Nawierzchnie na przejazdach kolejowo-drogowych

ADAM DABROWSKI

Dominujgcymi typami nawierzchni
drogowych na przejazdach kolejo-
wo-drogowych’ w Polsce byty na-
wierzchnie wykonywane z zelbeto-
wych piyt wielkogabarytowych (CBP), a w przypadku skrzy-
zowan z mniej obcigzonymi drogami — z belek drewnianych,
tzw. dyliny. Rozwigzania te byty wystarczajgce w przypadku
niewielkiego ruchu pojazdéw samochodowych, a ponadto nie
uwzgledniaty aspektow, na ktdre w dzisiejszych czasach zwra-
ca sie wiekszg uwage, np. generowanego hatasu czy wibracji.
Rosngce natezenie ruchu drogowego, wzrost presji spotecz-
nej na stosowanie rozwigzan ,.cichych”, a wreszcie mozliwo$c¢
korzystania ze srodkdw unijnych w ramach budowy, moderni-
zacji lub rewitalizacji linii kolejowych i tramwajowych sprawity,
ze w ostatnich latach nastapit znaczny postep technologiczny
i wzrost konkurencji na rynku przejazdowych systemoéw na-
wierzchniowych. Nowe rozwigzania sg z powodzeniem wdra-
zane zaréwno przez wytworcow zagranicznych, jak i rodzi-
mych. Coraz wigkszg rolge odgrywajg zwtaszcza nawierzchnie
bezpodsypkowe lub wykonywane z materiatow syntetycznych
(np. gumy), czesto pochodzacych z recyklingu. Stosowane
obecnie w Polsce nawierzchnie drogowe na przejazdach ko-
lejowo-drogowych mozna podzieli¢ na piec¢ grup:

1) nawierzchnie bezpodsypkowe;

2) nawierzchnie z ptyt gumowych;

3) nawierzchnie z ptyt matogabarytowych;

4) nawierzchnie z ptyt wielkogabarytowych;

5) nawierzchnie z belek drewnianych (dyliny).

W niniejszym artykule podjeto probe przekrojowego ze-
stawienia stosowanych w Polsce nawierzchni drogowych na
przejazdach kolejowo-drogowych, z uwzglednieniem naj-
nowszych systeméw. Sg to systemy albo juz dopuszczone
do stosowania w naszym kraju, albo pretendujgce do proce-
dury dopuszczenia z mozliwoscig zastosowania na szerszg
skale w niedalekiej przysztosci.
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Nawierzchnie bezpodsypkowe
Prefabrykowane Zzelbetowe ptyty szynowe STELCON

Prefabrykowane zelbetowe ptyty szynowe STELCON
(rys. 1, fot. 1) stosowane sg w zintegrowanej nawierzchni ko-
lejowo-drogowej lub torowo-drogowej, w tym jako nawierzch-

' Stosowane obecnie pojecie ,,przejazd kolejowo-drogowy” zosta-
to wprowadzone do uzycia wraz z wejsciem w zycie Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20 pazdziernika 2015 r. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac skrzyzowania
linii kolejowych oraz bocznic kolejowych z drogami i ich usytuowanie
(Dz. U. 22015 r. Poz. 1744).
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nia drogowa na przejazdach kolejowo-drogowych. W ptytach
sg uksztattowane kanaty, w ktérych mocuje si¢ szyny przy
pomocy systemu przytwierdzen typu ,W”. Rodzaj ptyt dosto-
sowuje sie do typu zastosowanych szyn, obcigzenia ruchem
drogowym, predkosci ruchu pociggéow oraz promienia fuku
poziomego toru [1].
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Rys. 1. Przekrdj ptyty torowej STELCON z zastosowaniem szyn typu
S49/54 (49E1/54E3) [2]

&

Fot. 1. Stacja Nysa, nawierzchnia z ptyt STELCON [fot. A. Dgbrowski]

Ptyty szynowe STELCON przeznaczone sg do zastosowa-
nia:

— w nawierzchni kolejowej (przejazdy kolejowo-drogowe
i przejscia dla pieszych),

— w nawierzchni tramwajowej (torowiska wspolne z jezdniag,
torowiska wydzielone, przejazdy tramwajowe i przejscia dla
pieszych).

W przypadku linii jednotorowych lub wielotorowych stoso-
wanie tych rozwigzan mozliwe jest w nastepujgcym zakresie:
— w torach kolejowych wszystkich klas o szerokosci 1435

mm lub 1520 mm, a takze w torach tramwajowych o sze-

rokosci 1000 mm lub 1435 mm,

— do szyn kolejowych 49E1 (S49), 54E3 (S54) i 60E1 (UIC60)
lub szyn tramwajowych Ph37a, Ph37, Ri60, Ri59 i podob-
nych,

— na odcinkach prostych lub w tukach o promieniu minimal-
nymR>100m [1, 2].
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Torowe plyty nosne systemu GTP

Prefabrykowane zelbetowe torowe ptyty nosne systemu
GTP (rys. 2) stanowig zintegrowang, bezpodsypkowg na-
wierzchnie szynowg (kolejowg lub tramwajowa).

