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W artykule oméwiono zmiany w krajowych przepisach dotyczacych
projektowania ukfadéw geometrycznych linii kolejowych. Przedsta-
wiono takze schemat obliczania podstawowych parametrow uktadow
geometrycznych przeprowadzany dla trzech réznych (skrajnych)
przyktadéw projektowych. Obliczenia przeprowadzono wedfug
dwdch wytycznych.

Stowa kluczowe: projektowanie, przechytka, krzywa przejsciowa, pro-
mien fuku, parametry ukfadu geometrycznego.

Wstep

W zwiazku z wejsciem w zycie Technicznych Specyfikacii Intero-
peracyjnosci [TSI] [3] oraz ujednoliceniem norm europejskich doty-
czacych projektowanie uktadow geometrycznych linii kolejowych [4],
zmianie musialy ulec rowniez polskie przepisy i wytyczne. Pierwszg
zmiang byto wprowadzenie w 2014 roku nowelizacji przepiséw tech-
niczno — budowlanych kolei tj. wejécie w zycie Rozporzadzenia Mini-
stra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 5 czerwca 2014 r., zmie-
niajacego rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiada¢ budowle klejowe iich usytuowanie [2] (dale]
Dz.U. 151). Powyzszy dokument, w znaczacy sposob warunkowat
efektywno$¢ rozwigzan, przyjmowanych przez projektantéw przy wy-
borze zardwno geometrii torowiska, skrajni, perondw jak réwniez roz-
wigzan samej konstrukcji torowiska. Wielokrotnie rozwigzania
zgodne z [1] determinowaty konieczno$¢ stosowania rozwigzan droz-
szych i niekorzystnych, jak na przyktad ograniczenie pochylen po-
dtuznych do 6 %o, czy tez koniecznosci sprawdzania warunku dla
,sumy/réznicy” sasiednich pochylen. Dokument [2], nazwany réwniez
,matg nowelizacjg’, dat mozliwo$¢ czeSciowego wprowadzenia wy-
magan zawartych w [3] i [4]. Wytyczna zawarte w [1] i [2] w dalszym
ciagu sg jednak niezgodnie z wymaganiami okreslonymi w [4], gdzie
przy projektowaniu uktadéw geometrycznych projektant powinien
opiera¢ sie ha metodzie oceny nagtej zmiany niedoboru przechyiki.
Dla lepszego dostosowania polskich wytycznych do wymagan euro-
pejskich, gtowny zarzadca polskiej infrastruktury kolejowej, ktérym
jest PKP Polskie Linie Kolejowej S.A. opracowat dokument pn. ,ST-
T1-A6 Uktady geometryczne toru” stanowigcy zatacznik do Standar-
déw Technicznych — szczeg6towych warunkéw technicznych dla mo-
dernizacji lub budowy linii kolejowych do predkosci Vmax<200 km/h
(dla taboru konwencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym
pudtem) TOM I, stanowigcy kompleksowy zbidr wytycznych oraz za-
sad projektowania uktadow geometrycznych toréw oraz potaczen to-
réw [5]. Dokument ten wszedt w zycie z dniem 1 stycznia 2018.

1.Parametry projektowe uktadéw geometrycznych

Podstawowe parametry kinematyczne oraz geometryczne linii
kolejowej nalezy odpowiednio dobra¢ dla ptaszczyzny poziome;j i pio-
nowej. Akty normatywne okre$lajg zasady doboru oraz wartosci do-
puszczalne poszczegdlnych paramentéw. W [5] dodatkowo okre-
$lono 4 progi (zakresy) stosowania dopuszczalnych wartosci kolej-
nych parametréw. Sq to kolejno:
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Prég 0 - zalecane wartosci dopuszczalne

Prég 1 - normalne warto$ci dopuszczalne

Prog 2 — rozszerzone warto$ci dopuszczalne

Prog 3 — graniczne warto$ci wynikajace z przepisow powszech-

nie obowigzujacych
W pozostatych dokumentach taki podziat nie zostat uwzgled-
niony. Linie kolejowe zostaty podzielone na cztery kategorie. Katego-
rie te uzaleznione sg od parametrédw eksploatacyjnych {j. obcigzenia
przewozami, predkosci maksymalnej pociagéw pasazerskich oraz
predkosci maksymalnej pociggéw towarowych.

