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Streszczenie. Ocena degradacji nawierzchni kolejowej moze mie¢ rizny stopier
szezegitowosci zalezny od jej celu. Artykut przedstawia nowgq metode oceny degradacji
na dlugosci 1 km toru. Opiera sig ona na syntetycznym wskazniku stanu toru, wieku
podkladiw drewnianych lub betonowych i wykorzystaniu stopnia trwatosci szyn. Ocena
ta ma charakter punktowy. W zaleinosci od liczby punktéw tor dzieli si¢ na cztery klasy.
Ocena ta moze byé pomocna przy okreslaniu kolejnosci robit i wykonywaniu pewnych
zadan diagnostyczmych.

Stowa kluczowe: degradacja nawierzchni, syntetyczny wskaznik stanu toru,

wiek podktadiw

1. Wstep

Systemy oceny stanu nawierzchni zaleza od wykonywanych pomiaréw i ob-
serwacji oraz celéw, jakim maja stuzyé. Niezaleznie od stopnia szczegélowosci
oceny jest ona zwykle wykorzystywana réwniez do planowania robét, czesto tez
wzbogaca ewidencje drogi kolejowej. Przykladem takiej oceny jest system TIPS
stosowany na drogach szynowych Nowego Jorku {51].

Pelna ocena nawierzchni powinna obejmowac cechy geometryczne oraz kon-
strukcyjne. Jest ona z reguly wyrazana w skali liczbowej. Liczba cech stanowia-
cych podstawe oceny zalezy od jej przeznaczenia. Badajac przyczyny wykolejenia
bierze si¢ pod uwage nawet kilkadziesiat parametréw. Obrazujac ogélnie stan
nawierzchni na dluzszych odcinkach, liczbe jej atrybutéw mozna ograniczyé do

kilku.

1 Wkiad procentowy poszczegdlnych autoréw: Batuch H. 35%, Batuch M. 40%, Nowosiniska 1. 25%
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2. Ogolna ocena degradacji nawierzchni

Podstawa oceny stanu nawierzchni na liniach kolejowych PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. jest ocena oparta na pomiarach wykonywanych drezyng pomiarowg
EM-120. Jest to ocena geometryczna, ale na jej podstawie, w stopniu zaleznym od
doswiadczenia, mozna sobie uzmystowid, jaki jest stan konstrukeji na odcinku, na
ktérym wykonano pomiary.

Uogolnieniem tej oceny w skali jednego kilometra jest syntetyczny wskaznik
stanu toru J, obliczany na podstawie odchylen standardowych czterech wielkosci
geometrycznych [4}:

S +S5 +S5 +0,58
J: z y w e
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gdzie: S, §.8,8,- odchylenia standardowe odpowiednio nieréwnosci piono-
wych, poziomych, wichrowatosci i szeroko$ci toru.

, (1)

3. Mozliwe rozszerzenie oceny degradacji nawierzchni

Informacje o stopniu degradacji nawierzchni kolejowej w skali jednego kilome-
tra mozna znacznie wzbogaci¢ uzupelniajac jg wiekiem podkladéw oraz stopniem
wykorzystania trwalosci szyn. Obie liczby sa dostepne i wyznaczane corocznie, na
podstawie programu SOKON (System Oceny Konstrukcji Nawierzchni) {2].

Wiek podkladéw w [lat}, zwlaszcza z drewna mickkiego, w duzym stopniu
charakteryzuje ich stan. Waznosci stanu podkladéw dowodza statystyki wykole-
jefi. Na kolejach europejskich wydarza sie 500 wykolejent pociagéw towarowych
rocznie, przy Sredniej stracie ok. 1 miliona euro na jedno wykolejenie {6,7}. Okoto
33% tych wykolejeni nastepuje z przyczyn drogowych (wg statystyk USA przyczy-
ny drogowe stanowia ponad 30% wypadkéw [11). Na pierwszym miejscu wsrod
przyczyn drogowych, z udzialem 25%, znajduje si¢ nadmierna szeroko$¢ toru.
Wada ta jest powodowana gléwnie ztym stanem podkladow.

