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Jak powszechnie wiadomo, stoso-
wanie krzywych przejściowych ma 
na celu zapewnienie ciągłej zmiany 
niezrównoważonego przyspieszenia 
bocznego pomiędzy odcinkami trasy 
o zróżnicowanej krzywiźnie, w sposób 
korzystny dla dynamiki oddziaływań 
w układzie droga – pojazd. Proble-
matyka krzywych przejściowych w 
drogach kołowych i kolejowych jest 
wciąż aktualna. Trwają poszukiwania 
nowych postaci krzywych [2-4, 6, 7-9, 
15, 20-25]. 
 Należy zaznaczyć, że krzywe przej-
ściowe są też w różny sposób defi -
niowane. Dla dróg kołowych są one 
często określane przez podanie funk-
cji kąta Θ(l), o jaki zmienia się kierunek 

osi podłużnej pojazdu po przebyciu 
pewnego łuku. W drogach kolejowych 
dominuje tradycyjne uproszczenie, 
polegające na operowaniu krzywizną 
k(x) w układzie współrzędnych prosto-
kątnych.
 Wartości przyspieszeń na długości 
krzywej przejściowej wynikają z roz-
kładu krzywizny i to właśnie krzywizna 
powinna być podstawą identyfi kacji 
krzywych przejściowych. W ogólnym 
ujęciu może być ona liniowa lub nie-
liniowa. Dla nieliniowej zmiany krzy-
wizny wydaje się adekwatne stoso-
wane m. in. przez R. J. Grabowskiego 
[5] określenie „gładkie krzywe przej-
ściowe”, korespondujące z kluczowym 
znaczeniem klasy funkcji opisującej 

krzywiznę. Oczywiście rozkład krzywi-
zny należy formować dla zmiennej l, 
określającej położenie danego punktu 
na długości krzywej. Większość krzy-
wych przejściowych łączy ze sobą 
wspólny algorytm wyznaczania krzy-
wizny za pomocą równań różniczko-
wych [10-12, 19].
 Podstawową wadę krzywej przej-
ściowej w postaci klotoidy (o krzy-
wiźnie liniowej) stanowią załomy na 
wykresie jej krzywizny, występujące w 
rejonach początkowym i końcowym. 
Są one przyczyną niekorzystnych od-
działywań dynamicznych w układzie 
tor – pojazd szynowy. Dlatego też na 
kolei od wielu lat promuje się stoso-
wanie – z różnym zresztą skutkiem 
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– krzywych przejściowych posiadają-
cych nieliniowy rozkład krzywizny na 
długości. 

Praktyczne uwarunkowania 

dotyczące stosowania gładkich 

krzywych przejściowych

Przeprowadzone analizy teoretyczne 
oraz badania eksperymentalne (m. in. 
[11, 13, 16-17]) jednoznacznie wskazu-
ją na mniejsze (a więc korzystniejsze) 
oddziaływania dynamiczne podczas 
przejazdu pociągu po gładkich krzy-
wych przejściowych. Jednak pomi-
mo swoich bezspornych zalet zakres 
stosowania tych krzywych w eksplo-
atowanych torach kolejowych jest w 
znacznym stopniu ograniczony. Jak się 
wydaje, podstawową przyczyną pa-
nującego w tej kwestii sceptycyzmu 
są bardzo małe wartości rzędnych 
poziomych (i rzędnych rampy prze-
chyłkowej) w rejonie początkowym 
omawianych krzywych. Uniemożliwia 
to często ich poprawne wytyczenie w 
terenie i w praktyce prowadzi do skró-
cenia wykonanej krzywej przejściowej 
(czyli wydłużenia przylegającej pro-
stej) w stosunku do założeń projekto-
wych.
 Przedstawione uwarunkowania 
powodują, że w dalszym ciągu naj-
bardziej rozpowszechnioną postacią 
krzywej przejściowej jest klotoida, o li-
niowym przebiegu krzywizny (i ewen-
tualnie prostoliniową rampą przechył-
kową). Stosowanie paraboli trzeciego 
stopnia, stanowiącej uproszczenie klo-
toidy, przy obecnych możliwościach 
obliczeniowych nie ma już bowiem 
uzasadnienia. 
 W pracy [12] została przedstawio-
na analiza znanych postaci krzywych 
przejściowych: klotoidy, paraboli 