el NS

2. Przyktady projektowe

W celu poréwnania parametrdw projektowych postuzono sie
trzema przyktadami. Jako pierwszy z nich wybrano tuk o duzym pro-
mieniu bez krzywych przejsciowych. Drugi to uktad podstawowy zto-
zony z odcinka prostego — krzywej przejSciowej — fuku — krzywej
przejéciowej — odcinka prostego. Dla dwoch pierwszych przyktadéw
zatozono planowang do uzyskania predko$¢ projektowg dla pocia-
gow pasazerskich wynoszacg 200 km/h, a dla pociggow towarowych
120 km/h oraz $rednie obcigzenie przewozami na poziomie
12 Tg/rok. Zatozono, ze uktady te tworzone bedg na nowej linii kole-
jowej. Wobec powyzszego przypisano linie kolejowa do kategorii
,magistraine” (wg. [1]) oraz typu M200 (wg. [6]). Jako trzeci przyktad
wybrano tuk o matym promieniu z krzywymi przejsciowymi na linii mo-
dernizowanej do predkosci 80km/h dla pociggéw pasazerskich i 60
km/h dla pociggdw towarowych oraz $rednie obcigzenie przewozami
na poziomie 4 Tg/rok. Wobec powyzszego przypisano lini¢ kolejowq,
do kategorii ,drugorzedne” (wg. [1]) oraz typu P80 (wg. [6]).

Planowana we wszystkich przypadkach do zabudowy nawierzch-
nia, to konstrukcja podsypkowa w klasie toru 0. W przypadku 3 za-
planowano dodatkowe wzmocnienie konstrukcji toru z uwagi na nie-
wielkg warto$¢ promienia tuku kotowego. Ponadto dla elementéw
uktadu projektowanego wg [5] przyjeto wartosci z progu P1 — nor-
malne wartosci dopuszczalne oraz normalne warunki terenowe (od-
cinki proste — teren nizinny) w przyktadzie 1 i 2 oraz trudne warunki
terenowe (teren gorski) w przyktadzie 3.

Tab. 1. Przyjete warto$ci parametréw w przyktadach obliczeniowych

Parametr Przyktad 1 Przyktad 2 Przykfad 3
Predkos¢ pociagéw 200 200 80
pasazerskich [km/h]

Predkos¢ pociggéw|120 120 60
towarowych [km/h]

Obcigzenie przewo-|12 12 4

zami [Tg/rok]

Kategoria linii wg. [1]|magistralne magistraine drugorzedne
Typ linii wg [6] M200 M200 P80

Klasa toru 0 0 0 ze wzmocnieniem
Teren wg [2] nizinny nizinny gorski

Prég wg [5] P1 P1 P1

1.1.Minimalna dfugo$c tukow poziomych i odcinkoéw prostych

a) Dz U.151[2]

Najmniejsza diugos¢ odcinka prostego (bez przechytki) uzalez-
niona jest od warunkéw terenowych, rodzaju toréw oraz przyjetej
predko$ci maksymalne;j.



Tab. 2. Minimalna dtugo$¢ odcinka prostego w przyktadach oblicze-
niowych wg. [2]

Przyktad 1 Przyktad 2 Przyktad 3
80m 80m 27m

Minimalna dtugos¢ tuku poziomego uzalezniona jest od przyjetej
predkosci maksymalnej oraz kategorii linii kolejowej. Dla przyjetych
przyktadéw 1 i 2 jest ona tozsama z minimalng dtugo$cia wstawki
prostej. Dla przyktadu 3, z uwagi na to iz jest to linia drugorzedna
wynosi ona 30m.

Tab. 3. Minimalna dtugo$¢ tuku poziomego w przykfadach obliczenio-
wych wg. [2]

Przyktad 1 Przyktad 2 Przyktad 3
80m 80m 32 m

b) ST-T1-A6 Uktady geometryczne toréw [5]
Minimalna ditugo$¢ odcinka prostego pomiedzy tukami powinna
by¢ taka sama jak minimalna dtugo$¢ tuku poziomego

Tab. 4. Minimalna dtugo$¢ prostej oraz tuku poziomego w przykta-

przyjeto maksymalng dopuszczalng warto$¢ parametru, ktéra poza-
wala na wyznaczenie maksymalnej mozliwej przechytki. Warto$¢ ta
dla progu P1 oraz obcigzenia przewozami wynoszacego 12 Tg/rok
(przyktad 1 i 2) wynosi 95 mm, natomiast dla obcigzenia 4 Tg/rok
(przyktad 3) — 110 mm.

