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KOINCYDENCJA NIEROWNOSCI TORU KOLEJOWEGO?

Wprowadzenie

Kolej w Polsce stanowi jeden z wazniejszych elementéw systemu transporto-
wego. Geograficzne usytuowanie Polski sprawia, ze jest tacznikiem pomiedzy
wschodem a zachodem Europy. Stwarza to wielka szanse, aby wyrosta na lidera
w branzy transportowej. Polozenie geograficzne Polski w centrum Europy ma dla
gospodarki duze znaczenie, poniewaz ta lokalizacja na przecieciu ,,szlakéw trans-
portowych” z zachodu na wschéd i z potudnia na pdinoc jest istotna dla przemystu
i wymusza ciagla prace budownictwa komunikacyjnego, transportu oraz innych
branz z nimi powigzanych. W wiekszosci panstw transport kolejowy, jako jeden
z elementow budownictwa komunikacyjnego, uwazany jest za strategiczna galaz
gospodarki. Linie kolejowe sa jednym z podstawowych elementdéw infrastruktury
technicznej obszaréw [1].

W ostatnich latach nastapit gwaltowny wzrost dotacji miedzy innymi ze srodkow
Unii Europejskiej. Jednym z warunkow koniecznych do wzrostu konkurencyjnosci
kolei w przewozach pasazerskich i towarowych jest niewatpliwie poprawa stanu
infrastruktury kolejowej, ktéra przetozy sie na komfort oraz bezpieczenstwo jazdy.
Obecny stan jako wynik wieloletnich zaniedban spowodowat, ze Polska nie wyko-
rzystala dotychczas szansy ptynacej z jej potozenia [2].

Ograniczenie ilosci napraw spowodowalo wprowadzanie ograniczen predkosci
na wielu liniach kolejowych. Zmiana tego negatywnego trendu miala miejsce
w 2011 roku, gdy po raz pierwszy nastgpit dodatni bilans predkosci [3]. Pozytywne
zmiany ze wzgledu na liczne prace remontowe nastepuja do dnia dzisiejszego.
Jednak warto podkresli¢, ze aby naprawi¢ wieloletnie zaniedbania, proces ten musi
by¢ kontynuowany lub co najmniej utrzymany na dotychczasowym poziomie.
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Utrzymanie nawierzchni kolejowej jest zwigzane z procesem diagnozowania jej
stanu, konserwacja, remontami i modernizacja. W procesie tym wazna role odgry-
wa analiza i ocena geometryczna stanu toru kolejowego. Prawidlowa ocena geo-
metrii stanu toru zaréwno w trakcie eksploatacji, jak i w trakcie i po pracach
remontowych wplywa na bezpieczenstwo oraz komfort jazdy. Praca Zespotow
Diagnostyczno-Pomiarowych ds. nawierzchni i podtorza kolejowego wspomagana
jest przez szereg ,.eksperckich systeméw komputerowych”, czyli programéw
dopuszczonych przez zarzadce infrastruktury do stosowania dla wspomagania pro-
cesow decyzyjnych [4]. Stan torow ulega pogorszaniu wskutek ich eksploatacji.
Aby przeciwdziala¢ tym zmianom, prowadzone s3a okresowe pomiary geometrii
toréw. Zgodnie z [5], diagnostyka to caloksztatt metod i srodkow stuzacych do
okreslania wartosci parametréw eksploatacyjnych elementéw nawierzchni wynika-
jacych z ich aktualnego stanu technicznego oraz do prognozowania zmian tego
stanu z uwagi na warunki eksploatacyjne w réznych horyzontach czasowych. Aby
proces diagnostyki przebiegal sprawnie, wszystkie prace (zarowno diagnostyczne,
jak i1 geodezyjne pomiary nawierzchni kolejowej, analiza i ocena uzyskanych
danych) powinny by¢ dobrze przygotowane, zaplanowane i zinterpretowane.
Parametry geometryczne toru kolejowego obejmuja: szerokos¢ (przeswit), prze-
chytke, nierdéwnosci poziome, nierdwnosci pionowe oraz obliczony gradient szero-
kosci i wichrowatosei toru. W przypadkach przekroczenia wartosci dopuszczal-
nych odchylek geometrycznych poszczegolnych parametrow nalezy podjaé¢ decyzje
zapobiegajace wystapieniu nagtemu niebezpieczenstwu. Decyzje te prowadza do
usuwania usterek, wykonywania napraw nawierzchni i robdt majacych na celu
utrzymanie sprawnosci technicznej lub jej przywrdcenie (okreslonej parametrami
techniczno-eksploatacyjnymi) w wyniku wymiany podstawowych elementoéw
konstrukcyjnych. Zgodnie z [4], modernizacja nawierzchni kolejowej stanowi wy-
konywanie robot umozliwiajacych zmiang warunkéw uzytkowania linii kolejowej
poprzez przystosowanie jej do wyzszych parametréow techniczno-eksploatacyjnych.
W pracy [6] stwierdzono, ze w diagnostyce geometrii toru kolejowego jednym
z bardziej skomplikowanych problemow jest wyznaczenie wartosci granicznych
pomierzonych nieréwnosci toru oraz okreslenie wplywu ich jednoczesnego wyste-
powania na jednym mikroodcinku toru na bezpieczenstwo jazdy. W Polsce pro-
blematyce tej poswiecono réwniez wiele uwagi, co doprowadzilo ostatecznie do
sformutowania zasad oceny koincydencji oraz budowy odpowiednich narzedzi
wspomagajacych jej oceng [6-8]. Tematyka dotyczaca dopuszczalnych odchylek
geometrycznych oraz rodzajow napraw zostata dokladnie przedstawiona wraz
z wynikami badan w pracach [9-11].

