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1. Elementy geometrii toru w planie

a) odcinki proste
« w przypadku ich niewielkiej dtlugosci — nazywane wstawkami prostymi
« podstawowy (i wlasciwie jedyny)ich parametr to dtugosc - L,
(L - od angielskiego stowa ,,length”, indeks P — od polskiego ,,prosta”)
(starsze oznaczenie D - od stowa ,,dtugosé¢”)
b) tuki poziome

O\  punkty charakterystyczne:
‘ & W — wierzchotek P — poczatek
é O — srodek S — srodek dtugosci
K - koniec
R parametry:

a - kat zwrotu (wg standardow y)
R - promien (od angielskiego ,,radius”; w
literaturze niekiedy R, (H - horizontal) )

prosta o hY i~ T- styczna (od angielskiego ..tangent”; wg
T standardow t)
i L, - dtugos¢ (wg standardow L, ; starsze
p oznaczenia: D, t, U, L ;)

T=R1g= WSR.[ 1 1} WS - odlegtos¢ od wierzchotka tuku do srodka
cos % jego dtugosci (niekiedy w literaturze nazywana

L, = 7 R-a ,,Strzatka” - niepoprawnie)

180° WS =JR>+T> —R




c) krzywe przejsciowe
« w skrocie — k.p.
« krzywe, na dtugosci ktorych promien R - nie jest wartoscia stalg i
zmienia sie ptynnie:
« od nieskonczonosci (« - jak na prostej)
« do pewnej statej wartosci (constans - jak w tuku kotowym)
« stosuje sie je pomiedzy odcinkami prostymi a tukami
- po to, aby zminimalizowa¢ negatywne skutki skokowej zmiany

wartosci sity odsrodkowej
- powodujacej:

« dyskomfort jazdy
« wieksze obciazenie i w efekcie zuzycie szyny zewnetrznej



uktad bez krzywej przejsciowej:

uktad z krzywa przejsciowa:

L, - dlugos¢ krzywej przejsciowej
p-K.p. — poczatek krzywej przejsciowej
(zawsze od strony prostej)

k.K.p. — koniec krzywej przejsciowej
(zawsze od strony tuku)

F-const.
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krzywych przejsciowych nie
pokazuje sie na etapie koncepcii,
ale na dalszych etapach
projektowania (PB i PW) - juz tak,

wykonujac projekt koncepcyjny
musimy wiec o nich pamietacé

krzywe przejsciowe majq kilka
parametrow

(podobnie jak tuki poziome),

ale na etapie koncepcji wystarczy
nam znajomosc¢ jedynie jednego z
nich

- konkretnie ich dtugosci L,

pierwsza potowa dtugosci krzywej
przejsciowej ,,zastepuje”
zakonczenie prostej,

a druga potowa — poczatek tuku

sposob wyliczenia diugosci
krzywych przejsciowych zalezy od
tego, czy w torze na ditugosci tuku
wystepuje przechytka, czy nie
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tor bez przechyiki tor z przechyitka

— I

« przechyitka toru - nazywamy wyniesienie do gory szyny toku zewnetrznego w
tuku poziomym na pewng okreslong wysokos¢,
ktorg oznaczamy jako D (od francuskiego ,,devers”)
(starsze oznaczenie h)




przechyitke stosuje sie po to, aby zminimalizowaé¢ negatywne skutki
oddzialywania sity odsrodkowej

przyktad - tor na tuku ,,w prawo”

bez przechyiki z przechytka

|:c::dér.
D, {

w/l@

sita odsrodkowa powoduje:
« dyskomfort jazdy
« wieksze obcigzenie i w efekcie zuzycie szyny zewnetrznej



w jaki sposéb wyliczamy D ?

