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Streszczenie. W opracowaniu zawarto ocen  jako ci geometrycznej zmodernizowanych linii 

kolejowych. Przeanalizowano wybrane aspekty jako ci geometrycznej torów i rozjazdów bezpo-

rednio po wykonanej naprawie, a tak e po pewnym okresie eksploatacji. Sformu owano wnioski 

dotycz ce mo liwo ci poprawy jako ci prac w ramach prowadzonych inwestycji.

S owa kluczowe: inwestycje, jako  geometryczna, tory, rozjazdy

Wprowadzenie

Ocena jako ci geometrycznej torów i rozjazdów od pocz tku budownictwa ko-
lejowego jest niezb dna dla bezpiecze stwa ruchu poci gów. Odpowiednie wyko-
rzystanie wyników oceny pozwala na skuteczne diagnozowanie zjawisk zachodz -
cych w budowli oraz wczesne przeciwdzia anie usterkom, co nie tylko zapewnia 
bezpiecze stwo, ale tak e niezawodno  i ekonomiczno .

Techniki pomiarowe s u ce do oceny podlegaj  szybkiemu rozwojowi, dzi ki
czemu mo emy gromadzi  coraz wi cej ró nych danych i informacji. Jednak e
zbyt du a ilo  danych powoduje, e coraz trudniej jest „wy owi  w g szczu” to, co 
jest najbardziej istotne, przez co ogólny obraz ulega rozmyciu.

W przyk adach przedstawionych w niniejszym artykule skupiono si  na wy-
branych aspektach podlegaj cych ocenie przy odbiorach robót modernizacyjnych. 
Zaprezentowano równie  przyk ady wskazuj ce na konieczno  udoskonalenia 
technik oceny jako ci geometrycznej nawierzchni.

Ocena nierówno ci powierzchni tocznej szyn

W ramach oceny porównano wyniki pomiarów nierówno ci powierzchni tocz-
nej nowych szyn. W pierwszym przypadku, szyny poddano szlifowaniu po zabudo-
wie, natomiast w drugim przypadku taki zabieg nie by  wykonany. Na wykresach 
poni ej przedstawiono rednie ruchome warto ci mi dzyszczytowej (peak-to-pe-
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ak) dla fal o d ugo ciach 30-100 mm oraz 100-300 mm. Pogrubiona linia pozio-
ma oznacza dopuszczaln  warto  okre lon  przez norm  PN-EN 13231-3:2012 
wykorzystywan  przy ocenie jako ci prac po przeprowadzeniu profilowania szyn. 
Norma ta dopuszcza wadliwo  wynosz c  5%. Wadliwo  dla fal o d ugo ci 100-
300 mm przekracza t  warto , gdy  wynosi 11% po zabudowie i 7% po prze-
niesieniu obci enia 20 Tg, co spowodowane jest przede wszystkim nadmiernymi 
nierówno ciami w rejonie z czy zgrzewanych, wyst puj cymi co 30 m. Nierów-
no ci te, o ile znajduj  si  w dopuszczalnych granicach, mo na usun  poprzez 
szlifowanie, co wida  na rysunkach 3 oraz 4.

Jest to zabieg wskazany równie  z uwagi na zachowanie warto ci gradientu 
toru. Na rysunku 5 przedstawiono wykres gradientu z tego samego odcinka, co 
na rysunku 1 i 2. Wida  wyra nie, e nierówno ci z czy rozmieszczonych co 30 m 
wp ywaj  na kilku procentow  wadliwo  gradientu. Co ciekawe, kolejne pomiary 
wskazuj  na niewielki wzrost tych odchy ek, co w praktyce obserwujemy cz sto,
ale w nieco wi kszej skali tego zjawiska.

Potwierdzeniem narastania nierówno ci s  równie  wykresy na rysunkach 3 
i 4, gdzie w km 0,140-0,160 mo na zaobserwowa  wzrost nierówno ci w rejonie 
z cza szynowego, której nie uda o si  usun  w trakcie robót szlifierskich.

