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Nowoczesne technologie modernizacji
kolejowych obiektow inzynieryjnych

Siec kolejowa w Polsce w wyniku wieloletnich zaniedban,
spowodowanych przede wszystkim brakiem jasno sprecy-
zowanych zasad finansowania jej rozwoju i utrzymania,
jest obecnie w fatalnym stanie technicznym. Wymaga
wielu natychmiastowych dziatan interwencyjnych skiero-
wanych gtéwnie na remonty i naprawe elementow infra-
struktury, poczawszy od torow poprzez obiekty inzynie-
ryjne, na urzadzeniach energelyki oraz automatyki
i telekomunikacji konczgc, oraz — kompatybilnego,
uwzgledniajacego interesy kraju i jego regionow — planu
inwestycyjnego.

|
Spotka PKP PLK S.A. zarzadza liniami kolejowymi f3cznej dtugo-
$ci 22 003 km, w tym 25 591 szt. obiektow inzynieryjnych (mo-
sty, wiadukty, przepusty), tacznej dtugosci 725 621,9 m [6]. Ze
wzgledu na historyczne uwarunkowania budowy podstawowej
sieci linii kolejowych w Polsce, kolejowe obiekty mostowe to
w wigkszo$ci konstrukcje o znacznym zaawansowaniu wiekowym
(rys. 1). Najstarsze, istniejgce dotad, kolejowe obiekty inzynieryj-
ne powstaty w Polsce na poczatku XIX w., a intensywny rozwdj
sieci kolejowej rozpoczat sie na przetomie lat 30. i 40. XX w.
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Rys. 1. Struktura wiekowa kolejowych obiektow inzynieryjnych w Polsce [1]
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Okoto 45% obiektow jest w wieku powyzej 100 lat, a jedynie oko-
to 15% konstrukcji — ponizej 40 lat [1].

Tylko 36% sieci linii kolejowych w Polsce ma stan technicz-
ny oceniany jako dobry, pozostata czeS¢ ma stan dostateczny lub
niezadowalajacy [6]. Przektada sie to na podstawowe parametry
eksploatacyjne sieci, tj. maksymalng predkos¢, dopuszczalne na-
ciski osiowe i liniowe. Oceny z konca 2010 r. pokazuja, ze az
1882 kolejowych obiektow inzynieryjnych (7,4%) wymagato pil-
nego podjecia robot utrzymaniowo-naprawczych lub inwestycyj-
nych w celu przywrocenia im pierwotnych parametrow uzytko-
wych, likwidacji wprowadzonych ograniczen eksploatacyjnych
oraz ograniczenia dalszej degradacji technicznej. Niekorzystne
zmiany liczby takich obiektow, odnotowane w ostatnich latach,
przedstawiono na rysunku 2. Trend wyznaczony wyfgczeniami
z eksploatacji, spowodowanymi przez bardzo zty stan techniczny
obiektow inzynieryjnych, co uniemozliwiato zachowanie bezpie-
czenstwa przejazdow kolejowych nawet przy wprowadzeniu naj-
bardziej restrykcyjnych ograniczen warunkow przejazdow, przed-
stawiono na rysunku 3.

W celu podjecia dziatan majgcych na celu powstrzymanie
dalszej dekapitalizacji polskiej infrastruktury kolejowej w grudniu
2011 r. rzad przyjat Wieloletni program inwestycji kolejowych do
2013 roku z perspektywg do roku 2015 [6]. Program obejmowat
zestaw niezbednych przedsiewzie¢, majgcych zapobiec postepu-
jacej degradacji technicznej linii kolejowych na wybranych, naj-
wazniejszych ciggach kolejowych w kraju. Zadania ujete w pro-
gramie koncentrowaty si¢ na kolejowej czesci Transeuropejskiej
Sieci Transportowej (TEN-T) oraz liniach o znaczeniu panstwo-
wym. Inwestycje w programie podzielono na grupy:
® budowa nowej infrastruktury kolejowej (niewielka liczba za-

dan),

B modernizacja istniejgcej infrastruktury kolejowe;j,
B odtworzenie (rewitalizacja) istniejgcej infrastruktury kolejowej.

