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Artykut omawia kwestie projektowania rozjazdéw kolejowych na
fukach i krzywych przejciowych. W artykule opisano obecny stan
prawny oraz geneze przepiséw krajowych. Ponadto przedstawiono
zasady projektowania pofgczen rozjazdowych na fukach kofowych i
krzywych przejciowych, obliczenia promieni tukow oraz predkoci
na poszczegolnych kierunkach zgodnie z normg PN-EN 13803
,Kolejnictwo — Tor — Parametry projektowania toru w planie — Tor o
szerokos$ci 1435 mm | wiekszej”, a takze ,Standardami Technicz-
nymi — szczeg6towe warunki techniczne dla modernizacji lub budo-
wy linii kolejowych do predko$ci Vmax < 200 km/h (dla taboru kon-
wencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudtem) , ST-
T1-A6 Uktady geometryczne to-row”.

Stowa kluczowe: rozjazd, kolej, tuk, krzywa przejsciowa.

Wstep

Od kilku lat gtéwny Zarzadca Infrastruktury — PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. prowadzi liczne modernizacje i rewitalizacje linii
kolejowych. Wigze sie to z koniecznoScig wykonywania projektow,
ktére coraz czesciej sq bardziej skomplikowane i wymagajg zmie-
rzenia sie z problemami ksztattowania geometrycznego ukiadow
stacyjnych.

Dazenie do uzyskania wyzszych predkosci, istniejace elementy
obcej infrastruktury na gtowicach stacyjnych, a przede wszystkim
ograniczona zajeto$¢ terenu, wymuszajg stosowanie nietypowych
rozwigzan.Coraz czesciej takim rozwigzaniem stajg sie¢ rozjazdy
tukowe, aw bardziej skomplikowanych przypadkach rozjazdy na
krzywych przejéciowych. Pozwalajg one przede wszystkim na zabu-
dowe potgczen rozjazdowych na tukach przy trudnych warunkach
terenowych.

1.Synteza przepisow projektowych
1.1.Geneza

Rozjazdy tukowe nie sq nowym rozwigzaniem. Ich poczatki pro-
jektowania i zastosowania wypadajg na pierwszg potowe XX wieku.
W Polsce, przez ostatnie 50 lat podstawowa literaturg w tym zakre-
sie byta ksigzka W. Rzepki ,Rozjazdy tukowe w planie i profilu” [1].
Pozycja ta tlumaczyta rézne mozliwe do zastosowania przypadki
w sposob bardzo obszerny, réwniez te bardziej skomplikowane.
Jednoczesnie nie nalezata ona do prostych do zrozumienia i p6z-
niejszego zastosowania. Trudno$¢ ta wynikata gtéwnie z przyjetego
ukfadu odniesienia.

W ostatnim czasie projektowanie oraz zabudowa rozjazdéw fu-
kowych (w tym réwniez rozjazddéw na krzywych przejsciowych)
zyskuje w Polsce na popularnosci. Jednym z pierwszych czynni-
kéw, ktore spowodowaly jej wzrost bylo uproszczenie obliczen
i ich konstruowania poprzez przyjecie nowego uktadu odniesienia
[2]. Kolejnym czynnikiem, ktéry w znaczny sposob poszerzyt mozli-
wosci ich stosowania byto wprowadzenie nowych Standardéw
Technicznych (ST) [3] wykorzystujacych wspomniane uproszczenie.
Ponadto ST zdefiniowaty w sposdb bardziej doktadny w jakich
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przypadkach nalezy uzywaé rozjazdéw tukowych, regulujgc tym
samym zasadno$¢ ich uzycia na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. Dokfadnie réwniez opisano metode projektowania, wzory oraz
graniczne parametry.

1.2.Rozporzadzenie

Obowiazujace od 1998 roku Rozporzadzenie Ministra Transpor-
tu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkéw technicznych jakim
powinny odpowiadac linie kolejowe i ich usytuowanie [4] praktycznie
nie zawierato zadnych wytycznych na temat stosowania rozjazdow
tukowych oraz metody ich projektowania. Jedyny zapis na ten temat
jaki mozna byto znalez¢ w catym dokumencie to dopuszczenie ich
stosowania tylko w przypadkach konieczno$ci utozenia rozjazdu
w fuku oraz wytycznych na temat wstawki prostej pomigdzy takimi
rozjazdami.

Dopiero nowelizacja wspomnianego rozporzadzenia (Rozpo-
rzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 5 czerwca 2014r.
Zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkoéw technicznych
jakim powinny odpowiadac budowle kolejowe i ich usytuowanie) [5]
wprowadzity nieco doktadniejsze zapisy. W$réd nich znalazto sie
zezwolenie na stosowanie takich rozjazdow:

a) kiedy ograniczenia terenowe w projektowanym uktadzie toro-
wym uniemozliwiajg zastosowanie rozjazdu zwyczajnego, lub
b) w celu uzyskania wigkszej predkosci niz w uktadzie torowym

z zastosowaniem rozjazdéw zwyczajnych, lub
c) w celu ograniczenia zakresu przebudowy torowiska linii kolejo-

wej, lub
d) w celu utozenia rozjazdu w torze potozonym w tuku.

