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Zapomniany w wielu krajach, w tym w Polsce, pod-
k³ad stalowy staje siê na nowo atrakcyjnym elemen-
tem nawierzchni. W zmienionej formie, w kszta³cie
litery Y, daj¹c bardzo wysok¹ stabilnoœæ po³o¿enia
toru, uk³adany jest na liniach kolejowych w Niem-
czech, Szwajcarii i innych krajach europejskich.

Pierwsze odcinki toru z podk³adami stalowymi typu Y u³o-
¿ono w 1984 r., a pod koniec grudnia 2001 r. w Europie by³o
ju¿ prawie 500 km toru. W artykule przedstawiono podsta-
wowy opis podk³adu, jego zalety oraz zakres stosowania.

Podk³ady stalowe w Polsce i Europie
Podk³ady stalowe traktowane s¹ w Polsce jako przestarza-
³e. Rozporz¹dzenie [6], w odniesieniu do nawierzchni kole-
jowej, pozwala na stosowanie jedynie podk³adów drewnia-

Podk³ady stalowe by³y stosowane powszechnie w innych
krajach europejskich. W 1958 r. ten typ podk³adów by³ do-
minuj¹cy na sieci kolei szwajcarskiej (68,9%) i mia³ znacz¹-
cy udzia³ na sieci kolei niemieckiej (40,2%) [3]. Jeszcze
w 1989 r. na sieci kolei DB AG podk³ady stalowe stanowi³y
18,1%.

Powszechne stosowanie podk³adów strunobetonowych
na podstawowych europejskich liniach kolejowych, w tym
liniach du¿ych prêdkoœci, znacznie zmniejszy³o zainteresowa-
nie podk³adami stalowymi, które postanowiono stopniowo
eliminowaæ. Tê tendencjê powstrzyma³a firma Stahlwerke
Peine-Salzgitter AG. W 1983 r. opracowano konstrukcjê pod-
k³adu stalowego typu Y, a w 1984 r. u³o¿ono pierwszy,
150-metrowy odcinek toru z tymi podk³adami. Od tego cza-
su liczba kilometrów toru z podk³adami stalowymi typu Y ci¹-
gle siê zwiêksza (rys. 1). Pod koniec 2001 r. by³o to ju¿
486,81 km. Liczba ta rozk³ada siê na nastêpuj¹ce sieci dróg
szynowych:
l kolej DB-AG: 192,39 km (39,5%);
l inne koleje niemieckie, w tym koleje w¹skotorowe w gó-

rach Härz: 248,17 (51%);
l pozosta³e kraje: 46,25 km (9,5%), z czego w Szwajcarii

– 35,2 km, Hiszpanii – 5,72 km, Rosji 1,6 km,  Gruzji –
2,41 km, Polsce – 1,32 km (kolej linowo-terenowa na Gu-
ba³ówkê).

Ca³kowita d³ugoœæ eksploatowanych obecnie torów
z podk³adami typu Y wynosi zatem prawie 500 km i jest po-
równywalna z liczb¹ torów z nawierzchni¹ bezpodsypkow¹
[1] (w³¹czaj¹c budowan¹ liniê Kolonia – Frankfurt, a ograni-
czaj¹c siê jedynie do Europy).

Konstrukcja podk³adu stalowego typu Y i rozmieszcze-
nie podk³adów w torze
Podstawow¹ form¹ podk³adu stalowego typu Y, produkowa-
nego przez Peiner-Träger, pokazano na rysunku 2 [3].