czwartego stopnia, krzywej Blossa, co-
sinusoidy i sinusoidy. Dokonano iden-
tyfi kacji krzywizny k(l) dla poszczegól-
nych krzywych za pomocą równań 
różniczkowych oraz wyznaczono rów-
nania parametryczne x(l) i y(l). Przed-
stawiono również rozwiązania przy-
bliżone [1], występujące w licznych 
przepisach do dnia dzisiejszego. 
W pracy [12] wykazano również, że 
przekroczenie wartości parametrów 
kinematycznych – przyrostu przyspie-
szenia ψ i prędkości podnoszenia koła 
taboru na rampie przechyłkowej f – 
występujących na klotoidzie obejmu-
je co najmniej połowę długości każdej 
gładkiej krzywej przejściowej, a war-
tość tego przekroczenia jest znacz-
na. Dlatego też wydaje się właściwe 
utrzymanie dla wszystkich rodzajów 
krzywych jednakowych wartości do-
puszczalnych ψ

dop
 i f

dop
 , co prowadzi 

do konieczności wydłużenia poszcze-
gólnych gładkich krzywych przejścio-
wych w stosunku do klotoidy (po-
przez wprowadzenie odpowiedniego 
współczynnika A). Staje się wówczas 
możliwe wzajemne porównanie rzęd-
nych poziomych i rzędnych rampy 
przechyłkowej. 
 Niniejsze opracowanie przedsta-
wia próbę znalezienia nowej postaci 
krzywej przejściowej, dostosowanej 
do przedstawionych wyżej uwarun-
kowań. Jego rozszerzoną i w sposób 
istotny zmodyfi kowaną wersję stano-
wi praca [14], przyjęta do druku w Jo-
urnal of Surveying Engineering ASCE.

Wyznaczenie nowej postaci krzywej 

przejściowej

Z ogólnej metody identyfi kacji krzy-
wizny k(l) na krzywych przejściowych 
[10] wynika, że dla promienia R łuku 

kołowego oraz długości l
k
 krzywej 

przejściowej przyjęte założenia wy-
znaczają następujące warunki brzego-
we:
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=  
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C
k

Rl
=   ( )' 0kk l =  

(1)

oraz równanie różniczkowe
(4)

( ) 0k l =     (2)

przy czym współczynnik liczbowy 
C≥0. W wyniku rozwiązania problemu 
różniczkowego (1), (2) otrzymujemy

     2 3

2 3
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− −
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a funkcja kąta nachylenia stycznej Θ(l) 
jest opisana zależnością 

   2 3 4

2 3

2 3 2
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2 3 4k k k

C C C
l l l l

Rl Rl Rl

− −
Θ = − +   (4)

Na końcu krzywej przejściowej Θ(l
k
) = 

(6+C)l
k
/12R.

 Na rysunku 1 pokazano przykła-
dowe wykresy krzywizny na długości 
dla wybranych wartości współczynni-
ka C. Jak widać, monotoniczny prze-
bieg krzywizny cechują krzywe dla 
C є <0;3>. Krzywa dla C = 0 posiada 
najbardziej łagodny przebieg, jednak 
– podobnie jak w przypadku pozosta-
łych krzywych – spełnienie warunku 
zachowania dopuszczalnej wartości 
przyrostu przyspieszenia wymaga jej 
wydłużenia w stosunku do odpowia-
dającej krzywej o krzywiźnie liniowej. 
 Dokonując wyboru najkorzystniej-
szej spośród rozpatrywanych krzy-
wych, należy jednak w pierwszym 
rzędzie kierować się kryterium naj-
mniejszej wymaganej długości. Dłu-
gość tę wyznacza – oprócz prędkości 
jazdy pociągów – dopuszczalna war-

