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CHARAKTERYSTYKA WAD W SZYNACH KOLEJOWYCH 
WYKRYTYCH NA LINII KOLEJOWEJ NR 131 

CHORZÓW BATORY-TCZEW 
ZE SZCZEGÓLNYM UWZGL DNIENIEM

WAD 227 SQUAT1

Streszczenie. Diagnostyka szyn kolejowych ma istotne znaczenie przy ocenie stanu tech-

nicznego nawierzchni kolejowej. Rosn ca liczba wykrywanych wad kontaktowo – zm czeniowych

stawia przed diagnostami nowe wyzwania. W artykule scharakteryzowano wady 227 squat ob-

serwowane na odcinku do wiadczalnym zlokalizowanym na linii kolejowej nr 131 Chorzów Ba-

tory – Tczew. Wskazano czynniki wp ywaj ce na ich powstawanie i rozwój. Porównano wyniki 

prowadzonych obserwacji (bada  wizualnych) z wynikami bada  defektoskopowych.

S owa kluczowe: nawierzchnia kolejowa, diagnostyka szyn kolejowych, trwa o  eksplo-

atacyjna szyn kolejowych, wady kontaktowo – zm czeniowe w szynach kolejowych

1. Wst p

Wada 227 squat (p kni cie i miejscowe zag bienie powierzchni tocznej) jest 
obecnie najcz ciej wykrywan  wad  kontaktowo – zm czeniow  na polskiej sieci 
kolejowej. Zajmuje trzecie miejsce w ród wad, których rozwój prowadzi do p ka-
nia szyn kolejowych, ust puj c pierwsze stwa jedynie wadzie 421 p kni cie po-
przeczne spoiny termitowej i wadzie 1321 p kni cie poziome na przej ciu szyjki 
w g ówk . Wykazuje natomiast najwi ksz  dynamik  wzrostu liczby wywo anych
p kni  szyn [2]. Dotyczy to g ównie szyn wbudowanych po 1991 roku, czyli po 
zmianie i ulepszeniu technologii spawania termitowego, co spowodowa o spadek 
liczby wykrywanych wad 421 [7]. Potwierdzaj  to prowadzone przez autorów od 
pa dziernika 2010 roku obserwacje (badania wizualne) odcinka do wiadczalnego
[8, 11]. Odcinek ten jest zlokalizowany w torze nr 1 i 2 w km 452,885 - 484,400 
linii kolejowej nr 131 Chorzów Batory – Tczew (ma 31,5 km d ugo ci). Jego po-

1 Wk ad procentowy poszczególnych autorów: Zariczny J. 50%, Grulkowski S. 50%
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cz tek stanowi granica mi dzy Zak adem Linii Kolejowych PKP PLK S.A. w Byd-
goszczy i Gdyni, a koniec znajduje si  na stacji kolejowej Subkowy. Charaktery-
styk  ograniczono do wad 227 squat wykrytych w torze nr 2 na szlaku Sm towo
– Morzeszczyn (km 458,773 – 465,948). W km 463,404 po o ony jest przystanek 
osobowy Majewo. Na omawianym szlaku obowi zuje klasa nacisku D3, a poci gi
pasa erskie (równie  autobusy szynowe) oraz towarowe mog  rozwija  pr dko
maksymaln  odpowiednio 120 km/h i 100 km/h. Tabela 1 zawiera paszportyzacj
toru nr 2. Jest to tor bezstykowy, szyny s  surowe, zosta y wyprodukowane przez 
Hut  Katowice (K). S  przymocowane do podk adów kolejowych za pomoc  przy-
twierdze  typu K.

