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Pordwnanie kolejowej nawierzchni podsypkowej

z bezpodsypkow)

W pracy poréwnano wady i zalety stosowania nawierzchni pod-
sypkowych z bezpodsypkowymi w zakresie budowy oraz eks-
ploatacji. Wykonano przeglad dostepnych rozwigzan konstruk-
cyjnych nawierzchni kolejowych, opisano ich budowe wraz z ich
klasyfikacja. Opisano wielowarstwowe modele obliczeniowe toru.

Stowa kluczowe: tor kolejowy, nawierzchnia bezpodsypkowa, model
wielowarstwowy.

Dynamiczny rozwéj kolei na Swiecie zdeterminowat zmiany w za-
kresie konstrukcji nawierzchni kolejowych. Stopniowe podnosze-
nie predkosci na liniach kolejowych oraz poszukiwanie redukcji
kosztéw utrzymania toru kolejowego doprowadzity do stosowania
nawierzchni niekonwencjonalnych, bezpodsypkowych, ktorych
konstrukcja oparta jest na sztywnej podbudowie, najczesciej wy-
konanej w postaci zbrojonej ptyty betonowej. Producenci elemen-
tow nawierzchni kolejowej przescigaja sie w réznych pomystach na
nowe systemy konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowej w celu za-
stgpienia najczeSciej stosowanego rozwigzania, jakim jest trady-
cyjna nawierzchnia oparta na poprzecznie utozonych podktadach
obsypanych podsypka kolejowa. W artykule dokonane zostato po-
rownanie tych dwoch rodzajow nawierzchni w celu sprawdzenia
ich przydatno$ci eksploatacyjnej na liniach kolejowych.

Konstrukcja toru

Nawierzchnie kolejowe stosowane na catym Swiecie
sq realizowane jako r6znego typu konstrukcje. Najbar-
dziej popularna jest nawierzchnia podsypkowa z zasto-
sowaniem poprzecznych belek w postaci podktadow
drewnianych, strunobetonowych (rys. 1) oraz w mniej-
szym zakresie podktaddw stalowych, jak réwniez rza-
dziej stosowanych podktadéw w postaci ramy oraz
podktadéw wzdtuznych. Tradycyjna konstrukcja na-
wierzchni z zastosowaniem podsypki ttuczniowej sto-
sowana jest w niezmienionym ksztatcie juz od ponad
150 lat, osiggajac granice swojej wytrzymatosci. Ma
to bezposredni zwigzek ze zwiekszajacymi sie pred-
koSciami na liniach kolejowych oraz znaczgcymi od-
dziatywaniami dynamicznymi [4]. Badania prowadzo-
ne w Niemczech w latach 60. XX w. przez R. Ramp’a
wykazaty, ze podsypka jest najstabszym elementem
nawierzchni [10]. Drgania powstate na skutek prze-
jezdzajacego taboru kolejowego powoduja trwate
odksztatcenia podsypki, powodujgc zmiany charak-
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Rys. 1. Klasyczne torowisko podsypkowe z podkfadami strunobetonowymi

dochodzi do powstania zwiekszonego pedu wiatru podczas prze-
jazdu pociagu, co powoduje odrywanie ziaren ttucznia z pryzmy
podsypki, zjawisko nazywane potocznie ,latajacym” ttuczniem.
Konieczne staje sie wykonywanie prac naprawczych, rosng takze
koszty utrzymania torowiska [4]. Zupetnie inne podejScie mozna
znalez¢ na liniach kolejowych we Francji, gdzie gtowna stosowang
konstrukcjg nawierzchni jest klasyczne rozwigzanie z podsypka.
Dotyczy to rowniez nawierzchni na Kolejach Duzych Predkosci.
Warto podkreslié, iz obecny rekord predkosci zostat ustanowiony
3 kwietnia 2007 r. na sieci SNCF Réseau wiasnie na torze z pod-
sypka i wynosi on 574,8 km/h. Wysokie koszty utrzymania na-
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terystyk sprezystosci ttumienia na dtugosci toru. Jest
to spowodowane pracg rusztu torowego w stadium
sprezysto-plastycznym [13]. Powoduje to deformacje
uktadu torowego w pionie i w poziomie oraz ostabie-
nie stabilnosci podsypki. W przypadku stosowania na-
wierzchni podsypkowych na liniach duzych predkoSci
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L Konstrukcja i wytrzymatos$¢ warstw nosnych