Rys. 1. Wykres nierówno ci powierzchni tocznej – tor nieszlifowany – pomiar po zabudowie

Rys. 2. Wykres nierówno ci powierzchni tocznej – tor nieszlifowany – pomiar po 20 Tg
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Rys. 3. Wykres nierówno ci powierzchni tocznej – tor szlifowany – pomiar po zabudowie

Rys. 4. Wykres nierówno ci powierzchni tocznej – tor szlifowany – pomiar po 20 Tg

Rys. 5. Wykres gradientu toru – tor nieszlifowany – pomiar po 20 Tg

Tym nie mniej porównanie wykresów nierówno ci toru szlifowanego oraz toru 
nieszlifowanego pozwala na wyci gni cie pierwszych wniosków dotycz cych za-
sadno ci szlifowania szyn nowych. rednie warto ci w przypadku toru nieoszlifo-
wanego wynosz  0,009 mm dla fal w zakresie 100-300 mm oraz 0,004 mm dla fal 
w zakresie 30-100 mm, natomiast na torze szlifowanym nierówno ci wynosz  od-
powiednio 0,003 oraz 0,002 mm. Dalsze pomiary i obserwacje na tych odcinkach 
powinny pozwoli  na kolejne wnioski dotycz ce korzy ci szlifowania szyn nowych 
po przeprowadzonych naprawach.
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Ocena szeroko ci w rozjazdach

Utrzymanie w a ciwej szeroko ci toru w rozjazdach, pomimo odej cia od stoso-
wania podrozjazdnic drewnianych na rzecz podrozjazdnic betonowych, jest wci
aktualny. Dowodzi temu wiele pomiarów wykonanych przez pracowników Insty-
tutu Kolejnictwa.

Na rysunkach 6÷9 przedstawiono wykresy szeroko ci toru dwóch rozjazdów 
o promieniu 300 m na podrozjazdnicach betonowych zabudowanych w tym sa-
mym czasie na tej samej linii. Na obydwu rozjazdach obci enie przewozami jest 
jednakowe.

Pomiary szeroko ci wykonano toromierzem TEC na kierunku zasadniczym 
i zwrotnym (krok pomiarowy 0,5 m). Szeroko  nominalna w ostrzu iglicy wynosi 
1439 mm, na pozosta ej cz ci rozjazdu wynosi 1435 mm. Odchy ki dopuszczalne 
przyj to jak dla toru (V=120 km/h).

Rys. 6 Wykres szeroko ci – rozjazd nr 1, tor zasadniczy

Rys. 7 Wykres szeroko ci – rozjazd nr 1, tor zwrotny
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Rys. 8 Wykres szeroko ci – rozjazd nr 2, tor zasadniczy

Rys. 9. Wykres szeroko ci – rozjazd nr 2, tor zwrotny

Zu ycie boczne szyn w tych rozjazdach nie przekracza o 1 mm w zwrotnicy, 
a w pozosta ej cz ci rozjazdu praktycznie nie wyst powa o. W zwi zku z koniecz-
no ci  prezentacji wykresów w odcieniach szaro ci, nale y sprecyzowa , e wykre-
sy z pomiarów po 10 Tg osi gaj  najwi ksze warto ci szeroko ci. Na poni szych
wykresach przyj to odchy ki dopuszczalne zapewniaj ce spokojno  jazdy przy 
pr dko ci 120 km/h jak dla toru, zatem s  to warto ci mniej restrykcyjne, gdy  dla 
rozjazdów bez wzgl du na pr dko  obowi zuje odchy ka szeroko ci +5/-3 mm.

Pobie na analiza rodzi pokus  zbagatelizowania tego problemu i prowadzi do 
mylnej tezy, e utrzymanie w a ciwej szeroko ci w rozje dzie na podrozjazdnicach 
betonowych jest trudne wy cznie w rozjazdach o ma ych promieniach toru zwrot-
nego. Mylno ci tej tezy dowodz  poni sze wykresy szeroko ci torów w rozje dzie
o promieniu 1200 m. Wida  wyra nie, e zjawisko przebiega podobnie, tzn. na to-
rze zasadniczym zmiana szeroko ci toru nast puje w zasadzie wy cznie w zwrotni-
cy, natomiast na torze zwrotnym przebiega ona praktycznie na ca ej d ugo ci roz-
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jazdu. Przyj to odchy ki dopuszczalne zapewniaj ce spokojno  jazdy po rozje dzie
z pr dko ci  200 km/h na kierunku zasadniczym (wg projektu Instrukcji Id-4).