Tab. 6. Warto$ci przyspieszenia dosrodkowego w przyktadach obli-
czeniowych wg. [2]
Przyktad 1

95 mm

Przyktad 2
95 mm

Przyktad 3
110 mm

1.4.Promien tuku poziomego

a) Dz.U.151[2]

Minimalna warto$¢ promienia tuku poziomego powinna by¢ do-
brana w sposob dwuetapowy. Po pierwsze, zalezna jest ona od do-
puszczalnego przyspieszenia odsrodkowego — adop, maksymalne;
dopuszczalnej przechytki — hmax (150 mm) oraz predko$ci maksy-
malnej — Vmax.

Tab. 7. Wartosci minimalnego promienia tuku kotowego policzonego
w przyktadach obliczeniowych

dach obliczeniowych wg. [5] Przyklad 1 Przyklad 2 Przyklad 3
Przyktad 1 Przykiad 2 Przyktad 3 1686 m 1686 m 269,7m
80m 80 m 30m

1.2. Przyspieszenie odsrodkowe\ Niedomiar przechytki

a) Dz. U.151[2]

Dopuszczalna warto$¢ niezrdwnowazonego przyspieszenia od-
Srodkowego zalezna jest od rodzaju projektowanego uktadu toro-
wego. Dla zaktadanego przyktadu wynosi ona 0,85 m/s2, zgodnie z
tab. 3.9 dla ruchu pasazerskiego.

b) ST-T1-A6 Uktady geometryczne toréw [5]

Niedomiar przechytki wyznaczany jest indywidualnie, zalezy od
promienia fuku poziomego — Rmin, przechytki — D oraz predkosci
maksymalnej Vmax. Ponadto dopuszczalne wartosci niedomiaru
przechytki uzaleznione sg od przyjetego progu (zakresu) oraz uwa-
runkowan projektowych. W omawianych przyktadach przyjeto mak-
symalng dopuszczalng warto$¢ parametru, pozwalajacg na uzyska-
nie mozliwie najmniejszego promienia tuku kotowego przy zaktadane;
predkosci pociggdw. Wartos¢ ta dla torow szlakowych oraz gtéwnych
zasadniczych i dodatkowych, przy zaktadanym progu P1 wynosi 130
mm.

1.3.Przyspieszenie dosrodkowe\ Nadmiar przechytki
a) Dz. U.151[2]

Dopuszczalna wartos¢ niezrownowazonego przyspieszenia dosrod-
kowego zalezna jest od projektowanego obcigzenia przewozami. W
omawianym przyktadzie 1 oraz 2 zatozono obcigzenie przewozami
na poziomie 12 Tg/rok. W zwigzku z tym warto$¢ przyspieszenia od-
srodkowego, na podstawie tabeli 3.10 przyjeto na poziomie 0,52
m/s2.

Tab. 5. Wartosci przyspieszenia dosrodkowego w przyktadach obli-
czeniowych wg. [2]
Przyktad 1
0,52 m/s2

Przyktad 2
0,52 m/s2

Przyktad 3
0,72 m/s2

b) ST-T1-A6 Uktady geometryczne toréw [5]

Nadmiar przechytki jest wartosciq wyznaczang indywidualnie i
zalezy od promienia tuku poziomego — Rmin, przechytki - D oraz
predkosci minimalnej Vmin. Ponadto warto$ci dopuszczalne niedo-
miaru przechytki uzaleznione sg od przyjetego progu /zakresu/ oraz
prognozowanego natezenia przewozéw. W omawianych przyktadach

W drugim kroku nalezy sprawdzi¢ czy wartos¢ obliczona promie-
nia nie jest mniejsza niz dopuszczalna podana tab. 3.8 [1]. W rozwa-
zanym przypadku 1 i 2 warto$¢ dopuszczalna wynosi 1400 m i jest
mniejsza niz obliczona (linia magistralna, teren nizinny). W przy-
padku 3 policzona minimalna warto$¢ jest mniejsza niz dopuszczalna
podana w tab. 3.8 i wynosi ona 300 m (linia drugorzedna, teren gor-
ski).

W przypadku 1 rozwazany bedzie uktad ztozony z prostej — tuku
— prostej bez krzywych przejsciowych, dlatego zatozono duzy pro-
mien tuku kotowego. W aktualnej formie dokumentu nie jest on w za-
den spos6b ograniczony, dlatego przyjeto ograniczenie jak w [5].

