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W artykule przedstawiono oraz poréwnano dwie metody obliczania uktadow geome-
trycznych o naglych zmianach krzywizn, zawarte w Rozporzadzeniu [7] oraz Normie
[6]. Przeanalizowano nastegpujace uklady geometryczne o nagltych zmianach krzywizn:
potaczenie tuku kolowego z prosta bez krzywej przejsciowej, potaczenia tukéw koszo-
wych oraz odwrotnych bez wstawki prostej oraz z wstawka prosta, potaczenia rozjazdo-
we. Opisano parametry kinematyczne do obliczania uktadow geometrycznych o nagtych
zmianach krzywizn, przedstawione w Rozporzadzeniu [7] oraz Normie [6]. Podano
wartosci rekomendowane oraz wyjatkowe tych parametrow. Poréwnano dopuszczalne
predkosci pociagéw wynikajace z obliczeh wg Rozporzadzenia [7] oraz Normy [6].
Ustalono, ze na istniejacych liniach kolejowych, podlegajacych ocenie zgodnosci z wy-
maganiami zasadniczymi dla interoperacyjnosci systemu kolei dla predkosci powyzej 60
km/h, mozliwe jest zwigkszanie dopuszczalnej predkosci nawet o 50 km/h. Obliczenia
potaczen rozjazdowych wg Normy [6] wykazaty, ze dla wybranych typow rozjazdoéw
zwyczajnych, mozliwe jest zwiekszenie dopuszczalnej predkosci jazdy na tory zwrotne.

1. WSTEP

W roku 2014 Minister Transportu 1 Gospodarki Morskiej wprowadzit nowe-
lizacj¢ rozporzadzenia ws. warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac
budowle kolejowe 1 ich usytuowanie [7]. Znowelizowane rozporzadzenie wpro-
wadzito obowigzek projektowania uktadow torowych zgodnie z Normg PN-EN
13803 [5, 6] tych linii kolejowych, ktére podlegaja ocenie zgodnosci z wymaga-
niami zasadniczymi dla interoperacyjnosci systemu kolei [2]. Wprowadzenie
takich zapisow jest duzg zmiang w prawodawstwie polskim, dotyczacym projek-
towania i modernizowania linii kolejowych.

W przypadku pierwszej czesci Normy PN-EN 13803 [5], idea obliczen ukta-
doéw geometrycznych wykorzystuje metody, ktore byly stosowane dotychczas
w przepisach polskich. Inng metodologi¢ obliczen kinematycznych, dotychczas
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rzadko stosowa w Polsce, przedstawiono w czg$ci drugiej Normy PN-EN 13803
[6], dotyczacej obliczania uktadow geometrycznych torow z naglymi zmianami
krzywizn.

2. METODY OBLICZENIOWE UKEADOW TOROWYCH
O NAGLYCH ZMIANACH KRZYWIZN

W Normie PN-EN 13803 [5, 6] oddzielnie sformulowano zasady projekto-
wania polgczen lukéw z prosta przy uzyciu krzywej przejSciowej [5], oraz bez
krzywej przej$ciowej, tlukow koszowych oraz odwrotnych [6].

W przypadku projektowania potaczen tukow z prosta przy uzyciu krzywej
przej$ciowej, parametry kinematyczne zawarte w [5, 7] bazuja na tych samych
metodach obliczen. Parametry zawarte w przepisach europejskich takie jak: po-
chylenie rampy przechytkowej dD/ds (iloraz przyrostu przechyiki oraz drogi)
oraz przyrost przechylki w czasie dD/dt (iloraz przyrostu przechyiki oraz czasu),
majg swoje odzwierciedlenie w Rozporzadzeniu [7]. Pierwszy z parametrow jest
tak samo ujety w Rozporzadzeniu [7], natomiast drugi odpowiada parametrowi
ujetemu w Rozporzadzeniu [7] jako predkos¢ podnoszenia kota na rampie f.
Kolejne parametry takie jak: niedomiar przechytki /, nadmiar przechytki £ oraz
predkos$¢ zmiany niedomiaru przechyltki dl/dt (iloraz przyrostu niedomiaru prze-
chytki oraz czasu) ujete w przepisach europejskich [5] sg przedstawione w Roz-
porzadzeniu [7] kolejno przez nastgpujace parametry: niezrdwnowazone przy-
spieszenie odsrodkowe adop, niezrownowazone przyspieszenie dosrodkowe at
oraz przyrost niezrOwnowazonego przyspieszenia odsrodkowego . Roznice
mig¢dzy tymi parametrami stanowi jedynie nazwa oraz sposob ich ujecia. Mozliwe
jest bezposrednie porownanie tych parametrow, co zostalo przedstawione w [4].

