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W artykule porownano normy dotyczqce podsypki kolejowej: dotychczas obowiqzu-
jacq norme PN-B-11114:1996 z nowq normq PN-EN 13450:2004. Scharakteryzowano
tymczasowe warunki techniczne dla podsypki thuczniowej naturalnej i otrzymanej z re-
cyklingu, uwzgledniajqce wymagania nowej normy. Podano aktualne akty normatywne,
dotyczqce podsypki.

1. WSTEP

W 2002 r. Europejski Komitet Normalizacyjny CEN ustanowil norm¢ EN 13450:2002
Aggregates for railway ballast. Podstawa do ustalen zawartych w tej normie byly miedzy
innymi wyniki prac Komitetu D182 ORE pt. Ujednolicone kryteria jakosci podsypki oraz
metody oceny jej stanu w torze [34].

W 2004 r. Komitet Techniczny nr 108 ds. Kruszyw i Kamienia Budowlanego PKN usta-
nowit polska norm¢ PN-EN 13450:2004 [32] i uniewaznil dotychczas obowiazujaca norme
PN-B-11114:1996 [15].

W niniejszym opracowaniu poréwnano obie normy i scharakteryzowano tymczasowe wa-
runki techniczne dla podsypki tluczniowej naturalnej i otrzymanej z recyklingu, uwzgled-
niajace wymagania PN-EN 13450:2004 [43].
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2. POROWNANIE NORM PN-B-11114:1996
ORAZ PN-EN 13450:2004

2.1. Przedmiot i zakres

Przedmiotem uniewaznionej polskiej normy PN-B-11114:1996 byly: ocena jakosci su-
rowca skalnego oraz wymagania techniczne dla kruszyw lamanych, stosowanych w na-
wierzchni kolejowe;.

Zakres normy obejmowat: kruszywa tamane ze skal magmowych, skat przeobrazonych
(z wyjatkiem wapieni krystalicznych i tupkow) oraz ze skat osadowych o lepiszczu krzemion-
kowym, w tym réwniez kliniec, wykorzystywany do podbuddéw i wypelien na stacjach. Para-
metry tych materialow byty okre§lane metodami podanymi w normie, a nastepnie sprawdzano,
czy wartosci parametréw mieszcza si¢ w odpowiednich granicach. Ocenie podlegata zar6wno
jakos¢ surowca skalnego (klasy kruszywa), jak i jego przetworzenie (gatunki kruszywa).

Przedmiotem nowej normy PN-EN 13450:2004 sa metody oceny wlasciwosci gotowych
kruszyw i zgodno$ci tej oceny z norma. Zakres normy ogranicza si¢ do thucznia, ktory jed-
nak moze by¢ wytwarzany z materiatdw naturalnych i sztucznych pochodzenia mineralnego
oraz otrzymywany przez uzdatnianie materiatdéw juz wykorzystywanych (z recyklingu).

Podobnie jak wigkszo$¢ norm europejskich, nowa norma nie zawiera zadnych wymagan
technicznych, okreslajacych przydatnos¢ wyrobow do konkretnych zastosowan. Nie podaje
tez wymagan dla surowca. Ujednolica jedynie metody badan gotowego wyrobu, przy czym
metody te przedstawia najczgsciej warunkowo lub wariantowo. Znajduje to wyraz w nastg-
pujacych stwierdzeniach:

— badanie i deklarowanie wszystkich wlasciwos$ci podsypki nalezy ograniczy¢ odpowiednio
do charakteru koncowego zastosowania lub pochodzenia kruszywa,

—wymagania odnoszace si¢ do pewnych wilasciwosci nie maja zastosowania w krajach
cztonkowskich Unii, w ktérych nie ma unormowanych wymagan technicznych, dotycza-
cych tych wlasciwosci w okreslonych zastosowaniach wyrobu,

— wymagane bezpieczenstwo, od ktdrego zalezy system oceny zgodno$ci wyrobu, powinno
by¢ ustalone przez panstwa cztonkowskie w ich prawodawstwie, przepisach i administra-
cyjnych postanowieniach,

— wskazowki dotyczace doboru kategorii, odpowiednich dla poszczegodlnych zastosowan
kruszywa, mozna znalez¢ w krajowych wymaganiach technicznych, odnoszacych si¢ do
konkretnych miejsc uzycia podsypki kolejowe;.

2.2. Wymagania dotyczace ksztaltu kruszywa

Wymiar kruszywa oraz jego uziarnienie

Norma PN-B-11114:1996 zawiera dwa gatunki ttucznia 31,5/50 mm, natomiast w normie
PN-EN 13450:2004 sa 3 kategorie uziarnienia ttucznia 31,5/50 oraz 3 kategorie uziarnienia
tlucznia 31,5/63.

Zawartos$¢ czastek drobnych

Norma PN-B-11114:1996 ogranicza zawarto$¢ czastek mniejszych od 2,0 mm, natomiast nor-
ma PN-EN 13450:2004 wyroznia dwie kategorie zawarto$ci czastek mniejszych od 0,5 mm.
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Zawartos¢ pytow

Norma PN-B-11114:1996 uwzglednia jeden gatunek kruszywa o kontrolowanej zawarto-
$ci pytow, tj. czastek mniejszych od 0,063 mm; natomiast w normie PN-EN 13450:2004 sa
trzy kategorie zawartosci pytow.

Ksztatt ziarna

W normie PN-B-11114:1996 dopuszczalna zawarto$¢ ziaren nieforemnych zalezy od ga-
tunku materiatu, natomiast norma PN-EN 13450:2004 zawiera trzy kategorie wskaznika
ptaskosci, wedtug EN 933-3, oraz 4 kategorie wskaznika ksztattu — wedtug EN 933-4. Para-
metrem porownawczym (odniesienia) jest wskaznik ptaskosci.

Zawartos$¢ ziaren dtugich

W wycofanej normie zawartos¢ ziaren dtuzszych od 100 mm byta zwiazana z gatunkiem
materiatu, natomiast norma PN-EN 13450:2004 wyro6znia cztery kategorie zawarto$ci ta-
kich ziaren.

2.3. Wymagania fizyczne

Rodzaj surowca skalnego i wytrzymato$¢ na Sciskanie

W wycofanej polskiej normie byt okreslony rodzaj surowca skalnego i jego wymagana
wytrzymato$¢ na $ciskanie; natomiast w normie PN-EN 13450:2004 podano, Ze jest celowa
ocena jakosci surowca skalnego, jednak bez okreslania jego wytrzymatosci.

