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Metody pomiarow nawierzchni kolejowej
wykorzystywane przy ocenie jej trwalosci

Grzegorz STENCEL!

Streszczenie

Artykut przedstawia mozliwosci wykonywania pomiarow stuzacych do oceny trwatosci
nawierzchni kolejowej. Opisano metody pomiarow uktadow geometrycznych torow
i rozjazdow oraz mozliwosci badania elementow nawierzchni. Przedstawiono mozliwosci
pomiardéw szyn uwzgledniajace zarowno badania parametréw geometrycznych, jak i ba-
dania nieniszczace. W zakresie pomiarow systemoéw przytwierdzen opisano nowatorski
przyrzad do pomiaru w torze sity docisku tapki sprezystej. Zaprezentowano wyniki badan
rozjazdu z zastosowaniem przyrzadu umozliwiajacego ciagly pomiar ztobkow w krzy-
zownicy. Dla wybranych przyrzadow pomiarowych zaprezentowano przyktadowe wy-
niki pomiaréw. Podkreslono konieczno$¢ znajomosci technik pomiarowych przez osoby
oceniajace wyniki pomiarow. Znaczenie tej wiedzy i1 umiejgtnosci przedstawiono na
przyktadzie pomiardw przekroju poprzecznego iglic. W podsumowaniu oceniono przy-
datno$¢ stosowanych metod pomiarowych i ich znaczenie w analizie trwato$ci na-
wierzchni kolejowe;j.

Stowa kluczowe: nawierzchnia kolejowa, trwato§¢, metoda pomiarow

1. Wstep

Pomiary nawierzchni kolejowej wykonuje si¢ w celu uzyskania informacji na
temat jej stanu technicznego. Wyniki pomiaréw sa nieocenionym zroédlem infor-
macji niezbgdnych w prowadzeniu diagnostyki nawierzchni, a takze w procesach
poznawczych, stuzacych zglebianiu wiedzy na temat eksploatacji drogi kolejowe;.

Rozwoj technik pomiarowych warunkuje poszerzanie wiedzy na temat trwa-
tosci nawierzchni kolejowej, gdyz coraz wigcej przyrzadéw pomiarowych umoz-
liwia cyfrowy zapis danych pomiarowych. Zaleta wigkszosci z nich jest ciagly
pomiar, co pozwala na przyktad uzyskac ksztatt przekroju poprzecznego szyny
co 0,5 m lub czgsciej, lub tez pomiar parametrow geometrycznych toru co kilka-
dziesiat milimetrow.
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Coraz wigksza ilo§¢ informacji, ktére mozna uzyska¢ dzigki stosowaniu cy-
frowych technik rejestracji jest szansa na zdobycie nowych do§wiadczen badaw-
czych. Jednocze$nie nie lada wyzwaniem dla programistow jest umozliwienie
uzytkownikom programu sprawnego pozyskiwania kluczowych informacji. Zbyt
duza liczba danych pomiarowych moze si¢ okaza¢ zupetnie bezuzyteczna, jesli
osoby zajmujace si¢ interpretacja wynikow nie beda mialy wystarczajacych
umiejgtnosci, aby uzyskac 1 wyodrebnic¢ informacje najbardziej istotne z punktu
widzenia eksploatacji nawierzchni kolejowe;.

2. Metody pomiardéw szyn

Pomiary najbardziej istotnego elementu drogi kolejowej wykonuje si¢ zar6wno
przez sprawdzenie wymiaréw szyny, jak i przez wykrywanie wad wewngtrznych
specjalistycznymi metodami defektoskopowymi.

Przekréj poprzeczny szyny mozna zmierzy¢ za pomoca przyrzadow lasero-
wych. Przyklad takiego przyrzadu starszego typu, a takze przyktadowe wyniki
pomiaréw przedstawiono na rysunkach 1 i 2. Pomimo Ze jest to przyrzad prze-
no$ny, ma on pewne niedoskonatosci. W trakcie pomiaru przyrzad powinien by¢
przymocowany zaciskiem §rubowym do gtowki szyny, co w przypadku wykony-
wania pomiardw w torze czynnym wymaga od pracownikow zachowania szcze-
gblnych $rodkoéw bezpieczenstwa. Dodatkowym ograniczeniem jest niezbyt duza
pamie¢ przyrzadu jak na nieustannie rosnace potrzeby w tym zakresie. Przyktad
przekroju poprzecznego gtowki szyny z widocznym zuzyciem w porownaniu
z przekrojem nominalnym przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 1. Profilomierz laserowy
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Rys. 2. Przyktadowy wynik pomiaru profilomierzem laserowym:
1) przekrdj zuzyty, 2) przekr6j nominalny

