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podktadow
stalowych

Zapomniany w wielu krajach, w tym w Polsce, pod-
kfad stalowy staje sie na nowo atrakcyjnym elemen-
tem nawierzchni. W zmienionej formie, w ksztafcie
litery Y, dajac bardzo wysoka stabilnos¢é potozenia
toru, uktfadany jest na liniach kolejowych w Niem-
czech, Szwajcarii i innych krajach europejskich.

Pierwsze odcinki toru z podktadami stalowymi typu Y uto-
zono w 1984 r., a pod koniec grudnia 2001 r. w Europie byto
juz prawie 500 km toru. W artykule przedstawiono podsta-
wowy opis podktadu, jego zalety oraz zakres stosowania.

Podktady stalowe w Polsce i Europie

Podktady stalowe traktowane sg w Polsce jako przestarza-
te. Rozporzadzenie [6], w odniesieniu do nawierzchni kole-
jowej, pozwala na stosowanie jedynie podktadéw drewnia-
nych i betonowych. Z danych PKP
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Podkfady stalowe byly stosowane powszechnie w innych
krajach europejskich. W 1958 r. ten typ podkladéw byt do-
minujacy na sieci kolei szwajcarskiej (68,9%) i miat znacza-
cy udziat na sieci kolei niemieckiej (40,2%) [3]. Jeszcze
w 1989 1. na sieci kolei DB AG podkfady stalowe stanowity
18,1%.

Powszechne stosowanie podktadéw strunobetonowych
na podstawowych europejskich liniach kolejowych, w tym
liniach duzych predkosci, znacznie zmniejszyto zainteresowa-
nie podktadami stalowymi, ktére postanowiono stopniowo
eliminowa¢. Te tendencje powstrzymata firma Stahlwerke
Peine-Salzgitter AG. W 1983 r. opracowano konstrukcje pod-
ktadu stalowego typu Y, a w 1984 r. utozono pierwszy,
150-metrowy odcinek toru z tymi podktadami. Od tego cza-
su liczba kilometrow toru z podktadami stalowymi typu Y cig-
gle sie zwieksza (rys. 1). Pod koniec 2001 r. byto to juz
486,81 km. Liczba ta rozkiada sie na nastepujace sieci drog
szynowych:
® kolej DB-AG: 192,39 km (39,5%);

@ inne koleje niemieckie, w tym koleje waskotorowe w gé-
rach Harz: 248,17 (51%);

® pozostate kraje: 46,25 km (9,5%), z czego w Szwaijcarii
— 35,2 km, Hiszpanii — 5,72 km, Rosji 1,6 km, Gruzji —
2,41 km, Polsce — 1,32 km (kolej linowo-terenowa na Gu-
batowke).

Catkowita dtugo$¢ eksploatowanych obecnie tordw
z podktadami typu Y wynosi zatem prawie 500 km i jest po-
réwnywalna z liczbg toréw z nawierzchnig bezpodsypkowa
[1] (wigczajac budowanag linie Kolonia — Frankfurt, a ograni-
czajac sie jedynie do Europy).

Konstrukcja podktadu stalowego typu Y i rozmieszcze-
nie podktadéw w torze

Podstawowa forma podkfadu stalowego typu Y, produkowa-
nego przez Peiner-Trager, pokazano na rysunku 2 [3].
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Rys. 1. Zwiekszenie liczby kilometréw toru z podktadami typu Y (dotyczy nastepujacych krajéw: Niemcy, Szwaj-
caria, Hiszpania, Rosja, Gruzja i Polska — na podstawie [5])
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Rys. 2. Podkiad typu Y [3]
a) dwuteownik IB 100 S-1, b) podstawowe wymiary podktadu

Gtownym elementem sa dwuteowniki typu IB 100 S-1,
pokazane na rysunku 2a. W cze$ci podszynowej elementem
no$nym podkiadu sa dwa dwuteowniki, rozmieszczone w od-
stepie 190 mm (rys. 2b). Catkowita dtugo$¢ podktadu
przeznaczonego dla toru o szeroko$ci 1435 mm wynosi
2300 mm. Konce dwuteownikéw sg $ciete pod katem 32°
(jest on zblizony do nachylenia stoku pryzmy podsypki). Przy
tym pochyleniu dtugo$¢ gérnej czeSci podktadu wynosi nie-
cate 2 m. Rozstaw osi przytwierdzen wynasi 830 mm, a roz-
staw osi podkladéw w torze — 1245 mm (rys. 3a).

Na kilometr toru przypada 1667 podktadow belkowych
(betonowych lub drewnianych), a przy zastosowaniu podkfa-
déw stalowych typu Y liczba ta ogranicza sie do 803 sztuk.
W strefach podszynowych dwuteowniki potaczone sg w gor-
nej czesci pretami 3030 mm, a w dolnej czesci katowni-
kiem 50100 mm.

Masa podkfadu nieuzbrojonego wynosi 132 kg, a z kom-
pletem przytwierdzen 143-145 kg (w zaleznosci od rodzaju
szyny). Elementy przytwierdzenia typu S15/Skl 14 pokazano
na rysunku 3b.