Tabela 1. Paszportyzacja toru nr 2

Km

pocz tku

Km

ko ca

Szyny Podk ady

Typ
Rok

produkcji

Rok

wbudowania
Typ

Rok

produkcji

Rok

wbudowania

458,773 458,850 S60
1998

reprofi lowane
1998

reprofi lowane
D bowe 1998 1998

458,850 462,300 S60 1981 1981 INBK – 7 1981 1981

462,300 465,948 S60 1981 1981 D bowe 1981 1981

2. Wyniki bada  defektoskopowych odcinka do wiadczalnego [4]

Ostatnie badania defektoskopowe odcinka do wiadczalnego wykonane w sierp-
niu 2012 roku wykaza y wyst powanie w torze nr 2 na szlaku Sm towo – Mo-
rzeszczyn 87 wad w szynach (rys. 1), co daje rednio 12,4 wad/km, czyli 6,2 wad/
tok szynowy/km. Dziel  si  one na sze  typów:

a) 2221 shelling powierzchni tocznej,
b) 224 miejscowe wgniecenie powierzchni tocznej,
c) 2251 pojedyncze wybuksowanie,
d) 227 squat,
e) 411 p kni cie poprzeczne zgrzeiny,
f) 421 p kniecie poprzeczne spoiny termitowej.
Najwi cej zarejestrowano wad 227 squat – 56 sztuk (64,4% wszystkich 

wad). Szczególn  uwag  nale y zwróci  równie  na wady 224 (9 sztuk; 10,3% 
wszystkich wad), które w pó niejszej fazie rozwoju mog  si  przekszta ci  w wady 
227 squat. cznie stanowi  one 74,7% wszystkich wad. Natomiast sumaryczny 
udzia  wad 411 i 421 nie przekracza 6,9%. S  one rozmieszczone nierównomiernie 
zarówno na d ugo ci omawianego szlaku (rys. 2), jak i w obydwu tokach szyno-
wych (rys. 3). Najwi cej z nich wyst puje w km 458,773 – 460,000; 461,001 – 
462,000; 463,001 – 464,000 oraz 465,001 – 465,948. 

Dziesi  z 18 wad (55,6%) zarejestrowanych w km 458,773 – 460,000, znaj-
duje si  w odleg o ci do 500 m przed semaforem wjazdowym na stacj  Sm towo,
a wi c w strefie cz stych rozruchów i hamowa  taboru kolejowego, st d te  obec-
no  w tej lokalizacji wad 2251. Analogicznie 27 z 28 wad (96,4%) zarejestro-



351CHARAKTERYSTYKA WAD W SZYNACH KOLEJOWYCH WYKRYTYCH NA LINII...

wanych w km 465,001 – 465,948, znajduje si  w odleg o ci do 400 m przed se-
maforem wjazdowym na stacj  Morzeszczyn (patrz c w kierunku niew a ciwym),
a wi c w strefie cz stych rozruchów taboru. W tym przypadku dominuje wada 
227 squat (20 sztuk, 74,1% wad w tej lokalizacji). Natomiast na krzywej przej-
ciowej w km 461,228 – 461,408 wyst puje 6 wad 2251. Bezpo rednio przed ni

(patrz c w kierunku w a ciwym), na fragmencie uku o d ugo ci 25 m wyst puj
kolejne 2 wady 2251. cznie stanowi  one 50,0% wad (8 z 16) zarejestrowanych 
w km 461,001 – 462,000. 

Koniec uku i nast puj ca po nim krzywa przej ciowa to strefa cz stego zwi k-
szania i zmniejszania pr dko ci taboru. W ostatnim przypadku na uku wyrów-
nawczym w odleg o ci 100 – 150 m przed przystankiem osobowym Majewo (stre-
fa cz stych hamowa  taboru) znajduje si  8 wad 227 squat i 1 wada 224. cznie
stanowi  one 64,3% wad (9 z 14) zarejestrowanych w km 463,001 – 464,000. Na 
rys. 4, 5, 6 i 7 zaprezentowano, z podzia em na prawy i lewy tok szynowy, odpo-
wiednio zestawienie ilo ciowe i procentowe zarejestrowanych wad w szynach oraz 
ich rozmieszczenie na d ugo ci omawianego szlaku. W prawym toku szynowym 
jest ich 1,72 razy wi cej ni  w lewym. W prawym toku szynowym w km 462,001 
– 463,000 oraz w lewym toku szynowym w km 464,001 – 465,000 nie ma ani 
jednej.

