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Determinanty wymian nawierzchni kolejowej

Henryk BALUCH'

Streszczenie

Wymiany nawierzchni kolejowej powinny spetni¢ kilka celow: zapewni¢ odpowiednig trwalos$¢ i bezpieczenstwo, umoz-
liwi¢ uzyskanie zalozonej predkosci pociagdw, zmniejszy¢ koszty eksploatacji, poprawi¢ spokojnos¢ jazdy itp. U podstaw
piramidy tych celéw powinno by¢ osiagniecie pelnej trwaltosci nawierzchni, wyrazonej przeniesionym obcigzeniem. Osig-
gniecie tego celu wymaga poprawnego wykonania wszystkich robdt przewidzianych w procesie technologicznym. Zada-
nie to nabiera szczegdlnego znaczenia w zwigzku ze spodziewanym w najblizszych latach duzym zakresem wymian na-
wierzchni w Polsce i wielkimi kosztami tych robét. Doswiadczenia przytoczone w artykule wykazuja, ze spotykane wady
wykonawstwa wymian nawierzchni powodujg istotne skracanie cykli naprawczych i niepelne wykorzystanie trwatodci
nawierzchni. Dotyczy to do$¢ czesto niepelnego wykonania robot zwigzanych z naprawa podtorza. Uzyskanie wymaganej
trwalosci nawierzchni wymaga réwniez odpowiedniej doktadno$ci budowy nowego toru. Dokladnos¢ te czesto wyraza sie
odchyleniem standardowym pionowych nieréwnosci toru. Artykut przedstawia opracowane modele wptywu tak okre-
$lonej dokladnosci na dlugos¢ cyklu, od zakonczenia wymiany do kolejnej naprawy toru, polegajacej na jego podbiciu
i wyréwnaniu w plaszczyznie poziomej. Przeprowadzone badania wykazujg duze mozliwoéci poprawy w tym zakresie.
Z przedstawionych modeli wynika konieczno$¢ uzyskiwania dokladnosci rob6t wyrazanej odchyleniem standardowym

pionowych nieréwnosci toru okoto 0,6 mm. Zasygnalizowano dalsze badania nad jako$cig wymian nawierzchni.

Stowa kluczowe: roboty torowe, jakos¢, trwatos¢

1. Wstep

W artykule, wymiany nawierzchni sg traktowane
jako proces technologiczny polegajacy na usunieciu
wszystkich jej czesci dotychczas eksploatowanych
i zastgpieniu ich nowymi, z jednoczesng naprawa
podtorza w zakresie niezbednym do pelnego wyko-
rzystania wlasciwosci drogi kolejowej. Drugorzedne
znaczenie ma natomiast rodzaj przedsiewziecia, w ra-
mach ktdrego roboty te s3 wykonywane (moderniza-
cja, rewitalizacja itp.).

Okreslenie determinanty nalezy rozumie¢ jako
czynniki wplywajace na co§ w sposéb zasadniczy?,
w tym przypadku na wyniki wymian nawierzchni.
Determinantami s3 w konkretnym przypadku cele,
jakie powinny spetni¢ wymiany, skfadniki wszystkich
robdt wykonywanych w calym procesie technologicz-
nym, ich jako$¢, sposob oceny i odbioru.

Badanie proceséw technologicznych wymian
nawierzchni ma charakter empiryczny i moze obej-
mowac rozne zakresy, jak wydajno$¢ robét i czas

zamknie¢ toréw, wykorzystanie maszyn oraz sprze-
tu, bezpieczenstwo pracy, organizacje w powigzaniu
z innymi robotami kolejowymi na szlakach oraz sta-
cjach itp. Artykut odnosi si¢ do wplywu wymian na
trwalo$¢ nawierzchni i jej utrzymanie. Rozpatrywa-
na jest prawidlowo$¢ wykonania wazniejszych robot
oraz dokladnos¢ uksztaltowania nowego toru. Czgsé
tej i zwigzanej z nig problematyki byta przedmiotem
wczesniejszych opracowan autoréw z Instytutu Kolej-
nictwa [1, 2, 4, 5].

Zainteresowanie usprawnianiem napraw na-
wierzchni wykazuje wiele kolei. Przejawem tego jest,
m.in. wprowadzanie nowych, cigzkich maszyn, w tym
hybrydowych [13, 15], doskonalenie ocen i planowa-
nia napraw [10], systematyczne kontrole celowosci
wymian [14] i wiele innych dzialan.

