Wybrane zagadnienia utrzymania
kolejowych obiektow inzynieryjnych
w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

Odbudowany kolejowy mosty graniczny na kolejowym przejSciu granicznym Kunowice (Polska) — Frankfurt/Oder (Niemcy)

Stan infrastruktury to jedno z podstawowych kryteriow do
okreslenia poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego
painistwa i wazny czynnik wplywajacy na tempo wzrostu
dochodu narodowego. Infrastruktura transportowa, poza
budownictwem mieszkaniowym i infrastrukturg telekomu-
nikacyjng, w bezposredni sposob wpfywa na jakosc Zycia
ludnosci. Stymuluje wzrost w innych sektorach gospodar-
ki. Poprawa sprawnosci funkcjonowania kolejowego sy-
stemu transportowego, opartego o sprawng infrastrukture
kolejowa, warunkuje podniesienie konkurencyjnosci go-
spodarki kraju.

|

Waznym elementem sktadowym infrastruktury kolejowej sg kole-
jowe obiekty inzynieryjne. Utrzymanie ich w sprawnosci technicz-
nej pozwala na zachowanie wymaganych parametrow eksploata-
cyjnych zarzadzanych linii kolejowych. Zradiem wiedzy o stanie
technicznym kolejowych obiektow inzynieryjnych sg wyniki badan
diagnostycznych, realizowanych na podstawie obowigzujgcych
w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. przepisow i instrukcji.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. zostata utworzona w 2001 r.
z mocy ustawy [1] przez Polskie Koleje Panstwowe S.A. (PKP
S.A.). Podstawowym zadaniem PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
jest prowadzenie dziatalnosci w zakresie zarzadzania liniami kole-
jowymi. W rozumieniu ustawy [2] PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A. jest zarzadcg infrastruktury kolejowej. Infrastruktura kolejowa
w rozumieniu tej ustawy, to linie kolejowe oraz inne budowle, bu-
dynki i urzadzenia wraz z zajetymi pod nie gruntami, usytuowane
na obszarze kolejowym, przeznaczone do zarzadzania, obstugi
przewozu 0sOb i rzeczy, a takze utrzymania niezbednego w tym
celu majatku zarzadcy infrastruktury.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. zarzadza liniami kolejowymi
dtugosci ponad 23 tys. km. Wedtug stanu na 31.12.2008 r. eks-
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ploatowano 19 200,797 km linii kolejowych, na kt6rych dtugosé
eksploatowanych toréw wynosita 27 779,485 km [3]. Admini-
strowana przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. infrastruktura ko-
lejowa obejmuje: nawierzchnig kolejowg (tory, rozjazdy), przejaz-
dy kolejowe, kolejowe obiekty inzynieryjne (mosty, wiadukty,
przejscia pod torami, przepusty, tunele liniowe, ktadki dla pie-
szych, $ciany oporowe), budynki i budowle, sie¢ trakcyjng, urza-
dzenia automatyki kolejowej.

Jednym z najwazniejszych elementdw infrastruktury kolejowej
s kolejowe obiekty inzynieryjne. Ich sprawno$¢ techniczna, okre-
Slana przez parametry uzytkowe, tj. wielkoSci charakteryzujgce
obiekt pod wzgledem eksploatacyjnym, decyduje o parametrach
uzytkowych linii kolejowych, na ktorych sg one zlokalizowane
(predko$¢, dopuszczalny nacisk osi i na 1 m, skrajnia budowli).

Podstawowe definicje i wymagania techniczne

Kolejowy obiekt inzynieryjny, zgodnie z warunkami technicznymi

[4], to budowla bedgca wiasnoscig zarzadcy i wydzielona jako

osobny Srodek trwaty, nalezacy do jednego z rodzajow:

= most — obiekt inzynieryjny umozliwiajgcy przeprowadzenie
linii kolejowej nad przeszkodami wodnymi, jak: rzeki, strumie-
nie, kanaty, jeziora, zatoki morskie, zalewy rzeczne, itp., 0 sze-
rokosci w Swietle pod co najmniej jednym przestem wiekszej
niz 3,00 m;

® wiadukt — obiekt inzynieryjny umozliwiajgcy przeprowadzenie
linii kolejowej nad przeszkodami innymi niz przeszkody wod-
ne, o szerokoSci w Swietle pod co najmniej jednym przestem
wiekszej od 3,00 m;

m przejScie pod torami — obiekt inzynieryjny, kidrego szerokos¢
w Swietle jest wieksza niz 3,00 m, usytuowany w obrebie sta-
cji kolejowej lub zwigzany funkcjonalnie ze stacja albo z przy-
stankiem kolejowym, umozliwiajgcy przeprowadzenie ciggu



ruchu pieszego lub ciggu transportu bagazu oraz

przesytek pod linig kolejowa;

m przepust — obiekt inzynieryjny umozliwiajgcy przepro-
wadzenie linii kolejowej nad przeszkodami o szeroko-
Sci w Swietle pojedynczego otworu mniejszej lub
rownej 3,00 m;

® tunel liniowy — obiekt inzynieryjny umozliwiajacy
przeprowadzenie linii kolejowej pod powierzchnig te-
renu;

m kfadka dla pieszych — obiekt inzynieryjny umozliwia-
jacy przeprowadzenie nad linig kolejowg lub inng
przeszkodg ciggu ruchu pieszego;

m $ciana oporowa — obiekt inzynieryjny majgcy na celu
zabezpieczenie skarp nasypu lub przekopu linii kole-
jowe;.

Stan techniczny kolejowego obiekiu inzynieryjnego
lub jego elementu jest miarg zgodnosci aktualnych war-
to$ci parametrow technicznych obiektu (elementu) z war-
toSciami projektowanymi. Przydatno$¢ uzytkowa tego
obiektu jest miarg zgodnoS$ci aktualnych wartosci para-
metrow uzytkowych obiektu z wymaganymi warto$ciami
tych parametrow.

Przez utrzymanie obiektu rozumie sie cafos¢ dziatan
technicznych i organizacyjnych majgcych na celu zapew-
nienie wiasciwego stanu technicznego i wymaganej przy-
datnosci uzytkowej kolejowego obiekiu inzynieryjnego.