Ten typ przytwierdzenia jest najbardziej rozpowszechnio-
ny w podktadach stalowych typu Y, cho¢ mozliwe jest za-

stosowanie innych typéw, w tym odmiany przytwierdzenia
Pandrol [5]. Przytwierdzenia daja izolacje elektryczng taka
sama, jak inne typy podktadéw, co umozliwia zastosowanie
podktadéw na liniach zelektryfikowanych i prawidtowa
prace urzadzen skr. Ze wzgledu na fatwo$¢ ksztattowania
podkfadu, stosowane sg jego rézne odmiany, np. dla toru
o szerokosci w osiach 1200 mm. Taka szeroko$¢ toru zasto-
sowano (ze wzgledu na wymagania taboru) w drodze szy-
nowej kolei linowo-terenowej na Gubatéwke. Podstawowe
wymiary podkfadu pokazano na rysunku 4.

Podktady stalowe w rozjazdach
i nietypowych konstrukcjach toru
Na rysunku 5 pokazano rozmieszczenie podktadow typu Y
w rozjezdzie zwyczajnym typu Rz-554-190-1:9 [3].

Ze wzgledu na trudno$ci w uktadaniu tych rozjazdow
obecnie wprowadza sie podrozjadnice typu YH (rys. 6), typu
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Rys. 3a. Rozmieszczenie podktadéw belkowych i typu Y [5] Rys. 3b. Elementy przytwierdzer typu S15/Ski 14
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YN (rys. 7), a najcze$ciej proste podrozjazdnice stalowe
265,5 265,5 (rys. 8).
i 12000 i We wszystkich tych konstrukcjach podstawowym ele-
! ! ! mentem podrozjazdnic sg katowniki typu 1B 100 S-1 (por.
- rys. 2a).

Podktady stalowe typu Y sg réwniez stosowane w przy-
padku kolei zebatych (rys. 9), w splotach toréw 1435 mm
\ : oraz 1520 mm (rys. 10), a takze na mostach bez podsypki
(rys. 11).

Podktady te stosowane sg réwniez w nawierzchniach
bezpodsypkowych, np. na podtozu asfaltowym (rys. 12). Na
0o koncach odcinka z podktadami typu Y uklada sie podklady
g przejsciowe (rys. 13).
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Podstawowe parametry nawierzchni podsypkowej
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I z podktadami stalowymi typu Y
= T 1 = Analiza teoretyczna oraz badania doswiadczalne toru z pod-
500 g ktadami typu Y pokazuja, ze [3,5]:
2000,0 a) graniczny opor podtuzny przytwierdzen typu S15/Skl 14
wynosi 12 kN/przytwierdzenie (okoto 28 kN/mb toru),
Rys. 4. Podkfad typu Y zastosowany w drodze szynowej kolei i- a przy bardzo sfabo dokreconych $rubach nie spada poni-

nowo-terenowej na Gubatdwke [2] 7ej 8 kN/przytwierdzenie (okoto 19 kN/mb toru);
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Rys. 5. Rozmieszczanie stalowych podkfaddéw typu Y w rozjeZazie zwyczajnym Rz-554-190-1:9 [3]

Rys. 6. Fragment rozjazdu z podktadami stalowymi typu YH [3] Rys. 7. Fragment rozjazdu z podkfadami stalowymi typu YN [3]
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b) sztywno$¢ ramowa toru z podktadami stalowymi typu Y Te cechy podktadéw typu Y spowodowaly, ze tor bez-
oraz z szynami UIC 60 i przytwierdzeniami typu S15/Skl14  stykowy ukfadany jest juz w tukach o promieniu £ = 190 m.
jest ponad 15-krotnie wyzsza od typowej ramy torowej W przypadku toru o szeroko$ci 1000 mm, w Szwaijcarii eks-
z podkfadami betonowymi typu B-70; ploatowany jest tor bezstykowy przy promieniu tuku pozio-

c) opory boczne ruchu podktadéw w podsypce sg co naj- mego R = 35 m. Oznacza to, ze w warunkach kolei nor-
mniej 1,5-krotnie wyzsze od oporéw nawierzchni z pod-  malnotorowych zastosowanie podkfadéw stalowych typu Y
ktadami betonowymi B-70; charakterystyczne jest to, ze  umozliwia zastosowanie toru bezstykowego praktycznie na
opory podiuzne sg poréwnywalne z poprzecznymi, pod-  dowolnym odcinku toru, bowiem promienie tukéw ponizej
czas gdy w przypadku podktadéw belkowych opory po- 190 m praktycznie nie wystepuja.
diuzne s3 istotnie wyzsze od bocznych; Tor bezstykowy na podkfadach stalowych typu Y stoso-

d) sita krytyczna, przy ktdrej moze nastapi¢ wyboczenie toru  wany jest na pochyleniach 40%o (koleje normalnotorowe),
jest co najmnigj 3-krotnie wyzsza od tej wartosci w przy-  a przy kolejach zebatych w Szwajcarii na pochyleniu 110%o,
padku nawierzchni z podktadami betonowymi typu B-70.  natomiast w przypadku kolei linowo—terenowej na Gubatow-

ke zastosowano tor bezstykowy przy pochyleniach prawie

300%o [2].