Problematyka skutecznosci wymian nawierzchni
w Polsce, powinna stac si¢ w najblizszych latach jednym
z najwazniejszych obszaréw zainteresowan zarzadcy in-
frastruktury i zaplecza badawczego ze wzgledu na ob-
szerny zakres planowanej przebudowy i wzmacniania

! Prof. dr. hab. inz.; Instytut Kolejnictwa; e-mail: hbaluch@ikolej.pl.

? Determinans (fac.) — parametr okreslajacy, wyznaczajacy cos (SJP).

? Krajowy Program Kolejowy do 2023 roku obejmuje wydatkowanie na kolejowe inwestycje infrastrukturalne kwoty 67,5 mld zt [Zrédto:
Raport Kolejowy 4/2016, s. 30].



drég kolejowych w Polsce’, duze koszty tego przedsie-
wzigcia, siegajace 2 mln zI za 1 km toru oraz mozliwo-
$ci wprowadzenia licznych usprawnien organizacyj-
no-technologicznych w tym zakresie.

2. Cele wymian nawierzchni i ocena
ich osiagniecia

Synteze wielu definicji zarzadzania mozna spro-
wadzi¢ do encyklopedycznego hasla zawartego w [8]
i cytowanego w wielu innych ksigzkach, np. [11], trak-
tujacego to pojecie jako dzialalnos¢ kierownicza, po-
legajaca na ustalaniu celéw i powodowaniu ich reali-
zacji w organizacjach podlegajacych zarzadzajacemu
na podstawie dysponowanych $rodkdow.

W okresleniu tym podstawowe znaczenie przypisu-
je sie wiec ustalaniu celéw. Wymiany nawierzchni ko-
lejowej, bedace procesem wielokrotnie powtarzanym
i stosowanym w réznych technologiach od dziesigtkéw
lat, wiele zainteresowanych osob uwaza za dziatalnos¢
niewymagajaca okreslania celéw, lub tez, jako zada-
nie majace cele oczywiste. Niedocenianie okreslania
celéw jest rowniez powodowane charakterem decyzji
zwigzanych z wymianami. Sa to bowiem zwykle de-
cyzje deskryptywne (opisowe), podejmowane czesto
w warunkach niepewnosci, tj. przy nieznanym praw-
dopodobienstwie wynikajacych z nich konsekwencji.
Podjecie decyzji o wymianie, ktéra zostanie wykonana
za rok moze spowodowaé w miedzyczasie wykolejenie
pociagu w torze o duzym stopniu zuzycia podktaddéw.

Na podstawie rozméw autora z osobami znajgcymi
dobrze problematyke napraw nawierzchni, poproszo-
nych o podanie celéw jej wymiany, zbudowano pira-
mide przedstawiong na rysunku 1. Na poczatkowych
miejscach (1+3) nie znalazto si¢ zmniejszenie nakta-
déw na utrzymanie nowej konstrukgji. Atrybuty do-
tyczace utrzymania nawierzchni pojawily sie dopiero
na miejscach 4+6. Mozna sadzi¢, ze na takie okreslenie
hierarchii celéw wplynely skojarzenia z zagrozeniem,
wynikajagcym ze zlego stanu nawierzchni kolejowej,
jaki czesto poprzedza jej wymiane. Ocena ta odpo-
wiada znanemu w heurystyce pojeciu efektu kontrastu,
oznaczajacego subiektywne zwiekszenie lub zmniejsze-
nie obserwowanych cech obiektu w zaleznosci od po-
réwnania z wczesniej obserwowanym obiektem.

Tymczasem wlasnie wysoka jako$¢ wymiany na-
wierzchni jest podstawowym warunkiem osiggniecia
oczekiwanej trwalosci i minimalizacji kosztow jej
utrzymania. Osiagniecie tego celu zapewnia réwniez
spelnienie warunkéw wymienionych w dolnej czesci
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piramidy (1+3). Usuniecie zagrozen w wyniku wy-
miany nawierzchni powinno wiec by¢ traktowane,
jako wazna potrzeba jej wykonania, nie za$ jako glow-
ny cel. Piramide na rysunku 1 nalezy wigc uzupetni¢
fundamentem w postaci stopnia 0 (rys. 2).