W przypadku warstwy noSnej mozemy wyrdz-
ni¢ 3 podstawowe konstrukcje: betonowg,
asfaltowg oraz warstwe zwigzang hydrau-

licznie. Warstwa nosna wymusza wykonanie

powierzchni gornej w tolerancjach +2 mm.
Gdy wykonujemy warstwe noSng w postaci
ptyty betonowej wylewanej na miejscu bu-
dowy nalezy stosowa¢ beton klasy minimum
C30/37, w szczegblnych przypadkach, w celu
zapewnienia mrozoodpornosci, stosuje sie
$rodki zapewniajgce odpowiednig szczelnosé
lub zwiekszong klase C40/45. Zaleca sie
stosowanie cementu w mieszance betonowej
w ilosci 350-370 kg/me. W celu zabezpiecze-

nia betonu przed zarysowaniem powinno sie

Rys. 3. Budowa nawierzchni kolejowej: a) podsypkowej z podktadami drewnianymi, b) podsypko-
wej z podkfadami strunobetonowymi, ¢) bezpodsypkowej [5]

wierzchni zmusity zarzadcow infrastruktury, w szczegélnosci linii
kolejowych, do zastosowania nawierzchni bez podsypki.

Alternatywnym rozwigzaniem, dajacym mozliwo$é zastapienia
najstabszego elementu jakim jest podsypka kolejowa, jest stoso-
wanie nawierzchni niekonwencjonalnych bezpodsypkowych. Takie
dziatania zapewniajg lepszg prace konstrukcji poprzez zmniejsze-
nie pionowych odksztatcen sprezystych. Konstrukcja bezpodsyp-
kowa jest projektowana jako ustréj wielowarstwowy, w ktorym war-
tos¢ modutéw odksztatcenia poszczegdinych warstw zmniejsza sie
wraz z gtebokoScia ich utozenia [12]. Na chwile obecng mozna
znaleZ¢ bardzo duzo rozwigzan takich nawierzchni wykonanych
W postaci ptyt torowych, prefabrykowanych paneli, dwublokowych
podktaddw lub pojedynczych blokéw. Na rysunku 2 przedstawiono
podziat nawierzchni bezpodsypkowych, ze wzgledu na zastosowa-
na konstrukcje.

Obecnie w infrastrukturze kolejowej na Swiecie stosuje sie 3
podstawowe konstrukcje nawierzchni: podsypkowa z podktadami
drewnianymi (rys. 3a) lub strunobetonowymi (rys. 3b) oraz bez-
podsypkowa (rys. 3c).

Wymagania stawiane nawierzchniom bezpodsypkowym
Podbudowa

Nawierzchnie bezpodsypkowe, w przeciwienstwie do podsypko-
wej konstrukcji toru, wymagajg przygotowania podtorza w spo-
sob praktycznie wykluczajacy osiadanie. Zabieg ten jest koniecz-
ny w celu wyeliminowania zarysowania ptyty betonowej podczas
nierdbwnomiernego osiadania podtoza gruntowego. Ze wzgledu
na wysokoS¢ konstrukcji oraz koszty wykonania, nawierzchnie
bezpodsypkowe stosowane sg gtdwnie w tunelach. W przypad-
ku nawierzchni podsypkowych dopuszcza sie osiadanie nasy-
pu 2 cm na dtugosci 10 m, gdyz na kolejnym etapie moze ono
zostaé zrownowazone poprzez podbicie toru. W przypadku na-
wierzchni podsypkowych konieczne jest wykonanie podbudowy
na gteboko$¢ 0,5 m ponizej warstwy mrozoochronnej. W przy-
padku nawierzchni podsypkowych grubosS¢ tej warstwy wzrasta
do 2,5 m ponizej powierzchni betonowej ptyty nosnej. Zaleca
sig, aby w przypadku nawierzchni bezpodsypkowych warstwa
mrozoochronna nie byta mniejsza niz 50-70 cm w zaleznosci
od rodzaju systemu [14].