11,80

D, R

D,, - przechytka rownowazaca [mm]
v - predkos¢ maksymalna poc. [km/h]
R - promien tuku poziomego [m]

UWAGA:

przedstawiony powyzej wzor - jest , kolejowy”

(pierwszy w haszych rozwazaniach)

w jego przypadku:

- nie nalezy dokonywac fizycznego rachunku na jednostkach

- nalezy wiedzie¢, w jakich jednostkach podstawiamy dane i w jakich
otrzymujemy wynik

ze wzgledu na rozne predkosci poc. pas. i tow. nie da sie zaprojektowac
jednej ,uniwersalnej” przechyiki
(tak samo dobrej zarowno dla ruchu pasazerskiego, jak i towarowego)

przechytke liczymy osobno dla maksymalnych predkosci poc. pas. (D),
a nastepnie dla maksymalnych predkosci poc. tow. (D),

po czym przyjmujemy wartosc ze srodka tego przedziatu

(uproszczenie - ale dopuszczalne na etapie koncepcji)



» wyliczong wartos¢ przechytki zaokraglamy do petnych 5 mm
- taka jest bowiem doktadnos¢ pracy podbijarki torowej

o co tu chodzi ?

tory kolejowe w tukach - buduje sie najpierw bez przechyftki
(czyli tak jak na odcinkach prostych)
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a dopiero po ich zmontowaniu - wjezdza na nie pojazd kolejowy zwany
podbijarka, ktory:
« chwyta i przechyla ruszt torowy (szyny z podktadami) oraz
 wpycha ttuczen pod podktady
i w ten sposob uzyskuje sie przechytke (film1)
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zaokraglenie wykonujemy w goére lub w doét (gdzie blizej)
- przykladowo:
- dla wyliczonych 52 mm - zaokraglamy do 50 mm
- dla wyliczonych 53 mm - zaokraglamy do 55 mm

jesli wyliczona i zaokraglona przechyika:

« jest wieksza niz 150 mm
- stosujemy przechytke 150 mm
jest to gorna granica
- Zze wzgledu na mozliwosc¢ awaryjnego zatrzymania sie pociagu w tuku i
ryzyko uszkodzen bardziej obciazonego toku wewnetrznego

« Jest mniejsza niz 20 mm
- hie stosujemy przechyiki
20 mm - jest to dolna granica
- Zze wzgledu na ekonomie
(zuzycie szyn i dyskomfort jazdy sa niewielkie, a zbudowanie i pozniejsze
utrzymywanie przechytki w torze wymaga dodatkowych naktadow
finansowych)

max wartos¢ przechyiki - w przypadkach szczegdinych:
« w rozjazdach i w torach przy peronie - 100 mm
 w tukach o promieniach 200 m <R <300 m - 100 mm
 w tukach o promieniach R £ 200 m — 60 mm
- ponadto w tukach o R <300 m-wgwzoru D,__, = (R-50)/1,5



* przyjeta przez nas wartosc¢ przechyiki (D) jest:
* nieco za duza - dla pociggow pasazerskich
« nieco za mala - dla pociggow towarowych

« wiaza sie z tym nastepujace dwa pojecia:

 niedomiar przechytki / [mm]: =D -D
(od francuskiego insuffisance) TP

- nadmiar przechytki E [mm]: E=D-D
(od francuskiego exces) eqT

- standardy okreslajg graniczne wartosci tych parametrow



« graniczne wartosci parametrow do projektowania
- przyjmujemy w oparciu o standardy,
a konkretnie:
TOM | - DROGA SZYNOWA
ZALACZNIK ST-T1-A6
UKLADY GEOEMTRYCZNE TOROW
(od 17.04.2025)

Prog 0 — zalecane wartosci dopuszczalne

Przekroczenie | Dopuszczone jest w przypadkach uzasadnionych wzgledami
Progu 0: technicznymi lub ekonomicznymi - decyzje podejmuje projektant.

Przekroczenie | Wymaga zgody Zaktadu Linii Kolejowych Ilub we wskazanych
Progu 1: przypadkach Zarzadu PLK SA.