Zmniejszenie
wydatkéw na

utrzymanie
5 Unikniecie czestych
zamknig¢ torow
4 Wyeliminowanie ograniczen

predkosci i naciskéw osi

3 / Poprawa spokojnosci i komfortu jazdy \

2 / Zwiekszenie predkosci jazdy pociggow \

1 / Usuniecie zagrozen w nawierzchni, wzrost bezpieczeﬁstwa\

Rys. 1. Piramida celéw wymian nawierzchni kolejowej
[opracowanie wlasne]

(VMaksymalizacja trwatosci i minimalizacja kosztow utrzymania\

Rys. 2. Niezbedne uzupelnienie piramidy przedstawionej na
rysunku 1 [opracowanie wlasne]

Przedstawione rozumowanie moze si¢ wydawac
z pozoru dyskusja nad znaczeniem poszczegdlnych
wyrazéw. Korzystajac ze stownika jezyka polskiego
mozna si¢ upewni¢, ze w licznych przypadkach roz-
nica miedzy potrzebg a celem zaciera si¢'. W kon-
kretnym wypadku ma ona jednak istotne znaczenie.
Obserwacje wielu wymian nawierzchni, uznanych za
zakonczone, prowadza bowiem do wniosku, ze usu-
niecie zagrozen jest traktowane jako najwazniejszy
skutek tego przedsiewzigcia. Na drugi plan, niekiedy
poza spektakularnym zwigkszeniem predkosci pocia-
gow, odchodzg woéwczas inne cele, ktére powinny zo-
sta¢ osiggnigte w wyniku przeprowadzonej wymiany.

Zapewnienie bezpieczenstwa w nowym torze
o ukfadzie geometrycznym przystosowanym do za-
tozonej predkosci pociagdéw, jest w rzeczywistosci
zadaniem najlatwiejszym do wykonania, nawet przy
przecigtnej jakosci robét. Ten czastkowy sukces prze-
stania czesto dopuszczane w nowych torach razace
braki, ktore powoduja szybkie narastanie deformacji,
koniecznos$¢ czestszych napraw biezacych lub ogra-
niczen predkosci i w koncowym efekcie - skrocenie
cyklu do kolejnej wymiany.

* Potrzeba - konieczno$¢, niezbednos¢, stan dazenia do tego, co jest niezbedne; cel - to ze wzgledu na co nastepuje dzialanie, stan lub

obiekt do ktérego si¢ dazy, pozadany wynik (SJP).
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3. Ocena niektorych robot

Potwierdzeniem scharakteryzowanego stanu jest
kilka przykltadéw zakonczonych wymian. Rysunek 3
przedstawia odcinek zmodernizowanej linii kolejowej,
na ktdrej naprawe podtorza wykonano maszyng wielo-
czynno$ciowa AHM 800-R. Wida¢ nadmiar podsypki.
Pod podsypka jest warstwa ochronna z wiékning. Pod-
toze zostalo dobrze zageszczone. Nie $cigto natomiast
fawy torowiska, ktora pozostala zaro$nieta i nie udroz-
niono rowow, przez co duza czg$¢ podloza znalazta sie
w korycie ziemnym i nie ma odwodnienia.

przejéciu maszyny AHM 800-R [fot. G. Ptywaczyk]

Widoczng niedordbka jest stan przedstawiony na
rysunku 4. Chwasty rosngce w miejscu rowu $wiad-
czg, ze ten stan utrzymuje si¢ juz od diuzszego czasu
po ulozeniu nawierzchni. Rozmywanie tawy torowiska
spowoduje wkrétce usuwanie podsypki i stopniowe
odstanianie cz6t podkladéw, co zmniejszy stateczno$é
toru bezstykowego i moze nawet doprowadzi¢ do jego
wyboczenia. Scharakteryzowany stan wskazuje na zna-
czenie umiejetnosci przewidywania fancucha zdarzen.

« RON B

Rys. 4. Tor po modernizacji: brak rowu, sptywy i bruzdy na fawie
torowiska [fot. ze zbioru IK]

W odréznieniu od dwoch poprzednich przypadkow,
nastepne nie byly widoczne na pierwszy rzut oka i wy-

magaly odstoniecia podsypki. Okazalo sie, ze grubosc jej
warstwy pod pokladem wynosi 0,21 m zamiast wyma-
ganej 0,35 m a ponadto jest ona zmieszana z zanieczysz-
czeniami (rys. 5a). W innym miejscu odkrywka ukazata
brak odwodnienia podsypki i jej niewlasciwag granulacje
(rys. 5b). Wady te mozna eliminowa¢, prowadzac konse-
kwentne odbiory robét, réwniez zanikajacych (ukrytych).

