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Wstęp

Rozjazdy kolejowe przez wiele lat ich 
stosowania systematycznie nabierały 
coraz większego znaczenia.  Począt-
kowo były to elementy infrastruktury, 
które umożliwiały wyłącznie rozgałę-
zienie torów stacyjnych lub łączenie 
torów różnych linii kolejowych. Z cza-
sem rozjazdy zostały wykorzystane do 
połączeń międzytorowych, głównie w 
obrębie stacji kolejowych. Konstrukcję 
rozjazdów i ich parametry geometrycz-
ne determinowała wzrastająca pręd-

kość pociągów. Znaczenie rozjazdów 
zdecydowanie wzrosło w momencie, 
kiedy włączone zostały w system ste-
rowania ruchem kolejowym, a proble-
mem stała się przepustowość torowych 
układów stacyjnych.
 Jednocześnie rozjazdy są elemen-
tem nawierzchni bardzo podatnym 
na różnego rodzaju uszkodzenia oraz 
wady parametrów geometrycznych, co 
wymusza odpowiednie podejście do 
ich diagnostyki

O diagnozowaniu rozjazdów 
i skrzyżowań torów

Jak podano w [2] cykl podstawowy c
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diagnozowania rozjazdów określony 
jest wzorem empirycznym
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gdzie
c

0
 - podstawowy cykl diagnozowania 

rozjazdów;
q - natężenie przewozów [Tg/rok];
V - prędkość przejazdu przez rozjazd 

Streszczenie:  Rozjazdy kolejowe i skrzyżowania torów, jako ważne elementy nawierzchni kolejowej mają wpływ na przepustowość linii 
kolejowej lub stacji, a także na bezpieczeństwo ruchu. W związku z tym elementy te muszą być diagnozowane. Kluczem jest określenie cykli 
podstawowych diagnozowania rozjazdów i skrzyżowań torów. Pomocna przy określaniu podstawowych cykli c

0
 diagnozowania rozjazdów i 

skrzyżowań torów może być powierzchnia c
0
 zdefi niowana i przedstawiona jako funkcja zmiennych q i V. Jest to funkcja zależna od natężenia 

przewozów q [Tg/rok] oraz prędkości V [km/h]. Konstrukcje rozjazdów, ze względu na zwiększanie maksymalnych prędkości jazdy pojazdów 
kolejowych, automatyzację, stosowane systemy ogrzewania, technologię obróbki i bezpieczeństwo w największy stopniu zmieniały się na 
przestrzeni lat. Badania i innowacje dotyczące tego urządzenia w różnym zakresie trwały, trwają i będą trwały. Doprowadziły one przede 
wszystkim do standaryzacji i ujednolicenia ich konstrukcji.  Wykorzystany w tym artykule album rozjazdów pozwolił wrócić po latach do 
rozjazdów z 1947 roku, podobnie jak wrócono po latach do Wielkiego Twierdzenia Fermata. Pokazano wybrane szczegóły rozjazdów o sko-
sach 1:9, 1:10, bazując na wydanym w 1947 r. i będącym w posiadaniu autorów Albumie rozjazdów z szyn typu "S" z iglicami sprężystymi [1]. 
Szczegóły poszczególnych elementów konstrukcyjnych, co istotne, przedstawione zostały tam w skali 1:1.

Słowa kluczowe: Rozjazd kolejowy; Dokumentacja techniczna; Eksploatacja rozjazdów kolejowych; Diagnozowanie rozjazdów

Abstract: Railway turnouts and track crossings - important components of the railway track structure - determine the capacity of a railway 
line. Those elements have signifi cant impact on traffi  c safety and must be properly diagnosed. The key issue is to defi ne the basic cycles for 
diagnosing turnouts and track crossings. The quantity helpful in determining the basic diagnostic cycles for turnouts and track crossings may 
be the c

0
 surface, defi ned as a function of the following variables: transport intensity q [Tg/year] and the speed V [km/h]. Due to increasing 

maximum rail vehicle speeds, automation, heating systems, machining technology, and safety issues, turnout designs have undergone si-
gnifi cant changes over the years. Research and innovations concerning the turnouts have led to the standardization and unifi cation of their 
design. The album of turnouts used in this article allowed us to revisit the 1947 turnouts years later, much like Fermat's Last Theorem. In this 
work, we showed selected details of turnouts with 1:9 and 1:10 slopes, based on the ‘Album of turnouts for S-type rails with spring blades’ [1], 
published in 1947 and owned by the authors. Importantly, the details of individual structural elements are presented in 1:1 scale.