Zapisy te znacznie rozszerzyly spektrum mozliwosci zastoso-
wania rozjazdow tukowych, dajac tym samym wigksze mozliwosci
projektowe przy stosunkowo niewielkich zmianach uktadu torowego
oraz ograniczonych wyjsciach poza teren kolejowy.

1.3.Standardy Techniczne

Wprowadzone wraz z poczatkiem 2018r. nowe Standardy
Techniczne — szczegdfowe warunki techniczne dla modernizacji lub
budowy linii kolejowych do predkodci Vmax < 200 km/h (dla taboru
konwencjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pudfem)
oraz ich zatgcznik do tomu | ST-T1-A6 Ukfady geometryczne torow
[3] zainmplementowaty europejskie standardy projektowania
uktadow geometrycznych torow. Dokument ten opraty zostat
0 europerska norme PN-EN 13803 ,Kolejnictwo — Tor — Parametry
projektowania toru w planie — Tor o szerokosci 1435 mm i wigkszej”
[6]. Nowe wewnetrzne wytyczne Zarzadcy w sposéb znaczacy
uscislity kiedy oraz w jaki sposob nalezy projektowaC rozjazdy
tukowe.

W dokumencie tym znalazt si¢ oddzielny podrozdziat dotyczacy
projektowania takich rozjazdéw. Zawarto w nim podstawowe wyma-
gania, w tym informacje na temat dozwolonych sytuacji, w ktérych
nalezy je projektowa¢, wymagania jakie powinny spetnia¢ ich po-
szczegolne elementy, a takze wskazano metode projektowania
w prostszym niz dotychczas uktadzie wspotrzednych.

Zezwolono réwniez na projektowanie rozjazdéw tukowych
w przechytce. Co wigcej, zawarto zapisy, ktdre w wyjatkowych
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sytuacjach zezwalajg réwniez na projektowanie rozjazdéw na krzy-
wych przejsciowych.

2. Metoda projektowania rozjazdow w tukach kotowych
2.1.Pojecia podstawowe

Rozjazd tukowy to taki, ktory powstaje z rozjazdu zwyczajnego
poprzez odpowiednie jego wygiecie. Konstrukcjami podstawowymi
najczesciej stosowanymi do utworzenia rozjazdéw tukowych sa;
a) Rz 300-1:9;
b) Rz 500-1:12;
c) Rz760-1:14;
d) Rz 1200-1:18,5.

Ponizej przedstawiono rysunki z geometryczng konstrukcje roz-
jazdu zwyczajnego wraz z wybranymi zalezno$ciami geometrycz-
nymi w niej zachodzacymi. [7]

A

R !

Rys. 1 — Geometria rozjazdu zwyczajnego - opracowanie wiasne na
podstawie [7]

AO=0B=0C=t (1)
o
t=R*tan(§) )

Niezmiennym elementem rozjazdu zostaje jego skos rozjazdu —
trojkat OBC zachowuje takie same wymiary (dtugosci oraz katy).
Znieksztatcenie polega jedynie na zmianie potozenia (obrocie)
tréjkata OBC wzgledem punktu O — Srodka geometrycznego rozjaz-
du. Kierunek w ktérym zostanie on obrécony definiuje czy uzysku-
jemy rozjazd tukowy jednostronny czy dwustronny. Pierwszy z nich
to taki, w ktérym oba tuki w rozjezdzie skierowane sg w jedng strone
(Rys. 2). natomiast drugi posiada tory skierowane w przeciwnych
kierunkach (Rys. 3). [7]

Rys. 2 - Geometria rozjazdu tukowego jednostronnego - opracowa-
nie wtasne na podstawie [7]

Rys. 3 - Geometria rozjazdu tukowego dwustronnego - opracowa-
nie wtasne na podstawie [7]

Szczegoinym przypadkiem rozjazdu dwustronnego jest rozjazd
symetryczny, w ktérym oba promienie tukéw (zasadniczy i zwrotny)
sq sobie rowne (Rys. 4).

B e 'J'
\ /
Rys. 4 — Geometria rozjazdu tukowego dwustronnego symetrycz-
nego - opracowanie wtasne na podstawie [7]

Dla kazdego typu rozjazdu ograniczona jest warto$¢ minimalna
promienia toru zwrotnego. Jest to wartos¢, ktéra zapewnia brak
konieczno$ci wykonania jego toru. Przyktadowo dla rozjazdéw
podstawowych o promieniu 300 m i 500 m, tor zwrotny moze zosta¢
wygiety do warto$ci promienia nie mniejszej niz 214 m. W przypad-
ku rozjazdu Rz 1200 dozwolone jest wygiecie toru zwrotnego do
wartosci nie mniejszej niz 461 m — dzieki temu zapewniony jest brak
ingerenciji w konstrukcje opornic, iglic i krzyzownic. [7]