I
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Rys. 5. Wyniki odslonigcia podsypki: a) zmierzona grubos¢
warstwy 0,21 m i zanieczyszczenia, b) niewlasciwa granulacja
oraz brak odwodnienia [fot. G. Gawronski]

Nastepstwa przedstawionych nieprawidfowosci, gdy
nie zostana szybko usuniete, beda sie ujawnia¢ w tem-
pie zaleznym od miejscowych warunkéw i obcigzenia.
W ksigzce [3] udokumentowano przypadek wymiany
nawierzchni $49 na podkladach drewnianych, na na-
wierzchni¢ S60 z podkiadami betonowymi, ktéra po
trzech miesiacach eksploatacji byta pokryta blotem, a szy-
ny odlaczyly sie miejscami od przytwierdzen. Powdd —
nowa nawierzchnie ulozono na nieodwodnionym pod-
torzu przy catkowicie niedroznych rowach. Zapomniano
tez o znanym zjawisku, ze sztywniejsza konstrukcja, przy
stabym odwodnieniu, bedzie ulega¢ szybszej degradacji,
niz konstrukcja o mniejszej sztywnosci
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Przy zbyt malej grubosci podsypki i jej niewlasci-
wej granulacji, w torze beda si¢ tworzyty widoczne nie-
réwnosci (rys. 6). Gdy wady te s3 pofaczone z brakiem
odwodnienia, dochodzi do powstawania wytryskéw
blotnych (wychlapek), przybierajacych w rozwinigtym
stadium postac gniazd (klastréw), w ktérych bloto po-
krywa podklady i przytwierdzenia szyn (rys. 7). Zna-
czenie odwodnienia, jako podstawy budowy i utrzy-
mania drég kolejowych nie zawsze jest doceniane®.

hlapek w Zle odwodnionym torze [fot. ze
zbioréw IK]

Ve, if

Rys. 7. Gniazdo wyc

Nawet najstaranniejsze wykonanie robét nawierzch-
niowych, bez starannej budowy podtorza, szczegdlnie zas
wysokich nasypow przy nowych wiaduktach, spowoduje
skrécenie cykli napraw na odcinkach zmodernizowanych
linii lub konieczno$¢ ograniczania predkosci pociagow.

4. Jakos¢ robot

Uzyskanie przewidywanej trwalosci nawierzchni
kolejowej wymaga nie tylko pelnego i poprawnego
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wykonania wszystkich operacji, lecz réwniez wyma-
ganej jakosci uksztaltowania toru. Na pojecie jakosci
robot sklada sie ich doktadnos¢ uzyskiwana bezpo-
srednio przed przekazaniem toru do eksploatacji oraz
skuteczno$¢, tj. zdolnos¢ do zachowania tej doktad-
noséci w czasie. Badania tych cech byty przedmiotem
licznych prac, m.in. [1, 2, 4, 5].

Syntetyczng oceng poszczegolnych operacji ksztal-
tujacych ostatecznie toki szynowe najlepiej wyrazaja
odchylenia standardowe nieréwnosci pionowych
i poziomych, szerokosci oraz wichrowatosci toru.
Najczesciej stosuje sie w tym celu odchylenie stan-
dardowe nieréwnosci pionowych, stosowane na wielu
kolejach [12].

We Francji przyjmuje si¢, ze przy predkosci
200 km/h odchylenia standardowe nie powinny prze-
kracza¢ 0,6+0,8 mm. O mozliwosci uzyskania wiek-
szej dokladnosci $wiadczy odchylenie standardowe
0,3+0,4 mm w torze, na ktérym 3 kwietnia 2007 roku
osiggnieto rekord predkosci 574,8 km/h (jedynie
w nielicznych punktach wyniosto 0,6 mm) [6].

Na kolejach brytyjskich przy predkosciach wigk-
szych od 160 km/h zadowalajacy stan toru okresla od-
chylenie standardowe nie wigksze niz 1,6 mm, a stan
zty 2,2 mm. Na liniach Shinkansen w Japonii, jako od-
chylke nieréwnosci pionowych, wyznaczajacg granice
spokojnosci jazdy, przyjmuje si¢ 7 mm i maksymalna
dopuszczalng 10 mm, co przy zastosowaniu znanej
reguly 30 i rozktadzie normalnym populacji wymia-
réw oznacza odchylenia standardowe odpowiednio
2,31 3,3 mm. Wedlug normy [9] odchylenia stan-
dardowe nieréwnosci pionowych przy predkosciach
160 < V <230 km/h i granicy czujnosci AL (Alert Li-
mit) wynosza 1,2+1,9 mm.