1. Przykładowe wykresy krzywizny na długości nowej krzywej przejściowej 
dla wybranych wartości współczynnika C (R = 600 m, l

k
 = 70 m)

2. Przykładowe wykresy pochodnej krzywizny na długości nowej krzywej 
przejściowej dla wybranych wartości współczynnika C (R = 600 m, l

k
 = 70 m)
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tość przyrostu przyspieszenia, która  
jest bezpośrednio związana z pochod-
ną krzywizny:

 2

2 3

2(2 3) 3( 2)
'( )

k k k

C C C
k l l l

Rl Rl Rl

− −
= − +   (5)

Rysunek 2 przedstawia wykresy po-
chodnej krzywizny na długości krzy-
wej przejściowej, dla których C є 
<0;2,5> .
 Pochodna k’(l) opisana równaniem 
(5) zmienia się na długości, zatem 
miarodajna staje się tutaj jej wartość 
maksymalna. Dla współczynnika C є 
<0;1,5> wartość max k’(l) = k’(l

0
), przy 

czym położenie l
0
 punktu, w którym 

występuje maksimum funkcji k’(l), wy-
znacza się z warunku

02 3
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z którego wynika, że
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k
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Określona wzorem (6) wartość l
0
 pod-

stawiona do równania (5) wyznacza 
maksimum funkcji k’(l).

2
(2 3) 1

max '( )
3( 2)

k

C
k l C

C Rl
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Dla C > 1,5 wyznaczona za pomocą 
wzoru (7) wartość l

0
 nie spełnia wa-

runków zadania (otrzymuje się l
0
 > l

k
  

lub wyznaczone l
0
 odnosi się do mi-

nimum funkcji). Ponieważ jednak k’(l) 
przyjmuje tutaj największą wartość w 
punkcie początkowym, zatem war-
tość max k’(l) = k’(0) .
 Stopień niezbędnego wydłuże-
nia szukanej krzywej przejściowej 
względem odpowiadającej bazowej 
klotoidy, związany z koniecznością 
zachowania dopuszczalnej wartości 
przyrostu przyspieszenia, określa sto-
sunek wartości max k’(l) do pochod-
nej k’(l)

lin
 występującej na krzywiźnie 

liniowej, która jest wartością stałą opi-
saną wzorem 

    
1

'( )
lin

k

k l
Rl

=    (8)

W tabeli 1 zestawiono wartości sto-

sunku  max k’(l) / k’(l)
lin  

dla  wybranych   
C є <0;4>. Z przeprowadzonej analizy 
wynika, że dla C = 0 wartość k’(l) = 
3/2Rl

k
 , zatem z uwagi na dopuszczal-

ną wartość przyrostu przyspieszenia 
długość krzywej przejściowej musi 
być o 50% większa niż dla krzywizny 
liniowej. Jak się okazuje, z omawiane-
go punktu widzenia najkorzystniejsze 
rozwiązanie stanowi przyjęcie współ-
czynnika C = 1. Dla tego przypadku 
obowiązuje bowiem max k’(l) = 4/3Rl

k
, 

co oznacza, że długość odpowiadają-
cej krzywej musi być większa od dłu-
gości klotoidy tylko o 1/3. Przyjęcie 
C = 1 prowadzi to do następujących 
równań funkcji k(l) i Θ(l):

    2 3

2 3

1 1 1
( )

k k k

k l l l l
Rl Rl Rl

= + −   (9)

2 3 4

2 3

1
( )

1 1

2 3 4k k k

l l l
Rl R

l
l Rl

= + −Θ   (10)

Na końcu krzywej przejściowej kąt na-
chylenia stycznej Θ(l

k
) = 7l

k
/12R.

 Równania współrzędnych szukanej 
krzywej przejściowej możemy zapisać 
w postaci parametrycznej [10]:

( s )) (cox l dll Θ=     (11)

( n )) (siy l dll Θ=     (12)

Do rozwinięciu funkcji cos Θ(l) i sin 
Θ(l) w szereg Maclaurina wykorzysta-
no program Maxima [18], a następnie 
scałkowano poszczególne wyrazy, 
otrzymując równania parametryczne:
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Uzyskaną nową postać krzywej przej-
ściowej będziemy określać mianem 
„wygładzonej krzywej przejściowej”.