Modernizacje i rewitalizacje linii kolejowych sg postrzegane
jako programowe dziatania przyczyniajgce sie do urzeczywistnie-
nia idei zrownowazonego rozwoju, majace na celu wyréwnanie
dysproporcji miedzy transportem drogowym i kolejowym. Mo-
dernizacja to proces, w wyniku ktérego nastepuje zmiana warun-
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Rys. 3. Obiekty inzynieryjne wylgczone i zagrozone wyfgczeniem z eksploatacji [szt.]
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kow uzytkowania istniejgcych obiektow infrastruktury kole-
jowej poprzez przystosowanie ich do wyzszych parametrow
techniczno-eksploatacyjnych oraz zwiekszenie wartosci
obiektow. Odtworzenie (rewitalizacja) to proces, w wyniku
ktdrego nastepuje przywrocenie pierwotnych parametrow
uzytkowych istniejgcych obiektow infrastruktury kolejowe;j,
co jednak skutkuje ich ulepszeniem w rozumieniu przepi-
sow o rachunkowosci (nie zalicza sie do tej grupy remon-
tow realizowanych w ramach procesu utrzymaniowego).
Dziatania odtworzeniowe, w przypadku odpowiednio do-
branych odcinkow linii, nie wymagajg dtugotrwatego pro-
cesu przygotowawczego, powodujg stosunkowo niewielkie
komplikacje w ruchu pociggow i cechujg sig bardzo ko-
rzystng relacjg kosztow do uzyskanych efektow eksploata-
cyjnych.

Aktualne plany PLK

w zakresie modernizacji linii kolejowych

W grudniu 2012 r. Ministerstwo Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej przedstawito do konsultacji projekt
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do roku 2015 [7]. Nowy dokument obejmuje okres do x on . ;}g{”fm e |
2015 r., uwzglednia dokonania z realizacji dotyCNCzaS — iommmm sucsow porse -
obowigzujgcego programu, eliminuje dostrzezone niesci- E— Funduszu Kobjowogo —

stosci tego programu, wprowadza niezbedne korekty wy-
nikajace z zaistniatych zmian w trakcie realizacji poszcze-
golnych zadan. W programie uwzgledniono ponadio projekty
przygotowawcze dla zadan przewidywanych do realizacji w per-
spektywie finansowej Unii Europejskiej. Poszczegdlne zadania
sktadajgce sie na program koncentrujg sie w dalszym ciggu na
kolejowej czeSci Transeuropejskiej Sieci Transportowej (TEN-T)
oraz na liniach o znaczeniu panstwowym, jak rowniez innych od-
cinkach istotnych dla catoSci sieci. Inwestycje modernizacyjne
objete programem [7] przedstawiono na rysunku 4. Do wazniej-
szych przedsiewzie¢ objetych tym programem naleza:

B modernizacja ciggu kolejowego E 65 z Warszawy do Trojmia-
sta, umozliwiajaca skrocenie czasu przejazdu;

® modernizacja linii CMK miedzy Warszawg a Katowicami i Kra-
kowem, co umozliwi zwigkszenie predkosci jazdy pociggow
do 200 km/h;

B kontynuacja i ewentualne dokonczenie modernizacji korytarzy
E 30/C-E 30, C 20/C-E 20, E 59 (na odcinku Wroctaw — Po-
znan);

B modernizacja newralgicznych odcinkow korytarzy dla ruchu
towarowego C-E 59 ,nadodrzanki” i C-E65 ,weglowki” oraz
poprawa stanu technicznego linii planowanych do wigczenia
do korytarzy towarowych;

B utworzenie alternatywnego potaczenia miedzy Warszawg
a Wroctawiem przez Czestochowe Fosowskie;

W realizacja projekiow istotnych dla poszczegdlnych woje-
wodztw.

W opracowaniu przedstawiono przyktady najczesciej stoso-
wanych obecnie rozwigzan konstrukcyjnych i technologii wyko-
nawczych, stosowanych podczas robdt modernizacyjnych, reali-
zowanych na sieci PLK od 2007 r. Opis przedstawiono w 3
grupach, dzielagc obiekty inzynieryjne na mate, Srednie i duze.
Przyktady krajowe uzupetniono wybranymi technologiami, stoso-
wanymi dotychczas poza Polska, ktore bez wigkszych problemow

Rys. 4. Inwestycje modernizacyjne PLK objete programem [7]

mogtyby by¢ wdrozone podczas modernizacji polskich linii kole-
jowych.

