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Streszczenie. W artykule scharakteryzowano nowe uregulowania wewngtrzne PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. w zakresie projektowania uktadiw geometrycznych toriw.
Stowa kluczowe: projektowanie, nklad geometryczny, standardy techniczne

Zgodnie z nowelizacjag Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Mor-
skiej z dnia 10 wrzesnia 1998 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé budowle kolejowe i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 151, poz. 987), ktéra
to miala miejsce w 2014 r., przy projektowaniu ukladéw geometrycznych toréw
budowli kolejowych podlegajacych ocenie zgodnosci z wymaganiami zasadniczym
dla interoperacyjnosci systemu kolei — praktycznie wszystkie budowy oraz mo-
dernizacje realizowane przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. — nalezy stosowac
zasady obliczefi oraz dopuszczalne wartosci parametréw wskazane w normie {1}.
Norma ta prezentuje podejscie do projektowania ukladéw geometrycznych tordéw,
oparte na tzw. metodzie oceny zmiany oraz naglej zmiany niedomiaru przechyl-
ki, odmienne od dotychczasowych zasad ksztaltowania ukladéw geometrycznych
toréw, stosowanych w kraju, wykorzystujacych parametr przy$pieszenia niezréw-
nowazonego oraz zasade wirtualnej krzywej przejsciowej (przejscia wirtualnego).

W praktyce realizacja powyzszej dyspozycji wiaze si¢ z nastgpujacymi trudno-
Sciami:

— Norma {1}, pomimo przyjecia jej przez Polski Komitet Normalizacyjny

(PKN) i nadania jej statusu normy krajowej, dotychczas nie zostala przethu-
maczona na jezyk polski. Powyzszy stan rzeczy w wielu przypadkach pro-

1 Wkiad autoréw w publikacje: Migdal M. 25%, Szczepinski D. 25%, Karlinski J. 25%, Fraczek R. 25%
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wadzil do trudnosci interpretacyjnych zapiséw w niej zawartych, co w kon-
sekwencji spowodowalo unikanie jej stosowania przez projektantéw.

— Dopuszczalne wartos¢ parametréw kinematycznych oraz geometrycznych
wskazane w {1} zostaly ustalone na poziomie najmniej restrykcyjnych war-
tosci parametréw geometrycznych, stosowanych przez panistwa czlonkow-
skie Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego (CEN) — dlatego tez usta-
wodawca, zdajac sobie sprawe z powyzszego, powierzyt zarzadcy infrastruk-
tury kolejowej ostateczne ustalenie stosowanych wartosci granicznych.

W celu realizacji powyzszych dyspozycji w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
opracowano dokument pn. ,,ST-T1-A6 Uklady geometryczne toru” stanowiacy
zalacznik do Standardéw Technicznych — szczegélowych warunkéw technicznych
dla modernizacji lub budowy linii kolejowych do predkosci V<200 km/h (dla
taboru konwencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudlem) TOM
I, stanowiacy kompleksowy zbiér wytycznych oraz zasad projektowania ukladéw
geometrycznych toréw oraz polaczen toréw.

Zalacznik ten na mocy uchwaly Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
zostal przyjety do zbioru wewnetrznych aktéw prawnych Spétki i zgodnie z jej
trescia wechodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2018 r. Termin ten oznacza de facto,
ze kazda zawierana przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. umowa, ktéra swo-
im zakresem obejmuje prace zwiazane z projektowaniem ukladu geometrycznego
toru dla predkosci V<250 km/h — tzn. studia wykonalnosci, projekty budowy,
modernizacje jak réwniez regulacje osi toréw — powinny by¢ realizowane zgodnie
ze wskazanymi w omawianym dokumencie wytycznymi.

W dalszej czesci referatu przedstawiono wybrane zapisy zawarte w zalgczniku
»ST-T1-A6 Uklady geometryczne toréw”.

2. PARAMETRY ORAZ ICH WARTOSCI DOPUSZCZALNE

Podstawowym celem opracowania zalacznika ,ST-T1-A6 Uklady geometrycz-
ne toréw” bylo okreslenie kompletnego zbioru parametréw kinematycznych oraz
geometrycznych toru (w plaszczyznie poziomej oraz pionowej) wraz z przedsta-
wieniem warunkéw wymagajacych sprawdzefi w procesie projektowania ukltadéw
geometrycznych toréw oraz polaczeni toréw, a takze ustalenie wartosci dopuszczal-
nych dla parametréw geometrycznych oraz kinematycznych.