W przeciwienstwie do pierwszej czesci Eurokodu [5], powigzanie z polskimi
przepisami [7] parametrow kinematycznych, zawartych w drugiej czesci Euro-
kodu [6], jest utrudnione z uwagi na zastosowanie innej metodologii obliczen.
W Normie [6] przedstawiono parametr naglej zmiany niedomiaru przechytki
(przyrost wystepujacy punktowo) AI, dotychczas niestosowany w przepisach
polskich. Parametr ten jest brany pod uwagg przy projektowaniu uktadow toro-
wych o naglych zmianach krzywizn. W przepisach krajowych analizujac uktady
geometryczne o naglych zmianach krzywizn stosuje si¢ parametr zmiany nie-
zrbwnowazonego przyspieszenia bocznego v, ktory zaktada wystgpowanie wir-
tualnej krzywej przejsciowej o dtugosci rownej odlegtosci miedzy czopami skre-
tu wagonow pasazerskich, zwanych ,,baza sztywng” [1,7].

Z uwagi na rézne metody obliczania uktadow geometrycznych o naglych
zmianach krzywizn, utrudnione jest bezposrednie porownanie mi¢dzy soba pa-
rametrow zawartych w [6] 1 [7].

Warto zaznaczy¢, ze w Normie [6] zawarto wytyczne dotyczace projektowa-
nia polaczen tukdéw z prosta bez krzywych przejsciowych oraz tukow koszo-



Projektowanie uktadu geometrycznego linii kolejowych o nagtych ... 37

wych z wykorzystaniem metody wirtualnej krzywej przejSciowej, tak jak
w przepisach krajowych [7]. Jednakze Rozporzadzenie [7] naktada na projektan-
ta obowigzek stosowania metody naglej zmiany niedomiaru przechytki w przy-
padku projektowania linii kolejowych podlegajacych ocenie zgodnosci z wyma-
ganiami zasadniczymi dla interoperacyjnosci systemu kolei.

3. POLACZENIE LUKOW Z PROSTA BEZ KRZYWEJ
PRZEJSCIOWEJ

W przypadku uktadéw torowych, w ktorych tuk kolowy jest potaczony
z prosta bez krzywej przejsciowej, tak jak to przedstawiono na rysunku 1 na
styku prostej z tukiem kotowym dochodzi do punktowej zmiany krzywizny toru,
czego odzwierciedleniem jest punktowa zmiana niedomiaru przechyiki (nie-
zrbwnowazonego przyspieszenia bocznego) od zera do warto$ci wystgpujace;j
w tuku. Zaleznie od predkosci jazdy pociagéw V oraz promienia tuku poziome-
go R w miejscach styku moga wystepowac znaczne sity poziome, ktdére moga
przyczyni¢ si¢ do szybszej degradacji elementéw nawierzchni oraz do pogorsze-
nia komfortu jazdy.

R \7

R

Al ‘ ‘AI

Rys. 1. Potaczenie tuku z prostg bez krzywej przejsciowe]

Przy projektowaniu tukéw z prostg bez krzywej przejsciowe] wg Normy [6],
nalezy poslugiwaé si¢ parametrem naglej zmiany niedomiaru przechytki A7
okreslony wzorem (3.1):

c-V’
R

Al = [mm] (3.1)

gdzie:
C =11,8 [mm-m-hz/kmz],
V' —predkos¢ [km/h],
R —promien luku poziomego [m].
Warto$¢ naglej zmiany niedomiaru przechytki 4/ nie powinna przekraczac

warto$ci granicznych A4/;,, co opisano nierdwnoscig (3.2). Graniczne wartosci
Al podano w tabeli 1.
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AI <Al [mm] (3.2)