W artykule zawarto opracowane wyniki koincydencji nierownosci toru nr 1 i 2
w km 14,6050 - 16,2000 linii kolejowej nr 144 Tarnowskie Gory - Opole Glowne
na podstawie autorskich pomiaréw geometrii toru (rys. 1). Pomiary zostaly wyko-
nane metoda pomiaréw bezposrednich z uzyciem samorejestrujacego toromierza
elektronicznego typu TEC-1435. Pozyskane dane, obrazujace istniejacy stan torow
w zakresie geometrii w plaszczyznie poziomej i pionowej, postuzyly do przepro-
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wadzenia analizy koincydencji nieréwnosci torow. Nierownosci toru (ang. railway
track irregularities), nazywane tez imperfekcjami, stanowia odksztalcenia tokow
szynowych opisujacych geometryczny stan toru. W artykule przedstawiono autor-
skie spostrzezenia i wnioski. Praca niniejsza zostala wykonana w ramach badan
statutowych nr AGH 11.11.150.005.
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s

Rys. 1. Schemat lokalizacji toréw nr 1 i 2 linii kolejowej nr 144 [12]
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1. Przeznaczenie analizy koincydencji nieréwnosci toru

Naprawy torow powinny by¢ wykonywane w pierwszym etapie na odcinkach,
w ktorych wystepuje i dochodzi koincydencja nieréwnosci toru przekraczajaca od-
chytki dopuszczalne oraz w ktorych wystepuje maksymalne przekroczenie odchy-
tek dopuszczalnych. Termin koincydencja pochodzi od francuskiego coincident,
za$ od sredniowiecznej taciny coincidere, od co-, ,razem, wspot-" i incidere,
,upada¢ na” (,,wpadac™), od in- i cadere, ,,upadac” - jednoczesne wystapienie kilku
zjawisk lub zdarzen. W przypadku geometrii toru kolejowego przez koincydencje
nierownosci nalezy rozumie¢ nakladanie si¢ lub zejscie si¢ co najmniej dwdch lub
wiecej wielkosci geometrycznych, ktére charakteryzuja tor, przekraczajac ustalone
odchytki (tolerancje). Koincydencja nierownosci toru stanowi nakladanie sig
maksymalnych wartosci nieréwnosci.

Celem przeprowadzenia analizy koincydencji nierownosci toru jest okreslenie
i zlokalizowanie miejsc, ktére powinny by¢ poddane w pierwszej kolejnosci remon-
towi, pozwalajac dokonaé poprawy jakoSci geometrycznej toru. W pomiarach
geometrii toru, niezaleznie od metody pomiaréw (bezposrednia, posrednia), wy-
znaczenie przekroczenia odchylek dopuszczalnych jest stosunkowo latwe, jednak
pracochlonne. Wyznaczenie natomiast koincydencji nieréwnosci torow moze
przysporzy¢ trudnosci, poniewaz nie wszystkie aplikacje komputerowe pozwalaja
na wyznaczenie wskaznikéw charakteryzujacych przekroczenia, w szczegodlnosci
wskaznika Spm - wskaznika maksymalnego przekroczenia odchylek dopuszczal-
nych. Pomocnymi przy okreslaniu kolejnosci napraw na liniach kolejowych sa
wskazniki:
— $redniego przekroczenia pola tolerancji - Sp,
— wykorzystania pola tolerancji - Si,
— maksymalnego przekroczenia odchylek dopuszczalnych - Spm.