Odchylenie standardowe rosnie w funkeji obcia-
zenia i zalezy od wielu parametréw eksploatacyjnych.
Duze znaczenie ma zwlaszcza jego warto$¢ poczatko-
wa, a wiec dokladnos¢ uksztaltowania nowego toru.
W pracy [5] przedstawiono modele wzrostu odchyle-
nia standardowego nieréwnosci pionowych, poczaw-
szy od jego wartosci poczatkowej 0,6 mm.

Model wzrostu w torze na podkladach betono-
wych i na linii o predkosci 160 km/h ma postac:

T=0,+o (1
gdzie:
0, - poczgtkowe odchylenie standardowe nier6w-
nosci pionowych w nowym torze, lub po na-
prawie w kolejnym cyklu o numerze c,

® Jednym z ostatnich przykladéw jest nowelizacja ustawy o transporcie kolejowym, wprowadzona w lipcu 2016 roku, w ktorej przewidziano, m.in.
mozliwos¢ uzytkowania jednego toru bez wezesniejszego zakonczenia budowy systeméw odwadniajacych [Zrédto: Raport Kolejowy 4/2016, s. 30].
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o - wyktadnik zalezny od typu szyn i numeru ko-
lejnego cyklu ¢, réwny przy szynach typu:
60E1: & = 1,70 + 0,05¢, $49: « = 1,80 + 0,05¢,

Q - obcigzenie [Tg],

m - masa szyn o dlugosci 1 m przyjmowana w za-
okragleniu do 1 kg.

Wedtug tego modelu po obcigzeniu 15 Tg odchy-
lenie standardowe wzroénie od 0,6 mm do 1,4 mm.
Warto$¢ poczatkowego odchylenia standardowego
0,6 mm byla osiggana w sporadycznych przypadkach
na Centralnej Magistrali Kolejowej.

Przy uzyskaniu takiej dokladnosci robét, pierw-
sza naprawa nawierzchni z szynami UIC60 bytaby
potrzebna po przeniesieniu obcigzenia okoto 15 Tg,
po drugiej naprawie za$ — gdyby nawet powtdrnie
uzyskano analogiczng warto$¢ odchylenia standar-
dowego, jak po ulozeniu nowego toru - po okolo
13 Tg. Graniczna warto$¢ o réwna 1,5 mm odpowiada
w przyblizeniu nieréwnosci pionowej 4,5 mm.

Drugi model opracowany ostatnio przez autora arty-
kutu dla zblizonych warunkéw i szyn UIC 60 ma postac:

(o
1+
10

Q

=0, 6 +————. (2)
b 30

Z rysunku 8, przedstawiajacego te zaleznos¢ wyni-
ka, ze migdzy poczatkowym odchyleniem standardo-
wym o, a przyjetym jako graniczne o, przyrosty ob-
c1qzen1a sa nieco wieksze niz obliczane z modelu (1),
co oznacza wolniejszy postep degradacji. Z przeksztat-
cenia (2) otrzymujemy model przedstawiajacy wplyw
poczatkowej doktadnosci toru na dlugos¢ cyklu ogra-
niczonego odchyleniem o.

Q- |:30(O'—O'P )] [1/(0‘P/10+1)]‘ 3)

Warto$¢ o = 2 mm na rysunku 9 moze by¢ przy-
jeta do oceny przeniesionego obcigzenia na liniach
o predkosci pociagéw do 200 km/h. Mozna to uzasad-
ni¢ normg [9] i praktyka kolei Shinkansen, natomiast
0 = 3 mm moze charakteryzowac¢ linie o predkosci
140 km/h i mniejszej. Wykonanie wymiany z doktad-
noscu} odpowiadajaca 0,= 0,6 mm na linii o predko-
éci 200 km/h oznacza konieczno$é nastepnego podbi-
cia i nasuniecia toru po przejsciu obcigzenia 34 Tg, co
przy natezeniu przewozdéw rzedu 17 Tg/rok daje, przy
wlasciwym stanie podtorza, dwuletni cykl napraw.
Doktadno$¢ scharakteryzowana g, = 1,1+1,2 mm we-
dlug tego samego modelu skraca ten cykl do jednego
roku, a 0, = 1,6 mm - do szesciu miesigcy, co jest juz
w ogdle nieracjonalne.
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Rys. 8. Odchylenia standardowe nieréwnoéci pionowych o
w funkgji odchylen poczatkowych o, i wzrostu obcigzenia Q
[opracowanie wlasne]
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Rys. 9. Obciazenie toru Q przeniesione od poczatkowego odchy-
lenia standardowego nieréwnosci pionowych o do stanu okre-
$§lonego odchyleniem o [opracowanie wlasne]