Tab 1. Dopuszczalne warto$ci naglej zmiany niedomiaru przechytki w planie 47, dla
polaczen toru prostego z tukiem kolowym bez krzywej przejSciowej wg [6]

Predkos¢ [km/h] V<70 | 70<V<I00 | 100<V<170 |170<V<220220<V<230

Wartos$¢ rekomendowana 50 40 30

AIlim [mm]

Wart(zksc graniczna Aly;, 100 133033V 60

[mm]

*odpowiada warto$ciom rekomendowanym dla potaczen rozjazdowych, jesli to mozliwe, stoso-
wanie tych warto$ci powinno by¢ unikane

W przypadku projektowania potaczen tukow z prosta bez krzywej przej-
sciowej wg polskich przepisow [7], powinno si¢ uwzglednia¢ warto$¢ przyrostu
niezrownowazonego przyspieszenia bocznego y opisanego wzorem (3.3), bazu-
jacego na metodzie wirtualnej krzywej przejSciowe;.

0,0214-1°
y = — [m/s3] (3.3)

gdzie:

V — predkos¢ pociagu [km/h];

b —baza sztywna pojazdu przyjmowana do obliczen 20 [m];
R — promien tuku kotowego [m].

Warto$¢ przyrostu niezréwnowazonego przyspieszenia bocznego y nie po-
winna przekracza¢ wartosci dopuszczalnych ¢y, co okresla nierdwnos¢ (3.4).
Wartosci dopuszczalne niezrownowazonego przyspieszenia bocznego przedsta-
wiono w tabeli 2.

v <y,, [m/s’] (3.4)

Tab 2. Dopuszczalne wartos$ci przyrostu przyspieszenia niezrOwnowazonego ¥dop,
w przypadku projektowania polaczen tukow z prosta bez krzywej przejsciowe)[7]

Rodzaj uktadu torowego Waop [m/s3]
Tory gtéwne zasadnicze 1 szlakowe — dogodne warunki terenowe 0,3
Tory gtéwne zasadnicze i szlakowe — trudne warunki terenowe 0,5
Tory glowne dodatkowe, boczne 1,0

W celu wykazania r6znic wynikajacych z przepiséw [6] 1 [7] pomiedzy mi-
nimalnymi wymaganymi promieniami tukoéw poziomych dla potaczen tukow
z prosta bez krzywej przejsciowej, sporzagdzono wykres zaleznosci minimalnego
promienia tuku poziomego Rmi» od predkosci pociggu V(rys. 3.2).
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Rys. 3.2. Wykres zalezno$ci minimalnego promienia tuku poziomego R, dla potaczen

tukéw z prosta bez krzywej przejsciowej od predkosci pociggu IV

Minimalng warto$¢ promienia tuku obliczono dla:

1 — przyrostu niezrOwnowazonego przyspieszenia bocznego y w dogodnych
warunkach terenowych,

2 — przyrostu niezrOwnowazonego przyspieszenia bocznego y w trudnych wa-
runkach terenowych,

3 — rekomendowanych wartosci nagtej zmiany niedomiaru przechyitki 47,

4 — granicznej warto$ci nagltej zmiany niedomiaru przechytki 47

Z analizy prezentowanego na rysunku 3.2 wynikajg nastepujace wnioski:

w przypadku zastosowania granicznych warto$ci zmiany niedomiaru
przechytki (rekomendowane wartosci dla potagczen rozjazdowych), pred-
ko$¢ drogowa na istniejacych tukach poziomych mogtaby wzrosng¢ na-
wet 0 50 km/h (np. ze 130 do 180 km/h dla R=5500 m);

w przedziale predkosci do 60 km/h najwigkszy promien tuku jest wyma-
gany dla rekomendowanych warto$ci zmiany niedomiaru przechytki wg
Normy [6];

dla predkosci wiekszych niz 60 km/h najmniejsze promienie tukoéw po-
ziomych sa wymagane w przypadku stosowania granicznych wartosci
zmiany niedomiaru przechytki wg Normy [6];