Odpornos$¢ na rozdrabianie

W wycofanej normie nie byta okre$lona odporno$¢ kruszywa na rozdrabianie.

W normie PN-EN 13450:2004 za badanie podstawowe uznano badanie metoda Los Angeles,
wedtug normy EN 1097-2:1998 w zmodyfikowanych warunkach (6 kategorii wlasciwosci). Za-
stepcze badanie moze polegaé na rozbijaniu kruszywa w cylindrze (zgodnie z norma EN 1097-
2:1998, ALV — Aggregate Impact Value), jednak w zmodyfikowanych warunkach (5 kategorii).

Odpornos¢ na $cieranie

Zgodnie z dotychczas obowiazujaca norma $cieralnos¢ kruszywa okreslano, przyjmujac
$redni wynik z badan metoda Devala na sucho i na mokro.

Wedhig normy PN-EN 13450:2004 miara $cieralno$ci moze by¢ wspotczynnik mikro-
Devala, okreslany zgodnie z norma EN 1097-1, z odpowiednim dostosowaniem warunkow
badan. Norma zawiera sze$¢ kategorii $cieralnosci.

Trwatos§é — odporno$¢ na zamrazanie i odmrazanie
Zasady oceny odpornosci na zamrazanie i odmrazanie kruszywa wedlug norm
PN-B-11114:1996 oraz PN-EN 13450:2004 sa podobne, jednak nieco rdznia si¢ warunki
wykonywania poszczego6lnych badan.
Ocena wedtug normy PN-EN 13450:2004 moze polegac na:
— zamrazaniu i odmrazaniu — wedhug normy EN 1367-1:1999,
— badaniu w siarczanie magnezu — wedtug normy EN 1367-2:10098,
— okreslaniu absorpcji wody — wedlug normy EN 1097-6:2000,
— stwierdzeniu (wedtug normy EN 932-3:1996) obecnosci czastek o duzej absorpcji wody,
podatnych na uszkodzenia podczas zamrazania i rozmrazania.
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Trwatosé — gestosé ziarna
Norma PN-B-11114:1996 nie zawierala okre$lania ggsto$ci ziarna, natomiast wedtug nor-
my europejskiej parametr ten mozna okresla¢ zgodnie z norma EN 1097-6:2000.

Trwalos$¢ — zgorzel stoneczna

W normie PN-B-11114:1996 nie przewidywano badan rozpadu bazaltu oraz skal spo-
krewnionych z bazaltem wskutek zgorzeli stonecznej; natomiast wedtug normy PN-EN
13450:2004 badania ilosciowe wykonuje si¢ zgodnie z norma EN 1367-3:2001.

2.4. Pobieranie probek podsypki

Norma PN-B-11114:1996 dopuszcza pobieranie probek podsypki tylko u producenta.
W normie PN-EN 13450:2004 sa podane rowniez sposoby pobierania probek: na miejscu
robot — z wagonu kolejowego, z toru — z okienek pomigdzy podkladami, a takze z toru
z uzyciem specjalnej ramki.

2.5. Ocena zgodnosci i procedury atestacji zgodnosci kruszyw

Ocena zgodnosci wyrobu z norma PN-B-11114:1996 obejmowata:
— wykonywanie badan niepelnych dla kazdej partii kruszywa,
— wykonywanie co najmniej raz w roku badan pelnych,
— dotaczanie przez producenta do kazdej ilosci kruszywa deklaracji o zgodnosci.

Ocena zgodnosci wyrobu z wymaganiami normy PN-EN 13450:2004 obejmuje:
— wstepne badania typu,
— zaktadowa kontrole produkcji (forma kontroli konkretnego kruszywa zalezy od jego
przewidywanego zastosowania i krajowych przepisow zwiazanych z tym zastosowaniem),
— atestacje zgodnosci kruszyw (system atestacji 2+ w zastosowaniach wymagajacych wy-
sokiego poziomu bezpieczenstwa, gdy w certyfikacji zaktadowego systemu kontroli pro-
dukcji jest wymagany udziat trzeciej strony albo system atestacji 4 dla zastosowan niewy-
magajacych wysokiego poziomu bezpieczenstwa),

— przygotowanie deklaracji zgodnosci WE, uprawniajacej producenta do umieszczania
oznaczenia CE.

2.6. Wnioski wynikajace z porownania norm

1. Norma europejska PN-EN 13450:2004 dotyczy tylko thicznia na podsypke kolejowa (nie
obejmuje klinca). Ttuczen moze by¢ naturalny, sztuczny (np. termicznie modyfikowany)
lub odzyskany (z recyklingu).

2. Metody badan kruszyw wedlug normy PN-EN 13450:2004 r6znia si¢ od metod dotych-
czasowych i sa podane wariantowo, tzn. do wyboru, przy czym cecha charakterystyczna
jest uniezaleznienie od siebie kategorii poszczegolnych wlasciwosci.

3. Norma PN-EN 13450:2004 nie zawiera zadnych wymagan dla podsypki stosowanej
w poszczegdlnych torach (przywotywanie normy PN-EN 13450:2004, np. ,,podsypka
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1.

zgodna z PN-EN 13450:2004”, ma wigc sens tylko wowczas, gdy kolej ma opracowane
wlasne wymagania, zgodne z tg norma).

3. ZALOZENIA DO WARUNKOW TECHNICZNYCH

Przyjeto, ze wymagania techniczne dla podsypki stosowanej na liniach zarzadzanych
przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. powinny [46]:
a) spetnia¢ wymagania normy PN-EN 13450:2004 w zakresie metod badan, kategorii po-

szczegolnych wlasciwos$ci i oceny zgodnosci,
b) jak najmniej r6zni¢ si¢ od wymagan obowiazujacych dotychczas (tzn. uwzglednia¢

podzial na klasy i gatunki, utatwiajacy okreslanie przydatno$ci materiatu),
¢) uwzgledniaé thuczen otrzymany z recyklingu (wymagania dla takiego tlucznia nie po-

winny zasadniczo rozni¢ si¢ od wymagan dla podsypki naturalnej),
d) obejmowac wigksza niz zawarta w normie PN-B-11114:1996 liczbg gatunkdéw materiatu,
e) uwzglednia¢ doswiadczenia kolei europejskich.
Po przeanalizowaniu wlasciwosci materialow stosowanych przez koleje europejskie Ko-
mitet D182 ERRI zalecit nastgpujace minimalne wymagania dla thucznia klasy 1, przezna-
czonego dla linii, na ktorych odbywa si¢ jazda z predkosciami wigkszymi od 160 km/h
i z naciskami osi taboru powyzej 225 kN [34]:

Uziarnienie:
masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek
63 mm —100%,
masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek
31,5 mm —<20%,

masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek

22,4 mm —<3% (u producenta),

—< 5% (w torze),
masa ziaren zatrzymywanych na sicie o wymiarach oczek

50 mm —<30%,
masa ziaren nicksztaltnych —<30%,
masa ziaren o dlugosci wigkszej niz 100 mm —<5%,

masa ziaren mniejszych od 0,5 mm —-<1,0%.