Przepusty i mate mosty
Znaczacq liczbe obiektow inzynieryjnych na sieci PLK stanowig
przepusty i mate mosty o rozpietosci do 15 m. Wiekszo$¢ z nich
to obiekty zelbetowe, monolityczne lub prefabrykowane oraz —
w przypadku obiektdw starszych — mosty sklepione (ceglane lub
kamienne). W$rdd obiektow dtuzszych (od 10 m) bardzo wiele
jest takze mostow/wiaduktow stalowych, belkowych, z jezdnig
otwartg. Ze wzgledu na dfugoletnig eksploatacje przy niskim stan-
dardzie utrzymania, zdecydowana wigkszo$¢ tych obiektow jest
catkowicie przebudowywana zaréwno podczas rewitalizacji, jak
rowniez przy modernizacji linii kolejowej. Zdarzajg sie jednak
technicznie btedne przypadki odtworzenia tych obiektow przez
usunigecie ,,zepsutego” materiatu i dotozenie nowego, taczonego
ze starym rdznymi sposobami. W zgodnej opinii wielu wykonaw-
coOw taki sposob przebudowy jest nieefektywny zaréwno technicz-
nie (trwato$¢ przebudowy), jak i ekonomicznie. Niestety, zostat
wpisany do PF-U i w wigkszo$ci przypadkow jest nie do zmiany.
Znacznie czesciej majg miejsce przebudowy przepustow
i matych obiektow, polegajgce na ich catkowitej wymianie przy
jednoczesnym podniesieniu parametrow techniczno-eksploata-
cyjnych. Przy przebudowie obiektow zelbetowych odtwarza sie je
w nowej formie najczesciej jako obiekty zelbetowe, monolityczne
lub z wykorzystaniem typowych prefabrykatow. W tej ostatniej
technologii pojawito sie na polskim rynku kilka bardzo dobrych
rozwigzan konstrukcyjnych, ktore dzieki swoim zaletom zyskujg
coraz wigksze uznanie wsrdd firm wykonujgcych modernizacije li-
nii kolejowych. Przyktadem takiej technologii jest np. system
Opti-Cadre francuskiej firmy Matiére, sprawdzony i ugruntowany
na $Swiecie od 1980 r. (rys. 5). Sg to prefabrykowane, betonowe
przepusty o przekroju tukowym i prostokatnym. Konstrukcje
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0 przekrojach tukowych i prostokatnych mogg by¢ taczone w kil-
ku kombinacjach — dwu-, troj-, cztero- i wieloelementowych.
Elastyczna geometra systemu pozwala na doktadne dostosowanie
sie do specyfiki danego projektu. W poréwnaniu do tradycyjnych
konstrukcji monolitycznych, metoda z uzyciem prefabrykatow be-
tonowych ma wiele zalet. Wtasnie ze wzgledu na prefabrykacje
i zwigzany z tym bardzo krotki czas montazu (a wiec skrocony jest
takze ewentualny czas zamknigcia linii kolejowej), w warunkach
kolejowych technologia jest konkurencyjna pod wzgledem jako-
$ci, czasu realizacji, kosztow i organizacji budowy. Podobng
technologie, ograniczong tylko do konstrukcji tukowych oferuje
w Polsce takze firma Freyssinet (system TechSpan). Zelbetowe
prefabrykaty tukowe stuzg do budowy obiektdw mostowych
w bardzo szerokim zakresie rozpigtosci od 5 m do 20 m oraz wy-
sokosci do 8 m.

Czestym przypadkiem jest sytuacja, gdy obiekt zaprojektowa-
ny do czesciowego odtworzenia (rewitalizacji), podczas robot

% 71 N,

Rys. 5. Modernizacja matego mostu kolejowego z wykorzystaniem elementow prefa-

brykowanych
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Rys. 6. Obiekty mostowe wykonane z indywidualnie projektowanych elementow pre-