Rys. 1. Zestawienie ilo ciowe i procentowe zarejestrowanych wad w szynach

Rys. 2. Rozmieszczenie wad w szynach na d ugo ci omawianego szlaku
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Rys. 3. Rozmieszczenie wad w szynach w obydwu tokach szynowych

Rys. 4. Zestawienie ilo ciowe i procentowe zarejestrowanych wad w szynach – prawy tok szynowy

Rys. 5. Zestawienie ilo ciowe i procentowe zarejestrowanych wad w szynach – lewy tok szynowy

Rys. 6. Rozmieszczenie wad w szynach na d ugo ci omawianego szlaku – prawy tok szynowy
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Rys. 7. Rozmieszczenie wad w szynach na d ugo ci omawianego szlaku – lewy tok szynowy

3. Wyniki obserwacji (bada  wizualnych) odcinka do wiadczalnego [3, 5]

W trakcie ostatniej serii obserwacji (bada  wizualnych) odcinka do wiadczal-
nego wykonanej w lipcu 2012 roku, w torze nr 2 na szlaku Sm towo – Morzesz-
czyn zarejestrowano 126 wad w szynach (rys. 8), co daje rednio 18 wad/km, czyli 
9 wad/tok szynowy/km. Dziel  si  one na siedem typów:

a) 2221 shelling powierzchni tocznej,
b) 2223 head checking,
c) 224 miejscowe wgniecenie powierzchni tocznej,
d) 2251 pojedyncze wybuksowanie,
e) 227 squat,
f) 411 p kni cie poprzeczne zgrzeiny,
g) 421 p kniecie poprzeczne spoiny termitowej.
Najliczniej wyst puj  wady 227 squat – 61 sztuk (48,4% wszystkich wad). 

Szczególn  uwag  nale y zwróci  równie  na wady 224 (18 sztuk, 14,3% wszyst-
kich wad), które w pó niejszej fazie rozwoju mog  si  przekszta ci  w wady 
227 squat. cznie stanowi  one 62,7% wszystkich wad. Natomiast sumaryczny 
udzia  wad 411 i 421 nie przekracza 4,0%. S  one rozmieszczone nierównomiernie 
zarówno na d ugo ci omawianego szlaku (rys. 9), jak i w obydwu tokach szyno-
wych (rys. 10).

 Najwi cej z nich wyst puje w km 458,773 – 460,000; 461,001 – 462,000 
oraz 465,001 – 465,948. 23 z 30 wad (76,7%) zarejestrowanych w km 458,773 
– 460,000, znajduje si  w odleg o ci do 500 m przed semaforem wjazdowym na 
stacj  Sm towo, a wi c w strefie cz stych rozruchów i hamowa  taboru. St d te
obecno  w tej lokalizacji 10 wad 2251 (43,5% wad w tej lokalizacji). Analogicz-
nie 30 z 31 wad (96,8%) zarejestrowanych w km 465,001 – 465,948, znajduje 
si  w odleg o ci do 400 m przed semaforem wjazdowym na stacj  Morzeszczyn 
(patrz c w kierunku niew a ciwym), a wi c w strefie cz stych rozruchów taboru. 
W tym przypadku dominuje wada 227 squat (21 sztuk, 70,0% wad w tej loka-
lizacji). Natomiast na krzywej przej ciowej w km 461,228 – 461,408 wyst puje
6 wad 2251 i 2 wady 2221. Bezpo rednio przed ni  (patrz c w kierunku w a ci-
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wym), na fragmencie uku o d ugo ci 35 m wyst puje kolejnych 7 wad 2251. 
cznie stanowi  one 57,7% wad (15 z 26) zarejestrowanych w km 461,001 – 

462,000. Koniec uku i nast puj ca po nim krzywa przej ciowa to strefa cz stego
zwi kszania i zmniejszania pr dko ci taboru. Na r ys.11, 12, 13 i 14. zaprezento-
wano, z podzia em na prawy i lewy tok szynowy, odpowiednio zestawienie ilo cio-
we i procentowe zarejestrowanych wad w szynach oraz ich rozmieszczenie na d u-
go ci omawianego szlaku. W prawym toku szynowym jest ich 1,74 razy wi cej ni
w lewym. W lewym toku szynowym w km 464,001 – 465,000 nie ma ani jednej.