Analiza porównawcza wybranych 

krzywych przejściowych

W celu określenia miejsca wyznaczo-
nej nowej postaci krzywej przejścio-
wej pośród innych rozwiązań prze-
prowadzono odpowiednią analizę 
porównawczą. Jako odniesienie przy-
jęto krzywe przejściowe w postaci 
klotoidy (z krzywizną liniową) oraz w 
postaci krzywej Blossa (z krzywizną 
nieliniową).
 Krzywizna krzywej przejściowej w 
postaci klotoidy jest opisana równa-
niem [12]

     
1

( )
k

k l l
Rl

=    (15)

Jej współrzędne kartezjańskie mają 
postać równań parametrycznych:
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 (17)
Krzywa Blossa posiada krzywiznę opi-
saną równaniem [12]
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oraz równania parametryczne:
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 (20)
Do przeprowadzenia analizy porów-
nawczej niezbędne staje się przyjęcie 
wartości parametrów geometrycz-
nych, tj. promienia łuku kołowego 
oraz długości krzywej przejściowej, 
które wyznacza się dla założonej pręd-
kości jazdy pociągów. Są one limito-
wane dopuszczalnymi wartościami 
odpowiednich parametrów kinema-
tycznych.
 Minimalny promień łuku kołowego 
R [m] oblicza się za pomocą wzoru

       
2

min

2 03.6
dop

V
R

h
g a

s

=
 !

+" #
$ %

  

 (21)

gdzie: V – prędkość jazdy pociągów 

C 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

max k’(l) / k’(l)
lin

3/2 25/18 4/3 3/2 2 5/2 3 7/2 4

Tab. 1. Wartości stosunku max k’(l) / k’(l)
lin

 dla  wybranych współczynników C
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w km/h, a
dop

 – dopuszczalna wartość 
niezrównoważonego przyspieszenia 
w m/s2,  h

0
 – wartość przechyłki na 

łuku w mm, g – przyspieszenie ziem-
skie (g = 9,81 m/s2), s – rozstaw toków 
szynowych (s = 1500 mm).
 Długość krzywej przejściowej okre-
ślają warunki zachowania dopuszczal-
nych wartości prędkości zmiany przy-
spieszenia ψ i prędkości podnoszenia 
koła taboru na rampie przechyłkowej 
f. W ogólnym przypadku (tj. za wyjąt-
kiem klotoidy) parametry te są zmien-
ne na długości, zatem jako miarodajne 
należy przyjąć ich wartości maksymal-
ne.
 Jeżeli uwzględni się związek wy-
stępujący pomiędzy rzędnymi rampy 
przechyłkowej h(l) i krzywizną k(l)

    
0

( ) ( )h l h Rk l=   

 

 (22)

otrzymuje się dwa następujące wa-
runki:

2

max 0
max '( )

3.6 3.6
dop

V V g
h R k l

s
ψ ψ

 !" #
= − ≤$ %& '

( )$ %* +
 

max 0
max ' )

3.6
dop

V
f h R k l f= ≤  

Jak się okazuje, wartość max k’(l) dla 
rozpatrywanych krzywych przejścio-
wych można wyznaczyć z uniwersal-
nego wzoru

max '( )
k

A
k l

Rl
=  

przy czym wartości współczynnika A 
wynoszą: 
 dla klotoidy  A = 1,
 dla krzywej Blossa A = 3/2,
 dla nowej krzywej przejściowej 

 A = 4/3 (tab. 1).
 Na tej podstawie można wyzna-
czyć następujące wzory na minimalną 
długość porównywanych krzywych 
przejściowych ze względu na parame-
try ψ i f: 

2
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1
min

3.6 3.6
k
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V V g A
l h

R s
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 (23)

0
min

3.6

f

k

dop

V A
l h

f
=    (24)