Obecnie konstruuje si¢ przyrzady laserowe umozliwiajace pomiar ciagly
z krokiem pomiarowym wynoszacym nawet 1 mm. Przyrzady te sa montowane
na wozkach pomiarowych umozliwiajacych swobodna prace, nie powodujaca
ograniczen ruchowych na linii, albo na specjalistycznych drezynach pomiaro-
wych. Rzetelne pomiary przyrzadami laserowymi moga by¢ niekiedy trudne do
wykonania, gdyz padajace promienie stoneczne potrafig zakloci¢ sygnal w trakcie
pomiaréw, co powoduje uzyskanie znieksztalconego profilu. W przypadku drezyn
pomiarowych, rozwiazaniem moze by¢ wykonywanie badan w porze nocne;j.
W przypadku wozkoéw pomiarowych jest wskazane zastosowanie glowic lasero-
wych odpornych na dziatanie promieni stonecznych, umozliwiajacych pomiar
w dzien.

Przekrdj podluzny szyn mozna kontrolowa¢ za pomoca miernika falistego
zuzycia. Przyklad takiego miernika, a takze przyktadowe wyniki pomiarow
przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Przyrzady do pomiar6w przekroju podtuznego
sa montowane na wigkszosci maszyn stuzacych do profilowania szyn. Jest to
rowniez standardowe wyposazenie nowoczesnych drezyn pomiarowych. Pomiar
wykonuje si¢ zazwyczaj z krokiem pomiarowym wynoszacym 1 mm. Wyniki
prezentuje si¢ najczesciej w postaci wykresow fal o dlugosci w zakresach 10+30,
30+100, 100+300, 300~1000 mm. Z punktu widzenia problemoéw eksploatacy;j-
nych zwiazanych z falistym zuzyciem szyn, najbardziej pomocne do oceny sa
wykresy fal z zakresu 30100 mm. Parametrem decydujacym o koniecznosci
profilowania szyn na danym odcinku, a takze stuzacym do prognozy zakresu prac
(np. liczby przejsc szlifierki), jest srednia glebokos¢ fal w tym zakresie. W no-
menklaturze stosowanej w normach europejskich [4] zamiast o $redniej glgbokosci
fal, mowi sig¢ o $redniej wartosci peak-to-peak (P-P). Na rysunku 4 przedsta-
wiono przyktadowe wyniki pomiaréw duzego zuzycia falistego szyn. Srednia
glebokos¢ fali (oznaczona na wykresie jako srednia MA P-P) dla fal o dlugos-
ciach 30+100 mm wynosi ponad 0,06 mm. Maksymalne glgbokosci fal z tego
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zakresu przekraczaja 0,1 mm. Tak duze zuzycie faliste powoduje wyraznie wigkszy
hatas od przejezdzajacych pojazdow szynowych i powinno by¢ usunigte przez
profilowanie szyn.

Rys. 3. Miernik zuzycia falistego szyn
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Rys. 4. Przyktadowe wyniki pomiarow zuzycia falistego szyn

Wykrywanie wad wewngtrznych w szynach dokonuje si¢ za pomoca defekto-
skopow ultradzwigkowych i indukcyjnych, a takze za pomoca metod penetracyj-
nych. Metody te sa stosowane w hutach produkujacych szyny, gdzie takim bada-
niom podlega 100% wyprodukowanych wyrobow. W diagnostyce nawierzchni
najbardziej rozpowszechnione sa badania ultradzwigkowe, ktore wykonuje sig za
pomoca porecznych przyrzadow przenosnych, przyrzadow do pomiaru ciaglego
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(np. jednotokowych) oraz przyrzaddéw montowanych na wagonach pomiaro-
wych. Metoda indukcyjna nie jest jeszcze w Polsce stosowana, cho¢ biorac pod
uwagg skalg problemow zwiazanych z wadami kontaktowo-zmeczeniowymi, na
pewno bylaby przydatna. Defektoskopy indukcyjne beda prawdopodobnie ele-
mentem wyposazenia nowej drezyny pomiarowej, ktora ma by¢ zakupiona przez
PKP PLK S.A. Obecnie zaden z polskich producentow nie oferuje tego typu
urzadzen, a urzadzenia produkowane za granica kosztuja kilkadziesiat tysigcy
euro, co prawdopodobnie jest gtowna przyczyna matej popularnosci metody in-
dukcyjnej w Polsce.