dla predkosci od 60 do 85 km/h, warto$ci minimalnych promieni tukéw
poziomych, dla rekomendowanych warto$ci zmiany niedomiaru prze-
chytki (rys. 3.2, wykres 3) oraz niezrOwnowazonego przyspieszenia
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bocznego w dogodnych warunkach terenowych (rys. 3.2, wykres 1) sa
zblizone (nie przekraczaja 10%);

powyze] predkosci 85 km/h, najwigksze promienie tukéw s3 wymagane
dla dopuszczalnego niezrownowazonego przyspieszenia bocznego w do-
godnych warunkach terenowych (rys. 3.2, wykres 1);

dla predkosci od 85 do 140 km/h minimalne promienie tukow poziomych
wynikajacych z rekomendowanych warto$ci zmiany niedomiaru prze-
chylki zawierajg si¢ miedzy dopuszczalnymi wartosciami predkosci przy-
rostu przyspieszenia niezréwnowazonego dla dogodnych oraz trudnych
warunkow terenowych (rys. 3.2, wykresy odpowiednio 1 i 2);

do predkosci 140 km/h, na liniach kolejowych podlegajacych ocenie
zgodnos$ci z wymaganiami zasadniczymi dla interoperacyjnosci kolei,
w przypadku kiedy niedozwolone byloby przekraczanie rekomendowa-
nych warto$ci zmiany niedomiaru przechyiki (rys. 3.2, wykres 3), naleza-
toby ograniczy¢ predkos¢ jazdy pociggdw na danym odcinku lub przebu-
dowac¢ uktad geometryczny (wprowadzenie krzywych przejsciowych lub
zwigkszenie promienia tuku poziomego);

w przedziale predkosci od 140 do 170 km/h, dla rekomendowanych war-
tosci zmiany niedomiaru przechytki (rys. 3.2, wykres 3) mozliwe jest
podwyzszenie predkosci drogowej o 10 km/h (np. ze 160 do 170 km/h dla
R=9000 m).

4. LUKI KOSZOWE ORAZ LUKI ODWROTNEGO KIERUNKU

Rodzaje potaczen tukow koszowych lub odwrotnych o promieniach R1 oraz

R2 wraz z wykresami niedomiaru przechytek 11 oraz 12 przedstawiono na ry-

sunku 4.1.
a) €)
Ry
Y R, Rk
R R
R,
W [ W I
I |
b) : ) R X
Ry R R
D R
R,
I I I I,
I

Rys. 4.1. Uktady geometryczne ztozone z lukow odwrotnych i koszowych wraz z wykre-

sami niedomiaru przechyiki. a) tuki odwrotne bez wstawki prostej, b) tuki odwrotne
z wstawka prosta, ¢) tuk koszowy bez wstawki prostej, d) tuk koszowy z wstawka prosta

Zgodnie z zapisami Normy [6], podczas obliczen kinematycznych tukéw ko-

szowych 1 odwrotnych, nalezy sprawdzi¢, czy spelnione s3 wymagania dotycza-
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ce minimalnej dtugo$ci wstawki prostej miedzy tukami s s, Minimalng dlugosé¢
wstawki mi¢dzy tukami kolowymi wyznacza si¢ na podstawie wzoru 4.1

L i =4, -V [m] (4.1)
gdzie:
Gsim — wspoOtczynnik odczytywany z tablicy 3 [m-h/km],
V — predkos$¢ pociagu [km/h].

Tab 3. Dopuszczalne warto$ci wspotczynnika definiujagcego minimalne dlugosci wsta-
wek prostych miedzy tukami koszowymi oraz odwrotnymi [6]

Predkos¢ [km/h] V<70 | 70<V<100 | 100<V<230
Warto$¢ rekomendowana s j;,, [m*h/km] | 0,20 0,25* 0,30*
Warto$¢ minimalna g i, [m* h/km] 0,10 0,15 0,20

* dla linii nowobudowanych oraz jesli to mozliwe dla modernizowanych

W przypadku kiedy spetiony jest warunek 4.2, czyli dlugos¢ wstawki Ls
miedzy tukami jest rowna lub wigksza od wartosci dopuszczalnej, obliczenia
naglej zmiany niedomiaru przechyltki 4/ dla potaczen torowych o nagtych zmia-
nach krzywizn przedstawionych na rysunku 4.1 przeprowadzamy oddzielnie dla
kazdego z tukow.