Tab. 8. Warto$ci minimalnego promienia tuku kotowego przyjete
w przyktadach obliczeniowych wg. [2]

Przyktad 1 Przyktad 2
50 000 m 1686 m

Przyktad 3
300 m

b) ST-T1-A6 Uktady geometryczne toréw [5]

Minimalna warto$¢ promienia tuku poziomego dobierana jest
réwniez dwuetapowo. W pierwszym kroku minimalng warto$¢ pro-
mienia tuku nalezy wyliczyé, w zalezno$ci od predkosci maksymalne;
— Vimax, przechytki — D (przyjeto maksymalng dopuszczalng dla progu
P1— 150 mm) oraz niedomiaru przechytki — lsop (przyjeto maksymainy
dopuszczalny — 130 mm).

Tab. 9. Warto$ci minimalnego promienia tuku kotowego policzone
w przykfadach obliczeniowych

Przyktad 1 Przyktad 2
1686 m 1686 m

Przyktad 3
269,71 m

Ponadto zalezy ona od przyjetego progu i rodzaju projektowa-
nych tordw oraz opierana jest na podstawie tabeli 9.2. Dla przyjetych
przyktadéw obliczeniowych wynosi ona 300 m (prog P1, tory szla-
kowe i gtéwne zasadnicze), w zwigzku z czym jako warto$¢ mini-
malng w przyktadzie 3 nalezy przyja¢ 300 m.

Z uwagi na to, iz w przykltadzie 1 zaktadany uktad to prosta — tuk
— prosta, przyjeto maksymalng dopuszczalng warto$¢ promienia tuku
kotowego wynoszacg wg tabeli 9.2 50000 m.
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Tab. 10. Warto$ci minimalnego promienia tuku kotowego przyjete
w przyktadach obliczeniowych wg. [5]

Przyktad 1 Przyktad 2
50000 m 1686 m

Przyktad 3
300 m

Warto réwniez zauwazy¢, ze Zarzadca Infrastruktury podaje za-
lecane warto$ci minimalnych promieni fukéw, w zaleznosci od typu
linii oraz warunkéw terenowych. Dla przytoczonego przyktadu 1i 2
minimalna zalecana warto$¢ to 2300 m (linia M200 i normalne wa-
runki terenowe), natomiast dla przyktadu 3 — 300 m (linia P80 i trudne
warunki terenowe). Wartosci te sg wstepnymi zalecanymi do projek-
towania zuwagi na zmniejszenie oddziatywania taboru na na-
wierzchnie kolejowa. Nie maja one jednak charakteru obligatoryjnych
do zastosowania.

1.5.Przechytka
a) Dz. U.151[2]
Dla przedstawionych przyktadéw 2 i 3 obliczona warto$¢ prze-

chytki powinna znajdowac si¢ w przedziatach: Diugosé krzywej przejsciowej |Przykiad 2 Przyklad 3
157,41 m 37,78 m
Tab. 11. Wartosci minimalne i maksymalne przechytki obliczone ~ |Obliczona max 1676é67 m max 5652’556 m
. . m ;0 M
w przyktadach obliczeniowych wg. [2] Proyjeta 166,67 m 825m

kowej (f). W zalezne jest od predkosci pociggu (Vmax), warto$ci nie-
réwnomiernego przyspieszenia bocznego w tuku kotowym (adop)
oraz diugosci krzywej przejsciowej, natomiast f zalezne jest od pred-
kosci pociagu (Vmax), wartosci przechytki (h) oraz diugosci krzywe;
przejsciowej. Dlugos¢ krzywej powinna by¢ tak dobrana, aby przyrost
niezrbwnowazonego przyspieszenia bocznego oraz predkos¢ podno-
szenia kota na rampie przechytkowej nie przekroczyty wartosci do-
puszczalnych. W omawianym przyktadzie 1 i 2 warto$¢ dopuszczalna
przyrostu niezrownowazonego przyspieszenia bocznego, dla toréw
gtéwnych zasadniczych i szlakowych oraz dogodnych warunkéw te-
renowych wynosi 0,3 m/s3, natomiast w przyktadzie 3 — 0,5 m/s3 (tory
gtéwne zasadnicze i szlakowe — dogodne warunki terenowe). War-
tos¢ dopuszczalnej predkosci podnoszenia kota na rampie przechyt-
kowej przyjeto jako dopuszczalng wynoszaca 50mm/s w obu przykia-
dach.