W ujeciu syntetycznym, miara obiektywna jest réwniez wskaznik wykorzy-
stania zdatnosci szyn C obliczany w programie SOKON (z uwzglednieniem wielu
parametréow m.in. promieni tukéw).

Wymienione wielkosci postuzyly do opracowania sytemu syntetycznej oceny
stopnia degradacji nawierzchni kolejowej w ujeciu kilometrowym. Ocena ta wyra-
zana liczbowo w punktach od 0 (idealny stan nowej nawierzchni) do 150 (bardzo
wysoki stopient degradacji) moze sie okazaé przydatna w rankingowym szacowaniu
potrzeb naprawczych i w ewentualnej klasyfikacji zadad diagnostycznych.

Uwzglednione w tej ocenie wielko$ci maja rézng wage. Najwiecej punktdw, tj.
35, odnosi si¢ do oceny geometrycznej, tj. do syntetycznego wskaznika stanu toru
J (rys. 1). Na drugim miejscu jest wiek podktadéw (rys. 3 i 4) i na trzecim — wy-
korzystanie trwalosci szyn (rys. 2).
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Liczba punktéw odnoszacych sie do podkladéw drewnianych jest obliczana
z uwzglednieniem wplywu lukéw na trwalo$¢ tych podkladéw drewnianych, przy
wykorzystaniu zaleznosci podanej w monografii {3} i przedstawionej na rysunku
5. Uwzglednienie tego wplywu uzyskuje sie poprzez pomnozenie liczby punktéw
wynikajacych z wieku podkladéw (rys. 3), w przypadku promieni mniejszych niz
1200 m, przez odwrotnosé 7\.17 (rys. 5).

Na rysunku 6, przedstawiajacym schemat blokowy obliczen degradacji i jej in-
tensywnosci, réwnania dotyczace wplywu tukéw na trwalosé podkladéw drewnia-
nych sg zawarte w blokach 2 i 3. W schemacie tym podane sg wszystkie réwnania
empiryczne, ktérych wykresy przedstawiono na rysunkach 1-+5.

Wplywu lukéw nie uwzglednia si¢ natomiast w odniesieniu do podkladéw be-
tonowych, poniewaz sg one uktadane w tukach o promieniach 300 m i wiekszych,
a ich stan przy tych promieniach nie odbiega zasadniczo od stanu na odcinkach
prostych.
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Rys. 5. Zmniejszenie trwatosci podkladow drewnianych w funkcji promieni tukow
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Dla kazdej analizowanej w ocenie wielkosci sa ustalone warto$ci progowe, tj.
takie, ktérych przekroczenie oznacza zwykle zaawansowana degradacje.

Suma punktéw wieku podktadéw drewnianych w, lub betonowych w,, wskaz-
nika wykorzystania zdatnosci szyn C i syntetycznego wskaznika stanu toru J wy-
nosi 80. Suma ta moze przekraczaé podana warto$¢ w przypadku starych podkla-
déw drewnianych w tukach o malych promieniach, a takze w przypadku koincy-
dencji, tj. jednoczesnego przekroczenia trzech warto$ci progowych (blok 10), lub
jednoczesnego przekroczenia dwéch wartosci progowych, tj. wieku podktadéw w,
lub w, i wskaznika J (blok 12).

Scharakteryzowana metoda oceny degradacji jest wzbogacona syntetyczng
charakterystyka obciazenia linii. Nowa wielkoscia charakteryzujaca to obciazenie
i nazwang intensywnoscig obcigzenia I jest iloczyn predkosci maksymalnej V-
i natezenia przewozéw ¢ (blok 7).