Warunki techniczne [3] majg zastosowanie do eks-
ploatowanych i projektowanych kolejowych obiektow in-
zynieryjnych, usytuowanych w ciggach normalnotoro-
wych linii kolejowych uzytku publicznego, na ktorych
dopuszczalna predkos¢ taboru nie przekracza 160 km/h.

Dla obiektow inzynieryjnych, na ktdrych predkosc
taboru przekracza 160 km/h lub usytuowanych w ciggu
linii kolejowych o innej szeroko$ci niz 1435 mm, obo-
wigzujg odrebne standardy techniczne.

Dla kazdego rodzaju kolejowego obiekiu inzynieryj-
nego obowigzujg zdefiniowane, podstawowe okreslenia
i definicje, odnoszace sie do materiatu dzwigarow gtow-
nych, uksztattowania przeset w planie, parametrow geometrycz-
nych przeset, parametrow geometrycznych obiektow, rodzaju
materiatdw. Dla wszystkich rodzajow kolejowych obiektow inzy-
nieryjnych okreslone zostaty szczegétowe wymagania techniczne
dotyczace elementow konstrukcyjnych, elementow wyposazenia
i elementow obcych. Dotyczy to przede wszystkim:
= wymagan w odniesieniu do elementéw konstrukcyjnych mo-

stow i wiaduktow:

— wspolnych dla przeset,

— stalowych przeset mostow i wiaduktow,

— masywnych przeset mostow i wiaduktow,

— podpar,

— tozysk,

— wymagan w odniesieniu do elementéw wyposazenia:

— systemu odwodnienia,

— zabezpieczenia przeciwporazeniowego,

— zabezpieczenia przeciwpozarowego,

— chodnikdw stuzbowych,

— chodnikéw uzytku publicznego,

— urzadzen kontrolnych,

— urzadzen rewizyjnych.

Fot. 1. Zmodernizowany wiadukt kolejowy nad ul. Lubicz w Krakowie
Fot. K. Szadkowski

0golne wymagania techniczne dla kolejowych obiektow inzy-
nieryjnych dotyczg takze wymagan dla:
m konstrukeji toru kolejowego,

0 skrajni budowli,

= dopuszczalnej predkosci taboru na obiektach inzynieryjnych,

= nosnosci obiektow,

= wymagan dotyczacych obiektow na terenach wystepowania
szkod gorniczych,

= wymagan ze wzgledu na przekraczang przeszkode,

= wymagan dla materiatéw konstrukcyjnych,

= wymagan dla posadowienia obiektow inzynieryjnych, ochrone

obiektow przed korozja,
= wymagan dla podtorza na obiektach inzynieryjnych,
= wymagan dla dokumentacji technicznej obiektow.

PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. utrzymuje kolejowe obiekty
inzynieryjne, realizujgc system utrzymania okreslony obowigzujga-
cg instrukcjg w tym zakresie [5]. Zapisy tej instrukcji majg zasto-
sowanie do eksploatowanych kolejowych obiekiow inzynieryj-
nych, usytuowanych w ciggach normalnotorowych linii kolejowych
uzytku publicznego, na kiorych dopuszczalna predko$é taboru nie
przekracza 160 km/h i kolejowych obiektow inzynieryjnych wyta-
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Il eksploatacja N

czonych z eksploatacji. Podstawowe zasady organizacji systemu
utrzymania kolejowych obiektow inzynieryjnych obejmuja:

B zarzadzanie utrzymaniem,

diagnostyke obiektow,

planowanie robot utrzymaniowych,

realizacje i odbior robot utrzymaniowych,

prowadzenie dokumentacji budowlanej i utrzymaniowej.
Podstawowym celem realizowanego procesu biezacej diag-
nostyki kolejowych obiektow inzynieryjnych jest okreslenie stanu
technicznego i przydatnosci uzytkowej utrzymywanych obiektow.
W strukturze organizacyjnej PKP PLK S.A. proces diagnostyczny
realizowany jest obecnie w 27 zaktadach linii kolejowych, przez

 potrzeby podjecia dziatan naprawczych w szerszym zakresie
lub zmiany obowigzujgcych parametrow techniczno-eksploa-
tacyjnych.
Statystyka
Spotka PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., w koncu 2008 r., na
zarzadzanych liniach kolejowych, utrzymywata ogotem 29 142
kolejowe obiekty inzynieryjne (29 457 wedtug stanu na
31.12.2007 r., 30 483 — 31.12.2006 r., 30 735 — 31.12.2005 r.
i 32229 — 31.12.2004 r.), o facznej dtugosci eksploatacyjnej
796 751,0 m (784 748,68 m wedtug stanu na 31.12.2007 r.,
806 198,42 m — 31.12.2006 r., 811 287,3 m — 31.12.2005 r.
i831891,12 m — 31.12.2004 r.), w tym:

wiasny personel i systemem zleconym. M 3639 mostow, o0 fgcznej dtugosci  eksploatacyjnej
Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan formutowa- 137 703,3 m;
ne sg wnioski w zakresie: W 3264 wiadukty, o tacznej dtugosci eksploatacyjnej
= wykazu stwierdzonych usterek wymagajacych pilnego usunie- 87 012,8 m;
cia. M 396 przej$¢ pod torami, o tgcznej dtugosci eksploatacyjnej
13285,2 m;
3000 o _ = 20 848 przepustow, o tgcznej diugosci eksploatacyj-
= 2500 | @ omoy o eI a2 ot nej 397 140,2 m;
%2000 & Obiekty inzynieryjne razem = 25 tuneli liniowych, o tacznej diugosci eksploatacyj-
S 1500 nej 20 614,4 m;
éﬁgg o || T i"l || LIy m 178 kiadpk dla pieszyph, 0 facznej dtugosci eksplo-
T oo M II 1] |I [ o WA ) II LU I [ | ?ggyg(]:?ejl;y?of)p?o?’oiv;n‘o tgcznej dtugosci eksploata
S B8 S8 3388825582888 88¢C8¢% ' i
§22832855482220582888 8888884 cyinej 123 415,7 m.
§ = ﬁ N « Eg N £3n o SEMEN g §8%% Na liniach eksploatowanych utrzymaniem objetych
. g NS¢ - byto 25 675 obiektow inzynieryjnych (88,1% ogatem),
§ TN g g 0 1acznej diugos$ci eksploatacyjnej 736 006,5 m
» (0]
N N N (92,49% ogotem), w tym:

= 14 841 obiektow (50,9% ogotem), o tacznej diugos-

Rys. 1. Zestawienie liczby kolejowych obiektow inzynieryjnych w utrzymaniu zakfadow
linii kolejowych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. na liniach eksploatowanych

wg stanu na koniec 2008 r.