Zakładamy prowadzenie analizy 
dla prędkości jazdy pociągów V = 
100 km/h. Przyjmując wartość prze-
chyłki na łuku kołowym h

0
 = 70 mm 

oraz dopuszczalną wartość przy-
spieszenia niezrównoważonego a

dop
 

= 0,85 m/ s2, na podstawie warun-
ku (21) otrzymujemy wartość R

min
 = 

590,002 m. W przeprowadzonych da-
lej obliczeniach przyjmujemy promień 
łuku kołowego R = 600 m.
 Zakładając dopuszczalną wartość 
prędkości zmiany przyspieszenia ψ

dop
 

= 0,3 m/s3 (jak dla pojedynczych krzy-
wych przejściowych o krzywiźnie li-
niowej), na podstawie warunków (23) 
i (24) określamy minimalne długości 
odpowiedniej krzywej przejściowej i 
ostatecznie przyjmujemy:
 dla klotoidy  l

k
 = 77 m,

 dla krzywej Blossa l
k
 = 116 m,

 dla nowej krzywej przejściowej 
l
k
 = 103 m.

 Na rysunku 3 przedstawiono wykre-
sy krzywizny na długości porównywa-
nych krzywych przejściowych, sporzą-
dzone na podstawie wzorów (9), (15) 
i (18). Na rysunku 4 pokazano odpo-
wiednie wykresy rzędnych poziomych 
na podstawie wzorów (13), (14), (16), 

(17), (19) i (20). Z kolei rysunek 5 za-
wiera wykresy rzędnych rampy prze-
chyłkowej wyznaczonych za pomocą 
wzoru (22).
 Jak wynika z rysunku 3, wykres krzy-
wizny dla wyznaczonej nowej krzywej 
przejściowej znacząco odbiega od 
wykresu krzywizny dla krzywej Blossa. 
Dotyczy to zwłaszcza strefy początko-
wej, w której różnica ta się kształtuje i 
sprawia, że omawiane krzywe tak bar-
dzo od siebie odbiegają. Natomiast 
przebieg wykresu krzywizny dla no-
wej krzywej jest na znacznej długości 
zbliżony (choć nieco korzystniejszy) 
do wykresu krzywizny dla klotoidy. 
Dopiero w rejonie końcowym, przy 
przejściu z krzywej przejściowej na łuk 
kołowy, uwidacznia się znaczna różni-
ca: wykres krzywizny dla nowej krzy-
wej jest tam dużo łagodniejszy. Przed-
stawione uwagi odnoszą się również 
w pełni do wykresów rzędnych rampy 
przechyłkowej na rysunku 5.
 Należy zauważyć, że wyznaczo-
na krzywa przejściowa nie zapewnia 
płynnego przejścia z prostej na krzywą 
przejściową, zatem nie można jej za-
kwalifi kować do kategorii klasycznych 
gładkich krzywych przejściowych. 
Ponieważ jednak jest ona od tych 
krzywych krótsza i powstała z myślą o 
spełnieniu wymagań wykonawczych, 
nie ulega wątpliwości jej większa prak-
tyczna przydatność. Potwierdzić to 
może szczegółowa analiza rzędnych 
poziomych i rzędnych rampy prze-
chyłkowej w rejonie początkowym. 

Analiza rzędnych poziomych 
i rzędnych rampy przechyłkowej 
w rejonie początkowym 

Popatrzmy zatem, jak kształtują się 
rzędne poziome porównywanych 
krzywych przejściowych oraz rzęd-
ne rampy przechyłkowej na odcinku 
pierwszych 10 metrów. Na rysunku 6 

