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Utrzymanie w stanie petnej przydatnosci eksploatacyjnej nawierzchni i toréw zapewnia spokoj i bezpie-
czenstwo ruchu pociagéw z predkoscia zgodna z rozktadem jazdy. Wazna role w tym wzgledzie odgrywa
odpowiednia diagnostyka, ktora zapewnia dostrzezenie w pore wszelkich usterek, brakow i niedoktad-
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nosci, umozliwiajac ich bezzwtoczne usuniecie.

W ramach utrzymania drég szynowych podejmuje sie dziafa-
nia w obszarze diagnostyki, konserwacji i napraw. Maja one
na celu utrzymanie toréw w granicach ustanowionych norm
i warunkéw technicznych oraz zapewnienie odpowiednio
dtugich okreséw pracy wszystkich elementéw nawierzchni
i toru.

Odpowiednie utrzymanie nawierzchni

Okreslenia stanu technicznego elementéw nawierzchni,
zuzycia oraz ewentualnego zakresu robét niezbednych, by
utrzymac tor w danej klasie, dokonuje sie w trakcie ogledzin
i badan technicznych — przegladéw. W ramach diagnostyki
nawierzchni ocenia sie stan szyn, po czym na podstawie
przeprowadzonych obserwacji i badan ocenia sie ich przy-
datnos¢ do dalszej eksploatacji. W toku badan podktadéw
na podstawie uzyskanych wynikéw dokonuje sie klasyfikacji
stanu zuzycia — matego, przecietnego, duzego lub bardzo
duzego. Badania diagnostyczne podsypki stuza okresleniu
stopnia degradacji podsypki i jej stanu: dobrego, przeciet-
nego, zfego lub bardzo ztego. Podobnej ocenie poddawane sa
ztaczki. Ich stan na podstawie badan okresla sie jako dobry,
dostateczny lub zty [1].

Starannego utrzymania wymaga tor bezstykowy. Istotne jest
zwilaszcza niedopuszczenie do koncentracji naprezen, zagrazaja-
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cych jego wyboczeniem. Dziatania prewencyjne w tym zakresie
polegaja na regulacji (wyréwnaniu) naprezen w torze bezstyko-
wym. Wazna role w torze bezstykowym odgrywa odpowiednio
uksztattowana warstwa podsypki. Przy braku mechanicznego
zageszczenia podsypki wymagana jest nadsypka [2].

Badaniom technicznym podlegajg takze wszystkie rozjazdy.
Oceniane sa stan techniczny wszystkich czesci konstrukcyjnych
i uktadu geometrycznego, sprawnos¢ ich dziatania oraz stan
utrzymania. W ramach badan dokonuje sie pomiaru szerokosci
toru, niwelety oraz ztobkéw w miejscach wskazanych w arku-
szach badania technicznego [1].

Aby utrzymanie nawierzchni zapewniato petng sprawnos¢
toru kolejowego i bezpieczenstwo ruchu pociggéw, roboty
konserwacyjne musza by¢ wykonywane w sposéb ciagty.
Z uwagi na rézny charakter robét konserwacyjnych dopuszcza
sie wprowadzenie ograniczenia predkosci pociagdw na czas ich
wykonywania. W ramach konserwacji toru dokonuje sie pro-
wizorycznych napraw peknietej szyny, wymienia uszkodzone
ztaczki i uzupetnia podsypke. Ponadto roboty konserwacyjne
obejmuja dokrecanie srub i wkretéw, poprawianie szerokosci
toru, podbijanie pojedynczych podkfadéw, niszczenie i usu-
wanie roslinnosci oraz chwastow.

Zakres robdt przy konserwagcji rozjazddéw polega na usuwaniu
zanieczyszczen i starego smaru, smarowaniu czesci tracych roz-



jazdu, dokrecaniu srub i wkretéow czy wymianie uszkodzonych
lub uzupetnianiu brakujacych srub i wkretéw. W zakres robét
wchodzg takze regulacja zamknie¢ nastawczych, podbijanie
pojedynczych podrozjazdnic, niszczenie i usuwanie roslinnosci
i chwastéow oraz uzupetnianie podsypki.

Wszelkie roboty konserwacyjne powinny by¢ wykonywane
z zachowaniem bezpieczenstwa ruchu pociagdéw oraz wiasci-
wego zabezpieczenia i oznakowania miejsca robét. Rownie
wazne jest przestrzeganie przy tym przepiséow BHP i wyko-
nywanie prac zgodnie z wymogami technicznymi i technolo-
gicznymi [3].