fabrykowanych (ramowych i sklepionych)
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okazuje sie kompletnie nieprzydatny do takiego zabiegu ze wzgle-
du na stan techniczny konstrukcji. Wykonawca wowczas musi
znalez¢ inng technologie przebudowy przy znacznie skroconym
czasie na realizacje. Najlepszym rozwigzaniem sg wowczas prefa-
brykaty, lecz wykonywane ,na miare” obiektow istniejgcych. Ta-
kie rozwigzania zastosowano np. podczas modernizacji linii kole-
jowej nr 109 tgczacej stacje Krakow-Biezanow i Wieliczka-Rynek.
Wykorzystano indywidualnie projektowane prefabrykaty ramowe
i tupinowe, ktore pozwolity na montaz kazdego z obiektow w cig-
gu zaledwie 2 dni [3]. W przypadku obiektow, kiore byty budowa-
ne nad drogami lokalnymi w celu osiggnigcia maksymalnego
Swiatta pionowego w stosunku do rzednej gtowki szyny, prefabry-
katy zostaty przystosowane do uzycia systemu nawierzchni kole-
jowej, ktory pozwala na jazde bezposrednio po obiekcie. Zrealizo-
wane rozwigzania obiektow pozwolity na obnizenie niwelety nawet
01,2 m (rys. 6).

Do grupy matych obiektow mostowych, ktore czesto musza
by¢ poddane catkowitej przebudowie, nalezg mate mosty stalo-
we, najczesciej nitowane, z jezdnig otwarta na mostownicach.
Bardzo popularng i efektywng metodg przebudowy takich obiek-
tow jest catkowita wymiana przesta (a niekiedy takze podpor) na
nowy obiekt z przestem z tzw. dzwigaréw obetonowanych. Ta ty-
powa konstrukcja kolejowa, stosowana powszechnie na europej-
skich liniach kolejowych od lat 70. XX w., przezywa wiasnie
w Polsce renesans. Dobrym przyktadem moze by¢ modernizacja
linii kolejowej E-30 na odcinku Biadoliny — Tarnow, kt6ra obej-
muje m.in. przebudowe 35 obiektow inzynieryjnych. Wigkszo$¢
z tych obiektow to jednoprzestowe mosty stalowe z jezdnig otwar-
tq lub ptyty zelbetowe. Przebudowa obejmuje catkowita rozbiorke
starych obiektow i wykonanie nowych podpor i przeset, najcze-
Sciej o konstrukcji z dzwigaréw obetonowanych. Przebudowa linii
kolejowej oraz obiektdw mostowych odbywa sig tylko pod jed-
nym torem, a wigc konieczne jest przy rozbiorce obiektow za-
bezpieczanie podtorza za pomocg wbijanych $cianek szczelnych.
Typowa technologie przebudowy mostu na tej linii kolejowej po-
kazano na rysunku 7. Zaletg przeset z dzwigarow obetonowanych,
oprocz ich doskonatych parametrow eksploatacyjnych oraz fatwe-
go wykonania, jest niewielka wysoko$¢ konstrukcyjna od gtowki
szyny do spodu konstrukcji, co pozwala jg bez problemu wpisacé
w dostepng przestrzen, pozostawiong po rozbiorce przesta sta-
lowego.

Nowatorskg i ekonomiczng odmiang konstrukcji przeset
z dzwigaréw obetnowanych sg przesta VFT-WIB, ktore w kolejo-
wej odmianie pomostu noszg nazwe VFT-Rail [5]. Sg to konstruk-
cje zespolone, stalowo-betonowe, w kidrych wykorzystano inno-
wacyjne zespolenie typu composite dowels do pofgczenia obu
materiatow (rys. 8).

Jednym z pierwszych mostow, gdzie zastosowano te no-
watorskie konstrukcje jest most Simmerbach potozony w ciggu
niemieckiej sieci kolejowej, znajdujgcej sie w potudniowo-
-zachodniej czeSci Niemiec. Nowe przesta zastapity dwa przesta
0 rozpigtosciach 12,75 m, ktore byty eksploatowane przez ponad
100 lat. Przesta zostaty zaprojektowane jako zespolone konstruk-
cje prefabrykowane, swobodnie podparte, kazda o rozpietosci
12,75 m. Aby zmniejszy¢ mase i zapewni¢ mozliwos¢ dostawy
elementow prefabrykowanych, nalezato ograniczy¢ wysoko$é
konstrukcyjng. Po optymalizacji catkowita masa kazdego przesta
wynosita 65 t i mogty by¢ one podnoszone za pomocg duzych
zurawi samochodowych (rys. 9). Zmniejszenie wysokosci kon-
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Rys. 8. Przgsta mostow kolejowych w technologii VFT-Rail [5]

strukcyjnej przesta jest rowniez niezwykle wazna w obszarach
miejskich, gdzie w wigkszo$ci przypadkow wysokos¢ Swiatta jest
$cisle okreslona i znaczgco ograniczona. Dlatego w technologii
VFR-Rail zastosowano bezposrednie mocowanie szyn do kon-
strukcji za pomocg specjalnie opracowanych zakotwien i systemu
podktadek [5].