W zaleznosci od przeznaczenia ptyty GTP wykonywane sg
jako:

— GTP-O - do stosowania na drogach publicznych,
— GTP-I - do stosowania w halach i na terminalach,
— GTP-A - o powierzchni asfaltowej,
— GTP-B - o powierzchni betonowe;j.

W piytach GTP s3 uksztattowane kanaty, w ktérych mocu-

je sie szyny przy pomocy systemu przytwierdzen typu ,W”.

W zaleznosci od potrzeb zamawiajgcego i miejsca zabudowy,

kanaty z szynami i przytwierdzeniami moga byc:

— niewypetnione,

— wypetnione drobnoziarnistym kruszywem skalnym i cienkg
warstwg mas zalewowych (bitumicznych lub poliuretano-
wych),

— wypetnione elastycznymi profilami uszczelniajgcymi,

— wypetnione innym materiatem dopuszczonym do uzycia,
uzgodnionym z producentem.

Pomiedzy ptytami GTP stosuje sie masy uszczelniajgce

Y s
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Rys. 2. Przekrdj ptyty torowej GTP-O z zastosowaniem szyn typu S49

Rd24k Rd24k
(49E7) [3]

Ptyty torowe GTP przeznaczone sg do zastosowania:

— w nawierzchni kolejowej (przejazdy kolejowo-drogowe
i przejscia dla pieszych),

— w nawierzchni tramwajowej (torowiska wspolne z jezdnia,
torowiska wydzielone, przejazdy tramwajowe i przejscia dla
pieszych),

— w portach i terminalach kontenerowych, magazynach,
warsztatach naprawczych itp. oraz w tunelach jako na-
wierzchnia kolejowo-drogowa.

W przypadku linii jednotorowych lub wielotorowych stoso-
wanie tych rozwigzan mozliwe jest w nastepujgcym zakresie:
— w torach kolejowych wszystkich klas o szerokosci 1435

mm lub 1520 mm, a takze w torach tramwajowych o sze-

rokosci 1000 mm lub 1435 mm,

— w szynach kolejowych 49E1 (S49), 54E3 (S54) i 60E1

(UICB0) lub szynach tramwajowych Ph37a, Ph37N, Ri60,
— na odcinkach prostych lub w tukach o promieniu minimal-

nym R > 100 m [3].

System EDILON LC-L
System EDILON LC-L (Level Crossing-Lenght, rys. 3, fot.

2) to rodzaj zintegrowanej nawierzchni kolejowo-drogowej,
sktadajgcej sie z dwoch podstawowych komponentow:
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— prefabrykowanej ptyty zelbetowej z uksztattowanymi kana-
tami szynowymi,

— szyn w otulinie, zabudowanych w kanatach szynowych
(w systemie ERS).

Standardowe dtugos$ci ptyt prefabrykowanych wynoszg
3m,4moraz6 m [4].

Rys. 3. System EDILON LC-L — przekrdj ptyty zelbetowej oraz szczegot
szyny w otulinie ERS [4]

System EDILON LC-L przeznaczony jest do stosowania na
przejazdach kolejowo-drogowych oraz przejsciach dla pie-
szych, na liniach jednotorowych lub wielotorowych, w naste-
pujgcym zakresie:

— w torach kolejowych wszystkich klas o szerokosci 1435

mm lub 1520 mm,

— do szyn kolejowych 49E1 (S49) i 60E1 (UIC60),
— na odcinkach prostych lub w tukach o promieniu minimal-
nym R > 350 m (EDILON LC-3), R > 400 m (EDILON LC-4)

lub R > 850 m (EDILON LC-6) [4].

Fot. 2. Okolice p.o. Przylep, nawierzchnia z ptyt EDILON LC-L [fot. G.
Stencel]

Prefabrykowane elementy zelbetowe typu ZELTOR

Prefabrykowane elementy zelbetowe nawierzchni prze-
jazdu kolejowo-drogowego ZELTOR (rys. 4) stosuje sie
w zintegrowanej nawierzchni kolejowo-drogowej lub toro-
wo-drogowe;j.