Rys. 8. Zestawienie ilo ciowe i procentowe zarejestrowanych wad w szynach

Rys. 9. Rozmieszczenie wad w szynach na d ugo ci omawianego szlaku

Rys. 10. Rozmieszczenie wad w szynach w obydwu tokach szynowych
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Rys. 11. Zestawienie ilo ciowe i procentowe zarejestrowanych wad w szynach – prawy tok szynowy

Rys. 12. Zestawienie ilo ciowe i procentowe zarejestrowanych wad w szynach – lewy tok szynowy

Rys. 13. Rozmieszczenie wad w szynach na d ugo ci omawianego szlaku – prawy tok szynowy

Rys. 14. Rozmieszczenie wad w szynach na d ugo ci omawianego szlaku – lewy tok szynowy
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4. Porównanie wyników bada  defektoskopowych i wizualnych odcinka 
do wiadczalnego

Ostatnie badania defektoskopowe odcinka do wiadczalnego wykonane w sierp-
niu 2012 roku wykaza y wyst powanie w torze nr 2 na szlaku Sm towo – Mo-
rzeszczyn zaledwie 69,0% wad (87 z 126) zarejestrowanych w trakcie ostatniej 
serii jego obserwacji (bada  wizualnych), przeprowadzonej miesi c wcze niej. Nie 
wykryto w nich mi dzy innymi 5 wad 227 squat, 9 wad 224 miejscowe wgniece-
nie powierzchni tocznej, które w pó niejszej fazie rozwoju mog  si  przekszta ci
w wady 227 squat i 7 wad 2221 shelling powierzchni tocznej. Nie wykryto rów-
nie adnej z 6 wad 2223 head checking.

5. Charakterystyka wad 227 squat [1]

5.1. G boko  i d ugo

W torze nr 2 na szlaku Sm towo – Morzeszczyn w ramach trzech dotych-
czasowych serii obserwacji (bada  wizualnych) odcinka do wiadczalnego wykryto 
61 wad 227 squat, podzielono je pod wzgl dem g boko ci (rys. 15) i d ugo ci
(rys. 16). Najg bsza ma 6 mm, a najd u sza ma 180 mm. Zgodnie z Za cznikiem
nr 1 do [9], na fragmentach linii o pr dko ci drogowej 80 – 120 km/h nale y
wymienia  szyny z wadami 227 squat o g boko ci wi kszej ni  3 mm i d ugo ci
wi kszej ni  50 mm. Wyj tkowo przy g boko ci 2 – 3 mm dopuszcza si  ich re-
profilacj  regeneracyjn . Na podstawie tego kryterium co najmniej 7 szyn (11,5%) 
z wadami 227 squat kwalifikuje si  do wymiany (rys. 17), co daje rednio 1 szyn /
km. Przyk adowe trzy przedstawiono na fot. 1, 2 i 3.

Rys. 15. Zestawienie ilo ciowe i procentowe wad 227 squat pod wzgl dem g boko ci
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Rys. 16. Zestawienie ilo ciowe i procentowe wad 227 squat pod wzgl dem d ugo ci

Rys. 17. Zestawienie ilo ciowe i procentowe wad 227 squat pod wzgl dem g boko ci i d ugo ci

Fot. 1. Wada 227 squat o g boko ci 4,2 mm w km 461,210 w lewym toku szynowym
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Fot. 2. Wada 227 squat o g boko ci 4,6 mm w km 461,990 w lewym toku szynowym

Fot. 3. Wada 227 squat o g boko ci 6 mm w km 460,910 w lewym toku szynowym

5.2. Po o enie linii w planie

W planie zlokalizowanych jest pi uków, z których trzy to uki wyrównawcze, 
a jeden to uk koszowy sk adaj cy si  z czterech uków pojedynczych. Ich suma-
ryczna d ugo  nie przekracza 1454 m, co stanowi 20,3% d ugo ci omawianego 
szlaku. Przylegaj ce do nich krzywe przej ciowe maj czn  d ugo  660 m, czyli 
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9,2% d ugo ci omawianego szlaku, a wi c tor nr 2 jest w 70,5% po o ony na pro-
stych - 49 wad 227 squat (80,3%) wykryto w a nie na prostych (rys. 18).