Przy odchyleniu standardowym okolo 0,6 mm
(rys. 10) wymiary graniczne s3 czgsto zblizone do war-
tosci odpowiadajacych regule 30. W konkretnym przy-
padku, przy Scistym spelnieniu tej zasady odchytki skraj-
ne powinny wynosi¢ 3x0,6 =+ 1,8 mm, w rzeczywistosci
wystgpila tu niewielka asymetria (1,9 i —1,7 mm).

& Wykresy

Plik ‘Wykres 1 ‘Wykres 2 Zestawienia WySwietlanie ©Odch, dopuszczalne  Pomoc

\ Linia: numer linii (wg D29) : 4 Szlak: Idzlkom Tol 2 kmod-do: 113.3

Wykres nierd p
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[wadliwose [0 [/ artosé srednia [0 [watosé[max[1.9 [min [1.7

[Ddchylenie standardowe] &

Rys. 10. Nieréwnosci pionowe o odchyleniu standardowym
0,6 mm na dtugosci 100 m toru, przedstawione w systemie
SOHRON [opracowanie wlasne]
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Przy predkosciach rzedu 140 km/h i mniejszych,
doktadno$¢ odpowiadajaca o, = 1,2 mm powinna by¢
traktowana jako warto$¢ graniczna, co nie oznacza
celowosci dazenia do dokladnosci znacznie wigkszej.
Przy odchyleniu tego rzgdu zwykle wystepuje wieksza
asymetria odchylek skrajnych (rys. 11).

Wykies nierdwnogci pionowych
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67,301 E7.350  E7.400
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Rys. 11. Nieréwnosci pionowe o odchyleniu standardowym
1,24 mm na dlugosci 500 m toru przedstawione w systemie
SOHRON [opracowanie wlasne]

Przedstawione modele zostaly oparte na aprok-
symagcji i ekstrapolacji wynikéw pomiaréw w torach
o zblizonych charakterystykach eksploatacyjnych.
Prowadzone badania na liniach o wyraznie zrézni-
cowanych warunkach konstrukcyjnych i eksploata-
cyjnych zakoncza sie zapewne budowa modeli obej-
mujacych wieksza liczbe zmiennych decyzyjnych. Ba-
dania te powinny tez wyjasni¢ powody wystepowania
niesymetrycznych wymiaréw skrajnych przy gorszym
stanie nawierzchni oraz zwigzek okreslonej dtugosci
fal nieréwnosci toru z pewnymi procesami technolo-
gicznymi. Przykladem moze by¢ rysunek 12 przed-
stawiajacy funkcje gestosci widmowej nieréwnosci
pionowych pokazanych na rysunku 11. Wynikajaca
z niego dlugos¢ fal 25 i 12,5 m wskazuje na wplyw
zgrzein szyn.

0,40 - e
0,35; e
n,an—_ i
0,25; i

0,20 - 4

Amplituda

015 | e

0,00 A «J\MJNW

opo o004 008 042 046 0,20 024 028 032 036 040
Czestotliwodd [Hz]

Rys. 12. Gestos¢ widmowa pionowych nieréwnosci toru
przedstawionych na rysunku 11 [opracowanie wiasne]

Wystarczajaca jest natomiast liczba nagromadzo-
nych pomiaréw wykazujacych, ze z niemozliwoscig
graniczy uzyskanie dokladnos$ci okreslonej odchy-
leniem standardowym 0,6 mm w procesie technolo-
gicznym, w ktérym zamiast sprawnych maszyn spe-
cjalistycznych uzywa sie tylko koparek i walcow oraz
wyeksploatowanych podbijarek.

Batuch H.