Keywords: Railway turnout; Technical documentation; Operation of railway turnouts; Diagnosis of turnouts

Selected conditions for the development of the construction and maintenance 
of railway turnouts. Cognitive use of the 1947 album of railway switches and 
crossings
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[km/h]
γ - wartość stała dodatnia;
ξ - wartość zależna od natężenia prze-
wozów q[Tg/rok], obliczana ze wzoru 
(2)

 ! " # $%&'() * + # $%&)( * %,-+.., (2)

μ - wartość zależna od prędkości V 
[km/h], obliczana ze wzoru (3)

 ! "# $ %&'()* + %, $ %&'*) " &-./0

 

(3)

Dodatkowo przyjmuje się, że jeżeli na-
tężenie przewozów jest mniejsze niż 5 
Tg/rok, należy przyjmować do obliczeń 
q = 5 Tg/rok, gdy zaś większe od 40 Tg/
rok, należy do obliczeń przyjmować 40 
Tg/rok. Ponadto, gdy wynik obliczeń cy-
klu podstawowego przekracza 6 mie-
sięcy, przyjmuje się cykl równy sześć 
miesięcy. Podobnie wyznacza się cykl 
diagnozowania skrzyżowań torów.
 Na podstawie wzoru (1) została 
utworzona powierzchnia, którą przed-
stawiono na rys. 1. Powierzchnia ta 
odzwierciedlają cykl podstawowy dia-
gnozowania rozjazdów uzależniony od 
prędkości jazdy pociągów i obciążenia 
przewozami.
 Powierzchnia przedstawiona na 
rys. 1 charakteryzuje się tym, że w każ-
dym punkcie analizowanego obszaru 
ma płaszczyznę styczną. Powierzchnia 
ta określona jest przez wektor normalny 
 !!" , który określony jest wzorem (4):
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Wektor  !!"  można również zapisać dla 
uproszczenia interpretacji w postaci 

macierzy jednokolumnowej  
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Określona przez wektor  !!"  płaszczyzna 
styczna do powierzchni przedstawionej 
na rys. 1 zmienia się w sposób ciągły. 
Ma to istotne znaczenie przy określaniu 
cykli diagnozowania rozjazdów. 

Różne koncepcje modernizacji 
i wykorzystania rozjazdów

W literaturze przedmiotu (np. [4, 8, 9, 
10, 14, 17, 21, 22, 23]) tematyce rozjaz-
dów poświęcono wiele miejsca. Pro-
jektowanie, wykonawstwo lub moder-
nizowanie linii kolejowej pod kątem 
dużych prędkości [23] lub możliwości 
kursowania po niej długich pociągów 
towarowych [10] musi uwzględniać 
wbudowywane rozjazdy różnych ty-
pów i ich lokalizację.
 Zawsze punktem wyjścia w przypad-
ku rozwoju konstrukcji rozjazdów były 
doświadczenia i opracowania wcze-
śniejsze, np.  [1]. Następnie pojawiały się 
rozwiązania w postaci konstrukcji roz-
jazdów (o coraz większych promieniach 
łuków torów zwrotnych, z krzyżowni-
cami z ruchomym dziobem i z zwielo-
krotnionymi zamknięciami nastawczy-
mi). Analizowane są też zagadnienia 
związane z łukowaniem rozjazdów i 
ich zastosowania [17] lub usytuowanie 
ich na krzywych przejściowych [21]. 
Obowiązujące przepisy kolejowe [22] 
oraz technika i zasady projektowania 
[8] wprowadzają dla rozjazdów łuko-
wych istotne ograniczenia aplikacyjne. 