Zawartos¢ pytow (czastek mniejszych od 0,063 mm) w
kruszywie specjalnym, stosowanym na przyktad w tunelach ~ —<0,3 —0,5%.

Nasigkliwos¢ —-<0,5%.

Mrozoodporno$¢ (zmniejszenie masy); proponuje si¢ oceng
w trzech etapach r6znymi metodami —<1,0%.

Rozkruszalnos$¢ (ubytek masy w badaniu metoda Los Angeles) —< 12 —15%.

Zawartos¢ zanieczyszczen:
— szkodliwych dla zdrowia lub $rodowiska (np. azbest) — brak,
— innych (np. metale, plastik, zanieczyszczenia organiczne) -<0,1-0,2%.
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W 2005 r. koleje BR wprowadzity przepisy zawierajace wymagania techniczne dla pod-
sypki, w ktorych uwzgledniono pig¢ parametrow z normy europejskiej [48]:

1. Uziarnienie (kategorii A):
— masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 63 mm —
— masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 50 mm —
— masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 40 mm —
— masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 31,5 mm —
— masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 22,4 mm —
— zawarto$¢ ziaren o wymiarach 32 — 50 mm

Rozkruszalno$¢ (ubytek masy w badaniu metoda Los Angeles)
Scieralnoé¢ (ubytek masy w badaniu metoda mikro-Devala)
Masa ziaren nieksztaltnych (wskaznik ptaskosci FI)

wokhw D

Masa ziaren o dlugoéci wigkszej niz 100 mm

100%,

70 — 100%,
30 — 65%,
0—25%,
0— 3%,
>50%.
<20%.
<7%.
<35%.
<4%.

Koleje DB AG wprowadzity nastgpujace wymagania techniczne z normy europejskiej [4]:

1. Uziarnienie (kategorii D):

— masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 63 mm
— masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 50 mm
— masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 22,4 mm —

— masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 0,5 mm —
—masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek 0,063 mm

2. Rozkruszalno$é
— ubytek masy w badaniu metoda Los Angeles
lub/oraz (odpowiednio dla v <230 km/h i v >230 km/h)
— ubytek masy w badaniu udarowym

3. Masa ziaren nieksztattnych (wskaznik ptaskosci £/, dla frakeji
31,5/40 mm i 40/50 mm)

4. Masa ziaren o dlugosci wigkszej niz 100 mm

5. Odpornosé¢ na dziatanie czynnikow atmosferycznych:

nasigkliwos¢

ubytek masy ziaren <22,5 mm po badaniu w siarczanie magnezu
MgSO,

6. Odpornos$¢ na zgorzel stoneczna (réznica ubytku masy w badaniu
udarowym SZ,, przed i po gotowaniu kruszywa)
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97 — 100%,
65 — 100%,
<3% (=5%
w torze),
<1%,
<1% (<0,5%,
w tunelach)

<14 (dlav>
230 km/h <12)
SZ,,18 (dla
v>230 km/h
-8Z,,14).

<35%.

—<6%.

—<0,5%,

—<3%.

<5%.



4. OKRESLENIE SPRAWDZANYCH WEASCIWOSCI
I WYMAGAN TECHNICZNYCH

4.1. Wymiar i uziarnienie

Uziarnienie podsypki wedlug normy PN-B-11114:1996, opracowanej na podstawie zale-
cen Komitetu D182 ERRI, pokazano na rysunku 1, natomiast uziarnienie wedtug PN-EN
13450:2004 — na rysunku 2 i w tablicy 1.
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Tablica 1

Orientacyjne parametry uziarnienia podsypki poszczegélnych kategorii
wedlug PN-EN 13450:2004

Parametry Podsypka 31,5/50 Podsypka 31,5/63
uziarnienia A B C D E F
Zawarto$¢

ziaren o 0 3 s 3 5 ;
wymiarach

d> 63 mm [%]

d,, [mm] 29,5 29,5 29,5 29,5 30,0 36,0
d,, [mm] 37,0 37,0 37,5 37,0 37,0 40,0
d,, [mm] 43,5 43,0 42,0 43,0 43,0 50,0
U 1,47 1,45 1,42 1,43 1,42 1,38
C 1,07 1,10 1,13 1,08 1,06 0,89
Objasnienia:

d_— wymiar czastek lub ziaren, ktérych wraz z mniejszymi jest X% masy; na przyktad
d,, = 3 mm oznacza, ze 60% masy stanowig ziarna i czastki o wymiarze rownym lub
mniejszym niz 3 mm (wymiar d_odczytuje si¢ z krzywej uziarnienia),

U —wskaznik r6znoziarnisto$ci; miara nachylenia krzywej uziarnienia, okreslajaca mozliwo$é
zaggszczenia materiatu i jego odpornos¢ na drgania:

C —wskaznik wygigcia krzywej uziarnienia; miara wygigcia krzywej uziarnienia, okreslajaca
mozliwo$¢ zagegszczenia materiatu i jego odpornos¢ na drgania:

C= (dzo)z
dyodg,
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Z poroéwnania rysunkow 1 1 2 wynika, ze kruszywa kategorii A, B i C — wedtug nor-
my PN-EN 13450:2004 — maja uziarnienie najbardziej zblizone do stosowanego obecnie
na PKP, przy czym norma PN-EN 13450:2004 okresla je bardziej precyzyjnie niz norma
PN-B-11114:1996.

Natomiast z tablicy 1 wynika, ze wskazniki réznoziarnisto$ci U podsypki, ktore wptywaja
na stabilno$¢ materiatu, w kategoriach A, B i C oraz D, E i F stopniowo zmniejszaja si¢
i sa nieco wigksze dla kategorii A, B i C, przy czym w materiatach kategorii B, C, D, E
i F, zgodnie z norma PN-EN 13450:2004, dopuszcza si¢ ziarna o wymiarach wigkszych od
63 mm, co moze uniemozliwi¢ doktadne regulowanie potozenia toru.