stosowac zbrojenie ptyty. Stopien zbrojenia to
0,8-0,9% przekroju porzecznego piyty. W za-
lezno$ci od rodzaju systemu grubo$¢ phyty
nosnej nie powinna by¢ mniejsza niz 18 cm.
Warstwe nosnag na powierzchni ziemnej z as-
faltu wykonuje sie w postaci czterech warstw o catkowitej grubo-
§ci 300 mm. Takg warstwe, tak jak w przypadku ptyty betonowej,
wykonuje sie w tolerancjach +2 mm. Sg to wymagania znaczgco
przekraczajgce tolerancje wykonania konstrukgcji asfaltowych na
drogi samochodowe. Ruch pociggdw po warstwie nosnej wykona-
nej z asfaltu dozwolony jest jedynie, kiedy temperatura wewnetrz-
na w asfalcie nie przekracza 50°C. Wada asfaltu jest jego wraz-
liwo$¢ na promieniowanie UV, dlatego jego powierzchnia musi
byé pokryta warstwg kamienia, zwiru lub podobnego materiatu
[5]. Podbudowa betonowa, zwana warstwg zwigzana hydraulicz-
nie, uktadana jest bezpo$rednio pod warstwg nosng wykonang
z betonu lub asfaltu, zazwyczaj na gtebokos¢ 300 mm. Warstwe
zwigzana hydraulicznie wykonuije sie z r6znego rodzaju kruszyw
naturalnych o maksymalnym rozmiarze 32 mm piasku oraz o za-
wartoSci cementu portlandzkiego ok. 110 kg/md [5].

Modele wielowarstwowe konstrukeji nawierzchni podsypkowej
oraz bezpodsypkowej

Tor kolejowy jest konstrukcjg wielowarstwowa zbudowang z szyn
kolejowych, podktaddw oraz systemow przytwierdzen. Na szy-
ne oddziatujg obciazenia taboru kolejowego, ktdre nastepnie
przekazywane sg na kolejne elementy nawierzchni. Klasyczna
nawierzchnia, oprocz wezesniej wymienionych elementow, po-
siada réwniez podsypke majaca za zadanie roztozyé przekazane
obcigzenia na gorng warstwe nasypu kolejowego. Pod podsypka
znajduje sie warstwa niesortu, ktéra zabezpiecza nasyp przed
uszkodzeniem od podsypki oraz zabezpiecza tor przed powstatym
btotem i wychlapami. Podparcie toru odpowiednio zageszczong
podsypka mozna uzna¢ jako warstwe sprezysta odpowiedzialng
za ttumienie drgan. W przypadku nawierzchni bezpodsypkowych,
wykonywanych zazwyczaj w postaci ptyt, podstawe nawierzchni
stanowi ciggta sztywna betonowa ptyta. Ptyta w znacznej mierze
jest posadowiona na r6znego rodzaju warstwach cementowych
bedacych zabezpieczeniem przed nierdwnomiernym osiadaniem
podtoza (w przypadku posadowienia na podtozu ziemnym) oraz
na warstwach mrozoodpornych. W przypadku wykorzystania na-
wierzchni bezpodsypkowych w tunelach oraz na mostach, ptyta
noSna uktadana jest na sztywnych betonowych warstwach: ptycie
mostowej lub ptycie spagowe;j [2].
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Rys. 4. Wielowarstwowy model toru: a) podsypkowego, b) bezpodsypkowego [3]