Rys. 18. Zestawienie ilo ciowe i procentowe wad 227 squat pod wzgl dem po o enia w planie

5.3. Po o enie linii w profilu

W profilu na ca ej d ugo ci omawianego szlaku wyst puje wzniesienie o zmien-
nym pochyleniu. W km 463,675 – 463,975 zlokalizowane jest wzniesienie o mak-
symalnym pochyleniu 5,6‰. S siaduje z nim (km 463,301 – 463,675) wzniesie-
nie o minimalnym pochyleniu 2,1‰. W torze nr 2 dominuj  wzniesienia o pochy-
leniu wi kszym ni  4,0‰ ( cznie 5568 m; 77,6% d ugo ci omawianego szlaku). 
Natomiast wykryto na nich zaledwie 31 wad 227 squat (50,8%), (rys. 19).

Rys. 19. Zestawienie ilo ciowe i procentowe wad 227 squat pod wzgl dem po o enia w profilu

5.4. Strefy cz stych rozruchów i hamowa  taboru

W torze nr 2 na szlaku Sm towo – Morzeszczyn zidentyfikowano cztery pod-
stawowe strefy cz stych rozruchów i hamowa  taboru:

a) strefa cz stych rozruchów taboru przed semaforem wjazdowym na sta-
cj  Morzeszczyn (patrz c w kierunku niew a ciwym), po o ona na dwóch 
wzniesieniach o pochyleniu 4,43‰ i 3,6‰ – strefa nr 1,

b) strefa cz stych hamowa  taboru przed przystankiem osobowym Majewo, 
po o ona na dwóch wzniesieniach o pochyleniu 5,6‰ i 2,1‰ – strefa nr 2,
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c) strefa cz stych rozruchów taboru za przystankiem osobowym Majewo, po-
o ona na dwóch wzniesieniach o pochyleniu 2,1‰ i 2,9‰ – strefa nr 3,

d) strefa cz stych rozruchów i hamowa  taboru przed semaforem wjazdowym 
na stacj  Sm towo, po o ona na dwóch wzniesieniach o pochyleniu 5,2‰ 
i 4,4‰ – strefa nr 4.

Dodatkowo tabor mo e si  zatrzymywa  i rusza  spod semaforów samoczynnej 
blokady liniowej oraz zmniejsza  i zwi ksza  pr dko  na d ugo ci uków i przy-
legaj cych do nich krzywych przej ciowych. Na podstawie analizy wyników ba-
da  defektoskopowych i obserwacji (bada  wizualnych) odcinka do wiadczalnego
przyj to strefy o d ugo ci 500 m ( cznie 2000 m; 27,9% d ugo ci omawianego 
szlaku), wykryto w nich a  39 wad 227 squat (63,9%), (rys. 20).

Rys. 20. Zestawienie ilo ciowe i procentowe wad 227 squat pod wzgl dem po o enia w strefach cz stych

rozruchów i hamowa  taboru

5.5. Typ podk adów

W torze nr 2 w km 458,850 – 462,300 (48,1% d ugo ci omawianego szla-
ku) szyny zosta y u o one na podk adach INBK – 7. Na jego pozosta ej d ugo-
ci wbudowano podk ady d bowe. 27 wad 227 squat (44,3%) wykryto w a nie

w km 458,850 – 462,300 (rys. 21).

Rys. 21. Zestawienie ilo ciowe i procentowe wad 227 squat pod wzgl dem typu podk adów
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5.6. Prawy tok szynowy w km 465,580 – 465,605

W km 465,580 – 465,605 (odcinek o d ugo ci 25 m) w prawym toku szy-
nowym wykryto a  19 wad 227 squat i 5 wad 224, co daje rednio 0,96 wad/m. 
Wady 224 w pó niejszej fazie rozwoju mog  si  przekszta ci  w wady 227 squat. 
W pocz tkowej fazie rozwoju 18 wad 227 squat ma g boko  do 1 mm i d u-
go  do 60 mm (wyj tek stanowi jedna z nich o d ugo ci 80 mm). Natomiast 
w km 465,590 dosz o do z amania szyny. Doprowadzi a do tego wada 227 squat 
o g boko ci 6 mm i d ugo ci 50 mm (fot. 4). W planie jest prosta, a w profilu jest 
wzniesienie o pochyleniu 3,6‰. Odcinek jest po o ony w strefie nr 1. Szyny s
przytwierdzone do podk adów d bowych.