Prog 2 — graniczne wartosci dopuszczalne

Wymaga uzyskania odstepstwa od zapisow niniejszych standardow
udzielanego przez komoérke organizacyjna Centrali Spotki ds. drég
kolejowych.

Przekroczenie
Progu 2:

- w naszych projektach — stosujemy normalne wartosci dopuszczalne (prog 1)



Tabela 9.7.

Wartosci dopuszczalne niedomiaru przechyiki (1)

Zalecane Normaine Graniczne
wartosci wartosci wartosci
Uwarunkowania dopuszczalne dopuszczalne dopuszczalne®
PO P1 P2
[mm] [mm] [mm]
1 2 3 4
tory szlakowe oraz gtowne 1.2)
zasadnicze i dodatkowe 110 150
tory boczne 80 100 100
tuki o promieniach
200m<R=<250m 80 100 100
tuki o promieniach
R <200 m o0 70 70
rozjazdy ze statg V=160 90 110 110
krzyzownica 160<V<200 60 90 90
rozjazdy V <230 100 130 130
ruchomym
dziobem
Krzyzownicy 230<Vv=250 80 80 110
skrzyzowania
toréw, rozjazdy V=120 0 0 80
krzyzowe
orzyrzady V<160 80 100 100
Wyréwnawcze 160<V=200 0 80 80
200<V=250 0 60 60

1)  w przypadku pojazdow wyposazonych w system kompensacji niedomiaru przechyiki zarzadca infrastruktury dopuszcza
zwiekszenie wartosci dopuszczalnych, po przeprowadzeniu odpowiednich badan

2)  wartos¢ I=150 mm dopuszcza sie stosowac tylko dla wybranych typdw pojazdow pasazerskich
3) zgody udziela Zarzad PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., na zasadach okreslonych w rozdziale 7




Tabela 9.8

Wartosci dopuszczalne nadmiaru przechyiki ( E )

Prognozowane natezenie
przewozow dla toru ,,q”

Zalecane wartosci
dopuszczalne

Normalne wartosci
dopuszczalne

Graniczne wartosci
dopuszczalne”

PO P1 P2
[Tg/rok] [mm] [mm] [mm]
1 2 3 4
q<5 90 110 110
5<q<10 85 95 110
10<q<15 80 95 110
15<q<20 65 80 110
q >20 50 80 110

1)  zgody udziela wiasciwy terenowo Zaktad Linii Kolejowych




pomiedzy torami bez przechyiki (na prostych) a torami z przechytka (w tukach)
stosuje sie rampy przechytkowe

+ok zewlﬂ o

f — nowy
parametr
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- na dlugosci krzywej przejsciowej (L, ) ruszt torowy ptynnie przechodzi:
« od potozenia poziomego (na prostej)
« do potozenia przechylonego (w fuku)
« w efekcie szyna toku zewnetrznego:
« od potozenia w pionie zgodnego z potozeniem szyny toku wewnetrznego
« plynnie przechodzi do potozenia podwyzszonego (o wartosc¢ D)
« przyrost roznicy wysokosci szyny toku zewnetrznego wzgledem
wewnetrznego na diug. L,jest liniowy (prostoliniowa rampa przechytkowa)



w jaki sposéb wyliczamy ditugosé¢ k.p. ?

jesli tuk wymaga zastosowania przechyiki - dlugos¢ krzywej przejsciowej L,
jest rowna diugosci rampy przechytkowej L,

jako diugosc¢ rampy przechytkowej przyjmujemy maksymalng wartos¢
wyliczong z nastepujacych wzorow:

D L - dlugosc rampy przechytkowej [m]
— D - przechytka w tuku [mm]
Paop Pg4op - dopuszczalne pochylenie rampy przechytkowej
[mm/m]
w standardach oznaczane jako (dD/ds),,,,

L

RP —

D Lgp, D - jak powyzej
L, =—"% V,...x - Predkos¢ maksymalna poc. pas. [km/h]