Duza role peini wskaznik Spm, na podstawie ktorego tworzy si¢ wykresy
koincydencji. Interpretacja uzyskanej analizy znaczaco pomaga w podjeciu decyzji
o remoncie poszczegdlnych odcinkow toréw linii kolejowej, ktorych stan moze
by¢ poprawiony bez koniecznosci modernizacji catej linii kolejowej.

W przepisach krajowych [4, 13] okreslone zostaly wartosci graniczne podsta-
wowych parametréw potozenia toru zapewniajace spokojnosé jazdy. Wykonywa-
nie analiz nierdwnosci toru bez okreslania zwigzkéw z innymi wystepujacymi
na danym odcinku nierownosciami nie ukazuje w sposob poprawny degradacji
linii kolejowej [14]. Koincydencja wystepuje w przypadkach, gdy na okreslonym
mikrosegmencie zaistnialo przekroczenie wartosci dopuszczalnych dla wiecej
niz jednego parametru. Zaliczajac do nierownosci toru odchyltki szerokosci oraz
gradientu, mozemy przyja¢, ze maksymalny stopien koincydencji ky. =6 [15].
Koincydencja oparta jest na przekroczeniu wartosci dopuszczalnych zaleznych
od predkosci poruszania si¢ pociagéw na danej linii kolejowej. Zatem wartos¢
koincydencji okreslana jest jako suma wzglednego przekroczenia odchytek
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dopuszczalnych Spm [15]. Wskaznik maksymalnego przekroczenia odchytek
dopuszczalnych (Spm) przedstawiony jest za pomoca wzoru:

X max
Spm =% (1)
Xdop
gdzie:
Xpmax - dodatnia lub ujemna odchylka maksymalna wystepujaca dla danego para-
metru,

X4op - 0dchytka dopuszczalna (gorna lub dolna).

Sposdéb okreslania hierarchii napraw toréw kolejowych w aplikacji SOHRON
oparty jest na zalozeniu, ze w przypadku braku mozliwosci wykonania pelnej
modernizacji linii kolejowej naprawy w pierwszej kolejnosci wykonywane sg na
odcinkach, gdzie [16]:

— wystepuje najwigksze przekroczenie wartosci odchytek dopuszczalnych,

— zaobserwowano wysokie wartosci kinematyczne,
— zachodzi koincydencja nieréwnosci toru,
— nastgpil najwigkszy wzrost nieréwnosci toru od czasu ostatnich pomiardw.

2. Geometryczna interpretacja nakladajacych sie wielkosci
charakteryzujacych tor kolejowy

Odcinek pomiarowy poddany analizie i ocenie geometrycznej stanu toru stano-
wi cze$¢ linii kolejowej nr 144 Tarnowskie Gory - Opole Gtéwne. Tory zlokalizo-
wane s na szlaku Twordg - Borowiany. Analizg objeto tor nr 1 i 2 w kilometrazu
14,6050 - 16,2000. Linia kolejowa sklasyfikowana jest jako linia pierwszorzedna
i przeznaczona jest do ruchu pociagéw towarowych i pasazerskich. Tory poddane
pomiarowi oraz analizie obejmuja odcinki proste, krzywe przejsciowe oraz tuki
kotowe. Tor nr 1 zawiera tuki kotowe o promieniu R; =1650 m i R, =1090 m.
W skfad toru nr 2 wchodzg tuki kotowe o promieniach R; = 10600 m i R, = 1090 m.
Pomiary geometrii torow zostaly wykonane metoda pomiaréow bezposrednich
z zastosowaniem samorejestrujgcego toromierza elektronicznego typu TEC-1435.
Analiza i ocena geometryczna stanu toru zostata przeprowadzona wstepnie w apli-
kacji komputerowej TEC1435 v.1.2.6 - dedykowanej do samorejestrujagcego toro-
mierza elektronicznego TEC-1435 - celem dokonania transmisji danych oraz anali-
zy 1 oceny geometrii toru w zakresie poszczegolnych parametréw geometrycznych
toru, nastepnie zas celem opracowania analizy koincydencji nierownosci toru
w aplikacji eksperckiej SOHRON v.2002. Rysunek 2 na odcinkach oznaczonych
szarym kolorem obrazuje przekroczenie dla toru nr 1 oraz toru nr 2 wartosci od-
chytek dopuszczalnych parametru nieréwnosci poziomych, ktére spowodowane sa
wystepowaniem w tych miejscach m.in. przejazdu drogowego oraz rozjazdow.
W miejscach tych zaobserwowano takze przekroczenie wartosci dopuszczalnych
dla parametru gradientu szerokos$ci oraz przechyltki. Nalezy zaznaczy¢, ze analizg
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i ocen¢ stanu rozjazdéw oraz przejazdéw drogowych wykonuje si¢ na podstawie
odrgbnych przepiséw. Jednak w analizowanym przypadku zdecydowano, aby
nie wylacza¢ ich z analiz celem zachowania cigglosci pomiaru.