W prefabrykowanych elementach zelbetowych, zwanych
dalej ptytami ZELTOR, na ,stotkach” podszynowych sg osa-
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dzone dyble typu ,,C”, do ktérych mocuje sie szyny przy po-

mocy systemu przytwierdzen typu K (z tapkg typu K) lub KS

(z tapkami typu Skl-12).
W zaleznosci od wymiardow i przewidywanego zastosowa-

nia rozréznia sie nastepujace typy i odmiany ptyt ZELTOR:

— elementy prefabrykowane do nawierzchni z szyn typu 60E1
lub 49E1 o przeswicie normalnotorowym 1435 mm,

— elementy prefabrykowane do nawierzchni z szyn typu 60E1
lub 49E1 o przeswicie szerokotorowym 1520 mm,

— plyte podtorowg (torowg) uniwersalng do nawierzchni
z szyn typu 60E1 lub 49E1 o przeswicie 1435 mm lub 1520
mm [5].

2 4 3
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N 7
N0
7 1
Oznaczenia

1 — Zelbetowa ptyta podtorowa

2 — zelbetowe plyty zewnetrzne (najazdowe)
3 - zelbetowa ptyta wewnetrzna

4 —szyny

5 — kanaty drenazowe

6 — kanaty do prowadzenia instalacji

7 — mata wibroizolacyjna

Rys. 4. Schemat nawierzchni ZELTOR [6]

Nawierzchnia ZELTOR przeznaczona jest do zastoso-

wania:

— w nawierzchni kolejowej (przejazdy kolejowo-drogowe
i przejscia dla pieszych),

— w nawierzchni tramwajowej (torowiska wspolne z jezdniag,
torowiska wydzielone, przejazdy tramwajowe i przejscia dla
pieszych).

W przypadku linii jednotorowych lub wielotorowych sto-
sowanie tych rozwigzan mozliwe jest w nastepujgcym za-
kresie:

— w torach kolejowych wszystkich klas o szerokosci 1435

mm lub 1520 mm,

— do szyn kolejowych 49E1 (S49) i 60E1 (UIC60),
— na odcinkach prostych lub w tukach o promieniu minimal-

nym R > 100 m.

Nawierzchnie z ptyt gumowych

System STRAIL

System STRAIL (fot. 3) obejmuje szereg odmian gumo-
wych ptyt przeznaczonych do wykorzystania na przejazdach
kolejowo-drogowych, przejsciach dla pieszych lub przejaz-
dach tramwajowych.

Ptyty gumowe wykonane sg jako dwuwarstwowe. Warstwa
zewnetrzna wykonana jest z gumy wysokiej klasy odpowia-
dajgcej wtasnosciami gumie do produkcji opon samochodo-
wych, za$ warstwa wewnetrzna z mieszanki wulkanizacyjnej
0 zmniejszonych wymaganiach wytrzymatosciowych. Na po-
wierzchni jezdnej ptyt sg wykonane naciecia tworzace rom-
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Fot. 3. Stacja Krakéw Prokocim Tow., nawierzchnia z ptyt STRAIL [fot.
A. Dgbrowski]

boidalng siatke w celu zwiekszenia przyczepnosci kot pojaz-
déw samochodowych. Dodatkowo powierzchnia jezdna piyt
zawiera wypetniacz mineralny — korund.

Ptyty zewnetrzne od strony toru oparte sg na stopce szy-
ny, zas od strony drogi kotowej opierajg sie na krawezniku
zelbetowym lub bezposrednio na odpowiednio przygotowa-
nym podtozu. Ptyty wewnetrzne obydwoma bokami przyle-
gajacymi do szyn opierajg sie poprzez poduszki ostonowe
na stopkach szyn. Przed przesuwaniem sie ptyt zabezpie-
czajg stalowe uchwyty oporowe mocowane na stopce szyny
przy skrajnych ptytach z obu stron przejazdu. Ptyty sg ze
sobg potgczone przy pomocy pretowych elementow spina-
jacych. W celu zapewnienia centrycznego umieszczenia ptyt
na podktadzie oraz uniemozliwienia ich przesuwania sie,
na co 8+10 podktad zaktada sie katowg naktadke przeciw-
poslizgowa.

Podstawowymi elementami sktadowymi nawierzchni prze-
jazdowej typu STRAIL sa:

— ptyta gumowa,

— kraweznik zelbetowy (zwykty lub drenazowy),
— poduszka amortyzujgca,

— element spinajacy (drazek naprezajacy) piyty,
— stalowy klin zabezpieczajgcy,

— katowa naktadka przeciwposlizgowa.

W zaleznosci od przeznaczenia miejsca utozenia ptyt w na-

wierzchni przejazdu rozréznia sig:

— plyty przejazdowe wewnetrzne,

— plyty przejazdowe zewnetrzne,

— plyty przejazdowe zewnetrzne uktadane na miedzytorzu
(specjalnego zastosowania — wymiary mogg sie réznic
w stosunku do ptyt przedstawionych w zatgczniku) [7].

