8a-190-1:9,51, przedstawionego na rysunku 17, nie po-
wstaty w wyniku obcigzenia, lecz z powodu jego skrécenia (obciecia) o okoto 4 m, po
to aby zmniejszy¢ promien toru zwrotnego do okoto 130 m. Zabieg ten miat umozliwic
wprowadzenie toru do bramy zaktadu. Nie bylo przy tym zadnych przeszkéd, unie-
mozliwiajacych utozenie tego rozjazdu we wiasciwym miejscu z zachowaniem jego
prawidtowego uktadu.

Rys. 17. Btedy w montazu rozjazdu; wygieta szyna taczaca i zatom za krzyzownica [fot. J. Ptusa]

5. WNIOSKI

Przedstawione przypadki prowadza do niepokojacych wnioskéw. Ich skutkiem jest
skracanie trwatosci rozjazddw, zaktécenia spokojnosci jazdy, a nawet mozliwos¢ wyko-
lejer. W przeciwienstwie do wielu innych znanych obrazéw ztego stanu nawierzchni,
majacych swe zZrédta w braku wystarczajacych zasobéw na jej utrzymanie, nieprawid-
towosci ukazane w tym artykule majg inng geneze. Poza brakiem rezerwy awaryjnej na
wymiane czesci rozjazdow tukowych, ktérg mozna w pewnym stopniu uzasadnic przy-
czynami obiektywnymi, pozostate przypadki kwalifikujg sie do grupy btedéw popet-
nianych przez cztlowieka. Dodatkowym, szkodliwym nastepstwem tych btedéw sa
trudnosci w ich usuwaniu, wymagajace czesto kosztownej przebudowy.

Wytania sie wiec pytanie, dlaczego takie btedy byly i sa popetniane. Odrzucajac bez-
troske w podejmowaniu kosztownych decyzji, przyczyn popetniania tych btedéw nale-
zatoby doszukiwac sie w stabym rozpoznaniu sytuacji na gruncie lub, co jest niestety
bardziej prawdopodobne, w braku wystarczajacej wiedzy osob, ktére decydowaty o roz-
wigzaniach nietrafnych. To ostatnie spostrzezenie stanowi dodatkowe uzasadnienie
whnioskéw zawartych w artykule [3]. Skuteczng radg na brak wystarczajacej wiedzy za-
wodowe;j sg szkolenia. Przedstawiony stan wskazuje, ze byty one dotychczas niewy-
starczajace. Stan ten wymaga radykalnej zmiany.
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