Obiekty sredniej rozpigtosci
W tej grupie kolejowych obiektow inzynieryjnych znajdujg sie
mosty i wiadukty o rozpietosci przesta od 15 do 30 m. Sg to naj-

Rys. 7. Przebudowa mafego mostu Stalowego z wykorzystaniem nowego przesfa

czesciej belkowe konstrukcje stalowe z jezdnig otwartg
na mostownicach lub — w przypadku obiektow nowszych
— z zelbetowg (zespolong) lub stalowg (ortotropowa) pty-
tg pomostu oraz uksztattowanym na niej korytem balasto-
wym. W przypadku mostow z jezdnig otwartg koniecz-
nos$¢ przebudowy jest oczywista, w przypadku obiektow
z korytem balastowym rewitalizacja obejmuje najcze-
Sciej wymiane wyposazenia, jezdni kolejowej oraz odno-
we zabezpieczenia antykorozyjnego, natomiast moder-
nizacja polega zazwyczaj na wzmocnieniu mostu,
dostosowaniu przeset do nowych parametréw eksploata-
cyjnych (np. wieksza predko$¢) lub na catkowitej wymia-
nie starych przeset na nowe.

W Polsce w tej ostatniej grupie mostéw dominujg
belkowe konstrukcje stalowe lub zespolone. Sg to zazwy-
czaj indywidualnie projektowane przesta blachownicowe
z zelbetowg ptyta zespolong lub stalowg ptytg ortotropo-
w3, pofozone w poziomie pasow gornych (gdy pozwalaja
na to warunki skrajni pod obiektem) lub w poziomie pa-
sow dolnych. W pomostach uksztattowane jest koryto
balastowe, w ktorym utozona jest na podsypce na-
wierzchnia kolejowa. Przesta projektuje sig indywidualnie
pod kazdy tor. Przykiad takiego obiektu, potozonego
w ciggu magistrali E-30 niedaleko Debicy pokazano na
rysunku 10.

W Europie Zachodniej przesta mostéw kolejowych
Sredniej rozpietosci sg w znaczacej czesci konstrukcjami
prefabrykowanymi z betonu sprezonego lub stalowo-betonowe.
Ten pierwszy rodzaj konstrukcji jest stosowany w przypadku bra-
ku ograniczen wysokos$ci konstrukcyjnej obiektow, a takze w przy-
padku dtugich obiektow wieloprzestowych. Betonowe belki spre-
zone sg zaprojektowane w celu spetnienia bardzo wysokich
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Rys. 9. Modernizacja mostu w Simmerbach z wykorzystaniem technologii VFR-Rail
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Rys. 10. Wiadukt kolejowy przed i po modernizacji, obejmujgcej catkowita wymiane
konstrukeji stalowej przesta
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wymogow trwatosci (ograniczenie pojawienia sie rys w betonie)
i sztywnosci (ograniczenie ugiecia i obrotow koncow belek). Pro-
ces prefabrykacji zapewnia jednoczesnie wysokg jako$¢ betonu
oraz unifikacje i jednolito$¢ sprezenia. Betonowanie monolitycz-
ne oraz zbrojenie betonu na budowie ogranicza sie zazwyczaj do
minimum. Nowoczesne przyktady tego ostatniego typu dziatan
przedstawiono ponizej. Przyktadowe przesta z sprezonych belek
prefabrykowanych pokazano na rysunku 11.
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Rys.11. Przesta mostow kolejowych Sredniej rozpietosci z belek prefabryko-
wanych

Pierwsze z pokazanych rozwigzan (czterobelkowe) ma zasto-
sowanie dla przeset od 24 do 34 m. W pierwszym przypadku
belki majg wysoko$¢ 2,10 m, w drugim 2,70 m. Belki krotsze sa
prefabrykowane jako strunobetonowe w wytworni prefabrykatow,
belki dtuzsze — na budowie. Po utozeniu belek na podporach
montowane sg prefabrykowane elementy poprzecznic, kiore sg
nastepnie sprezane. Ostatnia faza budowy przesta obejmuje wy-
konanie monolitycznej ptyty pomostu, wylanej na betonowych
deskach traconych, zamykajgcych przekroj belek. Uktad dwubel-
kowy jest stosowany dla przeset o rozpietosci ok. 35 m. Prefabry-
katy o wysokosci 3,16 m wykonuje sie i spreza na budowie. Po
ustawieniu na podporach betonuje sie monolitycznie zamek
tgczacy dwie czesci przesta i uktada izolacje oraz nawierzchnie
kolejowa.