Ktadki dla pieszych 0,7%
Sciany oporowe 3,0%
Mosty 13,1%

Tunele liniowe 0,1%

Przepusty 69,7%

Wiadukty 11,9%

Przejscia pod torami 1,5%

ci eksploatacyjnej wynoszacej 506 840,2 m (63,6%
ogotem) na eksploatowanych liniach znaczenia pan-
stwowego;

= 10 834 obiektow (37,2% ogotem), o tacznej dtugos-
ci eksploatacyjnej wynoszacej 229 162,2 m (28,8%
ogotem) na eksploatowanych liniach pozostatych.
Pozostate 3467 obiektow, o tacznej dtugosci eks-

ploatacyjnej 60 744,5 m, to obiekty na liniach wytgczo-

nych z eksploatacji, zlikwidowanych i poza liniami.

Stan techniczny i ograniczenia parametréw
uzytkowych kolejowych ohiektow inzynieryjnych

Rys. 2. Struktura rodzajowa kolejowych obiektow inzynieryjnych w utrzymaniu PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. na liniach eksploatowanych wg stanu na koniec

Podstawg do oceny stanu technicznego kolejowych
obiektow inzynieryjnych w utrzymaniu PKP Polskie Linie

2008 1. Kolejowe S.A. sa wyniki realizowanych badan diagno-
stycznych. Zestawione s3 one w sporzagdzanym corocz-
nie formie raportu o stanie technicznym, zawsze wedtug

Do 16 lat [ 2.3 o

' stanu na ostatni dzien danego roku kalendarzowego. Ra-
1731 lat 71 port ten jest synteza wiedzy o stanie technicznym obiek-
32-46 lat 7.2 tow inzynieryjnych, sporzadzong na podstawie wynikow
47-61lat[ |87 badan diagnostycznych, wykonanych zgodnie z obowig-

62-91 lat 123 zujacymi procedurami diagnostycznymi instrukciji [5].

Ponad 91 lat 543 Wyniki tych ocen stanowig podstawe dla:

 szacowania potrzeb w zakresie rzeczowym i finanso-
Brak dnych | 80 wym dla rob6t utrzymaniowo-naprawczych i zadan
0 10 20 30 40 50 60[%] inwestycyjnych kolejowych obiektow inzynieryjnych,

Rys. 3. Struktura wiekowa obiektdw inzynieryjnych w utrzymaniu PKP Polskie Linie

Kolejowe S.A.
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niezbednych do realizacji dla odtworzenia ich pier-
wotnych parametrow uzytkowych, usuniecia zagro-



zen, wprowadzenia nowych ograniczen eksploatacyj-
nych lub pogtebienia ograniczen juz obowigzujacych;
I sporzadzenia rocznych plandéw operacyjnych dla ro-
bot utrzymaniowo-naprawczych;

m sporzadzenia planow zadan inwestycyjnych finanso-
wanych ze Srodkoéw wtasnych i pomocowych;

m opracowania dtugookresowych planow strategicznych

Spotki w zakresie robot utrzymaniowo-naprawczych

i plandw zadan inwestycyjnych kolejowych obiektow

inzynieryjnych na zarzadzanych liniach kolejowych;
m prowadzenia biezacych analiz wnioskéw o urucho-

mienie dodatkowych robot i zadan i dodatkowe limity
kosztow.

Wedtug stanu na koniec 2008 r. PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. na liniach eksploatowanych utrzymywata
25675 kolejowych obiektow inzynieryjnych, o tgcznej
dtugosci eksploatacyjnej 736 006,5 m.

2027 obiektow inzynieryjnych (2112 wedtug stanu
na koniec 2007 r., 1943 — 31.12.2006 r., 1528 —
31.12.2005 r., 1518 — 31.12.2004 r., 1347 -
31.12.2003 r.) wymagato pilnego podjecia robot utrzy-
maniowo-naprawczych lub inwestycyjnych, w celu
przywrdcenia im pierwotnych parametrow uzytkowych,
likwidacji wprowadzonych ograniczen eksploatacyjnych,
usunigecia zagrozenia wprowadzeniem do konca 2009 r.
nowych ograniczen eksploatacyjnych lub powigkszenia
ograniczen eksploatacyjnych obowigzujgcych juz w kon-
cu 2008 r.

Koszt robot odtworzenia pierwotnych parametrow
uzytkowych tych 2027 obiektow inzynieryjnych oszaco-
wany zostat na okoto 1,8 mld zf, z tego okoto 1,5 mid zt
dla 1348 obiektow na eksploatowanych liniach znaczenia
panstwowego i 0,3 mld zt dla 679 obiektow na eksploa-
towanych liniach pozostatych.

Z ogolnej liczby 25 675 kolejowych obiektow inzy-
nieryjnych, utrzymywanych przez PKP Polskie Linie Ko-
lejowe S.A., wedtug stanu na koniec 2008 r. na liniach
eksploatowanych:

m 21 kolejowych obiektow inzynieryjnych (19 wedtug

stanu na koniec 2007 r., 32 — na koniec 2006 r., 34

I cksploatacjalli

Fot. 3. Modernizowany wiadukt kolejowy w Psarach na linii CMK

Fot. 4. Modernizacja wiadukiu kolejowego na linii kolejowej Warszawa — Krakow

— na koniec 2005t., 28 — na koniec 2004 r.) wytgczonych

byto z eksploatacji z uwagi na ich stan techniczny, uniemozli-

wiajacy zachowanie bezpieczenstwa ruchu kolejowego nawet

przy wprowadzeniu najostrzejszych ograniczen warunkow eks-

ploatacyjnych, z tego:

— 16 obiektow wytgczonych byto z eksploatacji na eksploato-
wanych liniach znaczenia panstwowego,

— 3 obiekty wytgczone byly z eksploatacji na eksploatowa-
nych liniach pozostatych;

136 kolejowych obiektow inzynieryjnych (148 wedtug stanu

na koniec 2007 r., 115 — na koniec 2006 r., 98 — na koniec

2005 1., 89 — koniec 2004 r.) byto zagrozonych wytgczeniem

z eksploatacji do konca 2009 r. z uwagi na ich obecny stan

techniczny, z tego:

— 80 obiekiow na eksploatowanych liniach znaczenia pan-
stwowego,

— 56 obiektow na eksploatowanych liniach pozostatych;

845 kolejowych obiektow inzynieryjnych (858 wedtug stanu

na koniec 2007 r., 823 — na koniec 2006 r., 479 — na koniec

Fot. K. Szadkowski

a L TS
Fot. K. Szadkowski

2005 1., 513 — na koniec 2004 r.) uzytkowanych byto z ogra-
niczeniem eksploatacyjnym predkosci, nosnosSci, skrajni i wy-
magaty podjecia robot remontowych lub inwestycyjnych dla
przywrdcenia im pierwotnych parametrow uzytkowych;

1025 kolejowych obiektow inzynieryjnych (1087 wedtug stanu
na koniec 2007 r., 973 — na koniec 2006 r., 917 — koniec
2005 r., 888 — koniec 2004 r.) zagrozonych byto wprowa-
dzeniem nowych ograniczen eksploatacyjnych lub pogtebie-
niem ograniczen juz obowigzujgcych, w perspekitywie do
31.12.2009 r. Zagrozenie to wynikato z przewidywanego po-
gorszenia ich stanu technicznego, mogacego mie¢ wptyw na
bezpieczenstwo ruchu kolejowego przy zachowaniu dotych-
czasowych parametrow eksploatacyjnych.

Pozostate obiekty uzytkowane byty bez ograniczen eksploata-

cyjnych i wymagaja jedynie biezacych rob6t konserwacyjnych
i napraw 0 niewielkim zakresie. Pamigta¢ nalezy, ze stan dotyczy
aktualnych parametrow uzytkowych linii kolejowych, w ciggu kto-
rych sg one uzytkowane. Kazda zmiana standardu linii kolejowej
w zakresie dopuszczalnego nacisku na 0$ i 1 m, predkos$ci i skraj-
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ni budowli wymusza podjecie rob6t petnej modernizacji obiektu
inzynieryjnego dla uzyskania tego standardu.
Do podstawowych przyczyn kwalifikowania obiektow inzynie-
ryjnych do remontéw naleza:
w mostach i wiaduktach stalowych:
— uszkodzenia korozyjne konstrukcji przeset i tagcznikow spo-
wodowane dtugim okresem ich eksploatacii,
— duzg i ciggle zwiekszajaca sie agresywnosciag Srodowiska,
niedostatecznym poziomem biezacego ich utrzymania;
w mostach i wiaduktach masywnych:
— korozje betonu i stali zbrojeniowej (przyczyny jak w obiek-
tach stalowych),
— zly stan izolacji i dylatacji,
— peknigcia sklepien murowanych (wskutek przecigzenia lub
erozji),
— uszkodzenia przez pojazdy kotowe (brak skrajni drogowe;j);
w przejs$ciach pod torami:
— korozje konstrukcji nosnych i zadaszen wyjsc;
w tunelach liniowych:
— brak lub zty stan izolacji (przecieki),
— uszkodzenia obudowy tuneli,
— brak zachowania wymaganej skrajni budowli linii kolejo-
wej;
w przepustach:
— korozje konstrukcji (beton, stal, cegta),
— zly stan izolacji,
— uszkodzenia i pekniecia konstrukciji.

Podstawowe kierunki dziatan
Proces degradacji stanu technicznego obiektow inzynieryjnych
przebiega z rdzng intensywnos$cia i jest uzalezniony od rodzaju
obiektu, jego konstrukcji, roku budowy, lokalizacji i obcigzenia
przewozami linii kolejowej. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. pro-
wadzi biezgce analizy dla wyspecyfikowania podstawowych prob-
lemow utrzymaniowych, oceny intensywnosci ich przebiegu, po-
szukiwania nowych rozwigzan w zakresie technologii napraw,
konstrukcji obiektow i nawierzchni kolejowej na obiektach. Kon-
frontuje je z wnioskami podobnych analiz innych europejskich
zarzadow kolei w trakcie prac realizowanych w ramach projektow
badawczych finansowanych przez Komisjg Unii Europejskiej i wy-
nikami prac realizowanych w ramach wspdtpracy dwustronne;
z krajowymi o$rodkami naukowo-badawczymi (Politechnika War-
szawska, Instytut Podstawowych Problemow Technicznych PAN,
Instytut Badawczy Drog i Mostow, Wojskowa Akademia Technicz-
naj.
Celem tych dziatan jest:
opracowanie nowoczesnych i mozliwych do zastosowania me-
tod oceny stanu technicznego mostow kolejowych;
wyselekcjonowanie i scharakteryzowanie powszechnych typow
degradacji mostow;
dokonanie przegladu stanu wiedzy na temat oceny no$nosci
mostow kolejowych;
opracowanie warunkow technicznych dla kolejowych obiektow
inzynieryjnych na liniach do predkosci 250 km/h i na liniach
do predkosci 350 km/h, uwzgledniajgcych nowe wymagania
w zakresie standw granicznych nosnosci (oddziatywania dyna-
miczne i statyczne, oddziatywania aerodynamiczne, trwato$c
zmeczeniowa konstrukcji), standw granicznych uzytkowalnosci
(dopuszczalne przemieszczenia konstrukcji, dopuszczalne
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drgania i przyspieszenia), nawierzchni kolejowej na obiektach,

skrajni budowlanej, wynikajacych z zakresow predkosci linii

kolejowych, na kidrych bedg zlokalizowane;

poszukiwanie i wprowadzanie nowych wymagan w zakresie

materiatow i technologii, skracajgcych czas realizacji robot

i wydtuzajgcych trwato$¢ budowli;

zaproponowanie wiarygodnej, nowoczesnej i ekonomicznie
uzasadnionej metody ciggtego monitorowania stanu technicz-
nego mostow kolejowych;

dokonanie przegladu i wybdr technicznych, bezpiecznych eko-

logicznie, nie zaktdcajgcych metod naprawy i wzmacniania

utrzymywanych mostoéw kolejowych.