Zakres i technologie napraw

W celu utrzymania statej zdolnosci eksploatacyjnej na-
wierzchni oprécz konserwacji niezbedne bywaja naprawy,
polegajace na usunieciu zaistniatych uszkodzen czesci skta-
dowych nawierzchni oraz odksztafcen toru przekraczajacych
dopuszczalne granice tolerancji. W przypadku nawierzchni
wyrdznia sie naprawy:
= gtéwne, obejmujace wszystkie srodki i czynnosci wykorzy-
stywane dla utrzymania lub przywrécenia podstawowych
wiasnosci nawierzchni, z wymiang wszystkich zuzytych badz
co najmniej jednego z trzech zasadniczych elementéw na-
wierzchni, czyli szyn, podktadéw lub podsypki;
biezace, wykonywane w celu utrzymania nawierzchni w sta-
nie sprawnosci eksploatacyjnej przez minimalng wymiane
pojedynczych elementéw nawierzchni (w granicach do 30%),
dokrecenie wszystkich ztaczek oraz poprawienie potozenia
toru w planie i profilu;
= poawaryjne, ktore stosuje sie, gdy konieczne jest usuniecie

w torach lub w rozjazdach szkéd powstatych w wyniku wy-

padkéw spowodowanych ruchem taboru kolejowego lub

z innych przyczyn [1].

Duzy odsetek napraw zwiazany jest ze ztym stanem torowi-
ska, podtorza i ztym odwodnieniem. Doskonalenie technologii
napraw gtéwnych nawierzchni i podtorza skupia sie obec-
nie przede wszystkim na wprowadzeniu nowych maszyn. Ich
praca polega na utozeniu warstwy ochronnej i jej zageszczeniu
z ewentualnym wzmocnieniem oraz recyklingu podsypki z ptu-
kaniem i kruszeniem.

Roboty w ramach naprawy gtéwnej nawierzchni na szlaku
s3 zwigzane z ciagta wymiana szyn, podktadéw oraz oczysz-
czaniem podsypki z jej uzupetnieniem i zaggszczeniem. Je-
Sli stopien degradacji nawierzchni przekracza 0,8 lub liczba
uszkodzonych elementéw nawierzchni jest wieksza niz 30%,
nalezy zaplanowac naprawe gtéwna, polegajaca na wymianie
podkfadéw, szyn, oczyszczeniu lub wymianie podsypki tfucz-
niowej, Scieciu taw torowiska oraz podbiciu i wyregulowaniu
toru w planie i w profilu.

Naprawy gtéwne nawierzchni wykonuje sie trzema meto-
dami. Obecnie najczesciej wykorzystuje sie metode potokowa,
ktéra polega na wymianie nawierzchni za pomocg pociagéw
zmechanizowanych. Przy oddzielnym zamknieciu toru, zwykle
na kilka tygodni przed rozpoczeciem robot zasadniczych, ktore
wykonuje sie przy catodobowym zamknieciu toru, przeprowa-
dza sie roboty przygotowawcze. Przy zastosowaniu kolejnej
metody, bezprzestowej, nie prowadzi sie wyprzedzajacych
robét przygotowawczych. Do czasu zakupu przez PKP pociagu
P-93 metode bezprzestowg stosowano w Polsce powszechnie.
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Planowane w najblizszych

latach wydatki inwestycyjne na
infrastrukture kolejowg sg na
wysokim poziomie. Na co zwrdcic¢
uwage, aby srodki te wydawane byty
efektywnie?
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Nasz krajowy zarzadca infrastruktury

w nowej perspektywie finansowej UE ma
do dyspozycji az 67 mld zt. Efektywne

i dobre wydanie takiej kwoty jest wielkim
wyzwaniem.

Dzisiaj gtownym kryterium wyhboru
wykonawcy jest cena i termin wykonania inwestycji, co
jest podyktowane uzasadniona checia wydania $rodkow

w okreslonej perspektywie czasu. Jednakze w sytuacji, gdy
posiadamy znaczace fundusze, a nasze przedsiebiorstwo jest
zorientowane na dtugofalowa dziatalnos¢, bardzo waznym
elementem jest réwniez kompleksowe podejscie do remontu
linii, w tym zastosowanie nowoczesnych technologii,
majacych wieloletnia perspektywe funkcjonowania

i wyprzedzajacych dzisiejsza epoke. O tym, ze jest to
mozliwe, mozna byto sie przekonac podczas wrzesniowych
targow InnoTrans, gdzie zaprezentowano dziesiatki
innowacyjnych rozwiazan do zastosowania nie tylko

w taborze kolejowym, ale rowniez w infrastrukturze.