Tab. 1 — Minimalne promienie w rozjazdach tukowych

Promien Krzywizna graniczna Minimalny Minimalny
rozjazdu kierunku dopuszczalny promient | dopuszczalny promien
podstawowego odgateZnego kierunku odgaleZznego | kierunku zasadniczego
[m] [1000/m] [m] [m]
3007 4,000 (4,673) 250 (214) 1505,522 (749.722)
500" 4,000 (4,673) 250 (214) 501,730 (375,638)
760 3,333 300 497,250
1200 2,169 461 750,001
2500 1,063 941 1510
1) wartosciw i 1 dopi yial po i z wiasciwym terenowo Zaktadem Linii
Kolejowych

Zrédto: Tabela 11.9 Standardéw Technicznych PKP PLK [3]

Warto zauwazy¢, ze w tabeli brak jest wartosci dla rozjazdu tu-
kowego powstatego z rozjazdu podstawowego R190-1:9. Powyzsze
wskazuje na fakt, iz rozjazdéw takich nie nalezy tukowac.

2.2.Dobér parametréw geometrycznych

Projektowanie rozjazdu tukowego rozpoczyna sie od doboru
warto$ci promieni tukow na kierunku zasadniczym i zwrotnym.
Wartosci promieni fukéw dla rozjazdu tukowego powstajacego na
podstawie uktadu geometrycznego rozjazdu zwyczajnego mozna
obliczy¢ za pomocg nastepujacych wzordw:
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Tab. 2 - Wzory do obliczenia promienia toru zwrotnego

a) Rozjazdy tukowane dwustronne:

—]
R o B

R—r

b) Rozjazdy tukowane jednostronne:

— gdy tor zasadniczy rozjazdu podstawowego wyginany jest do promienia R:

R . (Rer)-t?
o=

T

Dla typowego rozjazdu tukowego przystosowanego do predko-
§ci 160 km/h z statg krzyzownicg dopuszczalne warto$ci niedomiaru
przechytki wynosza odpowiednio dla poziomoéw PO, P1 i P2: 90, 110
i 110 mm.

Nadmiar przechytki opisany w tabeli 9.8 [3] dopuszcza warto$ci
odpowiednie dla prognozowanego natezenia przewozow (q).

Tab. 5 — Dopuszczalne warto$ci nadmiaru przechyiki

R+r
& tor odaaie? - o . osid ona R Wartosci dopuszczalne nadmiaru przechylki (E )
— _gdy tor odgatezny rozjazdu podstawowego wyginany jest do promienia R: ,_ - Rozszerzone
.. | Zalecane wartosci | Normalne wartosci e
r Prognozoyvane natezengl,e dopuszczalne dopuszczalne wartosci
R przewozéw dla toru ,,q dop
o R+t PO P1 P2
E [Tg/rok] [mm] mm] [mm]
1 2 3 4
= r ,
gdzie: R — promien tuku w torze zasadniczym (po wylukowaniu), {q ’<5, 90 110 ,I 10
r" — promien fuku w torze odgateznym (po wytukowaniu), 5<q<10 95 95 110
r — promien fuku w torze odgateznym rozjazdu podstawowego, 10<g<15 80 95 110
t — diugos$¢ stycznej do toru zwrotnego rozjazdu podstawowego; 15<gq<£20 65 80 110
7radlo: A i q>20 50 80 110
Zrodto: Tabela 11.8 Standardéw Technicznych PKP PLK [3] TR TIE e R PP YT P

Wskazana we wzorach ,t”, czyli dtugos¢ stycznej dla toru zwrot-
nego rozjazdu podstawowego (czyli potowa nominalnej dtugosci
rozjazdu zwyczajnego) wynosi odpowiednio:

Tab. 3 - Dtugo$¢ stycznej dla poszczegdinych typow rozjazdow
podstawowych

Typ rozjazdu podstawowego Dlugos¢ stycznej [m]
R300 16,615
R500 20,797
R760 27,110
R1200 32,409

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie [8]

W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na wspomniang wczesnie;
tabele 11.9 Standardéw Technicznych z wartociami minimalnych
promieni tukdw na kierunku zasadniczym oraz zwrotnym.

2.3.Sprawdzenie parametrow kinematycznych

Podstawowymi parametrami sprawdzanymi dla projektowanych
rozjazdow tukowych sg: niedomiar przechytki, nadmiar przechytki
oraz nagta zmiana niedomiaru przechytki. Wskazane parametry
ograniczone sg przez odpowiednie tabele Standardéw Technicz-
nych [3].

Dopuszczalne wartosci niedomiaru przechytki zostaty okreslone
w tabeli 9.7 Standardoéw Technicznych [3].

