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QUASI-CI AGLY POMIAR GEOMETRII
ROZJAZDOW KOLEJOWYCH

Streszczenie
W czasie budowy nowych toréw i rozjazdéw kolejowjathréwnie w procesie ich utrzymania,
naleey wykong odpowiednie pomiary i ocehistan geometrii badanej infrastruktury. Pomiary te
mog; by¢ wykonane z wykorzystaniem jednego z trzech systepwimiarowych: pojazdami
pomiarowymi, maszynami do budowy i utrzymania Ikdadzeniami lekkimi igcznymi. W artykule
przedstawiona zostata metoda pomiarow szeiwktoru i przechytki w rozjazdach kolejowych z
wykorzystaniem toromierzgaznych.

WSTEP

Planowe i wiaciwe utrzymanie rozjazdow kolejowych ma istotny ywpina ich trwaldécé i
niezawodné¢ oraz bezpieczsstwo ruchu pojazdéw szynowych. Dziatania te wymagaj
opracowania wigiwego procesu diagnostycznego, w efekcie ktoregirib prowadzona
biezaca konserwacja oraz:tly planowane i w terminie wykonywane naprawy rozjagdg].

Jednym z bardziej zhmonych problemow zwizanych z diagnostyk rozjazdow
kolejowych jest ocena ich stanu, szczegdlnie w wieaiah niedoborgrodkéw finansowych
na ich prawidtiowe utrzymanie. W wyniku ograniczenapraw rozjazdow kolejowych, w
znacznym stopniuasprzekraczane obowdujace odchytki dopuszczalne. Taki stan prowadzi
do przyspieszonej degradacji elementéw rozjazdukansekwencji rowniedo zmniejszenia
bezpieczastwa, a nawet wykolejenia pojazdéw szynowych.

Obowigzujaca obecnie instrukcja o aglzinach, badaniach technicznych i utrzymaniu
rozjazdow [5] wskazuje na konieczgonvykonania pomiarow szeroka toru i ztobkdéw oraz
przechytki w sposob dyskretny, w miejscach wskazhny arkuszu badania technicznego. W
praktyce w rozjazdach zwyczajnych o promienig BO0 m, pomiar szerokoi toru i r&nicy
wysokasci tokdw szynowych wykonywany jest wiraiu przekroje (a, b, c, c1, d, d1, e i el).
Dodatkowo wykonywany & pomiary: szerokei ztobkéw (i, i1, h, hl); szeroko
prowadzenia w krzxownicy (f, f1); minimalnej odlegixi pomkdzy odlegujca iglica a
opornia (z, z1) oraz przylegania iglicy do opornicy, ogoéreglicowych i siodetek
podiglicowych.

Bardzo czsto diagnostyka rozjazdow kolejowych ograniczawgjtacznie do dyskretnych
pomiaroOw szerokei toru i ztobkdéw oraz ranicy wysokdci tokdw szynowych. Takie
podegcie sprawiaze brak jest petnej informacji o stanie rozjazduekmlvego, a jednoczesne
stosowanie bardzo rygorystycznych wacicodchytek dopuszczalnych sprawig, zaradca
infrastruktury kolejowej musi ponaswysokie koszty jej utrzymanie.

Obecny stan wymaga od zatizy infrastruktury wprowadzenia zmian w zakresie
dokumentow utrzymania rozjazdow i skipywan torow, ktore musz uwzgkdnia
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obowiazujace przepisy i normy [3,9,13], a w szczegdkidoezpieczastwo ruchu pojazdow
kolejowych i optymalne koszty utrzymania infrastiury.

1. METODY POMIARU GEOMETRII ROZJAZDU

Pomiar geometrii torow i rozjazdéw kolejowych #eo by wykonany za pomac
specjalnych pojazdéw do pomiaru (drezyn i wagonéwiarowych), urzdzex pomiarowych
zainstalowanych na maszynach do budowy i utrzymaoi@w oraz z wykorzystaniem
woOzkoéw pomiarowych i ueglzenh recznych. Stosowane systemy pomiarowe powinny
umazliwia¢ ocere geometrii toru zgodnie z nogf9] oraz spetni@ wymagania stawiane w
normach [10,11,12].
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Rys. 1.Wykres nieréwnéci toru wykonany drezynpomiarovg

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Na rysunku 1 przedstawiono wykresy pomierzonychroweadsci toru, ktdre wykonane
zostaly drezym pomiarowa EM 120. Na wykresie (od goéry) znajdupie: nierébwndci
pionowe dla toku lewego i prawego, wichrow&ttoru (na bazie 5 m), przechytka, odchyitka
szerokdci toru, nierbwnéci poziome dla toku lewego i prawego oraz gradegerokdci
toru. Z lewej strony wykresu (na dole) zaznaczaalizacy; trzech rozjazdéw kolejowych.