W celu ograniczenia negatywnego oddzialywania ruchu pojazdéw szynowych
na komfort? podrézy pasazeréw, jak réwniez mozliwosci wystapienia negatywnych
zjawisk fizycznych w ukladzie tor — pojazd szynowy, w zalaczniku ,ST-T1-A6
Uktady geometryczne tor6w” ustanowiono zakresy (progi) stosowania dopuszczal-
nych warto$ci parametréw geometrycznych oraz kinematycznych (tab. 1) wraz
z podaniem wskazéw ich wykorzystania.

2 Komfort podrézowania — w rozumieniu [2], oznacza odczucia pasazerow wywotane oddziatywaniem drgan
oraz sit bezwladnosci, generowane na skutek ruchu pojazdow po torach.
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Tabela 1. Progi stosowania parametréw geometrycznych

Prog 0 — zalecane wartoSci dopuszczalne

Dopuszczone jest w przypadkach uzasadnionych wzgledami technicznymi lub
ekonomicznymi - decyzje podejmuje projektant.
Prég 1 — normalne wartosci dopuszczalne

Przekroczenie Progu 0:

Wymaga zgody Zaktadu Linii Kolejowych lub we wskazanych przypadkach
Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Prog 2 — rozszerzone wartosci dopuszczalne

Przekroczenie Progu 1:

Wymaga uzyskania odstgpstwa od zapiséw niniejszych standardéow udzielanego w
formie uchwaty Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Prog 3 — graniczne wartoSci wynikajace z przepiséw powszechnie obowiazujacych

Przekroczenie Progu 2:

Poza okresleniem wartosci dopuszczalnych parametréw geometrycznych
w zalacznika ,ST-T1-A6 Uklady geometryczne toréw” wskazano m.in. zalecenia
w zakresie doboru minimalnego promienia tuku poziomego w funkgji typu linii,
przedstawiono interesujgce podejscie do zagadnienia doboru przechytki oraz szcze-
gblowo omoéwiono zasady ksztaltowania ramp przechytkowych, a takze krzywych
przej$ciowych — w tym réwniez krzywych przejSciowych z odpowiadajacymi im
rampami nieliniowymi (krzywa Blossa), ponadto opisano zasady stosowania tukéw
zlozonych z dwéch krzywych przejSciowych potaczonych w punktach kodcowych,
tzw. tukéw wierzchotkowych.

Z uwagi na dotychczasowy brak opracowan dostepnych w jezyku polskim,
omawiajacych parametr naglej zmiany niedomiary przechylki oraz zasady jego za-
stosowania, zagadnienie to zostalo szczegétowo scharakteryzowane poprzez wska-
zanie jego zwiezlej oraz intuicyjnej definicji, przedstawienie sposobu obliczen dla
wybranych (najczesciej wystepujacych w praktyce) przypadkéw oraz okreslenie
wartosci dopuszczalnych.

3. DOKUMENTACJA PROJEKTOWA

Poza okresleniem warto$ci dopuszczalnych zalacznik ,ST-T1-A6 Uklady geo-
metryczne toréw” wskazuje rowniez wymagania w zakresie formy przedstawienia
parametréow ukladu geometrycznego w dokumentagji linii, ktéra to niezaleznie od
dokumentacji wymaganej przepisami odrebnymi, obligatoryjnie powinna zawierac:

— plan ukladu geometrycznego (mapa sytuacyjno-wysokosciowa) — przedsta-
wiajacy wylacznie uklad geometryczny toréw i polaczeni toréw (z wylacze-
niem innych tresci) w plaszczyznie poziomej i pionowej (rys. 1),

— niwelete — wyznaczong indywidualnie dla kazdego toru, a takze dla szcze-
gblnych przypadkdéw polaczen toréw np. z zastosowaniem przechylki i roz-
jazdéw tukowych (rys. 2) — niezaleznie od profilu eksploatacyjnego linii ko-
lejowe;j,

— protokoly zdawczo-odbiorcze regulacji osi toru lub plan wyznaczania i sta-
bilizacji osi toru (polaczenia toréw), stanowiacy pewnego rodzaju graficzne
rozwiniecie protokoléw zdawczo-odbiorczych regulacji osi toru,
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— zestawienie wynikéw obliczen parametréw ukladu geometrycznego toréw
i polaczeni toréw w formie tabelaryczne;j,

— schemat ukladu torowego z naniesionymi predkosciami wynikajgcymi
z geometrii uktadu.