Tab.4 - Dopuszczalne warto$ci niedomiaru przechytki

Wartosci dopuszczalne niedomiaru przechyiki (1
Zalecane Normalne Rozszerzone
wartosci wartosci wartosci
Uwarunkowania dopuszczalne dopuszczalne dopuszczalne®
PO P1 P2
[mm] [mm] [mm]
1 2 3 4
tory szlakowe oraz giowne 0.2)
zasadnicze i dodatkowe 110 130 150
tory boczne 80 100 100
fuki o promieniach
200m<R=250m 80 100 100
fuki o promieniach
R<200m 50 70 70
rozjazdy ze statg V < 160 90 110 110
krzyzownica 160<V<200 60 90 90
rozjazdy z
fuchomym V=230 100 130 130
dziobem
kzyzownicy 230<V<250 80 80 110
skrzyzowania
torw, rozjazdy V<120 1] 0 80
krzyzowe
4 V <160 80 100 100
w‘:’fﬂ]?wgm 160<V=200 1] 80 80
200<V=250 1] 60 60
1) w przypadku pojazdéw wyposazonych w system kompensacji niedomiaru przechytki zarzadea infrastruktury dopuszeza
ci h, p i odp 1 bada
2)  warto3é I=150 mm dopuszcza sig muﬁwaz‘tylho dla wybranych typow pojazdow ich
3)  zgody w drodze udziela Zarzad PKP Polskie Linis Kolsjowe S.A., na zasadach okreslonych w rozdziale 7

Zrédto: Tabela 9.7 Standardéw Technicznych PKP PLK [3]
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Zrédto: Tabela 9.8 Standardow Technicznych PKP PLK [3]

Przy projektowaniu rozjazdéw nalezy dobra¢ predko$¢ na pota-
czeniu rozjazdowym, tak aby nie przekroczy¢ mniejszej z pary
wartosci dopuszczalnych wskazanych w tabelach 9.7 9.8.

Parametr nagtej zmiany niedomiaru przechytki wystepuje w
uktadach geometrycznych toréw, gdzie nastepuje nieciagta zmiana
krzywizny. W przypadku rozjazdéw tukowych sytuacja taka ma
miejsce na przejsciu z prostej w tuk badz na potaczeniu tukéw od-
wrotnych. Warto$ci dopuszczalne nagtej zmiany niedomiaru prze-
chytki okresla tabela 9.15 Standardéw Technicznych [3].

Tab.6 — Dopuszczalne wart. nagtej zmiany niedomiaru przechytki

Wartosci dopuszczalne nagtej zmiany niedomiaru przechytki (Al)

Zalecane wartosci Normalne wartosci Rozszerzone wartosci

Zakres predkosci dc dopuszczalne dopuszczalne?

maksymalnych = PO P1 P2
[km/h] [mm] [mm] [mm]
Polaczenia torow
V=60 130
60 <V =100 100 125
100 <V < 160 80 160 — (0,35 - Vi)
160 <V =200 60 160 — (0,35 - Vo)
Tory szlakowe oraz tory glowne zasadnicze | dodatkowe
V=70 50 60
70 <V < 160 0 64— (0,2-V.o) 50
160 <V = 200 0 30 50
200 <V =250 0 25 25
Tory boczne
V=40 | 50 | 100 100

1) zgody udziela wiasciwy terenowo Zaklad Linii Kolejowych

Zrbdto: Tabela 9.15 Standardéw Technicznych PKP PLK [3]

2.4.Przyktad obliczeniowy

Ponizej przedstawiono przyktad obliczen dla rozjazdu dwu-

stronnego. Aby zaprojektowac rozjazd tukowy dwustronny (z rozjaz-

du podstawowego R300) w torze o promieniu wynoszacym 1 000 m

(na kierunku zasadniczym) nalezy do wzoru:

. (R=v)+ t2 ;

e ©)

podstawi¢ nastepujace wartosci: R =1 000 m, r=300m, t =
16,615 m.

. (1000m = 300m) + 16,615m>

- 4
1000m — 300m 428966m  (4)

r

Na podstawie powyzszego wzoru otrzymujemy warto$¢ promie-
nia tuku na torze zwrotnym réwng 428,966 m. W dalszej kolejnosci
nalezy przyja¢ wstepnie predkos¢ na kierunku odgateznym rozjazdu
réwng predkosci na rozjezdzie podstawowym (w tym przypadku dla
R300 - 50 km/h). Na kierunku zasadniczym ograniczenie predkosci
wynika z parametréw toru zasadniczego. Nastepnie nalezy obliczy¢
parametry kinematyczne i sprawdzi¢ ich zgodno$¢ z dopuszczalny-
mi warto$ciami.



a) Niedomiar przechytki na torze zasadniczym na diugosci rozjaz-
dudla predkzpéci 90 km/h:

V‘J’H ax

- D=118
R *

2

1000
05,58 mm < 110 mm (wartoe$¢ zakresu P1,tabela 9.7)[2]  (6)

1,,=118=% 0=095568mm (5

b) Niedomiar przechytki na torze zasadniczym przed rozjazdem
dia predkoécEI 50 km/h:

Vma.x z
hp =118+~ D =118+

0= 7
1000 0=2950mm (7)

29,50 mm < 110 mm (wartoéé zakresu P0,tabela 9.7)[2]  (8)

c) Niedomiar przechytki na torze odgateznym na diugosci rozjazdu
dla predkoééci 50 km/h:

v _ 2
I, = 11,3*%—

D=11,8+ 0=6877mm (9)

(10)

428,966
68,77 mm < 90 mm (wartost zakresu P0,tabela 9.7)[2]

d) Nagta zmiana niedomiaru przechytki w punkcie poczatku roz-
jazdu dla predkosci 50 km/h:

Al = I |+ |l = 29,50 mm + 68,77 mm = 98,27 mm
98,27 mm = 130 mm (warto$¢ zakresu PO,tabela 9.15)[2]

(11)
(12)

Przedstawione powyzej obliczenia pokazujg, iz zatozone pred-
koSci sgq odpowiednie dla danego potaczenia toréw i spetniajg
wszystkie warunki przedstawione w Standardach Technicznych [3],
a takze wspomnianej wczesniej normie PN-EN 13803 ,Kolejnictwo —
Tor — Parametry projektowania toru w planie — Tor o szerokosci
1435 mm i wigkszej” [6].