Dopuszcza się ich stosowanie jedynie 
w przypadkach mających uzasadnie-
nie ekonomiczne, tj. wtedy gdy zasto-
sowanie rozjazdów podstawowych 
spowodowałoby m. in. wprowadzenie 
lokalnego ograniczenia prędkości, nad-
miernego wydłużenie lub przesunięcia 
głowicy rozjazdowej lub posterunku 
ruchu, wykonanie dodatkowych robót 
ziemnych lub konieczność pozyskania 
nowego terenu (wynikającą z potrze-
by przesunięcia lub zmiany przebiegu 
układu torowego) oraz kolizję z istnie-
jącymi elementami infrastruktury (np. 
obiektami inżynieryjnymi).
 Należy tu też odnotować, że stero-
wanie (uruchamianie) rozjazdów na 
początku było ręczne - mechaniczne 
z miejsca, potem mechaniczne scen-
tralizowane zdalne, dalej elektroniczno 
– mechaniczne (w tym zdalne i też au-
tomatyczne, a w przyszłości prawdopo-
dobnie z wykorzystaniem AI).
 Podobny rozwój technologiczny do-
tyczy ogrzewania rozjazdów.  Początko-
wo śnieg usuwano ręcznie, a następnie 
wykorzystywano korytka, w których 
umieszczano materiały palne (np. roz-
palony koks) służące do podgrzewania 
newralgicznych elementów rozjazdu. 
 Obecnie wykorzystuje się urządzenia 
do ogrzewania rozjazdów kolejowych 
(EOR – elektryczne ogrzewanie rozjaz-
dów), które zapobiegają zamarzaniu 
rozjazdów. Są to grzałki elektryczne i 
zautomatyzowane systemy sterowania, 
które dostosowują ich moc grzewczą 
do panujących warunków pogodo-
wych w celu oszczędności energii i 
zwiększenia ich efektywności.
 W rozjazdach z albumu z 1947 roku 
[1] nie uwzględniano EOR, ponieważ 
takich rozwiązań nie było. Ten fakt po-
kazuje też rozwój stosowanych rozwią-
zań przy projektowaniu i realizacji roz-
jazdów na linii kolejowej. 
 Warto w tym miejscu zwrócić uwa-
gę na ewolucję celów stosowania roz-
jazdów na przestrzeni wszystkich lat 
funkcjonowania kolei. Początkowo były 
to elementy infrastruktury, które umoż-
liwiały wyłącznie rozgałęzienie torów 
stacyjnych lub łączenie torów różnych 
linii kolejowych. Z czasem rozjazdy zo-
stały wykorzystane do połączeń mię-
dzytorowych, głównie w obrębie stacji 
kolejowych. Znaczenie rozjazdów rosło 
wraz ze wzrostem natężenia ruchu ko-
lejowego. Dla zoptymalizowania prze-

 

1. Powierzchnia określona wzorem (1)
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pustowości układów torowych istotne 
stało się odpowiednie rozmieszczenie 
rozjazdów i całych ich połączeń. W 
związku z tym, na podstawie badań i 
obliczeń powstały odpowiednie zasady 
i kryteria lokalizacji rozjazdów na poste-
runkach ruchu [19].
 Należy pamiętać, że oprócz tradycyj-
nych zadań, lokalizacja i parametry roz-
jazdów decydują o przepustowości linii 
kolejowej. W przypadku stacji obciążo-
nych dużym ruchem, w tym ruchem to-
warowym mamy do czynienia z rozbu-
dowanym układem dróg rozjazdowych 
[12, 13, 14]. W obrębie stacji występuje 
ruch liniowy planowy i manewrowy. 
Należy tak zaprojektować układ toro-
wy stacji i prowadzić ruch przez stację, 
aby zapewnić jej wymaganą przepu-
stowość i płynność ruchu. Decyduje o 
tym najbardziej obciążony rozjazd lub 
zespół rozjazdów w głowicy stacyjnej. 
Jest to tzw. element krytyczny lub wą-
skie gardło stacji (rys. 2). Podobna sytu-
acja występuje przy modernizacji stacji, 
czy całej linii kolejowej.
 Przykładowo, dodanie międzytoro-
wego przejścia rozjazdowego trapezo-
wego poprawiło przepustowość stacji 
Warszawa Centralna, zapewniając więk-
szą elastyczność w prowadzeniu ruchu. 
Dzięki wbudowaniu tego rozwiązania 
oraz dodatkowych elementów systemu 
sterowania ruchem częstość jazdy po-
ciągów przez stację wynosi obecnie co 
(niespełna) 4 minuty zamiast poprzed-
nio 5 minut. To oznacza, że zdolność 
przepustowa obiektu wzrosła z 24 do 
nawet 32 pociągów na godzinę w obu 
kierunkach [20].