W ramach systemu STRAIL wymieni¢ mozna nastepujace
odmiany produktow:

— STRAIL PREMIUM (rys. 5) — do przejazdéw kolejowo-dro-
gowych o duzym natezeniu ruchu pojazdéw wszystkich
kategorii; dostepne sg kompaktowe ptyty jednostkowe: we-
wnetrzne o szerokosci 600 mm lub 1200 mm i zewnetrzne
0 szerokosci 1200 mm; ptyty przeznaczone do uktadania
na podkfadach o rozstawie 0,6 m;
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— na odcinkach prostych,
na krzywych przejscio-
wych lub w fukach o pro-
mieniu min. 25 m [7].

Nawierzchnia
przejazdowa

typu KOL-DROG

Podstawowymi elemen-
tami nawierzchni przejazdu
kolejowego typu KOL-DROG
(rys. 7) sa: ptyta gumowa,
separacyjny kraweznik zel-
betowy oraz klin zabezpie-
czajgcy stalowy. W zalezno-
Sci od miejsca utozenia ptyty

Rys. 6. Rysunek schematyczny systemu veloSTRAIL [8]

— innoSTRAIL - do przejazdow kolejowo-drogowych o obcig-
zeniu $rednim do duzego; dostepne sg plyty wewnetrzne
i zewnetrzne o szerokosci 900 mm, wzmocnione widkning
w obszarze potaczen piéro — wpust; ptyty przeznaczone do
uktadania na podktadach o dowolnym rozstawie;

— pedeSTRAIL — do przejs¢ dla pieszych i przejazdow rowe-
rowych, a takze do stosowania w obregbie dworcéw, przy-
stankow, zajezdni i obiektow przemystowych; dostepne sg
ptyty wewnetrzne i zewnetrzne o szerokosci 900 mm, po-
siadajace po swojej spodniej stronie specjalne jamy, dzieki
czemu sg |zejsze; rowki szynowe sg waskie, dostosowane
dla pieszych, rowerzystow, wozkow dzieciecych i wozkow
inwalidzkich;

— pontiSTRAIL - system ptyt zewnetrznych o szerokosci 1200
mm, projektowany do wspotpracy z ptytami wewnetrznymi
STRAIL o szerokosci 1200 mm; przeznaczony do najwiek-
szych obcigzen, a w szczegodlnosci do duzego obcigzenia
ruchem ciezkich pojazdéw samochodowych;

— veloSTRAIL (rys. 6) — system ptyt wewnetrznych o szeroko-
$ci 600 mm lub 1200 mm do przejazddw kolejowo-drogo-
wych, po ktorych poruszajg sie rowerzysci, osoby na woz-
kach inwalidzkich, skaterzy, piesi z wozkami dzieciecymi
i walizkami na kétkach; rowek szynowy zamyka wymienny
element, ktory wktadany jest bez demontowania ptyty we-
wnetrznej [8].

Rodzina ptyt gumowych STRAIL przeznaczona jest do sto-
sowania na przejazdach kolejowo-drogowych, przejsciach dla
pieszych, przejazdach tramwajowych i innych wskazanych
wyzej lokalizacjach, na liniach jednotorowych lub wielotoro-
wych, w nastepujacym zakresie:

— w torach kolejowych wszystkich powszechnie uzywanych
szerokosci,

— do szyn kolejowych dowolnego typu,

— na kazdym typie podkfadu (w przypadku podktadéw drew-
nianych dodatkowe przektadki polietylenowe) z kazdym
typem systemu przytwierdzen,
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gumowej w nawierzchni roz-

roznia sie:

- ptyty wewnetrzne,

— ptyty zewnetrzne,

- ptyty uktadane na mie-
dzytorzu,

— plyty przystosowane do toréw z odbojnicami.

Ptyty gumowe wykonane sg jako dwuwarstwowe. War-
stwa zewnetrzna wykonana jest z gumy wysokiej klasy, zas
wewnetrzna — z mieszanki wulkanizacyjnej o zmniejszonych
wymaganiach wytrzymatos$ciowych. Na powierzchni jezd-
nej plyt znajduje sie bieznik w ksztatcie scietych stozkow.
Moga by¢ réwniez wykonane nacigcia przechodzace przez
srodek stozka pod katem 45° do bocznych krawedzi ptyty,
tworzgc siatke zwiekszajgcg przyczepnos¢ kot pojazdow
samochodowych. W warstwie $cieralnej dodatkowo stosuje
sie korund.

Rys. 7. Rysunek schematyczny nawierzchni KOL-DROG [10]

Ptyty zewnetrzne od strony toru oparte sg na stopce szyny,
zas od strony drogi opierajg sie na separacyjnym krawezniku
zelbetowym lub bezposrednio na odpowiednio przygotowa-
nym podtfozu.