3.Metoda projektowania rozjazdéw na krzywych przejsciowych

Rozjazdy kolejowe na krzywych przej$ciowych sg bardzo rzad-
ko spotykane na sieci PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Z powodu
skomplikowanej geometrii rozjazdu oraz jego pofozenia na rampie
przechytkowej sg to elementy uktadéw torowych, ktére wymagajq
szczegblnej uwagi przy budowie oraz utrzymaniu infrastruktury i sg
dopuszczone wyjatkowo do stosowania po zgodzie wilaciwego
Zaktadu Linii Kolejowych zgodnie z punktem 9.7.12 Standardéw
Technicznych [3]. Do tej pory tylko na jednej stacji — Gdynia Wielki
Kack zabudowano rozjazd typu R500-1:12 na krzywej przejsciowe;
(i rampie przechytkowe;).

3.1.Podstawowe aspekty projektowania rozjazdoéw na krzywych
przejsciowych

Projektowanie rozjazddw na krzywych przej$ciowych jest zbli-
zone do projektowania rozjazdéw na tukach. Rozjazdy na krzywych
wykonuije si¢ z rozjazdéw podstawowych typu R300-1:9, R500-1:12,
R760-1:14, R1200-1:18,5, R2500-1:26,5. Mozna wykona¢ rozjazd
paraboliczny jednostronny (odgatezienie do wewnafrz krzywej
przejsciowej) lub dwustronny (odgatezienie na zewnatrz krzywej
przejsciowej). W obu przypadkach tor na kierunku odgateznym,
bedzie miat krzywizne w postaci analogicznej jak krzywa przej$cio-
wa w torze zasadniczym (parabola 3-stopnia, klotoida). Ponadto jej
krzywizna bedzie $cisle powigzana z krzywizng toru zasadniczego.
Rozjazd na krzywej przejsciowej opisuje sie podajac: numer rozjaz-
du, typ rozjazdu podstawowego, z ktérego powstat dany rozjazd
oraz promienie fukéw na poczatku i koncu rozjazdu na obu kierun-
kach (zwrotnym i zasadniczym).

W celu utatwienia procesu projektowania rozjazdu na krzywej
przejsciowej warto wprowadzi¢ pojecie krzywizny, zamiast postugi-
wac sie promieniami toru. Zgodnie z definicjg krzywa przejSciowa
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(paraboli 3-stopnia lub klotoidy) jest to ciggta zmiana warto$ci krzy-
wizny toru od nieskoficzonosci (prostej) do zadanego promienia
tuku poziomego (R) i odwrotnie lub miedzy dwoma tukami kotowymi
(R1 do R2). Dla dowolnego punktu na krzywej przej$ciowej mozna
wyznaczy¢ jej krzywizne, czyli znalez¢ jaki w danym punkcie jest
promien tuku poziomego. Krzywizna jest to odwrotno$¢ promienia
tuku, wiec krzywg przej$ciowg mozna opisac jako zmiane krzywizny
toru od zera (prostej) do zadanej warto$ci krzywizny:
Erzywa presjiciowa 1

K=10 K=-—
R

(13)

Wykres krzywizny [1/m]

I
I
|
I
I
I
b
1
[

/1500

prosia_ pip, ik kolowy o poMENk R=1500.000m

I
I
\rzywa pregjiciowa V.KF'-F‘I.KJ‘
|

Przebieg toru w planie

Rys. 5 — Wykres krzywizny i przebieg toru w planie dla typowej
krzywej przejciowej - opracowanie wlasne

Aby sprawdzi¢ czy jest mozliwe wykonanie rozjazdu na krzywej
przejsciowej nalezy przeprowadzi¢ analize krzywizn toréw — obli-
czy¢ krzywizne (i promien) toru zasadniczego i zwrotnego na po-
czatku i na koncu rozjazdu, a nastepnie sprawdzi¢ czy krzywizna
toru odgateznego jest dodatnia, czy ujemna. Problem znaku krzywi-
zny toru zwrotnego wystepuje tylko dla projektowanych rozjazdéw,
ktére odgateziajq sie na zewnatrz krzywej przejsciowej.