Wiele modeli obliczeniowych toru przedstawia tor jako belke
cigglg na sprezystym podtozu z zatozeniem losowego charakteru
obcigzenia, gdzie wspotczynnik sztywnosSci (pyr) toru kolejowe-
go jest kluczowym parametrem okreslajgcym rozktad obcigzenia
w catym uktadzie. W artykule [3] wspétczynnik okreslono jako:

4

1 1

Ptotal o Pi
i=1

gdzie:
i - jest kazda kolejng warstwg w wielowarstwowym modelu kon-
strukgji toru.

Na rys. 4a przedstawiono model toru podsypkowego, natomiast
na rys. 4b model toru bezpodsypkowego.

Przeglad nawierzchni bezpodsypkowych

NajczeSciej stosowanym systemem bezpodsypkowym jest na-
wierzchnia typu RHEDA 2000®. Pierwsza wersja nawierzchni zo-
stata zabudowana w 1972 r. na stacji Rheda-Wiedenbruck. Kon-
strukcja nazywana wowczas Rheda Classic sktadata sie z 20 cm
warstwy noénej utozonej na betowej ptycie nosSnej o grubosci
14 cm. Na ptycie uktadano podktady monoblokowe typu B70S.
Wieloletnie doSwiadczenia stosowania nawierzchni bezpodsyp-
kowych wptywaty na ewolucje systemu, ktéry dzi§ stosowany jest
pod nazwg Rheda 2000® (rys. 5). Obecnie zastgpiono ciezkie
podktady monoblokowe podktadami dwublokowymi potgczony-
mi tréjwymiarowq kratownicg. Takie rozwigzanie obniza koszty
transportu podktadu oraz utatwia utozenie go na warstwie nosne;j.

Podkfady dwublokowe zostaja utozone na hydraulicznie zwigzanej
warstwie, a nastepnie zabetonowane, tworzac monolityczng kon-
strukcje nawierzchni kolejowej. W ptycie, w zalezno$ci od rodzaju
podbudowy (konstrukcja ziemna, obiekt mostowy czy tez tunel),
stosuje sie zbrojenie przeciw skurczowe zapewniajgce zabezpie-
czenie piyty przed zarysowaniem w cyklu budowy. Bloki systemu
Rheda 2000® moga by¢ dostosowane do roéznych typdw syste-
mow przytwierdzen m.in. Vossloh 300, Pandrol Fast Clip. W celu
zastosowania systemu Rheda 2000® w tunelach lub w metrze,
gdzie konieczna jest dodatkowa redukcja hatasu oraz drgan po-
wstajacych na skutek ruchu taboru, zaprojektowano rozwigzanie
z zastosowaniem mat wibroizolacyjnych. Podparcie ptyty noSne;j
w zaleznosci od potrzeb eksploatacyjnych wykonywane jest w po-
staci powierzchniowej (rys. 6), ciggtej lub punktowej.

Innym rozwigzaniem szeroko stosowanym w kolejnictwie jest
system wykonany z pojedynczych blokdw betonowych. Do naj-
bardziej popularnych rozwigzah mozna zaliczy¢ system LVT (Low
Vibration Track) oraz EBS (Embedded Block System). Gtownym
elementem tych nawierzchni sg betonowe bloki osadzane w tzw.
»gumowych butach” (rys. 7) lub w masach zywicznych (rys. 8).
Takie rozwigzanie ma na celu zapewnienie ttumienia drgan oraz
redukcji hatasu. Przy montazu istotne jest bezbtedne rozmiesz-
czenie blokéw betonowych w celu zapewnienia wymagane;j
szerokosSci toru, pochylenia, jak rowniez przechytki na tukach
kotowych i krzywych przejsciowych, a w kolejnym kroku trwate
zabetonowanie.