3,0 fuop f.0p - dOpuszczalna predkosé podnoszenia kota na
rampie przechytkowej [mm/s]
w standardach nazywana dopuszczalng zmiang
przechytki w czasie i oznaczana jako (dD/dt),,,

v ] Leps V.. - JaK powyzej
Lpp =— I - niedomiar przechytki [mm]
3,6-uy, Uy, - dopuszczalna zmiana niedomiaru przechytki w
czasie [mm/s]
w standardach oznaczana jako (dl/dt),,,




P =?
dop Tabela 9.12
Wartosci dopuszczalne pochylenia rampy przechytkowej (dD/ds)
Zalecane wartosci Normalne wartosci Graniczne wartosci
dopuszczalne dopuszczalne dopuszczalne”
PO P1 P2
Q 0O -0
- K U E o =D E [ ~U E
Predkosc E > % ﬁ £ > % ﬁ £ > % E
= = N > £ =N > £ 2N
£8 S 55 S © 5& O
o — c O o — c O o — c O
3 2 & S . 5
[km/h] [mm/m] [mm] [mm/m] [mm)] [mm/m] [mm]
V =250 1,6 8 120 | 10 2,9 12,9
1) 2gody udziela wiasciwy terenowo Zakiad Linii Kolejowych
f, =192
do Tabela 9.13
Wartosci dopuszczalne zmiany przechytki w czasie (dD/dt)

- - Zalecane wartosci Normalne wartosci Graniczne wartosci
Niedomiar p
przechyiki dopuszczalne dopuszczalne dopuszczalne”

PO P1 P2
[mm] [mm/s] [mm/s] [mm/s]
dla prostoliniowych ramp przechytkowych

| <150 35 mm/s | 50 mmfsﬁ_ 60 mm/s

dla krzywoliniowych ramp przechytkowych

| =150 95 mm/s 70 mm/s

1) zgody udziela wiasciwy terenowo Zaktad Linii Kolejowych




udop =?
Tabela 9.14
Wartosci dopuszczalne zmiany niedomiaru przechyiki w czasie (dl/dt)
Zalecane wartosci Normalne wartosci Graniczne wartosci
Predkosc¢ dopuszczalne dopuszczalne dopuszczalne'
PO P1 P2
[km/h] [mm/s] [mm/s] [mm/s]
dla prostoliniowych ramp przechytkowych
V <200 km/h 55 mm/s | 70 mm/s | 80 mm/s
200 < V < 250 km/h 55 mm/s ' 70 mm/s
dla krzywoliniowych ramp przechytkowych
V <250 km/h 90 mm/s 100 mm/s

1) zgody udziela wiasciwy terenowo Zaklad Linii Kolejowych




« Jesli tuk nie wymaga zastosowania przechyiki
(po zaokragleniu do petnych 5 mm jest ona mniejsza niz 20 mm):

" L,p- diugosc 'k'rzywej przejsciowej [m]
LKP =3,279—1x& V,...x - Predkos¢ maksymalna poc. pas. [km/h]
R-u,, R - promien tuku poziomego [m]

Uy, - dopuszczalna zmiana niedomiaru przechytki w
czasie [mm/s]

w standardach oznaczana jako (dl/dt),,,

- wyliczong dtugosé k.p. zaokraglamy wytacznie w goére, do pethego 1 m

« jesli wyliczona i zaokraglona dtugos¢ k.p. jest mniejsza niz 30 m
- stosujemy k.p. o dtugosci 30 m
jest to dolna granica



UWAGA:

- ze wzgledu na ograniczenia formatowania opisow w przypadku niektorych
programow (Excel, Autocad)
w haszych projektach mozemy stosowac¢ uproszczone opisy:

« zamieniajac indeksy dolne na mate litery
e orazrezygnujac z kursywy (pochylania liter)

L,— Lp
L, — Lt
Lyp— Lkp