Ptyty wewnetrzne obydwoma bokami przylegajgcymi do
szyn opierajg sie na stopkach szyn.
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Skrajne ptyty srodkowe sg chronione przed uszkodzeniem
od przejezdzajgcego taboru za pomocg stalowych klinéw za-
bezpieczajgcych [9].

Gumowa nawierzchnia przejazdu kolejowego typu KOL-
-DROG moze by¢ stosowana na przejazdach kolejowo-dro-
gowych i tramwajowych, na mostach kolejowych i w tunelach,
na sciezkach rowerowych i na przejsciach dla pieszych, na
liniach jednotorowych lub wielotorowych, w nastepujgcym
zakresie:

— wtorach kolejowych wszystkich klas o szerokosci 1435 mm,

— do szyn kolejowych 49E1 (S49) i 60E1 (UIC60) oraz szyn
tramwajowych S180,

— na odcinkach prostych lub w tukach o promieniu minimal-

nym R >180 m [9].

System gumowej nawierzchni na przejazdy kolejowe
ELASTrack

ELASTrack (rys. 8) to system gumowej nawierzchni na
przejazdy kolejowo-drogowe, sktadajgcy sie z nastepujgcych
komponentow:

— ptyt kolejowych wewnetrznych (PKW) i ptyt kolejowych ze-
wnetrznych (PK2);

— gumowych elementéw adaptacyjnych, stuzacych do odpo-
wiedniego dopasowania ptyt gumowych do ksztattu pod-
ktadu, w zaleznosci od typu zastosowanych podktadow
oraz szyn;

— zelbetowych kraweznikow oporowych, stanowigcych ele-
ment przejsciowy miedzy ptytami PKZ, a nawierzchnig
drogowsa; krawezniki majg ksztaft umozliwiajgcy wtasciwe
przyleganie do nich ptyt zewnetrznych PKZ;

— elementow konstrukcyjnych taczacych ptyty.

Rys. 8. Rysunek schematyczny nawierzchni ELASTrack [12]

Ponadto w sktad systemu ELASTrack wchodzg mniejsze
elementy konstrukcyjne.

Liczby poszczegoélnych elementow réznig sie w zaleznosci
od wersji systemu ELASTrack.

Gumowe ptyty PKW, umieszczane wewnatrz toru, obydwo-
ma czotami przylegajg do szyn i opierajg si¢ na podktadach.
Ptyty PKZ rowniez opierajg sie na podkfadach, od strony toru
przylegajg czotami do szyn, a od strony drogi samochodo-
wej opierajg sie na zelbetowych kraweznikach oporowych.
Skrajne ptyty sg chronione przed uszkodzeniem od przejez-
dzajgcego taboru blachami najazdowymi wewnetrznymi lub
zewnetrznymi. Dopuszcza sie montaz systemu w ograniczo-
nym zakresie, jedynie wewnatrz toru, bez wykorzystania ptyt
PKZ oraz bez zelbetowych kraweznikéw oporowych [11].
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System ELASTrack jest przeznaczony do zabudowy na
skrzyzowaniach drég szynowych z drogami samochodowymi,
rowerowymi lub jako przejscia dla pieszych, na liniach jednoto-
rowych lub wielotorowych, w nastepujgcym zakresie:

— w torach kolejowych wszystkich klas o szerokosci 1435
mm,

— do szyn kolejowych 49E1 (S49) i 60E1 (UIC60),

— na odcinkach prostych, w krzywych przejsciowych lub
w tukach o promieniu minimalnym R > 380 m [11].
Konstrukcja ptyt pozwala na montaz nawierzchni przejazdu

na kazdym typie podkfadow, z kazdym typem systemu przy-

twierdzen szyn.

Zakres pracy w temperaturach od -35°C do 60°C.

Nawierzchnie z ptyt matogabarytowych

Prefabrykowana nawierzchnia przejazdu kolejowego
typu MIROStAW

Prefabrykowana nawierzchnia przejazdu kolejowego typu
MIROSLAW (rys. 9, fot. 4) sktada sie z:

— plyt przejazdowych (wewnetrznych skrajnych, wewnetrz-

nych i zewnetrznych),

— belek podporowych (wewnetrznych, zewnetrznych, ze-
wnetrznych kraweznikowych),

— amortyzatorow polimerowych gumowych lub poliuretano-
wych (pod ptyte wewnetrzng S49, pod ptyte zewnetrzng
S49, pod ptyte wewnetrzng UIC60, pod plyte zewnetrzng
uICe0),