Generowanie drgań i powstający 
hałas przy przejeździe pojazdu 
kolejowego przez rozjazd

Występujące w rozjazdach kolejowych 
nieciągłości toków szynowych są przy-

czyną generowania dodatkowych 
cyklicznych obciążeń dynamicznych 
i mają wpływ na komfort jazdy pasa-
żerów. Drgania te odbierane są różnie 
przez człowieka w zależności od zaj-
mowanej pozycji ciała. Pasażer odbiera 
drgania powierzchnią ciała stykającą się 
z podłożem: w pozycji stojącej – po-
wierzchnią stóp, w pozycji siedzącej 
– powierzchnią siedzenia i/lub stóp, w 
pozycji leżącej (wagon sypialny) – całą 
powierzchnią ciała. Z badań wynika, że 
reakcja ludzi na drgania zależy głównie 
od częstotliwości i amplitudy drgań, ich 
kierunku, prędkości (przyspieszenia) 
oraz warunków i powierzchni odbioru. 
Wielkością charakteryzującą drgania 
jest wartość skuteczna przyspieszenia 
lub prędkości drgań. Wielkość ta okre-
ślona jest wzorem (5):

 !"# $ % &'( ) '* +, -'./(0'12
13

4
*(5 

(5)
gdzie
a

RMS
 - wartość skuteczna przyspieszenia,

a(t)  - oznacza przyspieszenie drgań, 
t

2
-t

1
 - oznacza czas uśredniania.

Innym parametrem, uwzględniającym 
powtarzalność drgań, ciągłość, spora-
dyczność, impulsowość itp. jest tzw. 
wartość dawki wibracji. [3, 5, 6, 7, 18].
 Obciążenia dynamiczne powodują 
dodatkowe naprężenia w podtorzu, 
sprężyste i trwałe odkształcenia podto-
rza, zmiany właściwości gruntów pod-
torza i podłoża gruntowego.
 W cyklicznie obciążanym podtorzu 
rozchodzą się fale (rys. 3). Fale objęto-
ściowe podłużne (P) i poprzeczne (S) 
oraz powierzchniowe podłużne i po-
przeczne na jego powierzchni. Podłuż-
ne powierzchniowe fale Rayleigha (R) 
oraz powierzchniowe fale poprzeczne 
Love'a (L) powodujące drgania cząstek 
gruntu. Fale te z podtorza dalej przeka-
zywane są do podłoża gruntowego.
 Jak podano w [11], przy przejściu 
przez granice dwóch ośrodków, co 
istotne o różnych własnościach sprę-
żystych, fale objętościowe ulegają od-
biciu i załamaniu. Załamaniu i odbiciu 
tych fal towarzyszy powstawanie obu 
rodzajów fal.
 Przejeżdżający przez rozjazd pojazd 
szynowy o masie m

1
 i współczynniku 

sztywności k
1
 generuje drgania. W celu 

zmniejszenia negatywnego wpływu 
tych drgań na konstrukcję rozjazdu, 
podtorze itp. warto w obrębie rozjazdu 
(pod jego podrozjazdnicami) zamonto-