Z tych powoddéw za najlepsze uziarnienie uznano uziarnienie kategorii A. Uziarnienie
takie niewiele r6zni si¢ od dotychczas obowiazujacego na PKP i jest najczgsciej stosowane
na kolejach europejskich.

4.2. Zawartos¢ ziaren drobnych i pylow

Komitet Techniczny D182 ERRI uznal, ze:

— w typowych zastosowaniach zawarto$¢ ziaren o wymiarach mniejszych od 0,5 mm nie
powinna przekracza¢ 1,0% (alternatywnym rozwiazaniem byta zawarto$¢ ziaren mniej-
szych od 2 mm),

—w szczegblnych przypadkach, np. z powodu pylenia si¢ w tunelach, moze by¢ wprowa-
dzone dodatkowe wymaganie, polegajace na ograniczeniu zawarto$ci czastek mniejszych
0d 0,063 mm do 0,3 lub 0,5%.

Zalecenia te byly juz uwzglednione w uniewaznionej polskiej normie PN-B-11114:1996,

a wieloletnie doswiadczenia PKP wykazaly, Zze dostarczane materiaty sa odpowiednie (rys. 3).
Dlatego tez w opracowywanych warunkach technicznych za podstawowy parametr uzna-

no zawarto$¢ ziaren mniejszych od 0,5 mm.
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Rys. 3. Zawarto$¢ drobnych ziaren w nowym tluczniu
(wykres opracowano na podstawie opinii o kruszywie wydanych przez CNTK)
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4.3. Odpornos¢ podsypki na kruszenie i Scieranie

Znane s3 dwie grupy metod okre$lania zuzycia podsypki.

Wigkszos¢ zarzadow kolei europejskich uwaza, ze podsypka powinna by¢ odporna na
rozdrabianie, ktore jest okreslane metodq bebna kulowego Los Angeles. Wyniki tych badan
dobrze koreluja z wytrzymaloscia surowca skalnego i kruszeniem si¢ podsypki w trakcie
prac utrzymaniowych. Réwniez Komitet Techniczny ERRI D182 uznat za podstawowe ba-
danie podsypki zmodyfikowana metoda Los Angeles [34]. Metoda ta jest stosowana przez
wigkszo$¢ kolei europejskich, koleje amerykanskie oraz w polskim drogownictwie. Z wy-
magan technicznych europejskich zarzadoéw kolejowych wynika, ze thuczen dla linii szyb-
kiego ruchu powinien charakteryzowac si¢, zarowno w badaniach metoda Los Angeles, jak
i w badaniach odporno$ci na uderzenie (Impact Resistance) zuzyciem rownym 12 — 15%;
parametrowi temu odpowiada orientacyjna $cieralno$¢ kruszywa otrzymana w badaniach
metoda Devala ,,na mokro”, nie przekraczajaca 3,5% — 4,0%. Natomiast najwigksze zuzycie
,,dobrej podsypki” w badaniach metoda Los Angeles nie powinno przekraczac 20.

Podczas eksploatacji podsypki wystgpuje takze Scieranie, okreslane najczgsciej metoda
Devala (na sucho Iub na mokro). Na kolejach SNCF stosuje si¢ w tym celu metodg okresla-
nia $cieralnos$ci na mokro mikro-Devala. Metoda ta zostala opracowana we Francji i wpro-
wadzona ostatnio w normach europejskich. W Kanadzie metoda ta zostata zmodyfikowana
przez Ministerstwo Transportu, a nastgpnie adaptowana w amerykanskich normach ASTM.
Uwaza sig, ze metoda ta dobrze odzwierciedla zuzycie kruszywa w zmiennych warunkach
atmosferycznych, podczas gdy metoda Los Angeles charakteryzuje jedynie odpornos¢ su-
chego kruszywa na rozdrabianie. Koleje SNCF stwierdzily na przyktad duza zgodno$¢ wy-
nikow z badan metoda Devala z wynikami badan modelowych na opisanym dalej stano-
wisku Vibrogir. Natomiast na kolejach amerykanskich niekiedy stosuje si¢ tzw. mill test,
badanie podobne do badania metoda Devala.

Wiele innych doswiadczen wskazuje jednak na to, ze sama metoda Devala lub mikro-
Devala nie zapewnia wiarygodnej oceny trwatosci kruszywa w eksploatacji. Przyktadowo,
w badaniach poréwnawczych, przeprowadzonych przez ERRI i koleje BR metoda Devala
na mokro, $cieralno$¢ kruszyw wapiennych wyniosta tylko okoto 6%, podczas gdy $cie-
ralnos$¢ kruszyw z twardych skat wylewnych, takich jak granit, byla 2 — 3 razy wigksza.
Dlatego $cieralnos¢ kruszywa czgsto okresla si¢ jako $rednig z badan wykonywanych na
sucho i na mokro. Jednak nawet takie postgpowanie nie zapewnia prawidlowej oceny ja-
kos$ci materiatu, gdyz z badan eksploatacyjnych wynika, ze utrzymanie toru — w przypadku
podsypki granitowej — powoduje powstawanie zanieczyszczen stosunkowo grubych, a nie
pytow [48].

Takze z licznych badan poréwnawczych przeprowadzonych w drogownictwie wynika, ze oce-
ny jakosci kruszywa z wykorzystaniem tylko metody mikro-Devala sa dyskusyjne, gdyz [5]:

— wystepuje duze zréznicowanie ocen ,,dobrych kruszyw” z poszczegdlnych zt6z oraz brak
zwiazku z ocenami przeprowadzonymi z wykorzystaniem dotychczasowych metod,

— stosowanie metody mikro-Devala wymaga uwzglednienia wielu innych parametréw (m.in.
pochodzenia kruszywa, rodzaju skaty, jej wytrzymatosci),

—nie ma dostatecznie silnej korelacji pomigdzy zuzyciem kruszywa badanego metodami
mikro-Devala i Los Angeles.

Z tych wzgledow badania metoda mikro-Devala sa wykonywane w drogownictwie przez
producentéw najczgsciej tylko w celu lepszego scharakteryzowania materiatu.