— pasoéw gumowych amortyzujgcych,

— pasow gumowych uszczelniajgcych (S49, UIC60) [13].
Ptyty przejazdowe zewnetrzne od strony toru sg oparte

na stopce szyny poprzez amortyzatory polimerowe, zas od
strony drogi opierajg sie poprzez gumowy pas amortyzujgcy
na belce podporowej, do ktorej sg przykrecone za pomocg
wkretow mocujgcych. Ptyty przejazdowe wewnetrzne z obu
stron opierajg sie na stopkach szyn poprzez amortyzatory
polimerowe. Przed przesuwaniem sig ptyt zabezpieczajg sta-
lowe uchwyty oporowe, mocowane na stopce szyny przy
skrajnych ptytach z obu stron przejazdu. Ptyty przejazdowe
sg obramowane na catej dtugosci kgtownikiem stalowym
lub odpowiednio wyprofilowanym ksztattownikiem z blachy
stalowe;.

Konstrukcja przejazdu umozliwia jego zabudowe z za-
stosowaniem typowych maszyn torowych (wodzki motorowe
z zurawikami) lub maszyn drogowych. Wymiana uszkodzo-
nego elementu przejazdu nie narusza potozenia elementéw
sgsiednich. Konstrukcja przejazdu umozliwia wykonywanie
typowych robét utrzymania nawierzchni z zastosowaniem
ciezkich maszyn torowych np. podbijarki [13].

Ptyty MIROStAW przeznaczone sg do zastosowania:

— w nawierzchni kolejowej (przejazdy kolejowo-drogowe),

— w nawierzchni tramwajowej (torowiska, przejazdy tramwa-
jowe).

W przypadku linii jednotorowych lub wielotorowych stoso-
wanie tych rozwigzan mozliwe jest w nastepujgcym zakresie:
— przy minimalnej odlegtosci miedzy osiami torow kolejowych

4,00 m lub przy odlegtosci miedzy osiami toréw tramwajo-

wych wynoszacych 2,90 m, 3,10 m, 3,90 m lub 4,10 m,
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1. Podktad kolejowy
2. Plyta przejazdowa wewnetrzna skrajna
3. Piyta przejazdowa wewnetrzna

4. Amortyzator wewnetrzny
5. Pas gumowy uszczelniajgcy

8. Wkret mocujacy

Rys. 9. Nawierzchnia MIROStAW [14]

Fot. 4. Szlak Krusze-Pilawa, nawierzchnia z ptyt MIROStAW [fot.
A. Dgbrowski]

— w torach kolejowych wszystkich klas o szerokosci 1000
mm, 1435 mm lub 1520 mm, a takze w torach tramwajo-
wych o szerokosci 1000 mm lub 1435 mm,

— w przypadku szyn kolejowych 49E1 (S49) i 60E1 (UIC60),

— na podktadach kolejowych drewnianych, strunobetono-
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6. Piyta przejazdowa zewnetrzna
7. Amortyzator zewnetrzny

9. Korek poliuretanowy
10. Belka podporowa zewnetrzna
11. Belka podporowa wew. z uskokiem

12. Listwa mocujgca

13. Pas gumowy amortyzujgcy
14. Uchwyt oporowy

15. tgcznik oporowy

16. Nasadka polietylenowa

wych lub stalowych typu Y, z systemem przytwierdzen kla-
sycznym typu K lub sprezystym typu SB lub KS, a takze
na podktadach tramwajowych drewnianych lub strunobe-
tonowych o rozstawie 600 mm, z systemem przytwierdzen
klasycznym typu K lub sprezystym SB lub KS,

— na odcinkach prostych lub w fukach o promieniu minimal-
nym R > 350 m [13].

Piyty BODAN

Ptyty BODAN (rys. 10) to prefabrykaty z betonu polimero-
wego przeznaczone do stosowania na przejazdach kolejowo-
-drogowych. System sktada sie z:

— ptyt wewnetrznych (IP),
— ptyt zewnetrznych (AP),
— pozostatych elementow konstrukcyjnych.

Producent oferuje wersje z ptyt o powierzchni odbijajgcej
Swiatto —- BODAN-REFLO. [15]

Ptyty BODAN stosuje sie na przejazdach kolejowo-dro-
gowych na liniach jednotorowych lub wielotorowych. Sze-
rokosc¢ toru jak rowniez typ szyn moga by¢ zmienne, przy
czym wysokosc¢ szyny powinna wynosic¢ co najmniej 120 mm.
W nawierzchni kolejowej moze by¢ zastosowany dowolny typ
systemu przytwierdzen [15].
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Ptyty systemu PGP

Ptyta PGP (rys. 11) jest wykonana z betonu zbrojonego.
Zaprojektowana zostata w taki sposodb, aby mozliwe byto za-
stosowanie identycznych ptyt zarowno miedzy tokami szyno-
wymi (ptyty wewnetrzne), jak i na styku z nawierzchnig drogi
(ptyty zewnetrzne) [16].