0d potowy 2007 r. PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., w ra-
mach porozumienia o wspotpracy w sprawie realizacji 3-letniego
projektu badawczo-rozwojowego System monitorowania i diagno-
styki konstrukcji dla konstrukcji 0 wysokim poziomie ryzyka awarii,
wspotpracuje z Instytutem Podstawowych Probleméw Techniki
Polskiej Akademii Nauk (IPPT PAN), w zakresie realizacji badan
dotyczacych monitorowania stanu technicznego konstrukcji.
Wspotpraca miedzy obu instytucjami powinna przynie$¢ PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A. wymierne korzySci w postaci no-
wych, nowoczesnych metod biezgcego monitorowania stanu
technicznego konstrukcji, wspomagajacych proces podejmowa-
nia decyzji odnosnie utrzymania i eksploatacji stalowych mostow
kolejowych.

Projekt finansowany przez Ministerstwo Nauki RP ma na celu
opracowanie systemow monitorujgcych stan konstrukcji w celu
ostrzegania o mozliwych sytuacjach awaryjnych. Systemy majg
by¢ przeznaczone do zastosowania w lotnictwie, energetyce,
przemysle chemicznym oraz dla konstrukcji budowlanych, takich
jak: hale przemystowe, wystawowe i widowiskowe, stadiony spor-
towe, mosty i wiadukty kolejowe oraz drogowe. Projekt dotyczy
opracowania metod umozliwiajgcych poprawe bezpieczenstwa
i wydtuzenia zycia konstrukcji. Problem analizowany w projekcie
wymaga udzielenia odpowiedzi na pytanie, jak wykrywac i identy-
fikowac wielko$¢ oraz potozenie uszkodzen oraz jak okresla¢ na
podstawie tych informacji czas zycia konstrukcji pozostaty do jej
zniszczenia. Oprdcz IPPT PAN w projekcie uczestnicza: Akademia
Gorniczo-Hutnicza (koordynator) z Krakowa, Instytut Maszyn
Przeptywowych Polskiej Akademii Nauk z Gdanska oraz firma EC
Electronics z Krakowa.

W czasie trwania projekiu PKP PLK S.A. udostepnia IPPT
PAN do badan nieniszczacych stalowy most kolejowy nad Kana-
tem Zerafskim w Nieporecie. Planowany system monitorowania
stanu technicznego badanego mostu kratownicowego skfada sie
z nastepujacych podsystemow:

oprzyrzadowanie szyn toru kolejowych przed mostem w czuj-

niki piezoelekiryczne nowej generacji, do wazenia taboru kole-

jowego w ruchu, w celu ustalenia charakteru obcigzenia dyna-
micznego wywieranego przez tabor na konstrukcje mostu;
oprzyrzadowanie elementéw nos$nych mostu w czujniki pie-
zoelekiryczne nowej generacji do monitorowania stanu od-
ksztatcen elementow kratownicy mostowej, w celu pozyskania
odpowiedzi konstrukcji na obcigzenie dynamiczne od przejez-
dzajacego taboru;

oprzyrzadowanie do bezprzewodowej transmisji danych po-

miarowych, umozliwiajgce przestanie zebranych danych do

centrum obliczeniowego, w celu dokonania analizy stanu
technicznego mostu;



= wykalibrowany model numeryczny analizowanej kon-
strukcji mostowe;j.
0d czerwca 2007 r. zespot Zaktadu Technologii

Inteligentnych IPPT PAN przeprowadzit kilka kampanii po-

miarowych na wybranym obiekcie mostowym. Z dotych-

czasowych pomiarow wynika, ze podsystem:

m 1 daje obiecujgce, powtarzalne rezultaty wazenia tabo-
ru, pod warunkiem wstepnej kalibracji czujnikow,
mozliwej dzieki rejestracji przejazdu taboru o znanych
masach. Informacje, jakie mozna uzyska¢ z podsyste-
mu 1 to predkos¢ przejezdzajgcego taboru, naciski
7 poszczegolnych osi wagonow, zliczanie osi; dalsze
badania bedg zmierza¢ do okre$lenia doktadno$ci na-
cisku na o$ taboru kolejowego w ruchu;

m 2 zostat wstepnie przetestowany z pozytywnym wyni-
kiem — problemem okazuje sie do$¢ znaczacy szum
pomiarowy wynikajacy z charakteru wymuszenia o sze-
rokim spektrum czestotliwosci, zastosowanie odpo-
wiedniej obrobki sygnatu pomoze odfiltrowaé niepozg-
dane efekty;

m 3 jest aktualnie w fazie skfadania podzespotow w ca-
to$¢ — badania laboratoryjne pokazujg, ze mozliwy jest
lokalny zasieg transmisji bezprzewodowej do okoto
50 m, przy zapotrzebowaniu mocy rzedu 20 mW na
jeden punkt pomiarowy, zasilanie catosci zapewni ba-
teria fotowoltaiczna; transmisja danych do centrum
obliczeniowego bedzie przeprowadzona za pomocg in-
ternetu;

= 4, czyli model numeryczny mostu jest niezbednym
sktadnikiem cafosci, umozliwiajgcym analize nume-
ryczng — niezwykle istotnym zagadnieniem jest kali-
bracja tego modelu, to jest dopasowanie jego odpo-
wiedzi do pomiaréw zebranych przez podsystem 2.
Trwajg prace nad tworzeniem modelu numerycznego

na podstawie dokumentacji technicznej, udostepnione;

przez PKP PLK S.A. Kalibracja nastagpi po zbudowaniu
modelu.

CzesSciowe wyniki projektu zaprezentowano na mie-
dzynarodowej konferencji 4th European Workshop on
Structural Health Monitoring, ktéra odbyta sie w Krakowie,
2—4 lipca 2008 r. Biezace wyniki prac bedg prezentowane
na kolejnej miedzynarodowej konferencji w 2009 r. we
Wroctawiu.