Istotnym problemem jest wigc brak zalezno$ci pomigdzy zuzywaniem si¢ podsypki wskutek
kruszenia si¢ i Scierania (rys. 4). Dlatego nicktdre zarzady kolei uwazaja, ze wiarygodna ocena
jakosci podsypki dla linii szybkiego ruchu oraz linii znacznie obciazonych wymaga okreslenia
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Rys. 4. Porownanie zuzycia kruszyw z réznych skat w badaniach metodami Los Angeles i Devala

zaré6wno jej rozkruszalnosci, jak i $cieralnosci [44]. Alternatywne rozwiazanie moze polegaé na
badaniach rozkruszalnosci metoda Los Angeles i ocenie sktadu mineralogicznego surowca skal-
nego lub rodzaju skaty (ocena taka umozliwia wyeliminowanie materialow ulegajacych tatwo
zniszczeniu, np. wskutek wietrzenia). Nalezy tu jednak zauwazy¢, ze najlepsza metoda badan
moze by¢ wybrana na podstawie oceny wpltywu réznych czynnikdw na narastanie zanieczysz-
czenia podsypki w eksploatacji.

Wyniki badan przedstawionych w pracach [6, 44 i 48] wskazuja na to, ze gldwna przy-
czyna narastania zanieczyszczen podsypki jest jej niszczenie w eksploatacji, nie za$ usy-
py z wagonow lub zanieczyszczenia nawiewane przez wiatr. Badania przeprowadzone na
gtéwnych liniach w Ameryce Potnocnej wykazaty, ze az 76% zanieczyszczen jest wynikiem
niszczenia ziaren podsypki, tzn. ich kruszenia si¢ i $cierania (rys. 5). Natomiast z badan
przeprowadzonych przez koleje BR wynika, ze w ciagu roku eksploatacji na dtugosci kaz-
dego podktadu masa ziaren mniejszych od 14 mm zwigksza si¢ o:

’ Warstwa
ochronna 13%

Inne zewnetrzne
(usypy, itp.) 7%

Podtorze 3%

Podsypka 76%
- Podktady 1%

Rys. 5. Zrodta zanieczyszezeh podsypki
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a) 1,7 kg — wskutek nanoszenia zanieczyszczen przez wiatr,
b) 0,0 — 7,6 kg — wskutek usypoéw z wagonow,
¢) 0,16 kg — wskutek eksploatacji.

Kazde podbicie podktadow powoduje zwigkszenie masy ziaren mniejszych od 14 mm
0 3,5 kg na podklad oraz wytworzenie nowych punktow stykow ziaren podsypki. Przy-
czynia si¢ to do zwigkszenia naprezen na stykach przemieszczonych ziaren i dalszego ich
niszczenia (z tego powodu pierwsze podbicie poktadow znacznie zmniejsza wytrzymatosé
podsypki na $cinanie, niekiedy nawet o 50%).

Jesli wige przyjmie sig, ze nie ma zanieczyszczen podsypki spoza toru, a przecigtna liczba
podbi¢ podktadow jest rowna 0,0844 Tg', tj. 1,43 podbicia/rok (dane z Centralnej Magistra-
li Kolejowej), to okaze sig, ze:

— 96,9% zanieczyszczen jest wynikiem kruszenia si¢ podsypki w trakcie prac utrzymanio-
wych (podbijania podktadoéw, regulacji potozenia toru),

— tylko 3,1% zanieczyszczen powstaje wskutek niszczenia podsypki (kruszenia sig i Sciera-
nia) w czasie eksploatacji.

W przypadku materiatow o ,,dobrej jakosci” wplyw §cierania si¢ ziaren na ich ogélne
zanieczyszczenie jest wige znikomy. Réwnie maty jest wptyw $cierania na wodoprzepusz-
czalno$¢ podsypki. Wykazano bowiem, ze nawet przy bardzo duzej zawarto$ci ziaren mniej-
szych od 4,75 10,075 mm, wskaznik wodoprzepuszczalnosci podsypki wynosi 2,5 — 5,0 m/s.
Odpltyw wod z podsypki moglby by¢ wige utrudniony tylko w przypadku zanieczyszczenia
jej gliniastymi gruntami z podtorza. Biorac to pod uwage, w nowych warunkach technicz-
nych przyjeto zalecane przez Komitet Techniczny ERRI D182 badanie odpornosci na kru-
szenie zmodyfikowana metoda Los Angeles.

Dopuszczalne wartosci wspotczynnika Los Angeles LA przyjgto, uwzgledniajac propozycije
Komitetu Technicznego ERRI D182 oraz orientacyjna zalezno$¢ zuzycia podsypki w badaniach
metoda Los Angeles i badaniach modelowych na stanowisku Vibrogir, wykorzystywanym m.in.
w badaniach podsypki przeznaczonej na linie TGV (rys. 6). Podsypka na tym stanowisku jest
obciazana poprzez jeden podkiad blokowy sifa statyczna 45 kN oraz sinusoidalnie zmienna
45 kN o czgstotliwosci 50 Hz. Badanie trwa 50 h, co odpowiada obciazeniu toru rownemu
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Rys. 6. Orientacyjne zuzycie podsypki w badaniach metoda Los Angeles i badaniach modelowych na Vibrogirze
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180 Tg. Wynikiem badan jest tzw. wskaznik twardosci materialu DRG, zalezny od koncowego
zanieczyszczenia podsypki ziarnami mniejszymi od 1,6 mm. Warto$¢ tego wskaznika wynosi ok.
12 dla thucznia wapiennego i ok. 25 — dla podsypki ze skat twardych.

W warunkach technicznych uwzglgdniono takze mozliwo$ci uzyskania materiatlow z pol-
skich z16z; z doswiadczen Instytutu Badawczego Drog i Mostow wynika, ze:

1) przecigtne zuzycie w badaniach metoda Los Angeles, wedhug dotychczas obowiazujacych
polskich norm, wynosi 25%, co odpowiada zuzyciu wedlug norm europejskich 15 —20%
(roznica ta wynika ze stosowania w Polsce sita o0 wymiarze oczek 2,0 mm, a nie 1,6 mm);

2) niektore kruszywa bazaltowe wykazuja w badaniach metoda Los Angeles niewielkie zu-
zycie, rowne okoto 10%, co odpowiada (wedtug norm europejskich) zuzyciu wynosza-
cemu okoto 7%;

3) niektore granity wykazuja w badaniach metoda Los Angeles zuzycie nawet 40%, co
odpowiada (wedlug norm europejskich) zuzyciu okoto 30%.

Nalezy tu wspomniec, ze badanie klasyczna metoda Los Angeles byto juz wymaganiem nor-
my BN-74/6774-02 [2]. Dopuszczalne zuzycie thucznia poszczegolnych klas wynosito wowczas
25, 351 50% (po 1/5 liczbie obrotow begbna odpowiednio: 25, 30 i 35% ubytku calkowitego).
Ostatecznie, w opracowywanych warunkach technicznych przyjeto graniczne zuzycia podsypki
poszczegodlnych klas w badaniu zmodyfikowana metoda Los Angeles rowne 16, 24 1 32%.