Tab. 15. Dlugosci krzywych przejsciowych w przyktadach obliczenio-
wych wg. [2]

Warto$¢ przechytki Przyktad 2 Przyktad 3
Minimalna 149,98 mm 121,76 mm
Maksymalna 180,29 mm 251,69 mm

Powyzsze warto$ci dodatkowo ograniczone sg przedziatem 20-
150 mm, dlatego konieczne ich byto skorygowanie:

Tab. 12. Przyjete wartosci przechytki w przyktadach obliczeniowych
wg. [2]
Warto$¢ przechytki
Przyjeta

Przyktad 2
150 mm

Przyktad 3
125 mm

b) ST-T1-A6 Uktady geometryczne toréw [5]

W [2] wprowadzono nowy skrét dla oznaczenia przechytki jako D
— dostosowany do wymagar [4]. Minimalng warto$¢ przechytki, okre-
$la sie dla maksymalnej predkosci jazdy, natomiast maksymalng war-
to$¢ przechytki okresla sie dla minimalnej predkosci jazdy.

Tab. 13. Wartodci minimalne i maksymalne przechytki obliczone
w przyktadach obliczeniowych wg. [5]

Warto$¢ przechytki Przykfad 2 Przyktad 3
Minimalna 149,95 mm 121,73 mm
Maksymalna 180,29 mm 251,6 mm

Ponadto przechytka powinna sie miesci¢ przedziale wartosci do-
puszczalnych, w zalezno$ci od przyjetego progu (zakresu), w anali-
zowanym przypadku jest to przedziat 20 — 150 mm. W zwigzku z po-
wyzszym przyjeto nastepujace wartosci:

Tab. 14. Przyjete wartosci przechytki w przyktadach obliczeniowych
wg. [9]
Warto$¢ przechytki
Przyjeta

Przykfad 2
150 mm

Przyktad 3
125 mm

1.6.Krzywa przejSciowa i rampa przechytkowa
a) Dz U.151[2]

Najprostszg (zalecang) krzywizng dla krzywej przejéciowej jest
parabola stopnia trzeciego. Parametrami decydujacymi o diugosci
krzywej przejSciowej sq przyrost nierownomiernego przyspieszenia
bocznego (W) oraz predkos¢ podnoszenia kota na rampie przechyt-
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b) ST-T1-A6 Uktady geometryczne toréw [5]

W przypadku Standardéw technicznych zaleca sie stosowanie
krzywej przejsciowej w postaci klotoidy badz paraboli trzeciego stop-
nia (stanowiacej przyblizenie klotoidy). Wymagane jest sprawdzenie
wskaznika zmiany niedomiaru przechytki w czasie (dl/dt). Minimalna
dtugo$¢ krzywej przejéciowej powinna zosta¢ obliczona z uwagi na
maksymalng predkos¢ — Vmax, dla danego typu linii lub odcinka linii.
Z uwagi na fakt, iz zaleca sie przyjmowanie rownej dtugo$ci krzywe;
przejsciowej oraz rampy przechytkowej, nalezy sprawdzi¢ réwniez
pochylenie rampy — dD/ds, a takze zmiane przechyiki w czasie —
dDrdt.

Tab. 16. Dlugo$ci krzywych przejsciowych w przyktadach obliczenio-
wych wg. [5]

Diugo$¢ krzywej przejsciowej Przyktad 2 Przyktad 3
75 m 62,5m
166,67 m 55,56 m
Obliczona maXJlO&lB m max {41,27 m
L 30m k 30 m
Przyjeta 166,67 m 62,5m

1.7.Nieciggta zmiana krzywizny

W pierwszym z omawianych przyktadéw (potgczenie prosta — tuk
— prosta) wystepuje nieciggta zmiana krzywizny. W takim przypadku
konieczne jest sprawdzenie dodatkowych parametrow.

a) Dz.U.151[2]

Zgodnie z Rozporzadzeniem [2] dopuszczalne jest zastosowanie
uktadu geometrycznego polegajacego na potaczeniu prostej z tukiem
kotowym bez krzywej przejsciowej. Konieczne jest wowczas zacho-
wanie odpowiedniej wartosci przyrostu bocznego przyspieszenia nie-
zréwnowazonego. Dla parametrow z przyktadu pierwszego otrzymu-
jemy warto$¢ niezrownowazonego przyrostu przyspieszenia bocz-
nego wynoszacg 0,17 m/s3, co jest wartoScig mniejszg niz maksy-
malna dopuszczalna wynoszaca 0,3 m/s3. Powyzsze oznacza, iz taki
uktad geometryczny, przy zadanej predkosci moze zosta¢ zaprojek-
towany.



b) ST-T1-A6 Uktady geometryczne toréw [5]