Zgodnie z punktem 9.7.12 Standardéw Technicznych [3] nalezy
ustali¢ potozenie rozjazdu w taki sposob, aby krzywizna toru odga-
teznego na catej dlugosci projektowanego rozjazdu byta dodatnia
(Kzwl) lub ujemna (Kzwlll). Niedozwolone jest stosowanie rozjaz-
déw, w ktorych krzywizna toru zwrotnego bedzie cze$ciowo dodat-
nia, a czesciowo ujemna (Kzwll). Wynika to z prostego zatozenia,
Ze nie da sie wykonac¢ rozjazdu bedacego rozjazdem parabolicznym
(na krzywej przejsciowej) czesciowo jednostronnym i dwustronnym.
Tor odgatezny w takim rozjezdzie sktadatby sie z dwdch odwrotnych
krzywych przejsciowych.

o
X
4

Rys. 6 — Przypadki krzywizn toréw w rozjazdach potozonych na
krzywych przejsciowych — rys 9.6 [3]

Pierwszy przypadek opisuje rozjazd zaprojektowany na poczat-
ku krzywej przejSciowej. W tej sytuaciji krzywizna toru zasadniczego
bedzie mniejsza niz krzywizna rozjazdu podstawowego Ko. Dla tego
przypadku krzywizna toru zwrotnego bedzie ujemna, tzn. Zze bedzie
to rozjazd dwustronny. Drugi przypadek przedstawia niedozwolong,
konstrukcje rozjazdu — krzywizna toru zasadniczego jest czesciowo
mniejsza, a czesciowo wieksza od krzywizny rozjazdu podstawowe-
go Ko. Byitby to teoretyczny rozjazd paraboliczny czesciowo jedno-
stronny i dwustronny. Przypadek trzeci jest to rozjazd, dla ktérego
krzywizna toru zasadniczego jest wieksza niz krzywizna rozjazdu
podstawowego Ko. W tej sytuacji krzywizna toru zwrotnego bedzie
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dodatnia, tzn. ze bedzie to rozjazd na krzywej przejSciowej jedno-
stronny, w ktdrym tor zasadniczy powstaje z toru zwrotnego rozjaz-
du zwyczajnego (odgatezienie na zewnatrz) [1]. Podobnie jak dla
rozjazdow tukowych, w rozjazdach na krzywych przejsciowych
wystepujg graniczne warto$ci krzywizn toru odgateznego, ktdre
zostaty opisane w tabeli 1. Przy projektowaniu rozjazdu na krzywej
przejsciowej nalezy sprawdzi¢ obliczone krzywizny toréw na po-
czatku i koricu rozjazdu na obu kierunkach.

3.2.Dob6r parametréw geometrycznych rozjazdu

Aby obliczy¢ niezbedne parametry geometryczne rozjazdu na-

lezy zestawi¢ nastepujace dane:

— Dtugo$¢ krzywej przejsciowej — Lkp [m],

— Promien tuku kotowego na koricu krzywej — R [m],

— Punkt potozenia poczatku rozjazdu od poczatku lub konca

krzywej — x1 [m],

— Punkt potozenia korca rozjazdu od poczatku lub korica krzywej

- x2[m],

— Typ rozjazdu — R300/500/760/1200/2500,

— Dlugo$c¢ stycznej rozjazdu -t [m],

—  Krzywizna tuku rozjazdu podstawowego — Ko [1/m]

— Krzywizna graniczna kierunku odgateznego (lub minimalny

dopuszczalny promien kierunku odgateznego) — Kgr (Rgr) [1/m]

lub [m].

Pierwszym elementem doboru parametréw geometrycznych
rozjazdu jest obliczenie krzywizny toru zasadniczego oraz promienia
na poczatku i koncu rozjazdu. Wazne jest, aby przyja¢ taki sam
punkt odniesienia (poczatek lub koniec krzywej) dla odlegtosci x7 i
x2. Dla krzywej przejsciowej o liniowo zmiennej krzywiznie promie-
nie krzywizny takiej krzywej przejsciowej sq odwrotnie proporcjonal-
ne do jej dtugosci. Jezeli krzywa przejSciowa dtugosci Lkp w punk-
cie stycznoci z tukiem kotowym o promieniu R wykazuje takg samg
krzywizne jak tuk kotowy, to w dowolnym punkcie tej krzywej o
odcietej x promien krzywej mozna wyznaczy¢ z zaleznosci [1]:

R.:R = Lk,p:x (14)
,C0 za tym idzie:
;= w : L= w (15)
ZaF xl ZaS4 X

,gdzie: Rzas1 i Rzas2 to promienie tukow ko’fovT/ych na poczatku
i koricu rozjazdu na kierunku zasadniczym. Dla krzywizny tuku bedq
to nastepujace wartosci:
Xy x
KBES':L = B=L ; K. =

2asl %
- R Lkp

(16)

Kolejnym etapem obliczen dla rozjazdéw odgateziajacych sie na
zewnatrz krzywej jest sprawdzenie znaku krzywizny toru zwrotnego.
Mozna to sprawdzi¢ poprzez wykonanie wykresu krzywizn jak na
rysunku 6 lub jedynie za pomoca obliczen. Jezeli:

Kzrzsl A Kzus! = Ko = szr‘f (17)
.o znaczy Ze jest to przypadek | - rozjazd jest mozliwy do projek-

towania.

i} (18)
zasl —

to znaczy Ze jest to przypadek Il - rozjazd jest niedozwolony do
stosowania.