W przypadku matej dostepnej wysokosci konstrukcyjnej,
przesta sprezone ksztattuje sie w postaci betonowej tupiny, wy-
petnionej wewnatrz nawierzchnig kolejowa. Takie rozwigzanie sto-
suje sie szczegolnie w przypadku dtugich obiektow, potozonych
nisko nad terenem, gdzie zarowno wzgledy Srodowiskowe (hatas)
jak rowniez estetyczne majg bardzo duze znaczenie. Przyktadowy
przekrdj poprzeczny typowego przesta fupinowego, dtugosci
24 m, pokazano na rysunku 12. Podobnym przyktadem mogg by¢
stosowane we Wtoszech i Francji przesta typu ,,Omega”, za-
wdzieczajgce swojg nazwe nietypowemu ksztattowi przekroju po-
przecznego. Wysokie na 3,5 m konstrukcje z jazdg dotem dziata-
ja jednoczesnie jako ekrany dzwiekochtonne i pochtaniajg
znaczacq porcje hatasu generowanego przez pojazdy szynowe.
Ten sam uktad w przypadku typowych przeset skrzynkowych
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Z jazdg gorg i niezbednymi ekranami miatby wysoko$¢ okoto
7,5 m, co bytoby niejednokrotnie nieakceptowane ze wzgledow
estetycznych. Srednia rozpietosé swobodnie podpartych przeset
typu ,,0mega” wynosi 31,5 m.

Duze mosty lub wiadukty

Duze mosty kolejowe to najczesciej kratownice stalowe lub dtu-
gie obiekty kamienne (murowane), ktorych jest jeszcze stosunko-
wo duzo na sieci linii PLK (12% wg [1]). Zaréwno w przypadku
rewitalizacji, jak rowniez modernizacji linii kolejowej dazy sie do
zachowania istniejgcej konstrukcji, gtownie w celu obnizenia
kosztow robot. Jest to zazwyczaj mozliwe ze wzgledu na duze za-
pasy nosnosci w obu rodzajach obiektow i niewielki konieczny
zakres dostosowania pozostatych parametrow eksploatacyjnych
(np. skrajnia, jezdnia). W takich przypadkach obiekty sg podda-
wane remontom kapitalnym, obejmujacym wymiane i odtworze-
nie nawierzchni i pozostatego wyposazenia oraz odnowe lub wy-
konanie zabezpieczenia antykorozyjnego w przypadku mostow
stalowych. Niekiedy rowniez konieczne sg pewne prace wzmac-
niajace, ktore sg stosunkowo tatwe do wykonania w konstrukcjach
kratownicowych.

W przypadku, gdy remont kapitalny obiektu nie zapewnia
osiggniecia wymaganych parametrow techniczno-eksploatacyj-
nych, konieczna jest zazwyczaj catkowita wymiana przeset, przy
dos$¢ czestym wykorzystaniu (wzmocnieniu, adaptacji) istniejg-
cych podpdr. Nowe przesta wykonuje sie wowczas najczesciej
w postaci ciggtych uktadow belkowych (blachownicowych), kra-
townic swobodnie podpartych lub ciggtych typu W oraz pojedyn-
czych przeset tukowych z jazdg dotem, najczesciej w uktadzie
Langera. Wybrane przykfady takich modernizacji oraz stosowane
rozwigzania konstrukcyjne przeset opisano ponize;.