 
 

2. Przykład głowicy rozjazdowej z elementami krytycznymi – rozjazdami 

nr 151 i 159 na stacji Gdynia Port Centralny [12, 13, 14]

3. Fale w podtorzu i podłożu gruntowym [15]

 

4. Model wibroizolacji w rejonie rozjazdu

 

5. Strona tytułowa Albumu
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wać tłumik dynamiczny (wibroizolację) 
o masie m

2
, sztywności k

2
 i tłumieniu 

c
2
. Opisanej sytuacji odpowiada model 

przedstawiony na rys. 4.

 Przedstawionemu na rys. 4 modelo-
wi odpowiada następujący model ma-
tematyczny (2).

 !"#$" % &'"#" ( ')*#) & #"+ ( ,)*#-) & #-"+ ( .*/+
!)#$) % &')*#) & #"+ & ,)*#-) & #-"+ 01 

(6)
Jego rozwiązanie dla P(t)=P

1
  sinωt 

pozwala tak dobrać parametry wibro-
izolatora, aby były przekazywane małe 
drgania.
 Oczywiście przejeżdżający przez 
rozjazd pojazd szynowy generuje też 
hałas uciążliwy dla pasażerów i ze-
wnętrznego otoczenia i związany jest z 
drganiami ośrodka sprężystego (w tym, 
niebezpieczny hałas pulsacyjny). O jego 
uciążliwości dla pasażerów i środowi-
ska (ludzi na zewnątrz pojazdu), oprócz 
ciśnienia akustycznego wyrażonego 
w decybelach (dB) decyduje też jego 
częstotliwość wyrażona w hercach (Hz) 
[16]. Jak napisano w [16], o tym ostat-
nim często się zapomina. Prowadzi 
to do pomijania niebezpiecznych dla 
zdrowia infradźwięków.

Źródła pozyskiwania wiedzy o 
dawnych rozjazdach [12, 13]

Ewolucyjny rozwój techniki rozjazdo-
wej można zaobserwować dzięki do-
stępnym jeszcze archiwalnym katalo-
gom i dokumentom. Jednym z nich jest 
niewątpliwie Album rozjazdów z szyn 
typu "S" z iglicami sprężystymi, odnoszący 
się do czasów, w których po naszych to-
rach kursowały tyko pociągi prowadzo-
ne przez parowozy. To wydawnictwo 
w postaci wielkoformatowego albumu 
(675 mm x 510 mm plus wybrane strony 
rozkładowe) składającego się wyłącznie 
z rysunków technicznych rozjazdów 
zwyczajnych i krzyżowych o skosach 
1:9 i 1:10. Mimo, że ten dokument po-
chodzi z 1947 roku to faktycznie obra-
zuje stan techniki z lat 1934-1937, gdyż 
każdy rysunek zawiera asygnatę z okre-
śloną datą i podpisem. Album zawiera 
50 rysunków technicznych rozjazdów 
różnego typu, ich szczegółów  i skrzy-
żowanie torów (rys. 5).
 Ponieważ część elementów rozjaz-
dów wykonywano lub dopasowywano 
metodami gospodarczymi konieczne 
było udostępnienie bardzo szczegó-
łowych rozwiązań każdego elementu 
konstrukcyjnego. Stąd skale przedsta-
wionych rysunków są bardzo duże: od 
1:50 dla całego rozjazdu do 1:1 dla po-
szczególnych elementów konstrukcyj-
nych.
 Ten katalog jest dowodem na dą-7. Strona ze spisem treści Albumu rozjazdów z szyn typu "S" z iglicami sprężystymi z 1947 roku