Powrót
podk³adów
stalowych

Rys. 1. Zwiêkszenie liczby kilometrów toru z podk³adami typu Y (dotyczy nastêpuj¹cych krajów: Niemcy, Szwaj-
caria, Hiszpania, Rosja, Gruzja i Polska – na podstawie [5])

nych i betonowych. Z danych PKP
wynika, ¿e w 1999 r., na ogóln¹
liczbê 70 982 podk³adów le¿¹cych
w torach, by³o 34 436 podk³adów
drewnianych, 34 639 strunobeto-
nowych, a 1907 pozosta³ych ty-
pów, w tym stalowych [4]. Nale-
¿y zatem stwierdziæ, ¿e obecnie
na sieci kolejowej w Polsce pod-
k³ady stalowe stanowi¹ co najwy-
¿ej 2,5% ogólnej liczby podk³adów.
Podk³ady stalowe klinowe (znane
równie¿ ³upinowymi, niem. Trog-
schwelle) s¹ eksploatowane na
obu kolejach linowo-terenowych,
tzn. na Guba³ówkê w Zakopanym
i na Górê Parkow¹ w Krynicy od
1938 r. (w 2001 r. wykonano na-
prawê g³ówn¹ drogi szynowej na
Guba³ówkê i wprowadzono pod-
k³ady typu Y, co bêdzie dalej opi-
sane).
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G³ównym elementem s¹ dwuteowniki typu IB 100 S-1,
pokazane na rysunku 2a. W czêœci podszynowej elementem
noœnym podk³adu s¹ dwa dwuteowniki, rozmieszczone w od-
stêpie 190 mm (rys. 2b). Ca³kowita d³ugoœæ podk³adu
przeznaczonego dla toru o szerokoœci 1435 mm wynosi
2300 mm. Koñce dwuteowników s¹ œciête pod k¹tem 32°
(jest on zbli¿ony do nachylenia stoku pryzmy podsypki). Przy
tym pochyleniu d³ugoœæ górnej czêœci podk³adu wynosi nie-
ca³e 2 m. Rozstaw osi przytwierdzeñ wynosi 830 mm, a roz-
staw osi podk³adów w torze – 1245 mm (rys. 3a).

Na kilometr toru przypada 1667 podk³adów belkowych
(betonowych lub drewnianych), a przy zastosowaniu podk³a-
dów stalowych typu Y liczba ta ogranicza siê do 803 sztuk.
W strefach podszynowych dwuteowniki po³¹czone s¹ w gór-
nej czêœci prêtami 30×30 mm, a w dolnej czêœci k¹towni-
kiem 50×100 mm.

Masa podk³adu nieuzbrojonego wynosi 132 kg, a z kom-
pletem przytwierdzeñ 143–145 kg (w zale¿noœci od rodzaju
szyny). Elementy przytwierdzenia typu S15/Skl 14 pokazano
na rysunku 3b.

Ten typ przytwierdzenia jest najbardziej rozpowszechnio-
ny w podk³adach stalowych typu Y, choæ mo¿liwe jest za-

stosowanie innych typów, w tym odmiany przytwierdzenia
Pandrol [5]. Przytwierdzenia daj¹ izolacjê elektryczn¹ tak¹
sam¹, jak inne typy podk³adów, co umo¿liwia zastosowanie
podk³adów na liniach zelektryfikowanych i prawid³ow¹
pracê urz¹dzeñ skr. Ze wzglêdu na ³atwoœæ kszta³towania
podk³adu, stosowane s¹ jego ró¿ne odmiany, np. dla toru
o szerokoœci w osiach 1200 mm. Tak¹ szerokoœæ toru zasto-
sowano (ze wzglêdu na wymagania taboru) w drodze szy-
nowej kolei linowo-terenowej na Guba³ówkê. Podstawowe
wymiary podk³adu pokazano na rysunku 4.

Podk³ady stalowe w rozjazdach
i nietypowych konstrukcjach toru
Na rysunku 5 pokazano rozmieszczenie podk³adów typu Y
w rozjeŸdzie zwyczajnym typu Rz-554-190-1:9 [3].