L>L

s lim (42)
gdzie:
Ls— dhugos¢ wstawki proste;j,

Ls im — minimalna dlugo$¢ wstawki wynikajaca ze wzoru 4.1.

W przypadku gdy nie spetniona jest nierownos¢ 4.2, tzn. dtugos¢ wstawki Ls jest
mniejsza od warto$ci dopuszczalnej lub réwna si¢ zero, warto$¢ naglej
zmiany niedomiaru przechytki Al dla polaczen torowych o naglych zmia-
nach krzywizn przedstawionych na rysunku 4.1 dla tukéw o niedomiarach
przechytki I1 oraz 12 jest obliczana w nastepujacy sposob:

— tuki odwrotne bez wstawki prostej Al =11 + I2;
— tuki odwrotne bez minimalnej dtugos$ci wstawki prostej AI=I11+12;
— tuki koszowe bez wstawki prostej Al = |I1 — I2;
— tuki koszowe bez minimalnej dlugosci wstawki prostej A/ = max {/1;12}.
Obliczenia kinematyczne tukow koszowych oraz odwrotnych wg Rozporza-
dzenia [7] polegaja na obliczeniu wartosci przyrostu niezrwnowazonego przy-
spieszenia bocznego y wyrazonego wzorem 4.3 [7]. Wzor ten wykorzystuje
metode ,,bazy sztywnej pojazdu”. Wartosci niezréwnowazonych przyspieszen al
oraz a2 s3 sumowane w przypadku tukéw odwrotnych oraz odejmowane
w przypadku tukow zgodnych (w tuku koszowym). Minimalne dlugosci wsta-
wek prostych miedzy tukami przedstawiono w tabeli 4.
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B V-|alia2|

3
v 3,6-(b+w) [m/S] #3)
gdzie:
V — predkos¢ pociaggu [km/h];
a, a, —wartosci niezrownowazonych przyspieszen bocznych [m/s*];
b — baza sztywna pojazdu przyjmowana do obliczen 20 m;
w — wstawka prosta mi¢dzy tukami zgodnymi badz odwrotnymi.

Tab 4. Minimalne dlugosci wstawek prostych w miedzy tukami kotowymi [7]

Warunki terenowe
Tory
normalne trudne
gldwne 1 szlakowe Vinax/2,5 [m] Vinax/3,0 [m]*
pozostate 10 [m] 10 [m]

Vmax — maksymalna predkos¢ pociagu [km/h]

*nie mniej niz 20 m

Roézne metody obliczen kinematycznych zawarte w Normie [6] oraz Rozpo-
rzadzeniu [7], mogg powodowac réznice w dopuszczalnych predkosciach pocia-
goéw na tukach odwrotnych 1 koszowych.

W celu przedstawienia roznic w dopuszczalnych predkosciach, jakie moga
wynika¢ ze stosowania do obliczen Normy [6] 1 Rozporzadzenia [7] dla obliczen
tlukéw koszowych 1 odwrotnych bez wstawki prostej, wprowadzono parametry
Rzo oraz Rzk wyrazone wzorami 4.4 oraz 4.5. Parametry Rzo oraz Rzk odnosza
si¢ do promieni R/ oraz R2, odpowiednio w tukach odwrotnych oraz koszo-
wych.

R -R

RO — 1 2
° R+R, (4.4)

R R

Rk — 1 2
z |R1 _R2| (4.5)

Poprzez wprowadzenie zastepczych promieni Rzo oraz Rzk mozliwe jest po-
rownanie dopuszczalnych predkosci obliczanych wg Rozporzadzenia [7] oraz
Normy [6]. Wzory (4.4) lub (4.5) moga by¢ bezposrednio podstawione do wzo-
row 3.1 1 3.3, z czego wynika, ze wykresy zaleznosci dopuszczalnych zastep-
czych promieni tukéw Rzo lub Rzk od predkosci pociagdw V sa identyczne
z wykresami przedstawionymi na rys. 3.2. Zatem, wszystkie roznice wynikajace
z obliczen polaczen tuku z prosta bez krzywej przejsciowej przedstawione
w rozdziale 3, sg takze prawdziwe dla tukow koszowych 1 odwrotnych bez
wstawki prostej lub dlugo$ci wstawki nie spetniajacej warunku 4.2.