Rys. 2. Wplyw stanu technicznego przejazdu drogowego i rozjazdéw na geometrie:
a) tor nr 1, b) tor nr 2 (oznaczenie kolorem szarym)

2.1. Analiza koincydencji nieréwnosci toru nr 1

Koincydencje nieréwnosci toru nr 1 wykonano w aplikacji SOHRON v.2002 -
System Okreslania Hierarchii Robdt Nawierzchniowych, w module ,,Analiza koin-
cydencji nierownosci toru”. Obliczenia wykonano z zastosowaniem zasad segmen-
tacji, tzn. dokonywano obliczen tylko z tego odcinka toru, ktory byt aktualnie wy-
$wietlany na ekranie monitora. Uzyskano graficzng interpretacje poszczegdlnych
parametrow geometrycznych: szerokos$¢ toru, gradient szerokosci toru, przechylka,
wichrowatos¢, nieréwnosci poziome wraz z ich charakterystykami liczbowymi
(rys. 3). Odchyitki dopuszczalne dla toru nr 1 odnosza sie do predkosci eksploato-
wanej wynoszacej 100 km/h.

Najistotniejszym wykresem w procesie okreslenia miejsc, ktére w pierwszej
kolejnosci powinny by¢ poddane naprawie, jest wykres koincydencji (rys. 4).
W gbrnej czesci rysunku 4 zawarte zostaly dane dotyczace charakterystyki anali-
zowanego odcinka toru. Wykres koincydencji zlozony jest z dwdch zasadniczych
czesci. Czes¢ pierwsza obejmuje stupki przedstawiajace maksymalng wartos¢
koincydencji stopnia k. Wewnatrz nich znajduja si¢ wartosci wskaznikow Spm
poszczegdlnych parametréw. W przypadku gdy wartos¢ wskaznika nie zostata
przekroczona, woéwczas wynosi 0. Czes¢ druga wykresu koincydencji zawiera
w dolnej czesci barwne miejsca (zestawienia koincydencji), w ktorych przekroczono
wartosci dopuszczalne. Segmenty, w ktérych nie zaobserwowano przekroczenia
odchytek dopuszczalnych, sa puste. Liczba pdl barwnych na danym mikrosegmen-
cie oznacza stopien koincydencji. W czesci lewej dolnego wykresu okreslono
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symbolami poszczegolne parametry (e, g, w, z, y, h), natomiast w ich sasiedztwie
podany jest stosunek segmentéw z przekroczonymi odchytkami dopuszczalnymi
do liczby wszystkich segmentow na analizowanym odcinku.