Pierwowzorem plyty PGP byta ptyta ZET (fot. 5).

Ptyty zabudowane wewnatrz toru opierajg sie na wyrow-
nawczej warstwie z klinca lub grysu, utozonej na podsypce
znajdujgcej sie w oknach miedzy podktadami kolejowymi.
Ptyty zabudowane na zewnatrz toru réwniez oparte sg na
odpowiednio przygotowanym podtozu. Ptyta jest obramowa-
na katownikiem stalowym lub odpowiednio wyprofilowanym
ksztaftownikiem z blachy stalowej na krawedziach przebiega-
jacych wzdtuz szyn.

Konstrukcja przejazdu umozliwia jego zabudowe z za-
stosowaniem typowych maszyn torowych (wodzki motorowe
z zurawikami) lub maszyn drogowych. Wymiana uszkodzonej
ptyty przejazdu nie narusza potozenia ptyt sgsiednich. Kon-

Fot. 5. Ptyty ZET (pierwowzdr ptyt PGP) na st. Krakow Bonarka [fot. G.

) ) . , X Stencel]
strukcja przejazdu umozliwia wykonywanie typowych robot
utrzymania nawierzchni z zastosowaniem cigezkich maszyn
torowych np. podbijarki [16].
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Rys. 11. Nawierzchnia PGP [17]
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Ptyty PGP przeznaczone sg do zastosowania:

— w nawierzchni kolejowej (przejazdy kolejowo-drogowe),

— w nawierzchni tramwajowej (torowiska, przejazdy tramwa-
jowe).

W przypadku linii jednotorowych lub wielotorowych stoso-
wanie tych rozwigzan mozliwe jest w nastepujgcym zakresie:
— przy minimalnej odlegtosci migdzy osiami torow kolejo-

wych 4,00 m lub przy minimalnej odlegfosci miedzy osiami

torow tramwajowych 2,90 m,

— wtorach kolejowych wszystkich klas o szerokosci 1435 mm,
a takze w torach tramwajowych o szerokosci 1435 mm,

— do szyn kolejowych 49E1 (S49) i 60E1 (UIC60),

— na podkfadach kolejowych lub tramwajowych drewnianych
lub strunobetonowych, z systemem przytwierdzen klasycz-
nym typu K lub sprezystym typu SB lub KS,

— na odcinkach prostych lub w tukach o promieniu minimal-
nym R > 350 m [16].

Nawierzchnie z ptyt wielkogabarytowych
Ptyty zelbetowe systemu CBP

System CBP (rys. 12, fot. 6) to ptyty zelbetowe, wielkoga-
barytowe, stanowigce caty czas najpowszechniejsze rozwig-
zanie nawierzchni drogowej na przejazdach kolejowo-drogo-
wych w Polsce.

System CBP skfada sie z nastepujgcych zasadniczych ele-
mentow:
ptyt wewnetrznych (PW),

— ptyt zewnetrznych (P2),
ptyt wewnetrznych skrajnych (PWS),
— ptyt miedzytorowych (PM).

Wymiary ptyt sg standaryzowane w zaleznosci od szeroko-
Sci toru oraz obcigzenia przejazdu.

Krawedzie ptyt sg zabezpieczone kgtownikami stalowymi.
Istnieje rowniez mozliwos¢ wykonywania ptyt o pofowe krot-
szych (1/2'L) [18].

Ptyty CBP przeznaczone sg do zastosowania w nawierzch-
ni kolejowej (przejazdy kolejowo-drogowe), na liniach jedno-
torowych lub wielotorowych, w nastepujgcym zakresie:

Zaznaczony skos dla plyty PWS

— w torach kolejowych wszystkich klas o szerokosci 1435
mm lub 1520 mm,

— do szyn kolejowych 49E1 (S49) i 60E1 (UIC60),

— na podktadach drewnianych lub strunobetonowych z kaz-
dym typem systemu przytwierdzen,

— na odcinkach prostych lub w tukach o promieniu minimal-
nym R > 600 m [19].

Fot. 6. Szlak Cz-a Gnaszyn—Blachownia, nawierzchnia z pfyt CBP [fot.
A. Dgbrowski]

Podsumowanie

W zakresie nawierzchni drogowych na przejazdach kolejo-
wo-drogowych najwazniejsza linia technologicznego podziatu
przebiega pomiedzy nawierzchniami bezpodsypkowymi i tra-
dycyjnymi.