Jednoczes$nie w nowych warunkach technicznych:

— zaostrzono wymagania dotyczace rodzaju surowca skalnego wedtug normy PN-B-11114:1996,

— usuni¢to wymaganie dotyczace wytrzymatosci na $ciskanie surowca skalnego wedhug normy

PN-B-11114:1996 i pominigto badanie gestosci ziarna wedlug normy PN-EN 13450:2004

(uznano, ze wlasciwa jakos$¢ podsypki zagwarantuje odpowiedni rodzaj surowca skalnego

oraz badanie odpornosci na rozdrabianie metoda Los Angeles),

— zalecono dodatkowe badanie $cieralnosci metoda mikro-Devala dla materialow przewi-

dzianych do stosowania na liniach przeznaczonych do predkosci pociagéow v > 160 km/h.

4.4. Ksztalt ziaren

Ograniczenie zawarto$ci w podsypce ziaren ptaskich wynika z kruszenia sig takich ziaren.
Zawartos¢ ziaren plaskich okresla si¢ jednym z dwdch parametrow:

— wskaznikiem ksztattu (wedtug normy PN-EN 933-4:2001),
— wskaznikiem ptaskos$ci (wedtug normy PN-EN 933-3:2001).

Pierwszy z nich okresla zawarto$¢ ziaren o stosunku wymiaré6w wigkszym niz 3:1. Oznaczanie
tego wskaznika jest prostsze niz wskaznika ptaskosci, jednak musi by¢ wykonywane recznie (np.
z uzyciem elektronicznych suwmiarek). Stosuja go koleje NS, DB, SNCB, SBB, PKP.

Drugi wskaznik okresla zawarto$¢ ziaren o stosunku wymiaréw 1,6:1 do 2,0:1. Wyznaczanie
tego wskaznika jest szybsze i moze by¢ zmechanizowane. Ponadto ten parametr jest czgsto czgs$-
cig analizy granulometrycznej. Stosuja go, migdzy innymi, koleje SNCF i BR.

Badania przeprowadzone przez koleje SNCF i BR wykazaly, ze dla frakcji 25/31,5,
31,5/40 1 40/50 mm pomigdzy omawianymi wskaznikami istnieje korelacja:

SI=1,40 + 1,28 FI (r=0,81),

natomiast dla wszystkich frakcji:

S1=0,18+ 1,31 FI, (r=10,94),
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gdzie:
SI — wskaznik ksztattu,
FI— wskaznik ptaskosci.

Komitet Techniczny ERRI D182 uznal przydatno$¢ obu wskaznikow, ale wskazat, ze
wigksze zalety ma pierwszy z nich. Natomiast w normie PN-EN 13450:2004 za referen-
cyjny uznano wskaznik ptaskosci FI. Z tego wzgledu w warunkach technicznych przyj¢to
wskaznik ptaskosci F1. Graniczne warto$ci wskaznika przyjgto rowne: 15, 20 i 35%.

4.5. Wlasciwosci podsypki otrzymywanej z recyklingu

Polskie Koleje Panstwowe, podobnie jak wigkszo$¢ kolei, nie maja specjalnych uregulowan
prawnych i technicznych, dotyczacych powtoérnego wykorzystania thucznia z eksploatowa-
nych toréw; obowiazuja tu ogdlne wymagania dotyczace ochrony srodowiska. W praktyce
istniejacy tluczen najczgscie] jest oczyszczany, a jego warstwa uzupelniana do wymaganej
grubo$ci nowym materiatem.

W przypadku modernizacji nawierzchni i dobrej jakosci istniejacego tlucznia jest on
oczyszczany, usuwany z toru i powtdrnie wykorzystywany na liniach mniejszego znaczenia.
Materiat gorszej jakosci jest niekiedy kruszony i dodawany do materiatu warstwy ochronne;j
torowiska. Wykorzystuje si¢ go rowniez jako element podbudowy na drogach samochodo-
wych oraz do budowy nasypow.

Inne wykorzystanie istniejacej podsypki jest czesto niemozliwe ze wzgledu na zla ja-
ko$¢ materiatu skalnego, produkowanego wedlug réznych norm, zbyt grube uziarnienie,
zanieczyszczenie gruntem, olejami i zwiazkami chemicznymi. Z tych powodoéw materiat ten
przetwarzaja obecnie tylko niektore koleje.

Na kolejach francuskich oczyszczony thuczen ze skat twardych jest ponownie przekrusza-
ny iwykorzystywany na podrzednych liniach.

Na kolejach niemieckich tluczen gorszej jako$ci najczgsciej sig rozdrabia i wykorzystuje
jako kruszywo w budownictwie. W ostatnich latach powstaja jednak firmy zajmujace si¢ od-
zyskiem thucznia dla potrzeb kolei DB AG, np. Vereinigte Schotterwerke GmbH. Recykling
dokonywany przez t¢ firme obejmuje:

1) odsianie miatu i klinca, tj. frakcji 0/10 lub 0/20 mm (wymiar sita o wigkszych oczkach
zalezy od zanieczyszczenia surowca, jego zawilgocenia i pogody);

2) wydzielenie podstawowej frakcji 10/70 lub 20/70 mm (odsianie nadziarna);

3) usunigcie stalowych elementéw za pomoca elektromagnesow;

4) kruszenie ziaren podstawowej frakcji 10/70 lub 20/70 mm;

5) odsianie z przekruszonego materiatu frakcji 0/10 1 10/25 lub 10/32 mm (odsiane materiaty
sa wykorzystywane do budowy podtorza lub produkcji mieszanek stosowanych jako ma-
teriat warstw ochronnych torowisk, natomiast materiat pozostaly na sitach 25 lub 32 mm
— jako podsypka kolejowa 22,4/63 mm);

6) ewentualne plukanie thucznia.

Dotychczasowe doswiadczenia firmy wykazuja, ze ze starej podsypki uzyskuje si¢ okoto:
50% thucznia, 25% klinca, 10% miatu oraz 15% odpaddw.