Kolejowe mosty graniczne

Kolejowe mosty graniczne to grupa obiektow inzynie-
ryjnych bedaca pod specjalnym nadzorem PKP Polskie
Linie Kolejowe S.A. Ich stan techniczny decyduje o jako-
$ci i sprawnosci styku polskiej infrastruktury kolejowe;
z infrastrukturg sasiednich zarzadcow infrastruktury kole-
jowej, decydujgcych o utrzymaniu komunikacji miedzy-
narodowe;j.

Z 0go6lnej liczby 3642 mostow utrzymywanych 31.12.2008 r.
na liniach kolejowych przez Spotke PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A., 21 mostow to kolejowe mosty graniczne. Dzigki tym mo-
stom polska infrastruktura kolejowa jest potgczona z infrastrukturg
kolejowg Niemiec, Czech, Ukrainy i Biatorusi.

Polska i niemiecka infrastruktura kolejowa potaczona jest 14
mostami kolejowymi, w tym trzema mostami przez rzeke Odre

Rys. 7. Pociag osobowy, pobudzajacy konstrukcje mostu do odpowiedzi dyna-
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Fot. 5. Most kolejowy nad Kanafem Zeranskim w Nieporecie, poddawany bada-

niom Fot. archiwum IPPT PAN

Rys. 6. Czujnik piezoelektryczny z okablowaniem, zamontowany na elemencie nos-
nym mostu

Fot. archiwum IPPT PAN

micznej Fot. archiwum IPPT PAN

i jedenastoma przez Nyse tuzycka. Dwa mosty kolejowe t3cza
polskg i czeska infrastrukture kolejowa, jeden przez rzeke Odre
i jeden przez Olze. Potgczenie normalnotorowej i szerokotorowej
linii kolejowych w utrzymaniu PKP PLK S.A. z infrastrukturg kole-
jowg Ukrainy realizowane jest przez dwa mosty kolejowe na rzece
Bug.
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Polska i Biatoruska sie¢ linii kolejowych potgczona jest trze-
ma liniami kolejowymi, splotami toréw szerokosci 1435 mm
i 1520 mm, ufozonych na dwoch mostach przez Bug i jednym
przez rzeke Swistocz pod Zubkami Biatostockimi. Na granicach
Polski ze Stowacja, Litwg i Rosjg (Obwod Kaliningradzki) nie ma
kolejowych mostow granicznych.

Podziat wtasnosci konstrukcji kolejowych mostéw granicz-
nych miedzy zarzady kolei oraz ich obowigzkow w zakresie utrzy-
mania i ponoszenia kosztéw z tym zwigzanych $cisle regulujg
zapisy obowigzujacych porozumien granicznych, zawartych na
podstawie zapisow umow miedzyrzadowych, zawartych oddziel-
nie przez Polske z kazdym z panstw sgsiednich. Szczegotowe roz-
wigzania w tym zakresie sg zroznicowane. | tak kolejowe mosty
graniczne pomiedzy Polskg i Niemcami, Polskg i Ukraing oraz
Polska i Biatorusig zostaty rozdzielone na mosty, ktore w catosci
sg Srodkiem trwatym jednej ze stron i kazda ze stron, we wtasnym
zakresie i na wiasny koszt realizuje roboty utrzymaniowe, pozwa-
lajgce na utrzymanie ich wiasciwego stanu technicznego i zacho-
wanie bezpieczenstwa. W przypadku kolejowych mostow granicz-
nych pomiedzy Polskg i Czechami i mostu pomiedzy Polskg
i Niemcami na linii tranzytu uprzywilejowanego Zittau — Liberec,
kazdy z zarzadcow infrastruktury jest wtascicielem tej czesSci kon-
strukcji mostu, ktora jest zlokalizowana do granicy panstwowej.
W przypadku przesta nurtowego mostu, granica wtasnosci prze-
biega w potowie jego dtugosci, bez wzgledu na to, w ktérym
miejscu przebiega obecnie nurt rzeki granicznej wyznaczajacy
granice panstwowa. Podziat kosztow utrzymania przesta nurtowe-
go jest ustalony procentowo przez obie strony i zapisany w poro-
zumieniu.

Sprawnos¢ techniczna kolejowych mostéw granicznych pod-
lega wspdlnej kontroli przez obu sgsiednich zarzadcow infrastruk-
tury kolejowej. Wnioski z tych kontroli sg zapisywane w protoko-
tach wspolnych ustalen obu zarzagdcow kolei, ktore pozniej sg
traktowane, jako zobowigzania o wysokim priorytecie realizacji.

W Dzienniku Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej nr 68 z 6 maja
2009 r., w czeSci poswieconej umowom miedzynarodowym
opublikowano dwa bardzo wazne dokumenty, na ktorych ukazanie
sie w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. oczekiwano od konca lu-
tego 2008 r. W pierwszym z nich (Dz.U. nr 68/2009, poz. 577),
Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej, w imieniu Rzeczypospolitej
Polskiej podat do powszechnej wiadomosci, ze 26 lutego 2008 r.
we Frankfurcie nad Odrg zostata podpisana Umowa miedzy Rze-
czapospolita Polskg a Republikg Federalng Niemiec o budowie
i utrzymaniu granicznych obiektow mostowych w ciggu linii kolejo-
wych o znaczeniu paristwowym w  Rzeczypospolitej Polskiej
i w ciggu federalnych linii kolejowych w Republice Federalnej Nie-
miec, w brzmieniu podanym w tym ogtoszeniu. W drugim doku-
mencie Minister Spraw Zagranicznych w O$wiadczeniu rzadowym
z 21 kwietnia 2009 r. w sprawie mocy obowigzujacej Umowy
miedzy Rzeczpospolita Polskg a Republika Federalng Niemiec
0 budowie i utrzymaniu granicznych obiekiow mostowych w ciggu
linii kolejowych o znaczeniu paristwowym w Rzeczypospolitej Pol-
skiej i w ciagu federalnych linii kolejowych w Republice Federalnej
Niemiec, podpisanej we Frankfurcie n. Odrg 26 lutego 2008 r.
(Dz.U. nr 68/2009, poz. 578) oswiadczyt, ze zgodnie z art.23 ust.
2 umowy wchodzi ona w zycie 1 maja 2009 r.