Projektowanie uktadu geometrycznego linii kolejowych o nagtych ... 43

Istniejgce drogi kolejowe o uktadach geometrycznych ztozonych z tukow
odwrotnych lub koszowych z wstawkg prosta, ktore spelniajg wymagania zawar-
te w tabeli 4, spelniajg takze wymagania dotyczgce minimalnej wstawki prostej
zawarte w Normie [6]. Stad, przy obliczaniu istniejagcych uktadow geometrycz-
nych wg Normy [6], kazdy tuk kolowy bedzie rozpatrywany oddzielnie, tak jak
przy potaczeniu tuku z prostg bez krzywej przejsciowej. Mozliwosci zwigkszenia
predkosci pociagdw beda odpowiadaé przedstawionym w rozdziale 3. Wymagania
zawarte w Normie [6] dotyczace minimalnych dlugosci wstawek prostych miedzy
tukami kotowymi sg mniej wymagajace w stosunku do tych zawartych w Rozpo-
rzadzeniu [7]. Stad mozliwe jest skrocenie dlugosci wstawki prostej miedzy tuka-
mi  dla poszerzen migdzytorzy za  pomoca tukow  odwrotnych
1 wstawki prostej. Dzigki zmniejszeniu dlugos$ci wstawki prostej skrdceniu ule-
gnie catkowita dlugo$¢ poszerzenia miedzytorza.

5. ROZJAZDY ORAZ POLACZENIA ROZJAZDOWE

Obliczenia potaczen rozjazdowych (rys. 5.1) wg [6,7], podobnie jak w przy-
padku potaczen tuku z prosta bez krzywej przej$ciowej, przeprowadza si¢ na
podstawie dwoch réznych metod. W przypadku Rozporzadzenia [6] obliczenia
przeprowadza si¢ metoda wirtualnej krzywej przejSciowej, natomiast wg Normy
[6] metodg zmiany niedomiaru przechytki.

poczatek WSta‘ija Prosta miedzy
rozjazdu Ohpami rozjazdow
b I’; \
N o }
"\ laczone tory poczatek |

rozjazdu

Rys. 5.1 Schemat potaczenia toréw rozjazdami zwyczajnymi.

Przy projektowaniu potaczen rozjazdowych zgodnie z wytycznymi zawar-
tymi w Rozporzadzeniu [7] o predkos$ci jazdy na tor zwrotny rozjazdu decyduje:
— niezrdwnowazone przyspieszenie boczne a,,, Wystgpujace na torach
zwrotnych rozjazdu, obliczane wg wzoru 5.1;
— predkos¢ przyrostu niezrdwnowazonego przyspieszenia bocznego y miedzy
tukami odwrotnymi toréw zwrotnych rozjazdu, obliczana wg wzoru 4.3;
— dlugos¢ wstawki prostej w migdzy koncami rozjazdow.

2
0, —— s (5.1)
? 12,96 R

gdzie:
V' — predkos¢ pociagu [km/h],



44 Wojciech Straszewski

R —promien tuku poziomego [m].
Dopuszczalne wartosci parametrow ay,,, ¥, oraz w przedstawiono w tabeli 5.

Tab 5. Dopuszczalne warto$ci parametrow adop, y oraz dlugos¢ wstawki w [7]

Dopuszczalne niezrowno- Dopuszczalna warto$¢ Minimalna dhugos¢ wstawki
wazone przyspieszenie [przyrostu niezrOwnowazonego| prostej] w migdzy koncami
boczne ago, przyspieszenia bocznego y |torow zwrotnych rozjazdow
[m/s2] [m/s3] [m]
v
0,72%* 1,0 w=—
10 =
*lecz nie mniej niz 6m
**tory zwrotne rozjazdow zwyczajnych ze statg krzyzownicg dla V<160 km/h