Postugiwanie si¢ odchyleniem standardowym
nieréwnosci pionowych jest wystarczajace do synte-
tycznej oceny jakosci wykonanej wymiany, nie moze
jednak zastgpi¢ doktadnych pomiaréw przy odbiorze
robdt. Nie wystarcza ono tym bardziej do oceny juz
eksploatowanego toru, szczegdlnie, gdy nawierzch-
nia charakteryzuje si¢ duzg niejednorodnoscia. Przy-
padek taki ilustruje rysunek 13. W lewej czesci tego
krotkiego odcinka, nieréwnosci pionowe s3 znacznie
mniejsze niz w czesci prawej. Roznice, jakie wyste-
puja w tym torze moze wykaza¢ prosty eksperyment
polegajacy na poréwnaniu jego skrajnych odcinkow
60 m. Rysunek 14 przedstawia odcinek lewy, przy
czym, oprdécz wykresu nieréwnosci pionowych dola-
czono tu zestawienie wszystkich innych mierzonych
wielkosci. Rysunek 15 charakteryzuje w analogiczny
sposob odcinek prawy. Réznice miedzy tymi dwoma
fragmentami toru s3 bardzo duze i stanowig dowdd,
ze postugujac si¢ tylko miarami syntetycznymi moz-
na poming¢ fragmenty toru wrecz zagrazajace bezpie-
czenstwu jazdy.

Wykres nierdwnosci pionowych

I m

\/F\« mr\ff\fv \//\ A \/\/ e
[

i

10 V

""" BEOBD  G0E0  GRIOD  BR1ZD  EEAAD  GGIE0  EGIBD 6320

wadivogs [ 1642 |Wartodé srednia [ 05 Iwanogéman[33 min [126

Rys. 13. Zréznicowane odksztalcenia pionowe toru na dlugosci

200 m [opracowanie wlasne]
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Rys. 14. a) zestawienie wielkosci geometrycznych lewego
fragmentu toru przedstawionego na rysunku 12, b) nierdwnosci
pionowe [opracowanie wlasne]
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5. Wnioski

Rozwoj degradacji nawierzchni kolejowej zale-
zy od wielu czynnikéw. Oprécz tak podstawowych
czynnikéw, jak intensywnos$¢ obcigzenia, jednym
z najwazniejszych jest doktadnos¢ i skutecznosé¢ ro-
bét wehodzacych w zakres wymian nawierzchni. Pro-
wadzone obserwacje wykazuja duze potrzeby i moz-
liwosci poprawy w tym zakresie. Z przedstawionych
modeli wynika konieczno$¢ uzyskiwania dokladnosci
robo6t wyrazanej odchyleniem standardowym piono-
wych nieréwnosci toru okoto 0,6 mm.

Na poprawe jakosci wymian nawierzchni wply-
nie doskonalenie technologii jej wykonywania, m.in.
zastagpienie obecnie stosowanych maszyn ogélnobu-
dowlanych maszynami specjalistycznymi nowej ge-
neracji i konsekwentne przeprowadzanie odbioréow
robot, rowniez zanikajacych (ukrytych). Dziataniom
tym musi przy$wieca¢ gléwny cel prowadzenia wy-
mian, jakim jest zwigkszenie trwalosci nawierzchni
i zmniejszenie kosztow jej utrzymania.

Badania zmian zachodzacych w nawierzchni po-
winny zakonczy¢ sie nie tylko wynikami poznaw-
czymi, lecz réwniez projektem nowej procedury od-
bioréw robot dokumentujgcej obiektywnie jakosé
uzyskiwang przez kazdego wykonawce. Bardzo duzy
zakres robot modernizacyjnych planowanych na naj-
blizsze lata, nadaje temu zadaniu wysoka range.
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Determinants of Replacing Railway Superstructure

Summary

Replacing track superstructure is supposed to meet several objectives: ensure appropriate durability and safety,
enable achieving specified train speed, reduce operational costs, improve the riding quality etc. Obtaining com-
plete durability of superstructure, expressed with transferred load, is the fundamental goal whose reaching
requires performing all works provided in the technological process. This task is particularly important in rela-
tion to a large range of superstructure replacement expected in upcoming years and great expense of the works.
The examples cited in the article demonstrate that encountered defects in workmanship of replacing track sub-
structure cause essential shortening of maintenance cycles and incomplete use of the superstructure durability.
Obtaining the required superstructure durability also demands appropriate accuracy of building a new track.
This accuracy is often measured by standard deviation of vertical track irregularities. The article presents the
developed models of the impact of accuracy defined in this way on the length of the cycle from the completion
of the track replacement to the next track repair which comprises tamping and leveling. It has been shown that
the standard deviation vertical irregularities of new track should not exceed 0,6 mm. Further researches on
examining the quality of replacing railway structure has been signaled.