Kontrola wewngtrzna u producenta obejmuje codzienne badania uziarnienia i czystosci
uzdatnionego tlucznia oraz badania ksztaltu ziaren (zazwyczaj dla partii o masie 1000 t).
Kontrola zewngtrzna jest przeprowadzana co kwartatl przez akredytowane laboratorium.
Uzdatniony thuczen wykorzystuje si¢ bez ograniczen na liniach z predkosciami pociagow do

56



120 km/h, natomiast na liniach z prgdkosciami do 160 km/h tylko w dolnych warstwach pry-
zmy. W 2003 r. koleje DB AG wprowadzity norme Altschotterrichtlinie 880.4010, okreslaja-
ca wlasciwosci, zastosowania, metody pobierania probek, badania i dokumentacjg thucznia
z recyklingu.

Koszt odzyskania thucznia wynosi 42% kosztow zakupu nowego materiatu. Dodatkowo,
w wyniku recyklingu, uzyskuje si¢ inne materiaty.

Stanowisko do neutralizacji podsypki zawierajacej szkodliwe substancje chemiczne maja
koleje holenderskie.

W kazdym przypadku powtdrne wykorzystanie istniejacej podsypki wymaga szczegoto-
wej oceny jej jakosci i — w przypadku stwierdzenia mozliwosci wykorzystania — odpowied-
niego jej przetworzenia. Ocena jakosci jest konieczna ze wzgledu na zrdéznicowane wiasci-
wosci podsypki w torach, wynikajace ze stosowania dawnych norm [1, 2, 3] i wiclokrotnego
jej uzupekiania ro6znymi materiatami (rys. 7).

Rys. 7. Bardzo gruby tluczen z roznych skat (linia Warszawa — Lublin, odcinek Otwock — Pilawa)

Problemem, wystgpujacym przy ocenie starego thucznia, jest rowniez brak prostej meto-
dy okreslania stopnia jego zuzycia, m.in. zaokraglenia ziaren, powodujacego zmniejszenie
wytrzymato$ci pryzmy podsypki na $cinanie. Znane metody badan polegaja bowiem na po-
miarach opordéw przeplywu cieczy i sa przydatne tylko w przypadku kruszyw o drobnych
ziarnach. Nalezy tu jednak zauwazy¢, ze krawedzie ziaren ttucznia ze skat twardych rzadko
Scieraja sig, natomiast najczesciej wykruszaja sig.

W opracowanych warunkach technicznych przyjeto makroskopowa metodg oceny zuzy-
cia ziaren, umozliwiajaca oceng tacznej zawartosci ziaren obtych (startych w eksploatacji
i niecatkowicie przekruszonych) oraz ziaren stabych i zwietrzatych.

Wykorzystanie starego thucznia powinno by¢ zgodne z europejskimi i polskimi aktami
prawnymi, dotyczacymi odpadéw i substancji niebezpiecznych, w tym z:

— Dyrektywa Rady 75/442/EEC w sprawie odpadow (zmieniong Dyrektywa Rady 91/156/

EEC), okreslajaca ramy prawne dla gospodarowania odpadami w Unii Europejskie;j,

— Decyzja Komisji 94/3/EEC, w ktorej umieszczono Europejski Katalog Odpadow i wska-
zano zasady postgpowania,

— Dyrektywa Rady 91/689/EEC okre$lajaca dziatania, ktore musza by¢ podjete wowczas,
gdy mamy do czynienia z niebezpiecznymi odpadami (listg¢ niebezpiecznych odpadow,
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zwana Wykazem Odpadéw Niebezpiecznych, zawiera Decyzja Rady 94/904/EEC),

— Dyrektywa Rady 67/548/EEC okreslajaca klasyfikacje, pakowanie i znakowanie substan-
cji niebezpiecznych (ze zmianami i uzupetnieniami),

— Dyrektywa Rady 76/769/EEC ograniczajaca obrot i stosowanie substancji niebezpiecznych,

— Dyrektywa 2004/35/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 kwietnia 2004 r.
w sprawie odpowiedzialnosci za §rodowisko w odniesieniu do zapobiegania i zaradzania
szkodom wyrzadzonym $§rodowisku naturalnemu (dyrektywa zaleca stosowanie zasady
»zanieczyszczajacy ptaci”),

— Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 lipca 2004 r. w sprawie ograni-
czen, zakazow lub warunkow produkcji, obrotu lub stosowania substancji niebezpiecz-
nych i preparatow niebezpiecznych oraz zawierajacych je produktéw (Dz. U. nr 168,
poz.1762).

W Polsce, zgodnie z Rozporzadzeniem [36], posiadaczem odpadow jest kazdy, kto fak-
tycznie nimi wilada, tzn. wytworca odpaddw, osoba fizyczna, osoba prawna lub jednostka
organizacyjna. Zaktada si¢ przy tym, ze podmiot wtadajacy gruntem jest posiadaczem odpa-
déw znajdujacych sig na jego nieruchomosci. Od podmiotu takiego wymaga si¢ m.in.:

1) uzyskania pozwolenia na wytwarzanie odpadow, decyzji zatwierdzajacej program gospo-
darki odpadami albo przedlozenia informacji o wytwarzanych odpadach oraz o sposo-
bach ich zagospodarowywania (od tej zasady sa wyjatki);

2) prowadzenia biezacej ewidencji odpadéw (obowiazek ten nie dotyczy osob fizycznych
i jednostek organizacyjnych niebgdacych przedsigbiorcami, ktore wykorzystuja odpady
na wtasne potrzeby).

Posiadacz odpadow moze realizowaé obowiazki w zakresie gospodarowania odpadami
samodzielnie albo zleci¢ ich wykonywanie innemu posiadaczowi odpadoéw. Kazdy przed-
sigbiorca moze przekazywac odpady bedace w jego dyspozycji wytacznie podmiotom, ktdre
maja zezwolenie na prowadzenie dziatalno$ci w zakresie zbierania, transportu, odzysku lub
unieszkodliwiania odpadow. Jezeli odpad zostanie przekazany podmiotowi, ktéry nie ma
wymaganego zezwolenia, to:

— przekazujacy ponosi nadal odpowiedzialno$¢ za przekazane odpady i za dziatania podmio-

tu, ktoéry przejat odpady,

— przekazujacy jest traktowany jako podmiot korzystajacy ze srodowiska i jest obowigzany
do optat za korzystanie ze srodowiska, ktore przy dziataniu zgodnym z przepisami nie sa
wymagane.