Do oceny stanu geometrii rozjazdéw kolejowych mbgé rowniez stosowane rnego
rodzaju eczne wozki pomiarowe, nazywane bardz@sta toromierzami elektronicznymi.
Przyktadowe wyniki pomiaréw at aparatus, ktore zostaly wykonane w rozgzie o
promieniu R=1200 m, przedstawiono na rysunkach f&z2rokeéc¢ toru i gradient) oraz Nr 3
(przechytka i wichrowat&). Szczegdétowe zasady i problemy przy pomiarachngoi
rozjazdow kolejowych z wykorzystaniem toromierzyeldgtonicznych przedstawiono w
pracach [6,7].
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Rys. 2.Wykres szerokgi toru i gradientu

Zrodto: Opracowanie wiasne

PRZECHY LA [rm]

w7 ———
B 1 1N | T [ 1 1T | )
ﬁ,DDDD 10,0100 00200 10,0300 10,0400 10,0500 0,000 10,0700 10,0800
W CHROWATOSC [mm]
o)l — 4 —— - — 4 - —
| i

4 IR IO RN AN BN R Uy I M

P I i A I A B S S ]

0,
0.0000 0,0100 00200 0,0300 00400 0,0500 0.0600 0,0700 0,0200

Rys. 3.Wykres przechyiki i wichrowatei toru

Zrodto: Opracowanie wiasne
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Z uwagi na specjain konstrukcg rozjazdu kolejowego i specytik wykonywanych
pomiarow, bardzo esto do badawykorzystywane gswytacznie toromierzeeczne. Pomiary
te jednak wykonywaneasw sposob dyskretny i tylko w miejscach wskazanyclarkuszu
bada technicznych [5]. W praktyce zatem bardzoesta przekroczenie odchytek
dopuszczalnych wygbuje poza miejscami pomiaru szerégiotoru i r@&nicy wysokaci
tokébw szynowych (przechyiki). Ma to miejsce zarowmozy odbiorze robo6t nowo
wybudowanych rozjazdow (napraw gtownych), jak i quak bada technicznych
(przeghddw) w procesie ich utrzymania.

2. KONCEPCJA POMIAROW TOROMIERZEM R ECZNYM

Pomiar szerokai toru i rd&nicy wysokdci tokow szynowych wykonany zostat
toromierzem ¢cznym na co trzeciej podrozjazdnicy, zgodnie z npmnzakresie odbioru
robét prowadzonych w torach i rozjazdach na podsyfdd]. Identyczny sposob oceny
geometrii rozjazdoéw kolejowych stosowany jest w lwikrajach europejskich, np. na
kolejach niemieckich [4].

Na rysunku 4 zaznaczono miejsca pomiaru széwmkoru i przechyiki przy pomiarach
quasi-cagtych w obszarze zwrotnicy. Pomiary rozpetczokoto 9 metrow przed pogikiem
rozjazdu kolejowego, tj. 15 podktadow wéamej (przekrdj a-15p). Od tego miejsca pomiar
zostal wykonany na co trzecim podktadzie, do pocatku rozjazdu, tj. odpowiednio w
przekrojach: a-12p (12 podktadoéw przed pbkizm rozjazdu), a-9p, a-6p i a-3p.
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Zrodto: Opracowanie wiasne

Kolejne dwa pomiary wykonane zostaty zgodnie zruigtja 0 badaniach technicznych
rozjazdow [5], tj. na pocizku rozjazdu (przekroj a) i w ostrzu iglicy (przékib). Nas¢pne
pomiary wykonano na co trzeciej podrozjazdnicy, @ dzioba krzyownicy, t. w
przekrojach b+3p, b+6p, ..., b+45 (rys.4).

W krzyzownicy pomiary zostaty wykonane w dziobie krawnicy (przekréj e), 3
podrozjazdnice dalej (e+3p) i nafdau rozjazdu (przekréj k). Parametry toru zostakymiez
zmierzone na dlugei okoto 9 metréw za rozjazdem, na co trzecim padkie, tj. w
przekrojach: k+3p, k+6p, k+9p, k+12p i k+15p. Odros iglicy rozjazdu pomiar szeroi®
toru i przechytki zostat wykonany oddzielnie w terzasadniczym i zwrotnym.