W przypadku Standardéw technicznych, dla elementéw uktadu
torowego, na ktérych wystepuje nieciagto$¢ zmiany krzywizny ko-
nieczne jest sprawdzenie parametru zwanego nagtg zmiang, niedo-
miaru przechytki (Al). Dla przedmiotowego przyktadu prosta — tuk —
prosta wynosi ona tyle, co warto$¢ niedomiaru przechytki dla tuku ko-
towego. Wartos¢ to zgodnie z [5] wynosi 126,73mm. Warto$¢ dopusz-
czalna wynosi natomiast 48 mm. W zwigzku z czym, w przeciwieA-
stwie do Rozporzadzenia [2], a zgodnie ze Standardami Technicz-
nymi [5] nie jest mozliwe zaprojektowanie ukiadu prosta —tuk — prosta
przy predko$ci maksymalnej 80km/h (brak jest mozliwosci zwieksze-
nia promienia tuku kotowego z uwagi na jego maksymalng warto$¢
podang w tabeli 9.2 w zakresie P1).

1.8.Pochylenie podtuzne

a) Dz U.151[2]

Maksymalna warto$¢ pochylenia podtuznego linii kolejowej za-
lezy od rodzaju przewidzianego ruchu na danym odcinku. W przyto-
czonym przyktadzie mamy do czynienia z ruchem mieszanym, dla
ktérego dopuszczalna warto$¢ pochylenia wynosi 12,5%.

b) ST-T1-A6 Uktady geometryczne toréw [5]

Maksymalna warto$¢ pochylenia podtuznego linii kolejowej za-
lezy od przyjetego progu (zakresu) oraz od przyjetych uwarunkowan
dla danego typu toréw. W przytoczonym przyktadzie — ruch mieszany
- wynosi ona 10 %o dla toréw szlakowych i gtownych zasadniczych (z
wytgczeniem diugosci uzytkowej tordw stacyjnych, gdzie maksy-
malna warto$¢ to 2%o). Ponadto dopuszczalne jest zastosowanie po-
chylenia podtuznego o wartosci 17,5 %o, z zastrzezeniem, iz nie moze
znajdowac sie ono na odcinku dtuzszym niz 500 m.

Warto réwniez dodac, iz ST, w przeciwienstwie do Dz.U. poz. 151
definiujg najwiekszg diugo$¢ odcinka o maksymalnym pochyleniu
(ktéra w przypadku linii dla ruchu mieszanego wynosi 3km), a takze
najmniejsza diugos¢ odcinka o statym pochyleniu, zalezng od mak-
symalnej dtugosci pociggu. W rozwazanym przypadku 1 i 2 wynosi
ona 250 m. Natomiast dla przyktadu 3 - 134 m. Ponadto zdefiniowano
maksymalng warto$¢ $redniego pochylenia na odcinku 10 km, ktéra
dla progu P1 i linii o charakterze ruchu mieszanym (przyktad 1i 2)
wynosi 6,25 mm/m, natomiast dla progu P1 i linii typu P — 12,5 mm/m
(przyktad 3).

1.9.Zmiana pochylenia podfuznego (zatomy niwelety) i min. promien
fuku pionowego
Aby poréwna¢ powyzszy parametr zatozono odcinek toru
o dwdch réznych pochyleniach: wzniesienie 5% (i1) , a nastepnie
wzniesienie 7 %o (i2) we wszystkich przyktadach.

a) Dz. U.151[2]

Zaokraglenia zatoméw niwelety nalezy wykonywa¢ w przypadku,
gdy odlegto$¢ teoretycznego punktu zatomu niwelety od krzywizny
tuku zaokraglajacego jest wieksza od 8 mm.

Warto$¢ promienia wyokraglajacego zatom niwelety zalezna jest
rodzaju projektowanych toréw. W zaktadanym przypadku 1 i 2 mini-
malna warto$¢ promienia tuku pionowego (R) na podstawie tabeli
3.16 wynosi 20 000 m (dla toréw przeznaczonych do jazdy z predko-
$ciami maksymalnymi ponad 160 km/h na liniach nowobudowanych),
natomiast w przypadku 3 — 5 000 m (gtéwne linie drugorzedne i tory
gtéwne dodatkowe linii drugorzednych.