Kolejnym rozwigzaniem nawierzchni bezpodsypkowej jest sys-
tem FFB, ktory wykonany jest z betonu sprezonego w postaci ptyt

Rys. 5. Konstrukcja nawierzchni Rheda 2000@ n-a- powierzchni ziemnej [8]
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Rys. 8. Rheda 2000® z wibroizolacjg [8]
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Rys. 7. Konstrukcja nawierzchni LVT [9]

i

Rys. 8. Konstrukcja nawierzchni typu EBS [6]

Rys. 9. Segment prefabrykowanej plyty betonowej systemu FFB [1]

prefabrykowanych. Kazda prefabrykowana ptyta o wymiarach
645 x 255 x 20 cm wykonana jest z betonu klasy C45/55 i spre-
zona poprzecznie. Plyty tworzg segmenty sktadajgce sie z 10 pod-
por blokowych o rozstawie przytwierdzef 65 cm (rys. 9).

Na miejscu zabudowy, ptyty uktada sie na betonowej ptycie
i stabilnie taczy ze soba. Nastepnie w otwory montazowe wle-
wa sie zaprawe bitumiczno-cementowg, ktéra wypetnia prze-
strzen i spaja ze sobg warstwe noSng oraz plyte konstrukcyjna
(rys. 10) [4].

Kolejna nawierzchnig opartg na konstrukcji ptyty betonowej
jest system OBB - PORR (rys. 11). Technologia oparta jest na
ptytach torowych o grubosci 16 lub 24 cm, maksymalnej dtugosci
5,16 m oraz szerokoSci 2,40 m. Ptyta na powierzchni gornej wy-
konana jest w sposob umozliwiajgcy zamontowanie systemu przy-
twierdzenia. Przestrzen pomiedzy ptytg nosng a prefabrykowana
oraz w otworze w plycie wypetnia sie specjalng sprezystg warstwa
rozdzielajgca. Jest to korzystne w przypadku naprawy, poniewaz
utatwia rozdzielanie dwoch potgczonych ze soba warstw [4].

System szyny w otulinie (ERS - Embedded Rail System) jest
rodzajem bezpodsypkowej nawierzchni kolejowej, w ktorym zale-

wa bitumiczna zastepuje standardowy sposéb mocowania szyny
(rys. 12). Nawierzchnia moze by¢ wykonywana zaréwno na bazie
prefabrykowanej ptyty, ptyty wylewanej in situ lub ewentualnie
w postaci konstrukgji stalowej. Ciggte podparcie szyny ma za za-
danie sprezyste przenoszenie obcigzenia od taboru kolejowego,
redukcje drgan oraz hatasu.

Niekonwencjonalng nawierzchnie systemu GETRAC (rys. 13)
stanowig betonowe podktady utozone bezposrednio na podbudo-
wie asfaltowej. Podktady sg mocowane do warstwy asfaltowej za
pomoca betonowych blokéw kotwigcych. tacza one gérng war-
stwe podbudowy asfaltowej z podktadem za posrednictwem gniaz-
da kotwigcego znajdujacego sie w jego Srodku. Bloki kotwiace
majg za zadanie przenosié sity podtuzne i poprzeczne na podbu-
dowe asfaltowg i utrzymywacé state potozenie podktadow. Zastoso-
wanie takiego rozwigzania powoduje réwnomierne przekazywanie
sit i zapobiega koncentracji naprezen w narozach. Nawierzchnie
asfaltowg zaleca sie pokry¢ ttuczniem w celu zagwarantowania
izolacji termicznej. Gtowng zaletg systemu Getrac jest mozliwos¢
szybkiej i fatwej zabudowy technologii uktadania nawierzchni, co
umozliwia duzg dzienng wydajnosé.