Polaczenie wyniku obliczent degradacji w postaci sumy punktéw z trzech wielko-
$ci (ZP) z intensywnoscia obciazenia I mozna traktowad jako intensywno$¢ rozwoju
degradacji Z. Im wieksze sa bowiem obie wielkosci, tym szybszy stanie sie rozwdj
degradacji. Intensywnos¢ ta jest wyrazana iloczynem w postaci podanej w bloku 13.

Dysponujac liczbowa oceng intensywnosci degradacji mozna podjaé probe klasyfi-
kacji poszczeg6lnych odcinkéw linii kolejowych opartej na fatwo dostepnych danych,
keérymi dysponuja wszystkie zaklady linii kolejowych. Obliczenia bedace podstawa
tej klasyfikacji sa tatwe i bardzo szybkie. Jednostkowym odcinkiem toru bedzie w tym
przypadku 1 km. Granice klas bedzie okreslata suma uzyskanych punktéw ZP.

Przyktad obliczern: na ocenianym odcinku toru o dhlugosci 1 km najmniejszy
promien luku wynosi 500 m. Lezace na tym odcinku podklady drewniane majg 14
lat, a wskaznik wykorzystania zdatno$ci szyn C jest réwny 0,35. Stan geometrycz-
ny tego odcinka toru charakteryzuje wskaznik J = 3,6 mm. Tor jest eksploato-
wany z maksymalna predkoscia 120 km/h przy natezeniu przewozéw 12 Tg/rok.

Liczba punktéw odnoszacych si¢ do wieku podkladéw drewnianych P,
z uwzglednieniem wplywu luku na stan tych podkladéw, wynosi 23,6 (blok 3).
Obliczana wg réwnania przedstawionego w bloku 5 liczba punktéw P, zwigzana
ze zdatnoscia szyn, wynosi 9,1, a liczba punktéw wynikajaca z geometrycznego
stanu toru P, — 12,7 (blok 6). Suma punktéw ZP w tym przypadku wynosi wiec
45,4 i — po ustaleniu odpowiednich wartosci granicznych — bedzie podstawa zali-
czenia tego toru do konkretnej klasy.

Obliczona wg réwnania przedstawionego w bloku 7 intensywnos¢ obciazenia
I jest réwna 144, a intensywno$¢ rozwoju degradacji Z (blok 13) — 67,2.

4. Podsumowanie
Przedstawiona metoda jest wystarczajaco dokladna do oceny toru w skali 1 km,

a zatem w ujeciu, w ktérym korzysta sie jedynie z kilku najwazniejszych atrybu-
téw. Dokladno$¢ ta zalezy od dokladnosci okreslenia wprowadzanych zmiennych.
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Przy zaawansowanym wieku nawierzchni blad oceny czasu pracy poktadéw i obli-
czefi wykorzystania trwalosci szyn moze dochodzi¢ do 5 + 8%. Zaleta takich me-
tod jest tatwos¢ uzyskania danych, natomiast wada — pominiccie wielu szczegdtéw
geometrycznych i konstrukcyjnych. Istotne moze by¢ w konkretnym przypadku
pytanie, czy na podstawie takich metod mozna ocenié zagrozenie, jakie stwarza
nawierzchnia o okre$lonej liczbie punktdw.

Odpowiedz bedzie zalezala od tego, komu to pytanie zostanie zadane. Toro-
mistrz powinien odpowiedzied, ze zna nieporéwnanie lepsze sposoby wykrywania
zagrozen na poszczegOlnych krétkich, kilkumetrowych odcinkach toru. Dyrektor
zakladu linii kolejowych, majac punktacje wszystkich toréw w granicach tego od-
dziatlu, bedzie mdgl tatwiej wyrobi¢ sobie poglad, ktére odcinki beda wymaga-
ly napraw, by uniknac ograniczen predkosci pociagéw. Metoda ta moze staé si¢
réwniez pomocnym narzedziem w ustalaniu zmiennej czestotliwosci obchodéw
i objazd6w linii kolejowych.
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