[:Kzrzsl = K::- MK, = K::-:] = szrﬂ

1
Kzrzsl A Kzus! = Ko = Kz‘wrﬂf ( 9)
.o znaczy ze jest to przypadek IIl - rozjazd jest mozliwy do projek-

towania.
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Nastepnym etapem obliczer jest wyznaczenie promienia na po-
czatku i koricu rozjazdu dla toru odgateznego (Rzwr1 oraz Rzwrf).
Obliczenia wykonujemy analogicznie jak dla rozjazdu tukowego
zgodnie z wzorami przedstawionymi w tabeli 2. Na poczatku rozjaz-
du (w punkcie x1) jako promien tuku w torze zasadniczym (po wytu-
kowaniu) nalezy przyja¢ obliczony promien tuku na kierunku zasad-
niczym na poczatku rozjazdu Rx1, natomiast na kohcu rozjazdu
(w punkcie x2) promien tuku na kierunku zasadniczym bedzie wy-
nosit Rx2. Pozostate elementy wzordw pozostajg takie same.

Jako koricowy etap nalezy sprawdzi¢, czy obliczone promienie
na poczatku i koricu rozjazdow sg wigksze niz minimalny dopusz-
czalny promien kierunku odgateznego Rgr.

Ostatecznie, na podstawie obliczen otrzyma sie nastepujace
dane niezbedne do narysowania rozjazdu oraz wykonania obliczen
kinematycznych na kierunku zasadniczym i odgateznym:

— Promien tuku na poczatku rozjazdu na kierunku zasadniczym —

Rzas1 [m],

— Promien tuku na koncu rozjazdu na kierunku zasadniczym -

Rzas2 [m],

— Promien fuku na poczatku rozjazdu na kierunku zwrotnym -

Rzwr1 [m],

— Promien fuku na koricu rozjazdu na kierunku zwrotnym -

Rzwr2 [m],

3.3.Przyktad projektowy

Ponizej przedstawiono przyktad obliczen dla rozjazdu jedno-
stronnego (do wewnatrz krzywej) z rozjazdu podstawowego R760
zaprojektowanego na krzywej przejsciowej o diugosci 150 m tacza-
cej prostg z tukiem kotowym o promieniu 1700 m i przechyice 90
mm. Rozjazd znajduje sie 10 metrow od poczatku krzywej przej-
Sciowej i jest skierowany w strone tuku. Na dtugosci krzywej przej-
$ciowej zaprojektowano prostoliniowg rampe przechytkowa. Pred-
ko$¢ maksymalna na kierunku zasadniczym — 160 km/h, na kierun-
ku zwrotnym 80 km/h. Dtugo$¢ stycznej dla rozjazdu R760 wynosi
27,11 m.

Aby zaprojektowa¢ taki rozjazd nalezy obliczyC najpierw pro-
mienie tukdw na poczatku i koncu rozjazdu dla kierunku zasadni-
czego i odgateznego. Sprawdzenie znaku krzywizny mozna pomi-
naC z uwagi na lokalizacje rozjazdu do wewnatrz krzywe;.

1700m = 150m

zasl T = 25500m (20)

g __700m¥iSom o1

=22 T 10m + (2 =27,11m) Sebm (21)
25 550m = 760m) — (27,11m)?

Rory = ( )« )’ _ 737,977 m  (22)

25 550m+ 760 m

3970,726m = 760m) — (27,11m)?

orz = ( ) —( ) _ 637,749 m  (23)

3970,726m + 760 m

Obliczone promienie na poczatku i koficu rozjazdu dla kierunku
zasadniczego i odgateznego sg wieksze od minimalnych dopusz-
czalnych promieni wskazanych w tabeli 1, ktére dla rozjazdu typu
R760 wynoszg 497,250 m i 300 m odpowiednio dla kierunku zasad-
niczego i odgateznego.

1

Rwew=737.977

Rwew=637.749

Rzew=25500.000 Rzew=3970.726

RIj 60E1-760-1:14 (Kp)

Rys.7 — Zaprojektowany rozjazd jednostronny na krzywej przej-
$ciowej z odpowiednimi opisami — opracowanie wtasne



Po zaprojektowaniu parametréw geometrycznych rozjazdu na-
lezy sprawdzi¢ parametry kinematyczne rozjazdu. Dla kierunku
zasadniczego nalezy sprawdzi¢ czy niedomiar przechytki na rozjez-
dzie nie przekracza dopuszczalnych wartosci wskazanych w tabe-
li 4, natomiast dla kierunku zasadniczego nalezy sprawdzi¢ niedo-
miar przechytki na rozjezdzie oraz nagtg zmiane niedomiaru prze-
chytki, ktéra wystepuje na poczatku rozjazdu. Dopuszczalna war-
tos¢ naglej zmiany niedomiaru przechytki zostata przedstawiona
w tabeli 6. Jezeli projektowany rozjazd znajduje sie w przechytce
nalezy ponadto sprawdziC czy przechytka w obrebie rozjazdu nie
przekracza dopuszczalnych wartosci wskazanych w tabeli 9.6 Stan-

dardéw Technicznych [3].
Sprawdzenie parametréw kinematycznych projektowanego roz-
jazdu:
— Dopuszczalna przechytka na rozjezdzie:
10 = 90mm
D,=———=6mm (24)
150
10 + (2 =27,11)] = 90
D, = [10+( g )] mm o (25)