6. Przykład rysunku ze szczegółami geometrii rozjazdu zwyczajnego 1:9
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żenie do ujednolicenia sieci kolejowej, 
poprzez zachowanie standardowych 
i tożsamych rozwiązań, Warto w tym 
miejscu przypomnieć, że na polskiej sie-
ci kolejowej znajdowały się urządzenia i 
rozwiązania techniczne pochodzące z 
sieci kolejowych trzech państw zabor-
czych. Przy tym stosowanie zamknięcia 
hakowego było uznawane jako rozwią-
zanie docelowe.
W dokumencie pojawiają się rozjazdy 
o skosie 1:9 i promieniu 205 m (rys. 6) 
oraz o skosie 1:10 i promieniu 265 m. 
O ile rozjazd 1:9 - 205 był i niekiedy jest 
stosowany do dziś to w przypadku roz-
jazdu 1:10 jego żywot był krótkotrwały i 
stosowany był w bardzo ograniczonym 
zakresie. Można wysnuć wniosek, że 
oba rozjazdy wkrótce zostały zastąpio-
ne powszechnie stosowanym rozjaz-
dem 1:9 - 300.
 Wspomniane wydawnictwo [1] do-
wodzi, że wraz z rozwojem techniki 
oraz badań naukowo - technicznych 
rozwijały się techniki prezentacji, któ-
re pozwalały na wymianę wiedzy i in-
formacji, a także dystrybuowanie jej 
szerzej - do odpowiednich jednostek 
i ludzi, którzy wcześniej niekoniecznie 
mieli do czynienia z koleją. 
 O bogatej zawartości Albumu [1] 
świadczy wykaz rysunków w nim za-
wartych. Wykaz tych rysunków został 
przedstawiony na rys. 7.
 Na kolejnych rysunkach (rys. 8 – 10) 
przedstawiono:
• szczegóły rozwiązań konstrukcyj-

nych rozjazdu zwyczajnego 1:9,
• szczegóły układu geometrycznego 

rozjazdu krzyżowego podwójnego 
(angielskiego) o skosie 1:10,

• szczegóły konstrukcyjne rozjazdu 
krzyżowego 1:10.

Podsumowanie i wnioski

Głównym elementem utrzymania roz-
jazdów jest ich diagnostyka. Określa-
nie cykli diagnozowania rozjazdów i 
skrzyżowań torów może być wspierane 
przedstawioną na rys. 1 powierzchnią o 
ważnych z tego punktu widzenia wła-
snościach.
 Przejeżdżający przez rozjazd pojazd 
kolejowy generuje drgania i hałas – inny 
niż na szlaku. W związku z tym warto w 
rejonie rozjazdów stosować wibroizola-
tory i ekrany akustyczne o odpowied-
nich parametrach, dostosowanych do 

częstotliwości drgań i hałasu.
 Rozwój techniki i technologii wyma-
ga badań, testów i eksperymentów. 
 Źle zaprojektowana głowica rozjaz-
dowa z niewłaściwymi lokalizacjami 
rozjazdów może nie przynieść oczeki-
wanych efektów modernizacji, a nawet 
pogorszyć zdolność przepustową ukła-
du.
 O ile można odtworzyć te procesy 
z okresu po II wojnie światowej, gdzie 
procesy i techniki rejestracji zdecy-
dowanie zostały rozpowszechnione 
(fotografi e, zapisy dźwiękowe, zapisy 
obrazu, zapisy tekstowe i numerycz-
ne) to wcześniejsze osiągnięcia są dość 
trudne do identyfi kacji z uwagi na 
czas, a także straty wojenne. Dlatego 
jednym ze sposobów na odtworzenie 
procesu rozwojowego jest śledzenie 
publikacji, przepisów lub dokumentacji 

technicznej. Dokumenty te pozwalają 
na wyobrażenie sobie procesu postę-
pu technicznego także w kolejnictwie. 
Odniesienie się do takich materiałów 
jak omawiany tu pokrótce. Atlas [1] 
pokazuje wysoką kulturę techniczną i 
profesjonalizm pracowników kolei w 
tamtych latach. Przedstawione mate-
riały oczywiście były punktem wyjścia 
do dalszego rozwoju konstrukcji tech-
nicznych różnego typu rozjazdów kole-
jowych i skrzyżowań torów.  
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