Ze wzglêdu na trudnoœci w uk³adaniu tych rozjazdów
obecnie wprowadza siê podrozjadnice typu YH (rys. 6), typu

Rys. 2. Podk³ad typu Y [3]
a) dwuteownik IB 100 S-1, b) podstawowe wymiary podk³adu

a) b)

Rys. 3a. Rozmieszczenie podk³adów belkowych i typu Y [5] Rys. 3b. Elementy przytwierdzeñ typu S15/Skl 14
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Rys. 5. Rozmieszczanie stalowych podk³adów typu Y w rozjeŸdzie zwyczajnym Rz-554-190-1:9 [3]

Rys. 4. Podk³ad typu Y zastosowany w drodze szynowej kolei li-
nowo-terenowej na Guba³ówkê [2]

YN (rys. 7), a najczêœciej proste podrozjazdnice stalowe
(rys. 8).

We wszystkich tych konstrukcjach podstawowym ele-
mentem podrozjazdnic s¹ k¹towniki typu IB 100 S-1 (por.
rys. 2a).

Podk³ady stalowe typu Y s¹ równie¿ stosowane w przy-
padku kolei zêbatych (rys. 9), w splotach torów 1435 mm
oraz 1520 mm (rys. 10), a tak¿e na mostach bez podsypki
(rys. 11).

Podk³ady te stosowane s¹ równie¿ w nawierzchniach
bezpodsypkowych, np. na pod³o¿u asfaltowym (rys. 12). Na
koñcach odcinka z podk³adami typu Y uk³ada siê podk³ady
przejœciowe (rys. 13).

Podstawowe parametry nawierzchni podsypkowej
z podk³adami stalowymi typu Y
Analiza teoretyczna oraz badania doœwiadczalne toru z pod-
k³adami typu Y pokazuj¹, ¿e [3,5]:
a) graniczny opór pod³u¿ny przytwierdzeñ typu S15/Skl 14

wynosi 12 kN/przytwierdzenie (oko³o 28 kN/mb toru),
a przy bardzo s³abo dokrêconych œrubach nie spada poni-
¿ej 8 kN/przytwierdzenie (oko³o 19 kN/mb toru);

Rys. 6. Fragment rozjazdu z podk³adami stalowymi typu YH [3] Rys. 7. Fragment rozjazdu z podk³adami stalowymi typu YN [3]
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Rys. 8. Fragment rozjazdu z prostymi podrozjazdnicami stalowymi
[3]

Rys. 9. Podk³ady stalowe typu Y kolei zêbatej Oberralpbahn (Szwaj-
caria [3])

Rys. 10. Podk³ad stalowy typu Y w splocie torów 1520/1435 [3]

Rys. 11. Podk³ady stalowe typu Y przeznaczone na most bez podsypki [3]

b) sztywnoœæ ramowa toru z podk³adami stalowymi typu Y
oraz z szynami UIC 60 i przytwierdzeniami typu S15/Skl14
jest ponad 15-krotnie wy¿sza od typowej ramy torowej
z podk³adami betonowymi typu B-70;

c) opory boczne ruchu podk³adów w podsypce s¹ co naj-
mniej 1,5-krotnie wy¿sze od oporów nawierzchni z pod-
k³adami betonowymi B-70; charakterystyczne jest to, ¿e
opory pod³u¿ne s¹ porównywalne z poprzecznymi, pod-
czas gdy w przypadku podk³adów belkowych opory po-
d³u¿ne s¹ istotnie wy¿sze od bocznych;

d) si³a krytyczna, przy której mo¿e nast¹piæ wyboczenie toru
jest co najmniej 3-krotnie wy¿sza od tej wartoœci w przy-
padku nawierzchni z podk³adami betonowymi typu B-70.

Te cechy podk³adów typu Y spowodowa³y, ¿e tor bez-
stykowy uk³adany jest ju¿ w ³ukach o promieniu R ≥ 190 m.
W przypadku toru o szerokoœci 1000 mm, w Szwajcarii eks-
ploatowany jest tor bezstykowy przy promieniu ³uku pozio-
mego R = 35 m. Oznacza to, ¿e w warunkach kolei nor-
malnotorowych zastosowanie podk³adów stalowych typu Y
umo¿liwia zastosowanie toru bezstykowego praktycznie na
dowolnym odcinku toru, bowiem promienie ³uków poni¿ej
190 m praktycznie nie wystêpuj¹.