Tab. 17. Konieczno$¢ wykonania zaokraglenia zatomu niwelety w
przyktadach obliczeniowych wg. [2]

Przyktad 1 Przyktad 2 Przyktad 3
Obllczgna warto$¢ 10 mm 10 mm 2,5mm
strzatki
Konlecznosc vyykona- TAK TAK NIE
nia zaokraglenia
Warto$¢ _ promieniajq g5q 20000 m
wyokraglajacego

b) ST-T1-A6 Uktady geometryczne toréw [5]
Zaokraglenia zatomow niwelety nalezy wykonywac w przypadku, gdy
bezwzgledna réznica sasiednich pochyler podiuznych przekracza 2
mm/m. W analizowanych przypadkach konieczne jest wyokraglenie
zatomu. Warto$¢ promienia wyokraglajacego zatom niwelety zalezna
jest od przyjetego progu (zakresu) oraz maksymalnej predkosci na
danym odcinku linii.

Tab. 18. Koniecznos$¢ wykonania zaokraglenia zatomu niwelety oraz

warto$ci zaokraglenia w przyktadach obliczeniowych wg. [5]

Przyktad 1 Przyktad 2 Przyktad 3
Konieczno$¢ wykonania zaokra- TAK TAK TAK
glenia
Obliczone wartosci promienia za- {14 000 m {14 000 m {2 240 m
okraglajacego 5000 m 5000 m 5000 m
Przyjete warto$ci promienia zao- 14000 m 14000 m 5000 m
kraglajacego

Podsumowanie

W kolejnych tabelach zestawiono wyniki otrzymane dla poszcze-

gblnych przyktadéw obliczeniowych :

Tab. 19. Zestawienie parametréw obliczonych zgodnie z wytycz-

nymi [2] i [5] dla przyktadu 1

Parametr Dz. U. 151 [2] ST-T1-A6 [5]

Minimalna dtugo$¢ tukéw poziomych 80m 80m

Minimalna dtugo$¢ odcinkéw prostych 80m 80m

Przyspieszenie ods$rodkowe\ Niedomiar prze-|0,85 m/s2 130 mm

chytki

Przyspieszenie dosrodkowe \ Nadmiar prze-|0,52 m/s2 95 mm

chytki

Minimalny promien fuku kotowego 1686 m 1686 m

Maksymalny promien tuku kotowego - 50 000 m

Przyjety promien tuku poziomego 50 000 m 50 000 m

Warto$ci dopuszczalne: Przyrost przyspiesze-

nia niezréwnowazonego / Nagfa zmiana niedo-{0,3 m/s3 48 mm

miaru przechylki

Przyrost przyspieszenia niezrownowazonego / 047 m/s3 126,73 mm

Nagta zmiana niedomiaru przechytki

. . 10 %o (17,5 %o

0 )

Pochylenie podtuzne 12,5 %o na di. < 500m)

Maksymalna wartos¢ $redniego pochylenia na| 6.25 mmim

odcinku 10 km

Minimalna dlugos$¢ odcinka o statym pochyleniu |- 250 m

Zatomy niwelety wyokraglenie wyokraglenie

Promien fuku pionowego 20000 m 14 000 m

Tab. 20. Zestawienie parametréw obliczonych zgodnie z wytycznymi

2] [5] dla przyktadu 2

Parametr Dz. U. 151 [2] ST-T1-A6 [5]
Minimalna dtugo$¢ tukéw poziomych 80m 80m
Minimalna dtugo$¢ odcinkdw prostych 80m 80m
Z:a/ksipleszenle odsrodkowe\ Niedomiar prze- 0,85 m/s2 130 mm
Zraksipieszenie dosrodkowe \ Nadmiar prze- 0,52 mis2 95 mm
Minimalny promier tuku kotowego 1686 m 1686 m
Maksymalny promien tuku kotowego - 50000 m
Przyjety promien tuku poziomego 1686 m 1686 m
Minimalna obliczona warto$¢ przechytki 149,98 mm 149,95 mm
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Przechytka 150 mm 150 mm
Maksymalna obliczona warto$¢ przechytki 180,29 mm 195,78 mm
Krzywa przejsciowa/rampa przechytkowa 166,67 m 166,67 m

. . 10 %o (17,5 %o

0 ’

Pochylenie podiuzne 12,5 %o na di. < 500m)
Malfsymalna wartos¢ $redniego pochylenia na| 6.25 mm/m
odcinku 10 km
Minimalna dlugo$¢ odcinka o statym pochyleniu |- 250 m
Zalomy niwelety wyokraglenie wyokraglenie
Promien fuku pionowego 20000 m 14000 m