Rys. 3. Wykresy parametréw geometrii toru nr 1: a) szerokosci toru, b) gradientu
szerokosci, ¢) wichrowatosci, d) przechylki, ) nierdéwnosci poziomych

Segmenty znajdujace si¢ w najgorszym stanie, ktére wymagaja poprawy jakosci
geometrycznej stanu toru kolejowego, a tym samym poprawy bezpieczenstwa
i komfortu jazdy, wystepuja w centralnej czesci w postaci wysokich stupkow
(rys. 4). Miejsca te w torze nr 1 pokrywaja sie z miejscami wystepowania urzadzen
techniczno-eksploatacyjnych, m.in. takich jak rozjazdy oraz przejazdy drogowe.
Analiza koincydencji nieréwnosci toru nr 1 wykazata w przypadku 7 segmentow,
charakteryzujacych sie diugoscia 20 m, wystapieniem koincydencji 3 stopnia.
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Najwieksza liczba segmentéw odnosi si¢ do miejsc, w ktorych przekroczono
odchytki dopuszczalne tylko dla jednego parametru geometrycznego. Najczesciej
przekroczonym parametrem jest gradient szerokosci, ktory w programie SOHRON
obliczany jest jako warto$¢ bezwzgledna.

¥ Analiza koincydencji nieréwnogci toru - [Wykresy -plik t1.not]

| Plik  wivkres  wWyswietlanie  WWarkosci graniczne Sprm Legenda  Pomoc

Charakterystyka pomiaru

Liria: 144

S zlale: Twordg-Borowiany

Tor: 1 km 16.2000-14 6050

Pomiar wawkonat: dnia 16.11.2015
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Oznaczenia: e - szeroko$¢ toru, g - gradient szerokosci toru, w - wichrowatos¢, z - nie-
réwnosci pionowe, y - nierdwnosci poziome, h - przechytka, [l - suma Spm

Rys. 4. Wykres analizy koincydencji nierdwnosci toru nr 1 (V = 100 km/h)

Tabela 1 zawiera zestawienie koincydencji dla toru nr 1. Wystepuje 35 odcin-
kéw o tacznej dtugosei 700 metréw, na ktérych nie zaobserwowano przekroczenia
wartosci dopuszczalnych. Sa one w najlepszym stanie i nie wymagaja naprawy.

TABELA 1
Zestawienie koincydencji - tor nr 1 (V =100 km/h)

. Liczba segmentow, Czgstosé Maksym’a 1 na Mak§yma1ny
Stopien ) ; - .. warto$¢ wskaznik Spm
. .. na ktérych wystepuje koincydencji . .. . ..

koincydencji . . . . koincydencji koincydencji
koincydencja stopnia k stopnia k . .
stopnia k stopnia k

0 35 0.44

1 29 0.36 1.71 1.71

2 9 0.11 430 3.16

3 7 0.09 5.48 2.55

4 0 0.00 0.00 0.00

5 0 0.00 0.00 0.00

6 0 0.00 0.00 0.00

> 80 1.00
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2.2. Analiza koincydencji nieréwnosci toru nr 2

Koincydencje nieréwnosci toru nr 2 opracowano rowniez w aplikacji SOHRON
v.2002. Do analizy geometrycznej przyjeto odchytki dopuszczalne dla predkosci
eksploatowanej 80 km/h. Wyniki graficznej interpretacji przeprowadzonej analizy
koincydencji zawiera rysunek 5. Stan geometryczny toru nr 2 jest gorszy niz toru
nr 1. Na wigkszej ilosci segmentow wystepuja wysokie stupki oznaczajace wyste-
powanie zagrozenia. W jednym mikrosegmencie analiza wykazata wystepowanie
przekroczenia odchylek dopuszczalnych az dla 4 parametréw geometrycznych,
tj.: szerokosci toru, gradientu szerokosci, wichrowatosci oraz nierownosci pozio-
mych. Wyniki zaburzaja pomiary wykonane na dlugosci rozjazdow i przejazdow
drogowych, mozna zaobserwowaé potrzebe przeprowadzenia natychmiastowej
naprawy nawet na odcinkach, ktére znajduja sie od nich w znacznej odleglosci.

W tabeli 2 zaprezentowano zestawienie koincydencji wykonanej dla toru nr 2.
Przy predkosci 80 km/h najczesciej wystepuje koincydencja stopnia 1 na tacznej
dtugoscei ok. kilometra. Na jednym segmencie ma miejsce koincydencja stopnia 4
z przekroczonymi wartosciami dopuszczalnymi dla parametrow: szerokosci toru,
gradientu szerokosci, przechylki, wichrowatosci oraz nieréwnosci poziomych.