Przyktadem modernizacji mostu kolejowego przez catkowitg
wymiane jego konstrukcji na belkowe przesta blachownicowe jest
przebudowa mostu nad Wistokiem w Czudcu, wykonana w ra-
mach modernizacji linii kolejowej nr 106 Rzeszow — Jasto
(rys. 13). Istniejacy most byt obiektem trojprzestowym o prze-
sfach swobodnie podpartych w postaci kratownic nitowanych
Z jazdg dotem na mostownicach, kitorych gorny pas byt parabo-
liczny. Dtugosci przeset wynosity 31,68 m + 32,00 m + 31,68 m.
Most zostat zbudowany w 1958 r. Koniecznos¢ jego przebudowy
wynikata ze ztego stanu technicznego, niespetnienia obowigzuja-
cych wymagan oraz zbyt matej nosnosci obiektu, ktéra nie odpo-
wiada obcigzeniom przewidzianym dla linii pierwszorzedne;.

Nowy most jest obiektem jednotorowym o schemacie troj-
przestowej belki ciggtej, z jazdg dotem oraz jezdnig zamknieta.
Ustroj nosny przesta mostu stanowig 2 dzwigary blachownicowe
0 zmiennej wysokosci konstrukcyjnej oraz blachownicowe po-
przecznice, na ktorych utozona jest stalowa ptyta ortotropowa

(rys. 14). W przebudowie wykorzystano podpory istniejgcego

mostu, odpowiednio je wzmacniajac przez ich czesciowg roz-

bidrke oraz odtworzenie z nowych materiatow.

Istniejgce nitowane przesta kratownicowe, niejednokrotnie
jeszcze z XIX w., wymienia sie zazwyczaj na wspotczesne kra-
townice typu W (najefektywniejsze ekonomicznie), o weztach
spawanych lub na $ruby sprezajace. W wiekszosci przypad-
kow, w celu zwigkszenia trwato$ci obiektu, prety kratownic
ksztattuje sie jako zamknigte, co ogranicza rozwoj korozji stali.

Rys. 12. Typowy przekrdj poprzeczny prefabrykowanego przesta sprezonego o konstrukcji

typu ,,0mega”
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Pomost nowych kratownic jest zazwyczaj wykonywany w po-
staci stalowej ptyty ortotropowej, uksztattowanej w koryto ba-
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Rys. 13. Most nad Wistokiem w Czudcu przed i po modernizacji

lastowe do utozenia nawierzchni kolejowej na podsypce. W przy-
padku obiektéw modernizowanych rzadko zdarza sie stosowanie
zelbetowych ptyt i koryt balastowych. W zaleznosci od dotych-
czasowego schematu statycznego, dtugie mosty kratownicowe
wykonuje sie jako uktady ciagte lub szereg przeset swobodnie
podpartych.

Jako przykiad takiego dziatania moze postuzy¢ przebudowa
mostu przez Narew w Modlinie, ktory zostat wymieniony w ra-
mach modernizacji linii kolejowej E65 Warszawa — Gdansk w la-
tach 2009—2011 [4]. Przebudowa mostu obejmowata miedzy in-
nymi rozbiorke istniejgcej konstrukcji przeset w torze nr 2,
przebudowe podpor i budowe nowego ustroju nosnego. Kon-
strukcje nosng w torze nr 2 wykonano w 1973 r. jako tymczaso-
wa, z elementow wojskowych mostow sktadanych z okresu Il woj-
ny Swiatowej. Most byt ztozony z trzech swobodnie podpartych
przeset kratowych typu X o rozpietosciach teoretycznych 86,47 m
+ 76,26 m + 86,47 m. Pomost byt otwarty. Obiekt byt eksplo-
atowany az do 2009 r. (rys.15).

Nowg konstrukcje nosng w torze nr 2 wykonano jako ciggta,
trojprzestowg kratownice trojkatna, z jazdg dotem i torem na pod-
sypce. Rozpietosci teoretyczne przeset wynoszg 85,00 m +
78,00 m + 85,50 m. Pasy dolne oraz gorne kratownicy majg
przekroje skrzynkowe, natomiast krzyzulce — przekrdj dwuteowy
lub skrzynkowy. Pomost wykonano w postaci ptyty ortotropowe;.
Nowa konstrukcja mostu zostata zmontowana na podporach przez
nasuwanie podtuzne. Segmenty montazowe byty kolejno scalane
na placu montazowym, zlokalizowanym bezposrednio za przy-
czotkiem od strony Modlina. Wykorzystano do nasuwania po dwie
podpory posrednie dla kazdego przesta mostu, kiore stuzyty
wczesniej do rozbiorki starego obiektu.