Rys. 10. Wykres szeroko ci – rozjazd nr 3, tor zasadniczy

Rys. 11. Wykres szeroko ci – rozjazd nr 3, tor zwrotny

Na wykresach przyj to bardziej rygorystyczne odchy ki dopuszczalne, ale na 
uwag  zas uguje fakt, e zmiana szeroko ci jest podobna, czyli wynosi rednio do 
1 mm na torze zasadniczym oraz do 2 mm na torze zwrotnym, ale przy dwu-
krotnie wi kszym obci eniu badanego rozjazdu. Odchylenie standardowe jest we 
wszystkich przypadkach podobne i poza jednym wyj tkiem przyjmuje warto ci od 
1,25 do 2 mm. Wymienione warto ci nie wymagaj  co prawda natychmiastowych 
dzia a  naprawczych, gdy  wg obecnie obowi zuj cej Instrukcji Id-4 szeroko
w rozje dzie mo e wynosi  od +5 do -3 mm, ale wskazuj e konieczna jest bar-
dziej dok adna ni  dotychczas diagnostyka rozjazdów, pozwalaj ca na zarejestro-
wanie parametrów geometrycznych w wi kszej liczbie przekrojów pomiarowych. 
Przy pomiarze zgodnym z obecnie obowi zuj c  Instrukcj  Id-4 zjawisko zapre-
zentowane na wykresach by oby trudne do zdiagnozowania.
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Regulacja szeroko ci w rozjazdach

W tym miejscu celem autora nie jest opisanie technologii robót zwi zanej z re-
gulacj  szeroko ci toru na podrozjazdnicach betonowych, lecz wskazanie przyczyn 
poszerzenia oraz zakresu mo liwych dzia a .

W celu obliczenia mo liwych zakresów szeroko ci torów w rozje dzie przeana-
lizowano nast puj ce wymiary oraz dopuszczalne odchy ki w z a przytwierdzenia 
przedstawionego na rysunku 1:

– szeroko  g ówki szyny1: 72 +/-0,5 mm,
– szeroko  stopki szyny: 150 +/-1 mm,
– asymetria szyny: 1,2 mm,
– szeroko  komory szynowej podk adki ebrowej: 152 +1/-0 mm,
– po o enie ebra wzgl dem osi otworu w podk adce: 79 +/-1,0 mm,
– rednica otworu w podk adce ebrowej: 26 +/-0,5 mm,
– rednica wkr ta: 24 +/-0,5 mm,
– rednica wewn trzna dybla 24 +0,3/-0,0 mm,
– „du y” rozstaw dybli w podrozjazdnicy: 1507,6 +/-1 mm.

Rys. 12. Przyk ad w z a przytwierdzenia stosowanego w rozjazdach z podrozjazdnicami betonowymi

Dodatkowym czynnikiem maj cym wp yw na szeroko  toru jest po o enie
szyny w podk adce ebrowej oraz po o enie podk adki ebrowej wzgl dem wkr -
tów. S  to bardzo istotne czynniki, poniewa :

– nominalna szeroko  stopki szyny wynosi 150 mm, a nominalna szeroko
komory szynowej ma warto  152 mm,

– nominalna rednica otworu w podk adce ebrowej wynosi 26 mm, a nomi-
nalna rednica wkr ta ma warto  24 mm.

W analizie wyznaczono cznie pi  wariantów szeroko ci toru mo liwych do 
uzyskania. Poszczególne warianty ró ni  si  wymiarami poszczególnych elemen-
tów przytwierdzenia oraz po o eniem podk adki ebrowej wzgl dem szyn i wkr -
tów. Przyj to pochylenie szyn 1: . Pomini to natomiast mo liwo  odkszta cenia
elementów oraz wyst powanie elementów wadliwych. Pozosta e za o enia przyj te
w poszczególnych wariantach przedstawia tabela 1.

1 Przyj to wymiar szyny 60E1 o klasie przekroju AX wg normy PN-EN 13674-1:2011.
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Tabela 1. Warianty szeroko ci toru w rozje dzie

L.p.
Numer

wariantu

Przyj te za o enie

Wymiary elementów Po o enie podk adek ebrowych i szyn

nominalne
sprzyjaj ce
zw eniu

sprzyjaj ce
poszerzeniu

osiowe
do wewn trz

toru
na zewn trz

toru

1 Wariant 0

2 Wariant 1

3 Wariant 2

4 Wariant 3

5 Wariant 4

W tabelach 2 i 3 przedstawiono wszystkie wymiary przyj te do oblicze  w po-
szczególnych wariantach. W tabeli 3 podano równie  wp yw poszczególnych od-
chy ek na ko cow  szeroko  toru.