Krzywa przejściowa l = 1 m l = 2 m l = 3 m l = 4 m l = 5 m l = 10 m

Klotoida  0,00361   0,0289   0,0974    0,231    0,451    3,608

Krzywa Blossa  0,00003   0,0005   0,0025    0,008    0,019    0,299

Wygładzona krzywa przejściowa 0,00271 0,0218 0,0739 0,176 0,345 2,820

Tab. 2. Wybrane wartości rzędnych poziomych y [mm] w rejonie początkowym

3. Wykresy krzywizny na długości porównywanych krzywych przejściowych 
(R = 600 m)

4. Wykresy rzędnych poziomych na długości porównywanych  krzywych 
przejściowych (w skali skażonej)
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pokazano wykresy rzędnych pozio-
mych w rejonie początkowym. Od-
powiednie wartości liczbowe zawiera 
tabela 2.
 W celu jeszcze lepszego zobrazo-
wania różnicy występującej pomię-
dzy wygładzoną krzywą przejściową i 
krzywą Blossa wyznaczono procento-
we wartości stosunku rzędnych wy-
mienionych krzywych do rzędnych 
klotoidy. Zostały one przedstawione 
na rysunku 7. Jak widać, rzędne krzy-
wej Blossa w rejonie początkowym 
wynoszą od 1 do 8%  rzędnych klo-
toidy, podczas gdy dla nowej krzywej 
przejściowej odpowiedni stosunek 
wynosi od 75 do 78%. Nie ulega zatem 
wątpliwości, że w przypadku począt-
kowego rejonu krzywej Blossa prak-
tyczna realizacja tak małych rzędnych 
jest absolutnie niemożliwa. Natomiast 
możliwości realizacyjne w tej strefi e 
nowej krzywej przejściowej nie różnią 
się zbytnio od analogicznych możli-
wości w odniesieniu do klotoidy.
 Podobną analizę należy jeszcze 
przeprowadzić dla rzędnych rampy 
przechyłkowej. Na rysunku 8 pokaza-
no wykresy rzędnych rampy w rejonie 
początkowym. Odpowiednie wartości 
liczbowe zawiera tabela 3.
 Wykresy na rysunku 8 i wartości 
rzędnych rampy przechyłkowej w ta-
beli 3 w pełni potwierdzają wnioski 
z analizy rzędnych poziomych. Prak-
tyczna realizacja i następnie utrzyma-
nie bardzo małych wartości rzędnych 

rampy przechyłkowej w rejonie po-
czątkowym krzywej Blossa nie wydają 
się możliwe. Natomiast podobnie jak 
w przypadku rzędnych poziomych, 
możliwości realizacyjne w strefi e po-
czątkowej rampy przechyłkowej na 
nowej krzywej przejściowej są analo-
giczne jak dla rampy prostoliniowej 
występującej na klotoidzie.
 Sformułowane dla krzywej Blossa 
uwagi, dotyczące możliwości prak-
tycznej realizacji i utrzymania rzęd-
nych krzywej przejściowej i rzędnych 
rampy przechyłkowej w rejonie po-
czątkowym, odnoszą się do całej rodzi-
ny gładkich krzywych przejściowych. 
Podważają one w dużym stopniu 
celowość stosowania tych krzywych 
na liniach kolejowych i jednocześnie 
wyjaśniają sceptycyzm, jaki otacza te 
krzywe w niektórych środowiskach 
praktyki wykonawczej. 

Wnioski

Gładkie krzywe przejściowe, tj. krzy-
we o nieliniowym rozkładzie krzywi-
zny na długości, są znane od dawna i 
posiadają szereg bezspornych zalet – 
przede wszystkim cechują je mniejsze 
wartości oddziaływań dynamicznych 

niż ma to miejsce dla klotoidy (o linio-
wym rozkładzie krzywizny).  Zakres ich 
stosowania na drogach kolejowych 
jest jednak – jak dotąd – bardzo ogra-
niczony. Krzywe te, niestety, mają jed-
ną, zasadniczą wadę – bardzo małe 
wartości rzędnych poziomych (i rzęd-
nych rampy przechyłkowej) w rejo-
nie początkowym, w praktyce często 
niemożliwe do realizacji i następnie 
utrzymania.
 Podstawową przyczynę trudności 
występujących w znanych postaciach 
gładkich krzywych przejściowych sta-
nowi nadmierne wyłagodzenie krzy-
wizny w ich rejonie początkowym. 
Należy zatem znaleźć nową postać 
krzywej przejściowej, rezygnując z 
warunku zerowania się pochodnej 
krzywizny w punkcie początkowym. 
Wykorzystując metodę identyfi kacji 
krzywizny za pomocą równań róż-
niczkowych [12], uzyskano taką wła-
śnie postać krzywej, którą określono 
mianem ”wygładzonej krzywej przej-
ściowej”. Wyznaczona nowa krzywa 
przejściowa charakteryzuje się łagod-
nym przebiegiem krzywizny w rejonie 
wejścia w łuk kołowy oraz jej pewnym 
zaburzeniem w rejonie początkowym 
(mniejszym jednak niż w przypadku 