Z tej perspektywy wydaje sie, ze zdecydowanie lepszym
rozwiazaniem jest planowanie inwestycji w kontekscie
dtugoletniej eksploatacji. Oparcie wyboru nie tylko

na najnizszej cenie i terminie realizacji, ale réwniez

na kosztach eksploatacji w okresie zycia produktu.
Przeciez zarzadca infrastruktury ponosi nie tylko

naktady inwestycyjne, ale réwniez koszty jej utrzymania
w kolejnych latach, na ktére zdecydowany wptyw ma
sposob i wielkos¢ ponoszonych naktaddw na etapie
realizacji inwestycji. Te dobre i zte przyktady mozna
obserwowac¢ w budownictwie drogowym, gdzie pozornie
mniejsze wydatki skutkowaty koniecznoscia ponownego
remontu w krotkiej perspektywie czasowej. Tam, gdzie
wybrano (pozornie) drozsza nawierzchnie, koszty jej
utrzymania sa dzisiaj zdecydowanie nizsze. Podobne
rozwiazania mozna wyobrazi¢ sobie w budownictwie
kolejowym. Zarzadca magtby, zlecajac remont linii
kolejowej, jednoczesnie powierzy¢ wykonawcy jej
utrzymanie w wieloletniej perspektywie. Takie rozwiazanie
przyniostoby wymierne korzys$ci zarzadcy infrastruktury
w postaci zapewnienia trwatosci inwestycji i obnizenia
kosztow utrzymania. Dobra inwestycja i madrze wydane
pieniadze to zadowolenie klienta koncowego: pasazerow

i przewoznikow towarowych, dla ktérych przeciez te
inwestycje powstaja.
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Przy pracy jednozmianowej ta metoda mozna wymieni¢ ok.
600 m toru dziennie.

W celu uktadania przeset torowych, wczesniej zmontowa-
nych na bazie nawierzchniowej, wykorzystuje sie metode kla-
syczna. Do zrywania i ukfadania toru nie stosuje sie suwnic, lecz
dzwigi. Obecnie w warunkach normalnej naprawy nawierzchni
szynowej metoda nie jest stosowana. Z uwagi na dtugi czas
zamkniecia toréw korzysta sie z niej na stacjach kolejowych
i krétkich odcinkach szlaku [1].

Modernizacja i rewitalizacja podtorza

Celem rewitalizacji, nazywanej niekiedy rehabilitacja, jest
przywroécenie projektowych parametréw techniczno-eksplo-
atacyjnych istniejacej drogi kolejowej. Jak wynika z danych
dotyczacych odcinkéw, na ktérych podtorze jest juz przyczyna
ograniczen eksploatacyjnych, do najczesciej wystepujacych
usterek podtorza naleza:
= zniszczone i niedrozne odwodnienie lub brak odwodnienia,
= zniszczona warstwa filtracyjna lub jej brak,
= osuwiska, osiadania nasypow, mata nosnos¢ podfoza oraz

szkody gornicze.

Faktyczny stan podtorza jest mozliwy do oceny po wy-
konaniu bardziej szczegdétowych badan na etapach studiow
wykonalnosci modernizacji linii kolejowych. Stan ten ujawniaja
takze dfugotrwate i silne opady [4].

Wedtug warunkéw technicznych 1d-3 [5], zakres moderni-
zacji podtorza powinien wynikac¢ ze szczegétowej oceny jego
stanu. Ocena ta powinna uwzglednia¢ wyniki rozpoznania
geotechnicznego i hydrogeologicznego, a takze informacje
z dotychczasowej i prognozowanej eksploatacji. W zakres na-
prawy gféwnej podtorza wchodzg m.in. [6]:
= wzmocnienie i odwodnienie skarp i torowiska,
= wymiana gruntu podtorza i podfoza,
= zabudowa w podtorzu pokry¢ ochronnych,
= obudowanie rowéw i koryt,
= uszczelnienie skarp i torowisk pokryciami szczelnymi oraz

zabudowanie na nich pokryc¢ filtracyjnych,
= remont drenazy,
= podwyzszenie lub obnizenie torowiska.