Fot. 4. Z amana szyna w km 465,590 w prawym toku szynowym

5.7. Propozycja dalszej analizy

Aby zidentyfikowa  oraz skwantyfikowa  czynniki wp ywaj ce na powstawa-
nie i rozwój wad kontaktowo – zm czeniowych, nale y analizowa  ich rozmiesz-
czenie w poszczególnych kilometrach linii i tokach szynowych. U redniona liczba 
p kni  szyn na 1 km toru jest w tym przypadku niewystarczaj ca. Zaproponowa-
n  charakterystyk  nale a oby uzupe ni  o dodatkowe czynniki, które pomini to
z uwagi na brak dost pu do rzetelnych danych, a nast pnie przeanalizowa  roz-
mieszczenie wad 227 squat na d ugo ci omawianego szlaku oraz w obydwu tokach 
szynowych pod k tem wszystkich warunków techniczno – eksploatacyjnych.
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6. Wnioski

W badaniach defektoskopowych wykorzystywana jest metoda ultrad wi kowa,
któr  charakteryzuje ograniczona skuteczno  na g boko ci do kilku milimetrów 
poni ej powierzchni g ówki szyny, a wi c w obszarze w którym powstaj , a na-
st pnie rozwijaj  si  wady kontaktowo – zm czeniowe [6]. W zwi zku z malej c
liczb  wykrywanych wad 421 p kni cie poprzeczne spoiny termitowej i szybko 
rosn c  liczb  wykrywanych wad kontaktowo – zm czeniowych, ich efektywno
spada. Zanim (o ile) zostan  wprowadzone metody elektromagnetyczne bada
defektoskopowych, nale a oby je uzupe ni  o obserwacje (badania wizualne). Spo-
sobem na ich usprawnienie móg by by  monta  szybkich kamer, na przyk ad na 
wózkach motorowych WM 15 A b d cych na wyposa eniu poszczególnych ISE.

Kryteria oceny trwa o ci (przydatno ci) eksploatacyjnej szyn zawarte w Za cz-
niku nr 14 do [10] nie umo liwiaj  oceny fazy rozwoju wad kontaktowo – zm -
czeniowych. Nie mog  by  wi c podstaw  do kwalifikacji szyn z wadami kon-
taktowo – zm czeniowymi do wymiany. Wyj tek stanowi z amanie takiej szyny. 
Zanim do niego dojdzie, po uszkodzonych szynach porusza si  tabor, co stwarza 
przede wszystkim zagro enie dla bezpiecze stwa przewo onych osób i towarów 
oraz obni a spokojno  i komfort jazdy. Dodatkowo w zwi zku z malej c  licz-
b  wykrywanych wad 421 p kni cie poprzeczne spoiny termitowej, najwa niej-
sze dotychczas kryterium dopuszczalnej liczby p kni  szyn na 1 km toru, ule-
ga stopniowo dezaktualizacji. Nale a oby wi c opracowa  nowe kryteria oceny 
trwa o ci (przydatno ci) eksploatacyjnej szyn, uwzgl dniaj ce szybki wzrost liczby 
wykrywanych wad kontaktowo – zm czeniowych. Zanim (o ile) to nast pi, mo na
(i nale y) korzysta  z kryteriów zawartych w [5, 9] oraz w Za czniku nr  1 do [9].

Wada 227 squat wyst puje pojedynczo lub wielokrotnie. Wy cznie do celów 
zaproponowanej analizy zaleca si  wprowadzenie podzia u na wad  pojedynczy 
squat i wielokrotny squat, analogicznie do wady 225 wybuksowanie. Pozwoli to 
unikn  zafa szowania jej wyników.
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