Tabela 2. Warianty szeroko ci toru w rozje dzie przy za o eniu wymiarów nominalnych elementów

Wariant 1 Wariant 0 Wariant 2

Szeroko  g ówki szyny 72 72 72

Szeroko  stopki szyny 150 150 150

Asymetria szyny 0 0 0

Szeroko  komory szynowej 152 152 152

Po o enie otworu 79 79 79

rednica otworu 26 26 26

rednica wkr ta 24 24 24

rednica wewn trzna dybla 24 24 24

„du y” rozstaw dybli 1507,6 1507,6 1507,6

Po o enie elementów do wewn trz osiowe na zewn trz

Szeroko  toru 1431,6 1435,6 1439,6 

Tabela 3. Warianty szeroko ci toru w rozje dzie przy za o eniu wymiarów maksymalnych i minimal-

nych elementów

Wp yw na szeroko  toru Wariant 3 Wariant 0 Wariant 4

Szeroko  g ówki szyny 2x0,25 72,5 72 71,5

Szeroko  stopki szyny 2x0,5 149 150 149

Asymetria szyny 2x1,2 1,2 0 1,2

Szeroko  komory szynowej +2x0,5/-0,0 153 152 153

Po o enie otworu 2x1,0 78 79 80

rednica otworu 2x0,25 26,5 26 26,5

rednica wkr ta 2x0,25 23,5 24 23,5

rednica wewn trzna dybla +2x0,15/-0,0 24 24 24,3

„du y” rozstaw dybli 1,0 1506,6 1507,6 1508,6

Po o enie elementów 2x2,0 do wewn trz osiowe na zewn trz

Szeroko  toru Razem: +13,2/-11,9 1423,7 1435,6 1448,8

Na podstawie powy szej analizy mo na sformu owa  nast puj ce tezy:
– w rozjazdach z podrozjazdnicami betonowymi, w przypadku, gdy wymiary 

poszczególnych elementów przytwierdze  by yby nominalne, istnieje mo -
liwo  regulacji szeroko ci do 8 mm (±4 mm),
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– w przypadku, gdy wymiary elementów nie s  nominalne, w zale no ci od 
konfiguracji, istnieje mo liwo  regulacji szeroko ci do 25 mm (+13,2/-
11,9).

Powy sze warto ci tolerancji teoretycznie mo liwej do uzyskania, w prakty-
ce nigdy nie wyst pi . eby wyznaczy  bardziej prawdopodobn  warto  tole-
rancji, nale a oby wzi  pod uwag  warto ci wymiarów gotowych elementów na 
okre lonej próbie losowej. Pozwoli oby to na wyznaczenie m.in. warto ci redniej
poszczególnych wymiarów oraz odchylenia standardowe. W zwi zku z tym, e
na potrzeby przygotowania niniejszego artyku u niemo liwa by a tak szczegó o-
wa analiza, mo na przyj , e w wi kszo ci przypadków tolerancja wymiarowa 
szeroko ci w rozjazdach na podrozjazdnicach betonowych wynosi do 10 mm, co 
potwierdzaj  do wiadczenia autora w tym zakresie.

Wnioski

Przedstawione w artykule przyk ady zu ycia nowych konstrukcji rozjazdowych 
sk aniaj  do wniosku, e zwi kszenie trwa o ci nawierzchni jest zadaniem dla 
wszystkich podmiotów zaanga owanych w procesie inwestycyjnym. Zjawiska te 
wskazuj  na konieczno  rozwini cia obecnie stosowanych procesów diagnostycz-
nych. Brak dzia a  w tym zakresie mo e oznacza  zmniejszenie trwa o ci nowych 
konstrukcji i przyspieszon  ich degradacj .

Wyniki pomiarów przedstawionych w artykule pozwalaj  wykaza  zasadno
kontynuacji pomiarów nawierzchni nie tylko z punktu widzenia oceny jako ci ro-
bót, ale równie  ze wzgl du na trwa o  nawierzchni kolejowej. 

W pocz tkowym okresie eksploatacji zmiana szeroko ci w rozjazdach wynosi 
rednio do 1 mm na torze zasadniczym oraz do 2 mm na torze zwrotnym. Dalsze 

pomiary mog  odpowiedzie  na pytanie czy skala zjawiska b dzie si  zwi ksza , co 
wi za oby si  z konieczno ci  napraw. 

rednie warto ci nierówno ci powierzchni tocznej szyn po przeprowadzeniu 
szlifowania w trybie pocz tkowym s  oko o 2-3 razy mniejsze ni  w przypadku 
szyn nie poddanych zabiegowi szlifowania. W dalszym okresie eksploatacji mo li-
wa b dzie obserwacja porównawcza dotycz ca zarówno rozwoju nierówno ci, jak 
i wad kontaktowo-zm czeniowych.
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