Podstawowym elementem nawierzchni bezpodsypko-
wych jest betonowa ptyta z uformowanymi kanatami szyno-
wymi, w ktérych przy uzyciu réznych technologii w sposob
trwaty mocuje/przytwierdza si¢ szyny kolejowe lub tramwa-
jowe. Fakt uzycia ptyt prefabrykowanych sprawia, ze wyko-
nanie przejazdu kolejowo-drogowego w technologii bezpod-

PZ

.

PW — Plyta wewnetrzna

PZ — Ptyta zewnetrzna
PWS — Plyta wewnetrzna skrajna
PM — Plyta miedzytorowa

Rys. 12. Nawierzchnia CBP [18]
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Tabela 1. Wady i zalety nawierzchni drogowych na przejazdach kolejowo-drogowych

Nawierzchnia Zalety

Wady

Bezpodsypkowa ¢ wysoka trwafos¢ i stabilnos$¢

dobra wspotpraca nawierzchni drogowej z nawierzch-
nig kolejowg (brak wzajemnych przemieszczen,
odksztatcen) w obrebie przejazdu kolejowo-drogowego | ©

réznica sztywnosci nawierzchni na przejezdzie kole-
jowo-drogowym oraz sztywnosci nawierzchni poza
przejazdem

ograniczone mozliwosci demontazu nawierzchni

Z ptyt gumowych * zredukowany poziom wibracji i hatasu

w obrebie rozjazdéw kolejowych itd.)

mozliwos¢ wykorzystania elementow z recyklingu
najwieksza réznorodnos¢ elementow dostosowanych
do indywidualnych zastosowan (np. do przejs¢ dla
pieszych, drég rowerowych, zwiekszonych obcigzen,

ryzyko zwigkszonej podatnosci tworzyw sztucznych na
warunki zewnetrzne (temperatura, promieniowanie UV)
mozliwos¢ powstawania trwatych odksztatcen i zuzycia
nawierzchni

tow)

rozwigzan

* nizszy koszt wykonania w stosunku do innych

Z piyt * duza trwatos¢ i wytrzymatos¢ podstawowych elemen- * duza liczba elementow
matogabarytowych téw przy zachowaniu niewielkiej masy * nierbwnomierne obcigzenie ptyt w przypadku przejaz-
* fatwy i szybki montaz i demontaz (w tym réwniez poje- dow zlokalizowanych pod katem do osi drogi
dynczych ptyt)
Z piyt * stosunkowo tatwy montaz i demontaz (koniecznos¢ * duza masa elementow
wielkogabarytowych uzycia cigzkiego sprzetu, ale niewielka liczba elemen- * brak wspotpracy nawierzchni drogowej z nawierzchnig

kolejowg (powstawanie deformaciji, w tym klawiszowa-
nie, przesuniecia ptyt)

niska estetyka

duzy poziom wibracji i hatasu

sypkowej nie jest znaczaco diuzszy od czasu zwigzanego
z zastosowaniem technologii klasycznej. Niewgtpliwg zaletg
nawierzchni bezpodsypkowej jest jej trwato$¢ i stabilnosc,
natomiast wadg — skomplikowany proces demontazu, a tak-
ze skokowa zmiana sztywnosci toru kolejowego na dtugosci
przejazdu kolejowo-drogowego.

Nawierzchnie tradycyjne wykonywane sg z r6znego ro-
dzaju ptyt: gumowych, zelbetowych matogabarytowych i zel-
betowych wielkogabarytowych, jak rowniez z belek drewnia-
nych. Kazda z zastosowanych technologii rozni sie wiasci-
wosciami i nalezy jg dostosowac¢ do warunkéow lokalnych.
Nawierzchnie tradycyjne sg bardziej ktopotliwe w eksploata-
Cji z uwagi na brak lub ograniczong wspotprace nawierzchni
drogowej z kolejowa, co powoduje powstawanie wibracji,
a w konsekwencji — przemieszczen i odksztatcen ptyt. Z ko-
lei niewatpliwg zaletg tych technologii jest mozliwos¢ szyb-
szej (a w niektérych przypadkach réwniez czesciowej)
rozbiorki nawierzchni, a takze zachowanie rownomiernej
sztywnosci toru kolejowego na dtugosci przejazdu kolejo-
wo-drogowego.

Zestawienie zalet i wad nawierzchni drogowych na przejaz-
dach kolejowo-drogowych wykonywanych w czterech pod-
stawowych technologiach, przedstawiono w tabeli 1.

Zastosowanie konkretnego rozwigzania zalezy od warun-
kéw miejscowych, obejmujgcych takie czynniki jak: natezenie
i strukture ruchu drogowego, uktad geometryczny linii kolejo-
wej, oczekiwania spoteczne (np. dotyczace poziomu wibraciji
i hatasu) oraz technologie utrzymania toru kolejowego.
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