3. Metody pomiarow systemow przytwierdzen

Mozliwosci pomiaréw systemow przytwierdzen w trakcie eksploatacji sa
ograniczone. Istnieje wiele znormalizowanych metod badawczych dotyczacych
systemow przytwierdzen, ale niemalze wszystkie przewiduja wykonywanie po-
miardw w warunkach laboratoryjnych. Stan systemoéw przytwierdzen w trakcie
eksploatacji mozna sprawdzi¢ przede wszystkim wizualnie oraz przez wymonto-
wanie czgsci sktadowych przytwierdzen z nawierzchni i sprawdzenie w laborato-
rium [1], a takze przez pomiary posrednie (np. szeroko$¢ toru, pelzanie szyn).
W ostatnich latach pojawita si¢ dodatkowa mozliwo$¢ sprawdzenia systemow
przytwierdzen bezposrednio w torze za pomoca przyrzadu przedstawionego na
rysunku 5. Wspomniana metoda pozwala na pomiar silty docisku. Nie nalezy jej
utozsamia¢ wprost z metoda opisana w normie [3], gdyz procedura badawcza jest
nieco inna. Mozna jednak na podstawie takich pomiaréw sprawdza¢ okresowo
zmiang jednej z kluczowych wlasciwos$ci systemu przytwierdzen.

Rys. 5. Przyrzad do pomiaru w torze sity docisku tapki sprezystej
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Pomiar polega na uniesieniu tapki sprezystej z jednoczesnym zanotowaniem
potrzebnej do tego sity, ktora jest mierzona dynamometrem pierscieniowym.
Uniesienie tapki sprawdza sig przez pomiar szczeliny pomigdzy stopka szyny a ele-
mentem dociskajacym (rys. 6). Przeprowadzone pomiary wskazuja na skutecz-
nos$¢ tej metody w ocenie trwatosci przytwierdzen. Sprawdzenie sity docisku
pozwala na oceng stopnia degradacji systemu przytwierdzen. Analiza wynikow
wykazata, ze w przypadku zuzycia przektadek podszynowych objawiajacym si¢
zmniejszeniem ich grubosci, sita docisku ulega zmniejszeniu.

Rys. 6. Sposob pomiaru w torze sity docisku tapki sprezystej

4. Metody pomiarow podkladow

Podobnie jak w przypadku systemow przytwierdzen, ocena podktadow w eks-
ploatacji odbywa si¢ przede wszystkim przez obserwacje, a takze pomiary po-
$rednie (np. szerokos$¢ toru). Szeroko$¢ toru i przechytke mozna mierzy¢ toro-
mierzami recznymi, a takze toromierzami samorejestrujacymi i drezynami
pomiarowymi, ktore pozwalaja na pomiar ciagly. Urzadzenia z mozliwoscia po-
miaru ciagtego mozna réwniez wykorzysta¢ do sprawdzenia nierdownosci piono-
wych i1 poziomych tokow szynowych.

5. Metody pomiarow rozjazdow

W pomiarach rozjazdéw wykorzystuje si¢ praktycznie wszystkie wczesniej opi-
sane metody [5]. Ze wzgledu na konstrukcje rozjazdow, dodatkowo wykonuje sig
wiele pomiaréw geometrycznych, takich jak pomiary ztobkow, odlegania iglic od
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opornic, oporek i siodetek, a takze pomiary zamknig¢é nastawczych. Pomiary
ztobkoéw rowniez mozna wykonywa¢ w sposob ciagly, za pomoca toromierza
elektronicznego. Przyktad wynikéw pomiaréw przedstawiono na rysunku 7.
Na osi pionowej mozna odczytac¢ szerokos¢ ztobka w milimetrach (linia 1), nato-
miast na osi poziomej kilometraz rozjazdu. Pomiar przeprowadzono w rozjezdzie
o promieniu 215 m. Szeroko$¢ zlobka w okolicach 7 m jest rowna odleganiu
iglicy od opornicy. Zmiana wykresu w okolicy 30 m oznacza ztobek w urzadze-
niu kierownicy. Linia 2 na wykresie pokazuje lini¢ trendu, prostokaty na gorze
wykresu oznaczaja miejsca, w ktorych dokonano rowniez pomiaru szerokos$ci.
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Rys. 7. Wyniki pomiarow ztobkow w rozjezdzie:
1) szerokos¢ ztobka, 2) linia trendu