Km=467+400.000 Km=467+450.000 Km=467+500.000 Km=467+550.000 Km=467+600.000 Km=467+650.000 Km=46

Rys. 1. Przyklad planu ukladu geometrycznego
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Rys. 2. Przyklad planu wysokosciowego dla rozgalezienia toréw
Zridlo: opracowanie wlasne

W zalacznik ,ST-T1-A6 Uklady geometryczne toréw” okreslono symbole do-
puszczone do stosowania na planie ukladu geometrycznego oraz, w celu ujed-
nolicenia prezentowanych wynikéw wskazano, dla wszystkich zdefiniowanych
w zalaczniku parametréw kinematycznych oraz geometrycznych, dopuszczone do
stosowana jednostki miar oraz wymagane dokladnosci prezentacji obliczen.
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Poza ww. zasadami, w zalaczniku ,ST-T1-A6 Uklady geometryczne toréw”
wprowadzono pojecie prkietazu do celow projektowych, wyznaczanego niezaleznie dla
kazdej osi tordw, ktdry to nie jest tozsamy z kilometracja eksploatacyjng linii.

Wszystkie przedstawione powyzej wymagania maja na celu zapewni¢ czytelna
oraz jednolita pod wzgledem prezentowanych tresci dokumentacje ukladu
geometrycznego toru, ktéra pozwoli podczas p6zniejszych prac utrzymaniowych
zapewni¢ mozliwo$¢ odtworzenia zaprojektowanego ukladu.

4. ZASADY KSZTAETOWANIA POLACZEN TOROW

Kolejnym interesujacym zagadnieniem oméwionym w zalaczniku ,ST-T1-A6
Uklady geometryczne toréw” sa zasady ksztaltowania polaczen toréw. W ramach
omawianego dokumentu wprowadzono m.in. klasyfikacje z uwagi na realizowana
przez dane polaczenie funkcje. Wyr6zniono polaczenia:

— wezlowe - polaczenia toréw gléwnych zasadniczych lub szlakowych réznych
linii kolejowych oraz polaczenia toréw na liniach lub odcinkach linii zmie-
niajace liczbe toréw szlakowych lub gléwnych zasadniczych,

— banalizacyjne - wzajemne polaczenia toréw gtéwnych zasadniczych lub szla-
kowych (stosowane wylacznie na liniach lub odcinkach linii dwutorowych),

— dojazdowe zasadnicze - polaczenia toréw gléwnych zasadniczych z gléwny-
mi dodatkowymi oraz w wyjatkowych przypadkach polaczenia toréw glow-
nych zasadniczych z torami bocznymi,

— dojazdowe dodatkowe - polaczenia toréw gléwnych dodatkowych z innymi
torami gléwnymi dodatkowymi lub z torami bocznymi,

— ochronne - stosowane na liniach lub odcinkach linii jedno lub dwutorowych
- polaczenia kierujace na tory (zeberka) ochronne,

— boczne - polaczenia toréw bocznych oraz tordéw specjalnego przeznaczenia
m.in.: odstawczych, ladunkowych, wyciggowych, postojowych, manewro-
wych, rozrzadowych (w tym réwniez na tory kierunkowe) itp., za wyjat-
kiem zeberek ochronnych.

Dla kazdej z ww. funkcji okreslono odrebne wymagania w zakresie doboru
schematéw polaczens w zaleznosci od typu linii oraz liczby pociagéw, podano wy-
magania dotyczace ustalenia predkosci jazdy w kierunku odgaleznym, uzaleznio-
ne od predkosci linii czy tez, w przypadku polaczenn dojazdowych, dlugosci drogi
zatrzymania.

W rozdziale omawiajacym ksztaltowanie polgczen tordw, zawarto réwniez
informacje na pozdr niezwigzane z projektowaniem ukladéw geometrycznych,
niemniej konieczne do uwzglednienia juz na etapie projektu, w celu zapewnienia
poprawnej mozliwosci jego realizacji, sa to m.in.:

— minimalne dlugosci odcinkéw posrednich stosowanych w polaczeniach to-

réw, ktére umozliwiaja: prawidlowg zabudowe konstrukcji rozjazdowych,
pézniejsza mozliwo$¢ bezproblemowej realizacji prac utrzymaniowych np.