¥# Analiza keincydencji nieréwnogci toru - [Wykresy -plik t2_not]

= plikk WWykres  Weyswietlanie  Warkosci graniczne Spm Legenda  Pomoc

Charakterystyka pomiarna
Liria: 144
Szlak: Twordg - Borowiany
Tor: 2 km 14.E05-1E.2
Famiar wapkansk: dria 23.04 2012
a2
L w |
Tl |
BT |
4 | |
M | |
20 |
1 L
o LM I
14,600 14 760 14,920 15080 15.240 15400 15560 15.720 15.880 16040 16.200
[ 1B B | [ 0 | [ | [ |
=] .03
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Oznaczenia: e - szeroko$¢ toru, g - gradient szerokosci toru, w - wichrowatosé, z - nie-
réwnosci pionowe, y - nieréwnosci poziome, h - przechytka, [l] - suma Spm

Rys. 5. Wykres analizy koincydencji nierdéwnosci toru nr 2 (V = 80 km/h)

Przyjeta predkos¢ 80 km/h w analizowanym odcinku toru nr 2 jest nieprawi-
dtowa z uwagi na zly stan geometrii toru, jednoczesnie powodujac zagrozenie bez-
pieczenstwa ruchu. W celu sprawdzenia ewentualnej mozliwosci wjazdu pociagow
roboczo-remontowych obliczenia wykonano dodatkowo dla predkosci 20 km/h.
Wyniki graficznej interpretacji zawiera rysunek 6. Wylacznie dla potrzeb pracy
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pociagdw roboczo-remontowych mozna dokonaé otwarcia toru nr 2 z predkoscia
20 km/h (w tym zalecana jazda poprzez obserwacje). W miejscach wystepowania
duzych odchylek parametru szerokosci toru w celu zapewnienia odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa ruch pociaggéw roboczo-remontowych nalezy prowadzié¢
z predkoscig 10 km/h. Tabela 3 zawiera zestawienie koincydencji dla predkosci
20 km/h. Zaobserwowano przekroczenie wartosci dopuszczalnych wytacznie dla
parametru gradientu szerokosci (15 segmentdw).

TABELA 2
Zestawienie koincydencji - tor nr 2 (V = 80 km/h)

. Liczba segmentow, Czgstosé Maksym’a 1 na Mak§yma1ny
Stopien ) ; - .. warto$¢ wskaznik Spm
. .. na ktérych wystepuje koincydencji . .. . ..

koincydencji . . . . koincydencji koincydencji
koincydencja stopnia k stopnia k . .
stopnia k stopnia k

0 17 0.21

1 49 0.61 2.61 2.61

2 12 0.15 7.40 4.29

3 1 0.01 591 2.76

4 1 0.01 5.93 2.13

5 0 0.00 0.00 0.00

6 0.00 0.00 0.00

> 80 0.99

¥# Analiza koincydencji nieréwnosci toru - [Wykresy -plik t2. not]

2 Pl wwykres  Wyswietlanie  Wartosci graniczne Spm Legenda  Pomoc

Charakterystyka pomiaru

Linia: 144

Szlak: Twordg - Barowiany

Tor: 2 km 14 605-16.2

Forniar veekoniat: dnia 23.04.2012

" [T
A Wil
AR A1

0 ) 11
14,600 14.7E0 14920 15.020 15.240 15.400 15.560 18.720 15220 TE.040 1E.200

SEFREER

Zestavienie koincydenci |

Odlegto$é [km]

kmp= [ 146 | kmk= [16.2 | OK Dowolna |

Oznaczenia: e - szeroko$¢ toru, g - gradient szerokosci toru, w - wichrowatos¢, z - nie-
réwnosci pionowe, y - nieréwnosci poziome, h - przechytka, [ll - suma Spm

Rys. 6. Wykres analizy koincydencji nieréwnosci toru nr 2 (V = 20 km/h)
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TABELA 3
Zestawienie koincydencji - tor nr 2 (V =20 km/h)

. Liczba segmentow, Czgstosé Maksymg} na Mak§ymalny
Stopien . ; - .. wartos¢ wskaznik Spm
. .. na ktérych wystepuje koincydencji . .. . ..

koincydencji . . . . koincydencji koincydenc;ji
koincydencja stopnia k stopnia k . .
stopnia k stopnia k