Oba dokumenty sg zwienczeniem trwajgcych ponad 2 lata
prac delegacji rzagdowych Polski i Niemiec dla negocjacji warun-
kow tej umowy. We wszystkich spotkaniach temu poswigconych,
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w ramach delegacji Ministerstwa Infrastruktury RP udziat brali
eksperci Biura Drog Kolejowych i Biura Wspotpracy Migdzynaro-
dowej Centrali Spotki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Ich zada-
nie polegato na przygotowaniu projekiow zapiséw umowy i za-
tacznikow do umowy i wspomaganie Ministerstwa Infrastruktury
RP w procesie uzgodnien wewnetrznych.

Uroczyste podpisanie umowy 26 lutego 2008 r. we Frankfur-
cie nad Odrg przez ministrow witasciwych do spraw transportu
Rzadu Polski i Niemiec stanowito sygnat do rozpoczecia zmudnej
procedury ratyfikacji przez kazde z panstw, zgodnie z obowigzuja-
cg procedurg. 26 wrzesnia 2008 r. Prezydent Rzeczypospolite]
Polskiej umowe ratyfikowat. Prezydent Republiki Federalnej Nie-
miec uczynit to w koncu 2008 r. Zgodnie z art. 23 ust. 1 umowy
przystgpiono do wymiany dokumentow ratyfikacyjnych, ktorej za-
konczenie umozliwito wejScie umowy w zycie 1 maja 2009 r.

Umowa miedzy Rzeczypospolitg Polskg a Republikg Federal-
na Niemiec o budowie i utrzymaniu granicznych obiektow mosto-
wych w ciggu linii kolejowych o znaczeniu panstwowym w Rze-
czypospolitej Polskiej i w ciggu federalnych linii kolejowych
w Republice Federalnej Niemiec reguluje zasady budowy i utrzy-
mania granicznych obiektéw mostowych. Integraing jej czescig sg
zatgczniki A i B. Zatgcznik A okresla obowigzki w zakresie budowy
granicznych obiektow mostowych, a zatgcznik B — obowigzki
umawiajgcych sie stron w zakresie utrzymania granicznych obiek-
tow mostowych.

Ustalenia umowy okreslity zasady prowadzenia budowy (od-
budowy) granicznych obiektow mostowych, stosowania norm
technicznych i przepisow budowlanych, uzgodnien, odbioru robot
i podziatu kosztéw. W odniesieniu do utrzymania zakres ustalen
objat dodatkowo procedure wymiany dokumentacji, informowania
o planowanych robotach i przeprowadzanie badan wedtug no-
wych, dotychczas nie stosowanych procedur. Do umozliwienia
realizacji takiego zakresu dziatan koniecznym byto ustalenie no-
wych zasad wzajemnego informowania sie, prawa wstepu, regu-
lacji podatkowych, ochrony danych osobowych i regulacji doty-
czgcych prawa pracy. Wszystkie ustalenia stron dokonywane byty
we wzajemnym poszanowaniu prawa krajowego. Roznice tego
prawa wymusity ustalenie nowych regulacji, uzgodnionych wspol-
nie, kidre bedgc zapisane w ratyfikowanej umowie miedzynarodo-
wej bedg nadrzednymi w stosunku do prawa krajowego.

Do zapewnienia przestrzegania postanowien tej umowy, wy-
jaSniania spraw zwigzanych z jej interpretacjg lub stosowaniem
i ewentualnego zgtaszania zmian utworzono polsko-niemiecka
Wspdlng Grupe Robocza, kidrej cztonkow wyznaczg umawiajgce
sie strony. Umowa zawarta zostata na czas nieokreslony. Moze
zosta¢ wypowiedziana w drodze notyfikacji, z zachowaniem pig-
cioletniego terminu wypowiedzenia na koniec roku kalendarzowe-
go, jednakze nie wczesniej niz 20 lat od daty jej wejscia w zycie.

Prace nad t3 umowg prowadzone byty caty czas ze $wiado-
moscig pilnej potrzeby przystapienia przez niemieckiego narodo-
wego zarzadce infrastruktury kolejowej do robot odbudowy mostu
granicznego miedzy Stubicami i Frankfurtem nad Odrg. Pomimo
podpisania umowy przed rozpoczeciem przez DB Netz AG robot
odbudowy mostu nie udato sie skorzysta¢ z dobrodziejstw jej za-
piséw. Tempo prac wyprzedzito proces ratyfikacji umowy.

Wejscie w zycie umowy umozliwia znaczne uproszczenie
i ufatwienie prac projektowania, uzgadniania dokumentacji tech-
nicznych, uzyskiwania uzgodnien, organizacji robot i odbioru ro-
bot odbudowy mostu granicznego przez Nyse tuzycka miedzy
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Weglincem i Horkg, w ciggu linii E30, przez PKP PLK
S.A. Udziat ekspertow PKP PLK S.A. w pracach nad umo-
wg i w negocjacjach pozwolit im na zdobycie cennego
doSwiadczenia we wspoétpracy miedzynarodowej, ktore
procentuje w trakcie prowadzenia negocjacji z kolejnymi
zarzadami kolei do ustalenia warunkdw budowy i utrzy-
mania granicznych obiektow mostowych.

Podsumowanie i wnioski
Stan techniczny kolejowych obiektow inzynieryjnych,
utrzymywanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.,
a w konsekwencji ich parametry eksploatacyjne, sg wyni-
kiem utrzymywania sie wieloletnich zalegtoSci w odtwa-
rzaniu ich parametrow uzytkowych.