W przypadku projektowania potaczen torowych wg Normy [6] z wykorzy-
staniem rozjazdow zwyczajnych, decydujacym parametrem jest nagla zmiana
niedomiaru przechytki 41;,. W przypadku, kiedy dtugos¢ wstawki L, migdzy
koncami sasiednich toréw zwrotnych speilnia warunek 4.2, obliczenia przepro-
wadza si¢ oddzielnie dla kazdego toru. Minimalng dtugo$¢ wstawki prostej mie-
dzy tukami rozjazdéw wyznacza si¢ na podstawie wzoru (4.1). Dopuszczalne
wartosci parametru A1, dla polaczen rozjazdowych przedstawiono w tabeli 6.

Tab 6. Dopuszczalne warto$ci zmiany niedomiaru przechytki AZj;, dla polaczen rozjaz-
dowych przy zastosowaniu rozjazdow zwyczajnych [6]

Predkos¢ [km/h] V<100 100<V<170 170<V<220
Wartos¢ rekomendowana Alj;, [mm] 100 133-0,33"V
Warto$¢ maksymalna A7, [mm] 120 141-0,21"V 161-0,33"V

W celu poréwnania dopuszczalnych predkosci na tory zwrotne rozjazdow
wynikajace z przepisoOw [6,7], w tabeli 7 zestawiono wyniki obliczen dopuszczal-
nych predkosci jazdy na tory zwrotne rozjazdéw zwyczajnych, przeprowadzone
wg Normy [6] oraz wymagania dotyczgce predkosci jazdy na tory zwrotne rozjaz-
dow zawarte w Standardach Technicznych [8], ktore bazuja na przepisach Roz-
porzadzenia [7]. Dla obliczonych predkos$ci jazdy na tory zwrotne rozjazdow wg
Normy [6] przedstawiono minimalne dtugo$ci wstawek prostych migdzy rozjaz-
dami oraz wynikajace z nich minimalne szerokos$ci migdzytorza.
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Tab 7. Zestawienie dopuszczalnych predkosci jazdy na tor zwrotny rozjazdow oraz
minimalne szerokosci miedzytorza zgodnie z przepisami [6] oraz [8]

Promien rozjazdu/skos

300/1:9

500/1:12

760/1:14

1200/1:18,5

2500/1:26,5

Wymagania

dotyczace

polaczen rozjazdowych

wg EN 13803-2 [6]

Warto$¢ maksymalna
nagtej zmiany niedo-
miaru przechytki Alj;,
[mm]*

120 (50)

120 (70)

120 (80)

117,90 (110)

109,50 (150)

Dopuszczalna pred-
kos$¢ jazdy na tor
zwrotny rozjazdu

50 (55,22)

70 (71,29)

80 (87,89)

100 (109,47)

150 (152,31)

Minimalna dtugos¢
wstawki prostej[m]***

5,00

7,00

12,00

15,00

30,00

Minimalna szeroko$¢
mie¢dzytorza [m]***

4,23

4,04

4,72

4,31

4,69

Wymagania dotyczace polacz

en rozjazdowych wg Standardéw Techn

icznych [8]

Dopuszczalna pred-
kos$¢ jazdy na tor

. 50 65 80 100 130
zwrotny rozjazdu
[km/h]
Minimalna szerokos$¢ 435 4,00 4,75 4,50 4,30

migdzytorza [m]

* w nawiasie podano predkos¢ [km/h] dla ktdrej obliczono warto$¢ parametru Alj;,, zgodnie z tabela 6
** warto$§¢ w nawiasie odpowiada maksymalnej predkosci jazdy na tor zwrotny, wynikajacej z warto-
sci maksymalnej nagltej zmiany niedomiaru przechytki Alj;,

*#% warto$¢ obliczona dla dopuszczalnej predkos$ci jazdy na tor zwrotny rozjazdu

Z tabeli 7 wynika, ze obliczenia potaczen rozjazdowych wg Normy [6] (dla
warto$ci maksymalnej nagtej zmiany niedomiaru przechytki All;,,) w pordwna-
niu z wytycznymi zawartymi w Standardach Technicznych [8] umozliwiaja:

— zwigkszenie predkosci pociggdw w potaczeniach rozjazdowych na tory

zwrotne rozjazdéw o promieniach 500 m 1 skosie 1:12, z 60 do 70 km/h,
przy zabudowie rozjazdu na migdzytorzu o szerokosci 4,05 m;

zwigkszenie predkosci pociaggdéw w polaczeniach rozjazdowych na tory

zwrotne rozjazdow o promieniach 2500 m 1 skosie 1:26,5, ze 130 do 150
km/h, przy zabudowie rozjazdu na migdzytorzu o szerokosci 4,70 m;

o promieniu 300 m 1 skosie 1:9 z 4,35 do 4,25 m;

o promieniu 1200 m 1 skosie 1:12,5 z 4,50 do 4,30 m.

zmniejszenia minimalnej szerokosci miedzytorza dla zabudowy rozjazdu

zmniejszenia minimalnej szeroko$ci mi¢dzytorza dla zabudowy rozjazdu
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6. WNIOSKI

Norma [6] wprowadza do polskich przepisow [7] pojecie naglej zmiany nie-
domiaru przechytki Al oraz nowa metodologi¢ obliczen ukladéw torowych
o naglych zmianach krzywizn. Odmienna metodologia obliczen kinematycz-
nych, stosowana dotychczas w Polsce oraz przedstawiona w Normie europej-
skiej [6], prowadzi do r6éznic w dopuszczalnych predkosciach pociagéw dla ta-
kich samych uktadéw torowych.

Na liniach kolejowych podlegajacych interoperacyjnosci kolei, w przypadku
potaczen tuku z prostg bez krzywej przejsciowej dla granicznych warto$ci naglej
zmiany niedomiaru przechytki (rekomendowane wartosci dla potaczen rozjaz-
dowych), mozliwe jest zwigkszenie predkosci drogowej na istniejacych tukach
poziomych nawet o 50 km/h (np. ze 130 do 180 km/h dla R=5500 m).

Istniejgce uktady geometryczne ztozone z tukéw odwrotnych lub koszowych
z wstawka prostg, ktore spelniajg wymagania dotyczace minimalnej dtugosci
wstawki prostej zawarte w Rozporzadzeniu [7], sa obliczane wedlug Normy [6]
w taki sposob, ze kazdy tuk jest rozpatrywany oddzielnie, tak jak przy potacze-
niu tuku z prosta bez krzywej przejsciowe;.

Wymagania zawarte w Normie [6] dotyczace minimalnych dlugosci wstawek
prostych migdzy tukami kotowymi, moga umozliwi¢ skrocenie catkowitej dtugo-
sci poszerzenia mi¢dzytorza podczas przebudowy istniejacych linii kolejowych.

Norma [6] umozliwia zwiekszenie predkosci jazdy pociggdéw na tory zwrot-
ne rozjazdow zwyczajnych o typach Rz-500-1:12 oraz Rz-2500-1:26,5 odpo-
wiednio o 10 oraz 20 km/h, co moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia przepusto-
wosci gtowic stacyjnych.
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DESIGNING OF GEOMETRIC RAILWAY LINE IN PLAN WITH ABRUPT
CHANGE OF CURVATURE ACCORDING TO THE AMENDMENT
OF REGULATION

Summary

The article presents and compares two methods for calculating the geometrical ar-
rangement of railway lines with abrupt change of curvature which are described in the
European Standard [6] and polish regulation [7]. Analyzed the following geometrical
arrangement with abrupt change of curvature: connection of the circular curve and
straight without transition curve, connections of the compound curve and reverse curve
with straight and without straight, turnout connections. The kinematic parameters for
calculating the geometries of abrupt change of curvature, set out in regulations [6] and
[7] were described. The limits of normal and exceptional value of these parameters were
indicated. Compared permissible speed resulting from the calculation according to the
regulations [6] and [7]. The analysis shows that on the existing railway lines evaluated
with the essential requirements for interoperability for speeds above 60 kph is possible to
increasing the speed limit even up to 50 kph. Calculations of turnout connections accord-
ing to the European Standard [6] showed that for some turnout is possible to increase the
speed limit on the diverging tracks.
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