Rys. 10. Pofgczenie dwdch segmentow plyt prefabrykowahych systemu
FFB[1]

Rys. 11. Prefabrykowana piyta typu OBB - PORR [7]
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Rys. 12. Konstrukcja nawierzchni typu ERS [6]

Porownanie nawierzchni bezpodsypkowej z podsypkowa

Konstrukcja klasycznej nawierzchni podsypkowej, wykonana
z szyn, systemow przytwierdzen oraz utozonych poprzecznie
podktaddw belkowych obsypanych kruszywem, jest najczesciej
stosowanym rozwigzaniem na liniach kolejowych na $wiecie. Naj-
wiekszg zaletg takiego rozwigzania jest sprezystoS¢ nawierzchni
umozliwiajgca redukcje drgar oraz hatasu. Rozwigzanie to spraw-
dza sie w wiekszoSci przypadkow. Duza zaletg sg niskie koszty
wykonania oraz wysoka wydajno$¢ w cyklu budowy. Mimo, iz na-
wierzchnia podsypkowa wymaga ciggtego utrzymania, to obecnie
proces ten jest wysoko zmechanizowany i nie stanowi wigkszego
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utrudnienia dla zarzadcow infrastruktury w poszczegdlnych kra-
jach. Wiaze sie to réwniez z mozliwoScig poprawy geometrii to-
réw juz po montazu oraz podczas codziennej eksploatacji. Ma
to szczegblne znaczenie, gdy modernizacja linii roztozona jest
na wiele etapow lub naprawa prowadzona jest na réznych odcin-
kach i rozciggnieta w czasie, a takze w przypadkach, gdy na linii
dochodzi do czeSciowych zmian jak np. obiektéw inzynieryjnych,
a nastepnie konieczna jest regulacja wykonanego wczesniej toru
lub tez jego przesuniecie czy tez zmiana geometrii np. uktadéw
krzywoliniowych. Takiej mozliwoSci nie ma w przypadku nawierzch-
ni bezpodsypkowych.
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Rys. 13. Konstrukcja nawierzchni typu GETRAC [8]
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Wada nawierzchni podsypkowej jest na pewno koszt zwigzany
z diagnostyka oraz utrzymaniem w trakcie eksploatacji. Konieczne
jest zastosowanie specjalistycznych maszyn w czasie procesu oraz
podczas uktadania toru kolejowego. Za staby punkt nawierzchni
podsypkowej nalezy uznaé ttuczen kolejowy, ktérego cykl zycia
jest ograniczony, a wlasnoSci w trakcie eksploatacji pogarszaja
sie, zarbwno w przypadku degradacji od zadanego obcigzenia, jak
réwniez wszelkiego rodzaju zanieczyszczen. Dlatego niezbedne sa
jego systematyczne wymiany oraz oczyszczanie. Brak takich prac
moze doprowadzi¢ do utarty jego funkcjonalnosci.

Takich problemdw nie spotykamy w przypadku nawierzchni bez-
podsypkowych wykonanych z betonu czy tez asfaltu.