Tab. 21. Zestawienie parametrow obliczonych zgodnie z wytycznymi

[2] i [5] dla przyktadu 3

Parametr Dz. U. 151 [2] ST-T1-A6 [5]
Minimalna dlugos¢ tukéw poziomych 32m 30m
Minimalna diugo$¢ odcinkéw prostych 27 m 30m
Z:;ylzmeszeme odsrodkowe\ Niedomiar prze- 0,85 ms2 130 mm
Eg}/lzpleszeme dosrodkowe \ Nadmiar prze- 0.72 mis2 110 mm
Minimalny obliczony promien fuku kotowego ~ [269,7 m 269,71 m
Maksymalny promien tuku kotowego - 50000 m
Przyjety promien tuku poziomego 300 m 300 m
Minimalna obliczona warto$¢ przechytki 121,76 mm 121,73 mm
Przechytka 125 mm 125 mm
Maksymalna obliczona warto$¢ przechytki 251,69 mm 251,6 mm
Krzywa przej$ciowa/rampa przechytkowa 62,5m 62,5m
Pochylenie podiuzne 12,5 %o 10 %o (17,5 %o
' na dt. < 500m)
Maksymalna wartos¢ $redniego pochylenia na
odcin)l:u 10 km 9 pocy ) 12,5 mmim
Minimalna diugo$¢ odcinka o statym pochyleniu |- 134 m
Zatomy niwelety brak wyokraglenia|wyokraglenie
Promien fuku pionowego - 5000 m

Przeprowadzone analizy pozwalajg stwierdzi¢, iz wiekszo$é
zmian zawartych w [5] dotyczy innego zapisu wzoréw oraz zmiany
nomenklatury na zgodng z [4]. W nielicznych przypadkach zauwa-
zono réznice pomiedzy warto$ciami parametrow projektowych wg [2]
i [5].

Nalezy jednak zwrécié uwage, iz w pierwszym z omawianych
przyktadow (potgczenie prosta — tuk — prosta) wystepuje nieciggta
zmiana krzywizny, przez konieczne bylo sprawdzenie dodatkowego
parametru tj. nieciagtej zmiany krzywizny. Po przeprowadzeniu obli-
czen dla tego uktadu okazuije sig, ze zgodnie z [2] taki ukfad spetnia
wszystkie wymagania natomiast zgodnie z [5] nie jest mozliwe za-
projektowanie uktadu prosta —tuk — prosta przy predkos$ci maksymal-
nej 80km/h (brak jest mozliwosci zwigkszenia promienia tuku koto-
wego z uwagi na jego maksymalng warto$¢ podang w tabeli 9.2 w
zakresie P1). W takiej przypadku pozostaje tylko mozliwo$¢ zmniej-
szenia predkosci albo wykonania zamiast ukfadu prosta-tuk-prosta,
uktadu prosta-krzywa przej$ciowa-krzywa przjesciowa — prosta.
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Reasumujac, wiekszo$¢ zmian opisanych w [5] dotyczy gtéwnie
przeksztatcer wzoréw, zmian nomenklatury, czy przyporzadkowania
warto$ci dopuszczalnych do réznych progow. Jedynie nieliczne przy-
padki wychodzg poza warto$ci dopuszczalne wzgledem starych wy-
tycznych.

Bibliografia:

1. Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
10 wrze$nia 1998 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie.

2. Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
5 czerwca 2014 r., zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie wa-
runkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ budowle kle-
jowe i ich usytuowanie.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1299/2014 z dnia 18 listopada
2014 r. dotyczace technicznych specyfikacji interoperacyjnosci
podsystemu ,Infrastruktura” systemu kolei w Unii Europejskiej;

4. PN-EN 13803 Kolejnictwo - Tor - Parametry projektowania toru w
planie - Tor o szerokosci 1435 mm i wigksze;.

5. Standardy Techniczne; Szczegoétowe warunki techniczne dla mo-
dernizacji lub budowy linii kolejowych do predkosci Vmax < 200
km/h (dla taboru konwencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wy-
chylnym pudtem); TOM | — ZALACZNIK ST-T1-A6; UKLADY
GEOMETRYCZNE TOROW WERSJA 1.0.; Warszawa 2017.

6. Standardy Techniczne; Szczego6towe warunki techniczne dla mo-
dernizacji lub budowy linii kolejowych do predko$ci Vmax < 200
km/h (dla taboru konwencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wy-
chylnym pudtem); TOM | — Droga Szynowa, wersja 1.1, War-
szawa 2017

Studying the impact of amendments in the Polish guidelines on
the values of basic geometric parameters of railway lines

The article discusses changes in domestic regulations related to de-
signing geometric systems of railway lines. Also, a model of calculat-
ing the basic parameters of geometric systems performed for three
different (extreme) design examples was presented. The calculations
were performed according to two guidelines.
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