Ponadto nawierzchnie z podktadami typu Y mozna
wzglednie tatwo ,rozstroi¢”, tzn. ograniczy¢ amplitudy drgan
rezonansowych, co ma istotne znaczenie zwiaszcza przy
duzych predko$ciach pociggéw [7].

Koszty budowy i utrzymania toru z podktadami typu Y
Typowy przekroj poprzeczny jednotorowej linii kolejowej
z podktadami typu Y pokazano na rysunku 14 (podkiady Y dla
predko$ci v < 120 km/h).

Dzigki duzym oporom ruchu podktadéw w podsypce oraz
matej wysokos$ci podktadu (95 mm, a betonowy okoto
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Rys. 9. Podkfady stalowe typu Y kolei zebatej Oberralpbahn (Szwaj- Rys. 11. Podkfady stalowe typu Y przeznaczone na most bez podsypki [3]
caria [3])
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Rys. 12.Tor z podktadami stalowymi typu Y na podfozu
asfaltowym [5]
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Rys. 14. Typowy przekrdj poprzeczny linii jednotorowej przy predkosci pociggow v < 120 km/h [5]

200 mm) objeto$¢ pryzmy podsypki wynosi tylko 1,42 m3/m
toru (w przypadku podktadéw betonowych jest to 2 m¥/m
toru). W Niemczech koszt budowy 1 km z nawierzchnig
B 70 W jest o 7% wyzszy od nawierzchni z podktadami ty-
pu Y [5].

Doswiadczenia eksploatacyjne pokazujg, ze odcinki toru
z podktadami typu Y nie wymagaja zadnych prac, zwiaza-
nych z utrzymaniem nawierzchni, z wyjatkiem wymiany szyn
w fukach o matych promieniach. Stwierdzenia te dotycza
odcinkéw eksploatacyjnych od 3-16 lat, przy obcigzeniach
brutto od 1-11 min t/rok.

Odcinek eksploatowany od 16 lat przenidst facznie ob-
cigzenie rzedu 40 min t brutto, a odcinek o obciazeniu rocz-
nym 11 min t brutto jest eksploatowany od 1993 r.

Zakres stosowania podkladow stalowych typu Y
Wedtug przepisdw obowigzujgcych na kolejach DB AG pod-
kfady stalowe typu Y moga by¢ stosowane w nastepujgcych
warunkach:

a) predko$¢ pociggdéw nie moze by¢ wigksza niz 160 km/h;

b) tor bezstykowy moze by¢ uktadany w tukach kotowych
o promieniach R = 190 m;

Ograniczen w zakresie pochylen niwelety nie okrelono.

Na kolejach DG AG oraz SBB na odcinkach z podktadami

typu Y stosuje sie szyny UIC60, S54 oraz S49. Na liniach

waskotorowych stosuje sie przewaznie szyny typu S33, a po-
chylenie niwelety dochodzi do 300%o, przy promieniach

R = 35 m [2, 5]. Z punktu widzenia konstrukcji podktadu

mozliwe jest zastosowanie dowolnych innych typdw szyn.

Podktady stalowe typu Y moga byé szczegdlnie przydat-
ne w nastepujacych przypadkach:

@ na liniach, na ktérych wystepuje wiele tukdw kotowych
o promieniach powyzej 300-400 m, (mozna zastosowac¢
tor bezstykowy i — dodatkowo, ze wzgledu na mniejsze
wymiary pryzmy podsypki — wprowadzi¢ korekte uktadu
krzywoliniowego toru, tzn. wydtuzy¢ krzywe przejSciowe
lub/i zwigkszy¢ promien tuku kotowego);

s
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® na liniach i odcinkach linii, na ktérych znajduja sie stare,
zuzyte podktady drewniane, a ograniczenie terenowe nie
pozwalajg na zastosowanie podktadéw betonowych z ak-
tualnie obowigzujgcymi wymiarami pryzmy podsypki [6];

® drogach szynowych kolei gorskich adhezyjnych lub zeba-
tych, zwiaszcza waskotorowych (mozna zastosowac tor
bezstykowy na duzych pochyleniach i w tukach poziomych
o malych promieniach, nawet rzedu 50 m).

W odniesieniu do linii 0 bardzo duzych obcigzeniach brut-
to (40 min t brutto i wiecej) oraz predko$ciach maksy-
malnych powyzej 160 km/h konstrukcja podkfadow typu Y
wymaga doskonalenia. Podstawowe kierunki to zwiekszenie
wymiaréw w stosunku do pokazanych na rysunku 2a, jak
rowniez wprowadzenie odpowiednich warstw wibroizolacyj-
nych. Politechnika Krakowska we wspétpracy z CNTK, IPPT
— PAN oraz Krupp GfT rozpoczefa intensywne prace w tym
zakresie.
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