Pomiary przekrojow poprzecznych czgsci rozjazdéw wykonuje si¢ suwmiar-
kami rozjazdowymi lub profilografami mechanicznymi i mechaniczno-elektro-
nicznymi. W ostatnim czasie sa dostgpne rowniez przyrzady laserowe. Przyktad
wynikow pomiaréw profilografem mechaniczno-elektronicznym przedstawia ry-
sunek 8, na ktorym zaprezentowano iglice lukowe dwoch rozjazdow zwyczaj-
nych, wykonane ze stali gatunku R 260, po poétrocznej eksploatacji. Pomimo tak
krotkiego okresu eksploatacji, zuzycie boczne osiaga 4 mm. Rozjazdy zabudo-
wano podczas modernizacji stacji i przylegltych do niej odcinkow linii. Szaco-
wane obciazenie tych rozjazdow w okresie potrocznej eksploatacji moglo wyniesé
nawet 20 Tg. Mozna si¢ domyslié, Ze jazda po tych rozjazdach odbywata si¢
przewaznie w kierunku zwrotnym, co wynikalo z harmonogramu robot [6].
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Rys. 8. Wyniki pomiarow przekroju poprzecznego iglic tukowych:
a) rozjazd X, b) rozjazd Y

6. Analiza i interpretacja wynikow

Nawet najdoktadniejsze wyniki beda bezuzyteczne, jesli diagnosta nie bedzie
mial niezbednej wiedzy na temat metody pomiarowej oraz zjawisk zachodzacych
w eksploatowanej nawierzchni. Na przyktad w wyniku pomiaru danego toru
zwyklym toromierzem mozna uzyskaé wartosci przechylki i szeroko$ci rdzniace
si¢ o 1 lub nawet 0 2 mm. Wynik jest uzalezniony od biegto$ci pomiarowej osoby
dokonujacej pomiaru, precyzji ustawienia toromierza w torze, precyzji ustawie-
nia libelli, czy wreszcie doktadnosci toromierza (nie wspominajac o wlasciwym
jego wzorcowaniu). Zatem wyciaganie zbyt pochopnych wnioskdw na podstawie
pomiardw wykonanych toromierzem w danym odstgpie czasu, w przypadku nie-
wielkich r6znic w wynikach pomiaréw bgdzie co najmniej nierozsadne.

7. Podsumowanie

Pomimo wielu zmian, jakim jest poddawana konstrukcja nawierzchni, pod-
stawy pomiarow nawierzchni kolejowej opisane w [2] sa do dzi$ z powodzeniem
stosowane. Sprz¢t pomiarowy obecnie stosowany pozwala na uzyskanie coraz
doktadniejszych wynikéw w krotszym czasie, a takze umozliwia ich cyfrowa re-
jestracje. Dla mniej dos§wiadczonych inzynierow jedynym problem jest odpowiedni
dobdr wykorzystywanych wynikow pomiardéw i wlasciwa ich interpretacja.
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Measurement Methods of Railway Track
Used in the Estimation of its Durability

Summary

The paper presents the possibility of measurement used to estimation the durability of the
railway track. Measurement methods of geometry track and switches, as well as research
opportunities of railway track elements were described. The possibilities of measure-
ments both rail geometric parameters as well as non-destructive testing were presented.
In the field of measurement fastening systems a novel instrument for measuring the con-
tact force of elastic clamp in track. The results of a switch study using a system with ca-
pable of measuring continuous flange in the crossing were presented. For the selected
measuring instruments examples of the results of measurements were presented. Article
draws attention to the need for knowledge of measurement techniques for assessing the
results of those measurements. The importance of such knowledge and skills are shown
by way of example. In summary assesses the usefulness of the measurement methods and
their importance in the analysis of the durability of the railway track.

Keywords: railway track, durability, measuring method