Tor bezstykowy na podk³adach stalowych typu Y stoso-
wany jest na pochyleniach 40‰ (koleje normalnotorowe),
a przy kolejach zêbatych w Szwajcarii na pochyleniu 110‰,
natomiast w przypadku kolei linowo–terenowej na Guba³ów-
kê zastosowano tor bezstykowy przy pochyleniach prawie
300‰ [2].

Ponadto nawierzchniê z podk³adami typu Y mo¿na
wzglêdnie ³atwo „rozstroiæ”, tzn. ograniczyæ amplitudy drgañ
rezonansowych, co ma istotne znaczenie zw³aszcza przy
du¿ych prêdkoœciach poci¹gów [7].

Koszty budowy i utrzymania toru z podk³adami typu Y
Typowy  przekrój poprzeczny jednotorowej linii kolejowej
z podk³adami typu Y pokazano na rysunku 14 (podk³ady Y dla
prêdkoœci v ≤ 120 km/h).

Dziêki du¿ym oporom ruchu podk³adów w podsypce oraz
ma³ej wysokoœci podk³adu (95 mm, a betonowy oko³o
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Rys. 13. Podk³ad przejœciowy uk³adany na po³¹czeniu toru z podk³adami belkowymi i typu Y [5]

Rys. 12.Tor z podk³adami stalowymi typu Y na pod³o¿u
asfaltowym [5]

Rys. 14. Typowy przekrój poprzeczny linii jednotorowej przy prêdkoœci poci¹gów v ≤ 120 km/h [5]

200 mm) objêtoœæ pryzmy podsypki wynosi tylko 1,42 m3/m
toru (w przypadku podk³adów betonowych jest to 2 m3/m
toru). W Niemczech koszt budowy 1 km z nawierzchni¹
B 70 W jest o 7% wy¿szy od nawierzchni z podk³adami ty-
pu Y [5].

Doœwiadczenia eksploatacyjne pokazuj¹, ¿e odcinki toru
z podk³adami typu Y nie wymagaj¹ ¿adnych prac, zwi¹za-
nych z utrzymaniem nawierzchni, z wyj¹tkiem wymiany szyn
w ³ukach o ma³ych promieniach. Stwierdzenia te dotycz¹
odcinków eksploatacyjnych od 3–16 lat, przy obci¹¿eniach
brutto od 1–11 mln t/rok.

Odcinek eksploatowany od 16 lat przeniós³ ³¹cznie ob-
ci¹¿enie rzêdu 40 mln t brutto, a odcinek o obci¹¿eniu rocz-
nym 11 mln t brutto jest eksploatowany od 1993 r.

Zakres stosowania podk³adów stalowych typu Y
Wed³ug przepisów obowi¹zuj¹cych na kolejach DB AG pod-
k³ady stalowe typu Y mog¹ byæ stosowane w nastêpuj¹cych
warunkach:

a) prêdkoœæ poci¹gów nie mo¿e byæ wiêksza ni¿ 160 km/h;
b) tor bezstykowy mo¿e byæ uk³adany w ³ukach ko³owych

o promieniach R ≥ 190 m;
Ograniczeñ w zakresie pochyleñ niwelety nie okreœlono.

Na kolejach DG AG oraz SBB na odcinkach z podk³adami
typu Y stosuje siê szyny UIC60, S54 oraz S49. Na liniach
w¹skotorowych stosuje siê przewa¿nie szyny typu S33, a po-
chylenie niwelety dochodzi do 300‰, przy promieniach
R ≥ 35 m [2, 5]. Z punktu widzenia konstrukcji podk³adu
mo¿liwe jest zastosowanie dowolnych innych typów szyn.