Keywords: track works, quality, durability

Onpepenurteny peKOHCTPYKIMU BEPXHET0 CTPOEHNUA Iy TH

Pesrome

PeKOHCTpYKIIMA BEPXHETO CTPOEHMA IIyTH JOJDKA VICIIONMHATD HECKOIBKO IefIell: 00eCIIeunTh MOXO/ AN
YPOBEHb CKOPOCTH ¥ 6€30I1aCHOCTH, O3BOIUTD IIOTYYNTh OXKIMIAEMOI CKOPOCTH NO€3/[0B, YMEHBIINTD 9KC-
IJIyaTallOHHBIE PACXO/bI, YIY4IIIUTD IVIABHOCTD XO/Ia Ioe3/a 1 Ip..B ocHOBaHuYM NMpaMUBI JOJIXKHO JIEXKaTh
TOCTVDKEHME TIOIHOM IO/ITOBEYHOCTY BEPXHETO CTPOEHMA ITy TH, BBIPA)KEHHOTO IIPY IIOMOIIY IIEPEHECEHHOTO
HarpyxeHnA. JIoCTIDKeHMe 9Toil e/ TpebyeT IMpaBMILHOTO BHINOMTHEHMA BCeX PaboT IpefycMOTPEHHbIX
B TEXHOJIOTMYECKOM ITpoliecce. ITa 3a/jada IpruodpeTaeT 0coboe 3HaYEHME B CBA3Y C OXKMIAEMOIl B O/MypKaii-
1ee Tofibl GOJIBIIOI PEKOHCTPYKIMEll BepXHEro cTpoeHns my Ty B [Tobie 1 OrpOMHBIMU pacXofjaMy Ha 9TH
pabortsl. [IpuBesieH B CTaThe OIBIT IIOKA3BIBAET, YTO BCTpeyaeMble TeeKThl M3TOTOBIEHNA PeKOHCTPYKIIUI
BEPXHEro CTPOEHMA ITy TU IPUBOJAT K 3HAYNTEIBHOMY COKPAIIEHUIO CPOKA OCMOTPA U HETIOTHOMY UCIIO/Ib30-
BaHMIO IO/ITOBEYHOCTY BEPXHETO CTPOEHNSA Y TH. ITO IOBOIBHO YaCTO KACA€TCsA HEIIOTHOTO BBIIIO/THEHNSA Pa-
60T CBA3aHBIX C PeMOHTOM HIVDKHETO CTpoeHnA myTi. ITorydenne TpebyeMoii JOMTOBEYHOCTI BEPXHETO CTPO-
eHVIA Ty TU TpebyeT TakkKe COOTBETCTBYIOIIE TOYHOCT IIPY CTPOEHNM HOBOTO ITYTH. DTa TOYHOCTb JACTO
BBIPA)KAEeTCA IPYU IOMOIY CTaHaPTHOTO OTK/IOHEHM BEPTUKAIbHOM HEpOBHOCTY Iy TH. CTaThsl MPE/ICTaB-
AeT paspaboTaHHbIE MOJE/MN BIUAHMA OIPEfie/leHHO 3TYM CII0CO60M TOYHOCTU Ha HPOJIO/DKMUTETbHOCTD
IMK/Ta OT 3aBepIIeHNA PEKOHCTPYKIMM [0 CAEHYIOIIEro PeMOHTA IIyTH 3aKTIOYaloNerocsa B ero IofOuBKe
VI BHIPAaBHVMBAHNIO B TOPM30HTAIbHOI IITOCKOCTH. [IpoBeieHHbIe CCIeOBAHA ITIOKA3YIOT OOJIBIINE BO3MOX-
HOCTY Y/Ty4IIEeHVA B 3TOit 06/macTi. VI3 mpeacTaB/IeHHbIX MOJie/iell BO3HMKAeT He0OXOMMMOCTD OCTVKEHNA
TOYHOCTY pabOT BBIPA)KEHHOJI IIPY ITIOMOIIV CTAaHJAPTHOIO OTKIOHEHIAA BEPTUKATbHOM HEPOBHOCTH ITy TH OK.
0,6 mm. CoBeTyeTcs fanbHeNIINe UCCIeOBAHNSA Ka4eCTBA BEPXHETO CTPOEHMA Ty TH.

KnroueBsie ctoBa: IIyTeBbIE pa6OTbI, Ka4eCTBO, MO/JITOBEYHOCTD