6 mm,39 mm < 100 mm (warto$é zakresu P1,tabela 9.6)[3] (26)
— Niedomiar przechytki na kierunku zasadniczym na poczatku
i koricu rozjazdu:

16
Lot = 118 oo —6 = 5,82 mm (27)
1607
Lo =11,8%———— —39 = 37,08 mm (28)
: 3970,726

5,82 mm, 37,08 mm < 110 mm (warto$é zakresu P1,tabela 9.7)[3] (29)

— Niedomiar przechytki na kierunku odgateznym na poczatku
i koricu rozjazdu:

2

I, =118+— — 6= 9633 30
swrl 737,977 mm (30)
L =118+ —39= 7942 mm 31
w2 637,749 (31)

96,33 mm < 110 mm (wartosé zakresu P1,tabela 9.7)[3] (32)

79,42 mm < 110 mm (warto$é zakresu P1,tabela 9.7)[3] (33)

— Nagta zmiana niedomiaru przechytki na poczatku rozjazdu przy
jezdzie na kierunek zwrotny:

Al = |y | = 1o || = 96,33 — 5,82 =9051mm  (34)

90,51 mm < 100 mm (warto$¢ zakresu P1,tabela 9.15)[3] (35)

Przedstawione powyZzej obliczenia wskazuja, Ze rozjazd zostat
zaprojektowany poprawnie i spetnia wszystkie wymagania okreslo-
ne dla potaczen torow w Standardach Technicznych [3], a takze
wspomnianej wczesniej normie PN-EN 13803 ,Kolejnictwo — Tor —
Parametry projektowania toru w planie — Tor 0 szerokosci 1435 mm
i wiekszej” [6]. Omdwiony przyktad projektowy zostat przygotowany
z zadang predko$cig projektowq dla potaczenia torowego, odmien-
nie niz przyktad przedstawiony w punkcie 2.4. Jest to rozwigzanie
dopuszczalne, istniejg rézne podejécia projektowe do konstruowa-
nia pofaczen rozjazdowych.

Podsumowanie

Rozjazdy tukowe sg sprawdzonym rozwigzaniem w trudnych
warunkach terenowych — przy ograniczonej zajeto$ci terenu, duzej
ilosci elementdw obcej infrastruktury, lokalizacji glowicy stacji na
tuku zabudowa rozjazdéw tukowych umozliwia uzyskanie lepszych
parametréw geometrycznych toréw oraz wyzszych predkosci.

Pod wzgledem projektowym stosowanie rozjazdéw tukowych
stato sie tatwiejsze — uproszczono obliczenia i zasady konstruowa-
nia rozjazdow tukowych poprzez przyjecie nowego uktadu odniesie-
nia. [2] Wydane w 2017 roku Standardy Techniczne [3] w sposéb
przejrzysty i czytelny okre$lajg zasady zabudowy rozjazdéw tuko-
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wych, a takze prezentujg jak nalezy dobiera¢ promienie tukéw oraz
oblicza¢ predkoSci na potaczeniach rozjazdowych. Dopuszczono,
takze stosowanie w uzasadnionych przypadkach rozjazdéw na
krzywych przej$ciowych.

Z uwagi na konieczno$¢ wykonania dokumentacji dla danego
typu rozjazdu oraz trudnosci w zamdwieniach rozjazdy tukowe
mogg by¢ to elementy problematyczne w wykonaniu, jednak mozna
stwierdzi¢, ze w najblizszych latach projektowanie i zabudowa
rozjazdéw tukowych stanie sie coraz bardziej powszechne na sieci
PKP PLK S.A. szczegdlnie podczas licznych modernizacii i rewitali-
zacji linii kolejowych, gdzie nacisk ktadzie sie na maksymalizacje
efektdw i minimalizacje kosztow.
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Aspects of designing railway turnouts on curves and transition
curves in the light of national regulations

Paper discussed the design of railway turnouts on curves and tran-
sition curves. The article describes the current legal status and the
origin of national regulations. In addition, the rules for the design of
turnout connections on curves and transition curves, calculations of
curves in turnout and speeds in turnout directions are presented in
accordance with PN-EN 13803 "Railway - Track - Track design
parameters in the plan - Track with a width of 1435 mm and larger "
as well as ,Standardy Techniczne - szczegétowe warunki tech-
niczne dla modernizacji lub budowy linii kolejowych do predkosci
Vmax < 200 km/h (dla taboru konwencjonalnego) / 250 km/h (dla
taboru z wychylnym pudtem) , ST-T1-A6 Uklady geometryczne
torow”.

Keywords: turnout, railway, curve, transition curve.
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