Wart odnotowania jest fakt, ze podtorze w przypadku mo-
dernizacji drogi kolejowej jest elementem krytycznym. Naj-
pierw bowiem projektuje sie modernizacje uktadu torowego,
a p6zniej modernizacje podtorza, przy czym kolejnos¢ robét
jest odwrotna. W praktyce czesto na wtasciwe zaprojektowanie
i wykonanie robét podtorzowych brakuje juz czasu [4].

Park maszyn

Bez wzgledu na zastosowana technologie podstawowa me-
toda realizacji wszystkich procesow naprawy czy modernizacji
jest ich mechanizacja. Jej rozwdj zalezy od wielu czynnikéw,
w tym m.in. skali i powtarzalnosci robét. Dzieki mechanizacji
proceséw technologicznych mozliwe jest zwiekszenie wydaj-
nosci i skrocenie czasu wykonania robét torowych, co oznacza
krétszy czas zamkniecia toréw. Wielkos¢ efektéw pracy maszyn
zalezy nie tylko od stopnia zmechanizowania procesu technolo-
gicznego, ale takze od przyjetego rodzaju mechanizacji, ktéra
moze byc czesciowa, kompleksowa lub optymalna.

W zaleznosci od stosowanej technologii prace zwiazane
z naprawa gféwna nawierzchni sg zwykle wykonywane przez
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kilka maszyn. W metodzie potokowej najlepsze efekty uzy-
skuje sie przy wykorzystaniu specjalnych maszyn do ciagtej
i kompleksowej naprawy gtéwnej, tzw. kombajnéw torowych.
Wymiana elementéw nawierzchni kolejowej odbywa sie przy
ciagtym ruchu maszyny. Specjalny sprzet potrzebny jest do
zatadunku, przewozu i roztadunku szyn. W przypadku wymiany
nawierzchni metoda przestowa wykorzystuje sie samojezdne
suwnice bramowe, zurawie do uktadania przeset torowych lub
maszyny do ukfadania nawierzchni (ukfadarki). W metodzie
bezprzestowej — najczesciej samojezdne suwnice bramowe
lub portalowe z podwieszonym trawersem, w Polsce zwykle
suwnice bramowe SBT-5.

W sposéb zmechanizowany, z wykorzystaniem specjalistycz-
nego sprzetu i maszyn, dokonuje sie zasadniczej wymiany
rozjazdow. Poniewaz zaleca sie minimalizowanie ilosci robot
wykonywanych bezposrednio na miejscu budowy, stosuje sie
metody przestowe z wykorzystaniem m.in. zurawi, zestawow
dzwignic kroczacych z woézkami szynowymi czy suwnic samo-
jezdnych.

Do naprawy gtéwnej podtorza metoda klasyczng, po wyjeciu
szyn i podktaddw, do wybrania warstwy podsypki ttuczniowej
uzywane sa najczesciej maszyny ogélnobudowlane. W zalez-
nosci od zakresu robét i mozliwosci zastosowania maszyn,
do profilowania warstwy gruntu wykorzystuje sie rowniarki
i spycharki, a do zageszczania — walce i ptyty wibracyjne.
Przy niewielkim zakresie rob6t wykorzystuje sie metode matej
mechanizacji, a roboty sg wéwczas wykonywane za pomoca
koparek dwudrogowych z wykorzystaniem osprzetu do ukta-
dania podktadéw.

W metodzie potokowej uktadanie warstwy ochronnej i pod-
sypki moze by¢ zrealizowane za pomocg maszyny SVV100,
bez koniecznosci demontazu ramy torowej. Przedtem na-
lezy wybrac podsypke i gérng warstwe podtorza przy uzyciu
oczyszczarek i wagonow MFS. Jedna z nowszych maszyn do
modernizacji podtorza z wykorzystaniem kruszywa z recyklingu
podsypki ttuczniowej to kombajn podtorzowy RPM RS 900
o wydajnosci do 900 m3/h. Zakres pracy maszyny obejmuje
naprawe podtorza wraz z recyklingiem ttucznia, naprawe pod-
torza z wykorzystaniem starej podsypki ttuczniowej do budowy
warstwy ochronnej, oczyszczanie podsypki ttuczniowej z mozli-
woscig uzupetnienia nowym tfuczniem oraz catkowite wybranie
podsypki ttuczniowej z wbudowaniem nowego ttucznia [6].

Dostepna obecnie na rynku baza sprzetowo-transportowa
umozliwia szeroki, prawidtowy i optymalny dobér maszyn do
danego procesu technologicznego.
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