Krzywa przejściowa l = 1 m l = 2 m l = 3 m l = 4 m l = 5 m l = 10 m

Klotoida 0,909 1,818 2,727 3,636 4,545 9,091

Krzywa Blossa 0,016 0,062 0,138 0,244 0,379    1,471

Wygładzona krzywa przejściowa 0,686 1,385 2,096 2,820 3,555    7,392

Tab. 3. Wybrane wartości rzędnych rampy przechyłkowej h [mm] w rejonie początkowym

5. Wykresy rzędnych rampy przechyłkowej na długości porównywanych 
krzywych przejściowych (h

0
 = 70 mm)

6. Kształtowanie się rzędnych poziomych rozpatrywanych krzywych przej-
ściowych w rejonie początkowym (w skali skażonej)

7. Procentowe wartości stosunku rzędnych poziomych krzywej Blossa  i wygła-
dzonej krzywej przejściowej do rzędnych klotoidy w rejonie początkowym

8. Kształtowanie się rzędnych rampy przechyłkowej w rejonie początkowym 

na rozpatrywanych krzywych przejściowych
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klotoidy). Wykazano jej zdecydowaną 
przewagę nad reprezentującą gład-
kie krzywe przejściowe krzywą Blos-
sa. Praktyczna realizacja (i następnie 
utrzymanie) rejonu początkowego 
tej krzywej – z uwagi na bardzo małe 
wartości rzędnych poziomych i rzęd-
nych rampy przechyłkowej – okazuje 
się zupełnie nieefektywna. Natomiast 
możliwości realizacyjne w tej strefi e 
nowej krzywej przejściowej nie różnią 
się zbytnio od analogicznych możli-
wości w odniesieniu do klotoidy.
 Tak więc, jak się wydaje, zaprezento-
wana nowa krzywa mogłaby z powo-
dzeniem konkurować z powszechnie 
obecnie stosowaną klotoidą, do któ-
rej jest podobna w rejonie początko-
wym, natomiast różni się istotnie na 
dalszej długości, a zwłaszcza w rejonie 
końcowym, gdzie zapewnia łagod-
ne wejście z krzywej przejściowej w 
łuk kołowy.  Jest to o tyle istotne, że 
inne możliwości poprawy istniejącej 
sytuacji są w znacznym stopniu ogra-
niczone. Wykazany brak możliwości 
praktycznej realizacji i utrzymania 
rzędnych krzywej przejściowej i rzęd-
nych rampy przechyłkowej w rejonie 
początkowym podważa bowiem w 
dużym stopniu celowość stosowania 
klasycznych gładkich krzywych przej-
ściowych na liniach kolejowych.
 Należy zauważyć, że wśród innych 
znanych postaci krzywych przejścio-
wych również mogą występować 
rozwiązania (lub warianty rozwiązań) 
spełniające wymagania realizacyj-
ne i utrzymaniowe dróg kolejowych, 
jednak ich odpowiednie właściwości 
odnoszące się do wartości rzędnych 
poziomych w rejonie początkowym 
(i rzędnych rampy przechyłkowej) nie 
były dotąd eksponowane. Jak wynika 
z ogólnego rozeznania, znaczny sto-
pień podobieństwa do zaproponowa-
nej w niniejszej pracy nowej krzywej 
przejściowej cechuje jeden z warian-
tów tzw. wielomianowych krzywych 
przejściowych [7] oraz klotoid dwupa-
rametrowych [9].  
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