246 Migdal M., Szczepifiski D., Karlinski J., Fraczek R.

wymiany cze$ci rozjazdowych, czy tez zapewniaja mozliwo$¢ wprowadze-
nia, w przypadku konstrukcji tego wymagajacych, zmiany szerokosci toru
i/lub zmiany pochylenia poprzecznego szyn,

— podstawowe zasady lukowania rozjazdéw,

— wybrane zasady doboru podrozjazdnic.

Niemniej zalacznik ,ST-T1-A6 Uklady geometryczne toréw” nie wyczerpuje
problematyki ksztaltowania polaczeri toréw zwiazanych z projektowaniem ukla-
déw torowych stacji: rozrzagdowych, manewrowych, postojowych technicznych,
przeladunkowych, duzych stacji pasazerskich oraz lokomotywowni i wagonowni.

5. PRZYKLADY
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Rys. 3. Przyklad analizy kinematycznej rozgalezienia toréw
Zridlo: opracowanie wlasne

Zalacznik ,ST-T1-A6 Uklady geometryczne toréw” zostal wzbogacony o kil-
kanascie przykladéw obliczeniowych, ilustrujacych mozliwosci praktyczne wyko-
rzystanie wiadomosci w nich zawartych. Zamieszczone przyklady nie zawieraja
jednak szczegdlowych obliczeni, a jedynie w sposéb graficzny przedstawiaja ksztal-
towanie si¢ wartosci krzywizny toru oraz charakterystycznych parametréw kine-
matycznych wystepujacych w danym przyktadzie (rys. 3). Kazdy z oméwionych
przykladéw zilustrowany zostal poprzez:

— plan polaczenia — wskazujacy elementy ukladu geometrycznego oraz ich

wymiary,



NOWELIZACJA ,STANDARDOW TECHNICZNYCH...” PKP POLSKIE LINIE... 247

— wykres przechylki — obrazujacy wystepujace przechylki toréw, pochylenia
ramp przechytkowych oraz zmiany przechyltki w czasie,

— wykres krzywizny toru — na ktérym przedstawiono poza krzywizng tordw,
réwniez dhugosci wystepujacych elementéw posrednich,

— wykres niedomiaru przechylki — przedstawiajacy niedomiar przechylki,
zmiane¢ niedomiaru przechytki w czasie oraz warto$ci naglej zmiany niedo-
miaru przechylki.

Ponadto kazdy z przykladéw zostal zaopatrzony krétkim komentarzem, za-
wierajacym opis uktadu, istotne uwarunkowanie, ktére w ocenie autoréw mogly-
by stanowi¢ pewna trudno$¢ interpretacyjna przy pierwszym kontakcie z meto-
da zmiany oraz naglej zmiany niedomiaru przechytki oraz wskazéwki mozliwego
praktycznego wykorzystania przedstawionego rozwiazania lub inne rozwiazania
alternatywne.

6. PODSUMOWANIE

Z uwagi na ograniczona objeto$¢ referatu, nie jest mozliwe przedstawienie
wszystkich zagadniefi ujetych w zalaczniku ,ST-T1-A6 Uklady geometryczne
toréw”, dlatego tez zdecydowano sie nakresli¢ jedynie wybrane aspekty ktore,
wg wiedzy autoréw, nie byly dotychczas ujete w przepisach PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A., badZ uznano je za warte przyblizenia szerszej grupie odbiorcéw.
W niniejszym artykule pominieto w calosci szereg zagadniefi zwigzanych m.in.
z ksztaltowaniem profili predkosci, niweleta toréw, czy tez wymaganiami stawia-
nym dla toréw stacyjnych, ktére réwniez stanowia przedmiot rozwazan ujetych
w zalgczniku ,ST-T1-A6 Uklady geometryczne toréw”.

Autorzy referatu, pragna serdecznie podziekowaé Panu dr. inz. Andrzejowi
Masselowi, za wniesienie wielu cennych uwag, bez ktérych oméwiona nowelizacja
»Standardéw Technicznych...” z pewnoscia nie otrzymalyby obecnej formy, ktéra
to, wyrazamy nadzieje, bedzie przystepna zaréwno dla projektantdw, jak réwniez
pracownikéw Zakladéw Linii Kolejowych, zaangazowanych w procesy inwestycyj-
ne oraz pdzniejsze utrzymaniowe toru.
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