0 65 0.81

1 15 0.19 2.14 2.14

2 0 0.00 0.00 0.00

3 0 0.00 0.00 0.00

4 0 0.00 0.00 0.00

5 0 0.00 0.00 0.00

6 0 0.00 0.00 0.00

> 80 1.00

Podsumowanie i wnioski

Dopuszczalne wartosci odchylek geometrycznych poszczegoélnych parametrow
toru wynikaja z przyjetej do analiz predkosci pociggdéw. Dla toru nr 1 predkosé
wynosifa 100 km/h, natomiast dla toru nr 2 wstepnie V =80 km/h, ostatecznie
V =20 km/h (w tym zalecana jazda poprzez obserwacje). Segmenty, na ktérych
nalezatoby wykona¢ naprawy w torze nr 1, pokrywaja sie z miejscami wystepowania
rozjazdéw i przejazdéw drogowych, ktére wprowadzaja zaburzenia w pomiarach
geometrii toréw. Natomiast analiza koincydencji nierownosci toru w przypadku toru
nr 2 wskazuje na zly jego stan, ktory w przypadku stosowania predkosci 80 km/h
stwarzatby zagrozenie i niebezpieczenstwo. W przypadku prowadzenia napraw
toru nr 2 mozliwy jest wjazd pociggdw roboczo-remontowych z V =20 km/h,
a nawet w miejscach wystepowania duzych odchylek parametru szerokosci toru
w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ruch pociagdw
roboczo-remontowych nalezy prowadzi¢ z predkoscig 10 km/h.

W celu poprawy jakosci toru w pierwszej kolejnosci nalezaloby wykonywaé
naprawy na odcinkach wystepowania koincydencji nierdwnosci toru. Koincyden-
cja nieréwnosci toru umozliwia na podstawie przetworzonych danych i informacji
o stanie geometrii torow, zebranych z zastosowaniem metod bezposrednich lub
posrednich, wskazanie w pierwszej kolejnosci miejsca w torze do naprawy, pozwa-
lajac dokona¢ poprawy jakosci geometrycznej stanu toru, tym samym stanowigc
sktadowy element jakosci geometrycznej toru kolejowego. Wyniki pomiarow
i analiz sa lokalizowane zgodnie z przyjetym modelem, odpowiadajacym aktualnej
geometrycznej strukturze toru. Analiza koincydencji nieréwnosci toru stanowi
proces, w ktorym dokonujemy tworzenia i opracowania poprzez przeksztalcenie
danych geometrycznych w efektywniejsza i bardziej funkcjonalng interpretacje
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posiadanych danych. Zaprezentowane wyniki badan wpisuja sie¢ w tematyke
wspotczesnych badan w diagnostyce budownictwa komunikacyjnego oraz geodezji
inzynieryjno-przemystowej z ukierunkowaniem na geodezj¢ kolejowa.
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Streszczenie

W artykule zawarto wyniki badan koincydencji nieréwnosci torow z uwzglednieniem autorskich
pomiaréw. Celem prowadzenia analizy koincydencji nierdwnosci toru jest okreslenie i zlokalizowanie
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miejsc, ktore powinny by¢ poddane w pierwszej kolejnosci remontowi, pozwalajac dokonaé poprawy
jakosci geometrycznej toru. W pracy zawarto wykresy odchytek od wartosci dopuszczalnych oraz
koincydencji z zastosowaniem eksperckiego systemu komputerowego. Koincydencja nieréwnosci
toru jest elementem sktadowym jakosci geometrycznej toru kolejowego. Artykut zawiera odwotania
do polskich regulacji branzowych obowigzujacych w budownictwie komunikacyjnym transportu
kolejowego. W artykule przedstawiono autorskie spostrzezenia i wnioski. Praca niniejsza zostala
wykonana w ramach badan statutowych nr AGH 11.11.150.005.

Stowa kluczowe: nieroéwnosci toru, koincydencja, imperfekcja nierdéwnosci toru, geometria

Coincidence railway track irregularities

Abstract

The article includes the results of inequality coincidence circuits including authors measurements.
The purpose of carrying out the analysis of coincidence inequality track is to identify and locate
places that should be subjected to the first overhaul, allowing you to make improving the quality
of geometric track. The article includes charts deviations from the limit values and the coincidence
made using expert computer system. Coincidence irregularities of the track is a component of
geometric quality of the railway track. The article contains reference to the Polish trade regulations
applicable in civil engineering railway transport. Article presents the authors observations and
conclusions. This work was done within the statutory research AGH No. 11.11.150.005.

Keywords: railway track irregularities, coincidence, imperfection inequality railway, geometry