Za podstawowe przyczyny wystepujacej degradaciji

stanu technicznego utrzymywanych kolejowych obiekiow Fot. 8. Kontrola stanu technicznego kolejowego mostu granicznego na kolejowym

'nzymerymyCh uznac naleZY: ) przejsciu granicznym Terespol (Polska) — Brzesc (Biatorus)
= niekorzystng strukture wiekowa utrzymywanych obiek- Fot. K. Szadkowski

tow, nieznacznie tylko zmieniang corocznie w wyniku
konczenia realizacji robot inwestycyjnych w ciaggu
miedzynarodowych korytarzy transportowych;

= zmienione warunki eksploatacji w stosunku do tych,
na jakie obiekty te byty projektowane, szczegdlnie
w zakresie zwigkszania predkosci pociggow (pasazer-
skich i towarowych), nacisku na o$ i na 1 mtoru, a co
za tym idzie, zwigkszenia oddziatywan dynamicznych
na konstrukcje obiektow;

m dtugotrwate eksploatowanie uszkodzonych obiektow
inzynieryjnych w warunkach ograniczen eksploatacyj-
nych, skutkujgce przyspieszong degradacjg ich stanu
technicznego i w efekcie zwigkszonym zakresem ro-
bot utrzymaniowo-naprawczych do realizacji w kolej-
nych latach, w oczekiwaniu na $rodki utrzymaniowe;

1 zniszczenia wywotane przez powodz, nie usuniete do
dnia dzisiejszego;

m degradujgcy wptyw szkod gorniczych, szczegolnie in-
tensywnych na terenie Gornego Slaska.

Do zapobiezenia dalszej degradacji i odbudowy pa-
rametrow uzytkowych kolejowych obiektow inzynieryj-
nych PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. kierunkuje swoje

) ) i Fot. 9. Stary kolejowy most graniczny na przejSciu granicznym Frankfurt (Oder) —
dalsze dziatania na dazeniu, aby: _ Kunowice Fot. K. Szadkowski

m zakres rzeczowy robot kazdorazowo uwzgledniat po-
trzebe uzyskania wszystkich parametrow technicznych
wynikajgcych z obowigzujgcych warunkéw technicz-
nych dla kolejowych obiekiow inzynieryjnych, bez
ograniczen;

m zakres robot utrzymaniowych obejmowat takze roboty
zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukcji stalowych
i betonu do wydtuzenia zywotnosci konstrukcji obiek-
tow i zachowania parametrow uzytkowych, we wszyst-
kich lokalizacjach tego wymagajacych, bez ograni-
czen;

m zakresy robot i szacunki ich kosztow, okreslone
i oszacowane przez diagnostow w zaktadach linii ko-
lejowych, przytoczone w raporcie nie odbiegaty od
ostatecznych w projektach i kosztorysach; it

® w procesie opracowywania zafozen dokumentacii R% . **-f'\ .
technicznych napraw i modernizacji kolejowych  Fot. 70. Odbudowa nowego kolejowego mostu granicznego na przejsciu granicz-
obiektow inzynieryjnych uwzglednia¢ potrzebe pra- nym Kunowice (Polska) — Frankfurt/Oder (Niemcy) — Fot. K. Szadkowski
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widtowego projektowania (ksztattowania) konstrukcji mosto-
wych, jako czynnej metody ich ochrony przed korozjg, spo-
wolnienia degradacji parametrow uzytkowych i ograniczenia
kosztow utrzymania; dotyczy¢ to powinno nowych materiatow
i ich potaczen, schematoéw statycznych obiekiow wptywaja-
cych na ich trwato$¢, optymalnego ksztattowania przekrojow
poprzecznych i ich usztywnien, dla ograniczenia zjawiska ko-
rozji, nowych typow konstrukcji mostowych, umozliwiajgcych
sprawne i szybkie odprowadzanie wody, tatwe osuszanie kon-
strukcji, naturalne oczyszczanie konstrukcji, niewytwarzanie
czeSciowo zamknietych przestrzeni;
kontynuowac analizy rozwigzan w zakresie nawierzchni kolejo-
wej na obiektach inzynieryjnych, stosowanych obecnie na ko-
lejach miedzynarodowych zwiazkow kolei (UIC i 0SZD), pod
katem ich konstrukcji, fatwosci montazu, oceny trwatosci,
kosztow utrzymania, spetnienia wymagan w zakresie ekologii,
w tym w szczegdlnosci nawierzchnie przytwierdzone bezpo-
Srednio do konstrukcji przesta;
prowadzi¢ dziatania w celu poszukiwania optymalnych rozwig-
zan przejs¢ ,nasyp-most” (bridge ends), do sformutowania
nowych zalecen projektowych i utrzymaniowych.

a

> Dokoriczenie ze s. 49

Whioski

Kolejowy ruch regionalny powinien by¢ organizowany w tych
wszystkich regionach, gdzie istnieje infrastruktura kolejowa oraz
wystepuje potencjalne zapotrzebowanie na przewozy pasazerskie
co najmniej 150—200 os6b na dobe (ta liczba nie jest rowno-
znaczna z wynikiem zliczania pasazeréw w kursujacych pocig-
gach, ktora jest jedynie odpowiedzig na aktualng oferte przewoz-
nikow kolejowych). Jako warunki niezbedne do prowadzenia
ruchu regionalnego uznaje sie:

zapewnienie maksymalnej dostgpnosci do przystanku/staciji

kolejowej po przez integracje z ruchem autobusowym i samo-

chodowym,

dostosowanie rozkfadow jazdy do okreséw wystepowania za-

potrzebowania na przewozy przy zachowaniu cykliczno$ci kur-

sowania pociggow.

Rodzaj i sktad pociggu powinien by¢ dostosowany do o0sza-
cowanej liczby pasazerow w danym przedziale czasowym i na da-
nej relacji. Pod wzgledem obcigzenia nawierzchni, w kolejowym
ruchu regionalnym wykorzystywane sg pojazdy lekkie (autobusy
szynowe), ktore moga kursowaé réwniez po torach nizszych klas
(3, 4, a nawet 5), dopuszczajgcych wieksze odchytki w konstruk-
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¢ji nawierzchni — tym samym ruch regionalny moze odbywac sie
po torach wszystkich klas, na wszystkich liniach kolejowych przy
ograniczonych robotach przysposabiajgcych.

Jednak bez systemowych, kompleksowych dziatan organiza-
cyjnych, wspartych w niewielkim tylko zakresie dziataniami inwe-
stycyjnym, kolejowy ruch regionalny bedzie zawsze ,pietg achil-
lesowg” transportu kolejowego. Przestrzeganie wspomnianych
zasad jest szczegolnie istotne przy tzw. ,rewitalizacji” linii kole-
jowych.
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