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki pomierzonej skefoi toru w rozjgdzie
zwyczajnym o promieniu R=300 m, ktéry zostatadoy w torze gtdwnym, kilka tygodni
wczesniej w ramach modernizacji stacji. Analizoj przeprowadzone badania ma
zauwayc¢, ze pomiary wykonane w sposob dyskretny w przekrogdh (warté¢ nominalna
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+4 mm), ¢ (b+18) i e spelnm|mjvymagania odbioru rob6t, a odchytka od wéetcmominalnej

nie przekracza 2 mm.
Wykonujac pomiary zgodnie z przedstawiprmetod, nalezy stwierdzé, ze juz w
pocatkowym etapie eksploataciji, w kilku przekrojach smzono odchyiki zb#ione do
wartasci granicznych. Zgodnie z oboyzujacymi przepisami [5], w miejscach tych
nalezatoby zaplanowawykonanie robot konserwacyjnych (popkaszerokdci toru).
W miejscu wykonania pomiaréw szerdko toru zmierzona zostata rowaiadznica

wysokdaci tokow szynowych (przechyika), ktérej wyniki pdstawiono na rysunku 6.
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Na podstawie wykonanych pomiaréw szerako toru obliczony zostat gradient
szerokdci, jako r&nica gsiednich pomiarow poradzy trzema podrozjazdnicami

(podktadami), tj. na dtugmi okoto 1,8 m (rys.7).
Wichrowata¢ toru obliczona zostata na podstawie pomierzonajio§ wysokaci tokdw

szynowych, jako rénica przechytek pomdzy szécioma podrozjezdnicami (podktadami), tj.
na dlugdci okoto 3,6 m. Na rysunku 8 przedstawiony zostaykmgs obliczonej

wichrowatdci toru .
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Przedstawiona metoda pozwala réwniea podsumowanie syntetyczne w postaci
statystyki opisowej zbioréw zmiennych pomierzonysherokdc i przechytka) i obliczonych
(gradient i wichrowat&). W tabeli 1 przedstawiono obliczone wadiomiary pota@enia
(min, max,srednia, mediana, | i Il kwartyl) i rozproszeniad@ylenie standardowe, roggsti
rozstp kwartylowy). Miary te z powodzeniem mpgostzy¢ do oceny wykonania napraw
biezacych i gtbwnych oraz analizy degradacji geometrggzozjazdow kolejowych w funkcji
obciazenia skumulowanego.

Tab. 1. Statystyka opisowa badanych parametréw

Szerokdc¢ toru | Przechytka Gradient szerokmi | Wichrowatg¢ toru
N 60 60 58 56
Min -1 -9 -6 -6
Max 8 5 5 7
Srednia 2,35 0,77 -0,07 0,29
Odchylenie standardowe 2,02 3,45 2,25 2,26
Mediana 2 2 0 0
| kwartyl 2 -1 -1 -1
Il kwartyl 3,25 3 1 2
Rozstp 9 14 11 13
Rozstp kwartylowy 1,25 4 2 3

Zrodto: Opracowanie wiasne

Dodatkowo wykonane zostaty pomiary dyskretne sza@wmkztobkow przy kierownicy i
dziobie krzyownicy oraz szerokwi prowadzenia w zwrotnicy i krzpwnicy zgodnie z
instrukcp 0 ogkdzinach i badaniach technicznych [5] oraz np[8].

PODSUMOWANIE

Bardzo czsto diagnostyka rozjazdow kolejowych ograniczawgjtacznie do dyskretnych
pomiarow szerokgi toru i ztobkOw oraz ranicy wysokdaci tokdw szynowych (przechyiki).
W konsekwenciji brak jest petnej informacji o stagemetrycznym rozjazdu kolejowego, co
utrudnia analig pomiarow i optymalne planowanie napraw.

Wydaje s¢, ze w warunkach technicznych wykonania i odbioru top&TWiO) dla
rozjazdow kolejowych naky wprowadz¢ zapis,ze w czasie odbioru rob6t pomiar szerato
toru i r&znicy wysokdaci tokéw szynowych powinien ldywykonany drezys pomiarovs,
toromierzem elektronicznym lub toromierzegeanym w sposob opisany w artykule.

Wskazane bytoby rowniewprowadzenie w instrukcji utrzymania rozjazdéwejolvych
zapisu o konieczrioi wykonania takich pomiaréw z eztotliwoscia zalezna od maksymalnej
predkosci na torze (przynajmniej raz w roku).
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QUASI-CONTINUOUS MEASUREMENT
OF THE GEOMETRY OF SWITCHES

Abstract
During the construction of new railway tracks amwdtshes as well as the process of maintenance,
you should carry out reliable measurements anduatealthe state geometry test infrastructure. These
measurements can be made using one of the threrurmepsystems: track recording vehicles, track
construction and maintenance machines or trollaysianually operated devices. The paper presents
a method of measurement track gauge and cross ievalitches and crossings using measuring
trolleys or manually operated devices.
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