W przypadku nawierzchni bezpodsypkowej, do zalet naleza
niskie koszty utrzymania konstrukcji toru w cyklu eksploataciji,
jednak jest to osiggane przy wysokim koszcie poczatkowym, czyli
zabudowie na linii kolejowej. Duzy wptyw ma na to dtugotrwata,
bardzo dobra geometria toru, co bezposrednio wptywa na komfort
podrézy. Niezmienna geometria bardzo pozytywnie oddziatuje na
stan i trwatos¢ innych elementdw konstrukcji nawierzchni - syste-
mow przytwierdzen oraz zmniejsza zuzycie szyn. Nalezy zwrécié
uwage na czesto popetniany btgd, a mianowicie uznanie tego typu
nawierzchni za bez utrzymaniowg. Kazda stosowana na Swiecie
nawierzchnia wymaga chociazby najmniejszych prac diagnostycz-
nych oraz utrzymaniowych np. poprzez dokrecanie elementow sys-
temu przytwierdzenia, czyszczenie czy tez uzupetniania brakow
i ubytkéw materiatowych. Do wad nawierzchni bezpodsypkowych,
poza duzym kosztem budowy, nalezy zaliczy¢ rowniez zwiekszona
emisje hatasu, ktorego redukcja caty czas jest doskonalona przez
producentéw poprzez zastosowanie r6znego rodzaju elementéw
elastycznych pod catym systemem lub w miejscu przytwierdzenia
szyn. Stosujgc nawierzchnie bezpodsypkowe na konstrukcjach
ziemnych (w nasypach czy tez wykopach), w miejscach, gdzie moz-
liwe jest zjawisko osiadania, konieczne jest zastosowanie dotyko-
wych prac stabilizujgcych i usztywniajacych wykonanych bezpo-
Srednio pod ptyta torowg oraz wykonanie dodatkowego zbrojenia
elementdw betonowych. W przypadku budowy toru w migjscach,
gdzie utrudnione jest zachowanie wymaganej skrajni budowli
pionowej, mozna obnizyé wysokoS¢ nawierzchni wiasnie poprzez
zastosowanie konstrukgji toru jako bezpodsypkowej. Jest to zaleta
w przypadku renowacji nawierzchni na istniejgcych juz obiektach
inzynieryjnych - obiektach mostowych lub tunelach. Tor bezpod-
sypkowy charakteryzuje sie rdwniez zwiekszong stabilno$cia
w kierunku poprzecznym, co umozliwia w przysztoSci zwiekszenie
predko$ci na eksploatowanych liniach bez dodatkowych kosztow-
nych prac spowodowanych modernizacja istniejacego uktadu toro-
wego. Z bardzo duzymi utrudnieniami spotykamy sie w przypadku
nawierzchni bezpodsypkowych w chwili wymiany lub tez renowacji
toru. Zabiegi te sg kosztowne i pozbawione zmechanizowanych
czynnosci tak jak w przypadku nawierzchni podsypkowych. Doty-
czy to rowniez prac naprawczych powstatych na skutek obcigzen
awaryjnych np. wykolejenia taboru.

Whioski

Ciaggly postep techniczny widoczny jest we wszystkich segmentach
przemystowych, rowniez w przypadku infrastruktury kolejowe;.
Prace nad doskonaleniem nawierzchni kolejowych prowadza do
skrécenia czasu prac budowlanych, obnizenia kosztow budowy,
jak réwniez prac utrzymaniowych w czasie eksploataciji. Podnosze-
nie jakoSci nawierzchni umozliwia wiekszy komfort podrézowania
oraz zwiekszenie predkosci na liniach kolejowych. Nie jest jednak

mozliwe, aby jedno rozwigzanie byto tak doskonate, aby spetni¢
i zoptymalizowaé wszystkie wymienione powyzej parametry row-
noczesSnie. Trudno jest jednoznacznie pokazaé wyzszosé ktorejkol-
wiek z proponowanych konstrukcji nawierzchni kolejowej. Mozna
znalez¢ wielu zwolennikow, jak i przeciwnikéw tych konstrukcji.
Na pewno za nawierzchnig podsypkowg przemawia szerokie oraz
skuteczne zastosowanie na catym Swiecie. Wydaje sig, ze zasta-
pienie podsypki kolejowej na duzg skale innym materiatem jest
bardzo trudne, a moze wrecz niemozliwe. Niemniej jednak mozna
bez problemu znaleZ¢ sektory dla nawierzchni bezpodsypkowych,
gdzie ich zastosowanie bedzie rozwigzaniem optymalnym np. tu-
nele, mosty lub wiadukty.
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Comparison of balast and slab tracks

The paper presents comparison of advantages and disadvantages
of blast track with ballastless system in assembling and exploitation.
It reviews available construction solutions with classification and de-
scribes multilayer models.
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