Podk³ady stalowe typu Y mog¹ byæ szczególnie przydat-
ne w nastêpuj¹cych przypadkach:
l na liniach, na których wystêpuje wiele ³uków ko³owych

o promieniach powy¿ej 300–400 m, (mo¿na zastosowaæ
tor bezstykowy i – dodatkowo, ze wzglêdu na mniejsze
wymiary pryzmy podsypki – wprowadziæ korektê uk³adu
krzywoliniowego toru, tzn. wyd³u¿yæ krzywe przejœciowe
lub/i zwiêkszyæ promieñ ³uku ko³owego);
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l na liniach i odcinkach linii, na których znajduj¹ siê stare,
zu¿yte podk³ady drewniane, a ograniczenie terenowe nie
pozwalaj¹ na zastosowanie podk³adów betonowych z ak-
tualnie obowi¹zuj¹cymi wymiarami pryzmy podsypki [6];
l drogach szynowych kolei górskich adhezyjnych lub zêba-

tych, zw³aszcza w¹skotorowych (mo¿na zastosowaæ tor
bezstykowy na du¿ych pochyleniach i w ³ukach poziomych
o ma³ych promieniach, nawet rzêdu 50 m).

W odniesieniu do linii o bardzo du¿ych obci¹¿eniach brut-
to (40 mln t brutto i wiêcej) oraz prêdkoœciach maksy-
malnych powy¿ej 160 km/h konstrukcja podk³adów typu Y
wymaga doskonalenia. Podstawowe kierunki to zwiêkszenie
wymiarów w stosunku do pokazanych na rysunku 2a, jak
równie¿ wprowadzenie odpowiednich warstw wibroizolacyj-
nych. Politechnika Krakowska we wspó³pracy z CNTK, IPPT
– PAN oraz Krupp GfT rozpoczê³a intensywne prace w tym
zakresie.

q

Literatura
[1] Briginshaw D.: Latest Design of Rheda Slab Track Installed.

International Railway Journal 11/2001.
[2] Czyczu³a W., Kud³a D.: Modern Track Structure for Mountain

Railways. Pro. of XI-th Int. Conference on Track Modernisa-
tion, ¯ylina 2001.

[3] Führer G., Endmann K., Berg G.: Y-Stahlschwellenoberbau. He-
stra-Verlag, Darmstadt 1994.

[4] Rocznik statystyczny PKP 1999.
[5] Materia³y reklamowe i informacje firmy ThyssenKrupp, Krupp

GfT oraz Peiner Träger.
[6] Rozporz¹dzenie MTiGM z 10 wrzeœnia 1998 r. w sprawie wa-

runków technicznych, jakim powinny odpowiadaæ budowle
kolejowe oraz ich usytuowanie (Dz.U. nr 151, poz. 987
z 1998 r.).

[7]  Bogacz R., Kowalska Z.: Computer simulation of the interac-
tion between a wheel and corrugated rail. Eur. J. Mech.
A/Solids, 20 (2001), p. 673-684.

Autor
W³odzimierz Czyczu³a

Politechnika Krakowska
e-mail: czyczu³a@pk.edu.pl

XV Konferencja Naukowo-Techniczna

POJAZDY SZYNOWE 2002
Nowe wyzwania dla logistyki

Szklarska Porêba 4�7.09.2002 r.

W tym roku, oprócz tradycyjnych ju¿ tematów:

konstrukcje, technologie, eksploatacja, metody obliczeniowe,

pragniemy poszerzyæ konferencjê o nowe zagadnienia:

transport intermodalny, transport szynowy w logistyce miejskiej, zrobotyzowany transport
szynowy w logistyce produkcyjnej i dystrybucyjnej, telematyka w transporcie szynowym,
bezpieczeñstwo ruchu w transporcie szynowym

Informacje:
Politechnika Wroc³awska
Instytut Konstrukcji i Eksploatacji Maszyn I-16
Zak³ad Logistyki Systemów Transportowych
ul. £ukasiewicza 7/9
50-371 Wroc³aw
tel. (71) 320 27 33, tel./fax (71) 320 23 91, 322 45 76, e-mail: psz2002@ikem.pwt.wroc.pl,
www.ikem.pwr.wroc.pl/psz2002