W opracowanych warunkach technicznych przyjeto, ze thuczen otrzymywany z recyklingu
moze by¢ wykorzystywany bez ograniczen na liniach z predkosciami pociagéw v< 120 km/h
oraz w dolnych warstwach — na liniach z predkosciami 120 < v < 160 km/h pod warunkiem:
— spelnienia wymagan stosowanych dla thucznia nowego, z wyjatkiem wymagania doty-

czacego jednorodnos$ci surowca skalnego, tj. pochodzenia kruszywa z jednego ztoza oraz

odpornos$ci na zgorzel stoneczna,

— spetnienia dodatkowych wymagan dotyczacych zuzycia ziaren materiatu i jego zanie-
czyszczenia (wlasciwosci te powinny by¢ okreslane z uwzglednieniem dotychczasowego
miejsca uzytkowania podsypki).

Nalezy tu zauwazy¢, ze okreslenie zagrozenia wynikajacego z zanieczyszczenia podsypki
nie jest najczesciej mozliwe z powodu:

— duzej roznorodnosci mozliwych zanieczyszczen (oleje, wegiel, sole, herbicydy, siarka,
stal, tworzywa itd.),

— braku precyzyjnych wymagan w aktach normatywnych, dotyczacych odpadéw i ochro-
ny srodowiska (istniejace wymagania okreslaja zanieczyszczenie wypuszczanych wod
i gazodw, a nie zawarto$¢ substancji niebezpiecznych w odpadach).
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Z drugiej strony, okreslanie zawartosci zanieczyszczen w podsypce istniejacej i podsypce
otrzymanej z recyklingu nie jest konieczne, gdyz:
— niebezpieczne substancje wystgpuja niezwykle rzadko,
— najcze¢sciej podsypka po recyklingu jest zanieczyszczona mniej niz surowiec uzyty do jej
wytworzenia, tzn. podsypka w torze,
— zastosowanie uzdatnionej podsypki nie zmienia si¢ (znajdzie si¢ ona ponownie w torach),
— po uzyciu podsypki z recyklingu zawarto$¢ rozpuszczalnych zanieczyszczen bedzie stop-
niowo zmniejszata si¢ wskutek dziatania wod opadowych.
Jednakze w przypadku odpadow uzyskanych z recyklingu powinny by¢ stosowane szcze-
g6lne srodki ostroznoscei.

5. WARUNKI STOSOWANIA PODSYPKI

Dotychczas przydatnos¢ kruszyw poszczegdlnych rodzajow, klas i gatunkow okreslaty
,»Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 [45] oraz ,,Wy-
tyczne doboru kruszyw”, zawarte w pismie Naczelnego Zarzadu Utrzymania Kolei DG PKP
nr KD4-517-08/1/96 J.W. z dnia 23 stycznia 1996 r. [47].

W opracowanych warunkach technicznych wprowadzono zmiany i uzupetnienia wynika-
jace z wprowadzenia podsypki otrzymanej z recyklingu i zwigkszenia liczby gatunkéw ma-
teriatu (tabl. 2). Zalecono, by w przypadku braku materiatu wskazanego w tablicy, stosowac
materiat lepszy (wyzszej klasy lub gatunku).

Tablica 2
Zasady doboru podsypki
Kategorie linii wedlug warunkéw Podsypka wedlug nowych warunkéw
technicznych Id-1 (D-1) Klasa Gatunek

Magistralna (0) V2% I 1

Pierwszorzgdna (1)2? I 1 Iub2
Drugorze¢dna (2) I llub2
Znaczenia miejscowego (3) II lub IIT 21lub3
Pozostate tory (4)9 1 21ub3

D Przy v > 200 km/h zaleca si¢ uwzglednienie wymagania dotyczacego $cieralnosci okreslane;
metoda mikro-Devala.

2) Zawarto$¢ pylow w podsypce stosowanej na liniach z predko$ciami jazdy pociagéow v > 160 km/h
oraz w tunelach nie powinna przekracza¢ 0,3%.

3 Podsypke z recyklingu (R) dopuszcza si¢ bez ograniczen przy predkosciach
v < 120 km/h, przy predkosciach 120 <v < 160 km/h mozna ja stosowac

W najnizszej warstwie pryzmy.

4 7 wyjatkiem zautomatyzowanych stacji rozrzadowych, na ktorych nalezy stosowaé podsypke naturalng
(N) lub z recyklingu (R) klasy I lub II, gatunku 1 lub 2.
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6. PODSUMOWANIE

1. Na postawie wynikow pracy [44] Biuro Drog Kolejowych Centrali PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. wprowadzito do stosowania od 1 czerwca 2007 r. ,,Tymczasowe warunki
techniczne wykonania i odbioru podsypki tluczniowej naturalne;j i z recyklingu stosowa-
nej w nawierzchni kolejowej (ILK3b-5100/10/07)” [48]. Warunki te wprowadzono jako
tymczasowe ze wzgledu na duze zmiany wymagan, brak doswiadczen ze stosowania nie-
ktorych metod badan oraz przewidywana weryfikacj¢ normy EN 13450:2002.

2. Najwazniejsze zmiany uj¢te w warunkach technicznych sa nastepujace:

1) wprowadzenie metod badan kruszyw zgodnych z norma PN-EN 13450:2004 (w tym
zastapienie metody Devala metoda Los Angeles, wprowadzenie badan Scieralno$ci
metoda mikro-Devala, zastapienie wskaznika ksztattu ziaren wskaznikiem ptaskosci,
wprowadzenie oceny odpornosci kruszywa na zgorzel stoneczng);

2) zaostrzenie wymagan dotyczacych ptaskosci ziaren;

3) wprowadzenie kategorii wlasciwosci kruszyw zgodnych z norma PN-EN 13450:2004;

4) wprowadzenie oceny zgodnosci wyrobow wedtug normy PN-EN 13450:2004;

5) zwigkszenie liczby gatunkow podsypki z dwoch do trzech;

6) okreslenie wymagan dla podsypki otrzymane;j z recyklingu;

7) nowelizacja zasad stosowania podsypki podanych w dotychczas obowiazujacych wy-
tycznych doboru kruszyw [47].

3. Wdrozenie nowych warunkéw technicznych powinno polega¢ na:

— wprowadzeniu w Rozporzadzeniu Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia
10 wrzesnia 1998 r. [40] zapisu ,,warunki techniczne dla podsypki i zasady jej stosowania
okresla zarzad kolei”,

— wprowadzeniu w ,,Warunkach technicznych utrzymania nawierzchni na liniach kolejo-
wych Id-1 (D-1)” [45] zapisu: ,,warunki techniczne w zakresie podsypki okreslaja wtasci-
we WTWiO przyjete przez zarzad kolei”,

— udostgpnieniu warunkéw technicznych producentom i dostawcom podsypki kolejowej, jed-
nostkom wykorzystujacym podsypke oraz jednostkom wydajacych certyfikaty zgodnosci.
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