Duza popularnoscig wsrod projektantdow modernizacji linii
kolejowych w Polsce cieszg sie ostatnio mosty tukowe z jazdg
dotem. Konstrukcje takie s3 stosowane gfownie w miastach,
gdzie linia kolejowa przechodzi przez tereny zurbanizowane,
w ktorych pewne znaczenie ma estetyka obiektu mostowego. Po-
niewaz mosty tukowe uwaza sig za konstrukcje zdecydowanie fad-
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Rys. 14. Przekrdj poprzeczny nowej konstrukcji przeset mostu w Czudcu

el

Rys. 16. Przykfady kolejowych mostow i wiaduktow fukowych typu Langera

niejsze niz kratownice, dlatego czesto ma miejsce wymiana sta-
rych kratownic na tuki podczas modernizacji linii. Wykonane
obiekty tukowe majg najczesciej schemat Langera, tj. do$¢ ma-
sywny pomost pofgczony ze stosunkowo wiotkim fukiem za po-
mocg pionowych wieszakow. Tor kolejowy jest utozony na pomo-
Scie w korycie balastowym, uksztattowanym w postaci stalowego
pomostu ortotropowego lub (rzadziej) zelbetowego. Przykfady ta-
kich obiektow, wybudowanych w ciggu ostatnich kilku lat pokaza-
no na rysunku 16.

Uktady tukowe Langera, stosowane w polskich mostach kole-
jowych nie sg obecnie w grupie mostoéw fukowych uwazane za
najbardziej efektywne konstrukcyjnie i ekonomicznie. Znaczaco
lepszg efektywnoscig cechujg sie ukfady tukowe tzw. network
arch [2]. Cechy wspdtczesnych mostow tego typu sg nastepujgce
(rys. 17):

B kazdy wieszak przecina sie z sgsiednimi przynajmniej 2 razy;

B $cigg fuku stanowi betonowy pomost sprezony kablami;

m w stalowych dzwigarach tukowych dominuje $ciskanie i wy-
stepuje bardzo maty moment zginajacy;

B w wieszakach zdecydowanie dominuje rozcigganie (brak efek-
tu ,wytgczania sie” wieszakow);

ffs 2-3/2012
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Rys. 17. tukowy most kolejowych typu ,,network arch”

B dzwigar tukowy ma bardzo duzg stateczno$¢ w swojej ptasz-
czyznie;

W wykorzystanie stali konstrukcyjnej zarowno w tuku, jak i w wie-
szakach jest bardzo wysokie.

Dzieki tym cechom fuki typu network arch s najbardziej
smukte i estetyczne wsrod mostow tukowych ze Sciggiem. Po-
most, a zarazem $cigg stanowi prosta i cienka ptyta betonowa,
sprezona kablami (pomost). Dzieki temu pomost ma matg wyso-
kos$¢ konstrukcyjng, co jest bardzo istotne podczas modernizacii.
Ponadto konstrukcja mostu jest lekka, nie obcigza znaczgco pod-
por (czesto juz istniejgcych). Konstrukcja tych mostow jest takze
bardzo ekonomiczna: oszczednosci ok. 30% kosztow i do 70%
stali konstrukcyjnej, w poréwnaniu do tukowych mostow typu
Langera. W Polsce zbudowano juz kilka mostow drogowych tego
typu, do tej pory nie zbudowano mostu kolejowego. Gtowne roz-
wigzania konstrukcyjne przesta mostu kolejowego typu network
arch pokazano na rysunku 18.

Podsumowanie

Perspektywa unijna 2014—2020 bedzie perspekiywa ,kolejowa”,
0 czym przekonuje nas zarowno PKP PLK S.A., jak i minister Sta-
womir Nowak, kidry stwierdzit niedawno, ze modernizacja kolei

jest jego priorytetem jako ministra transportu. ,To jest zadanie,
kiore postawit przede mng premier, i ja sie rzeczywiscie tym
przejmuje i w to bardzo angazuje” — deklarowat. Jednoczesnie
juz w grudniu 2011 r. minister transportu oznajmit, ze po wyko-
naniu studium zamraza wszelkie prace nad budowg kolei duzych
predko$ci (KDP) do 2030 r. W uzasadnieniu wyjasnit, ze w naj-
blizszych latach czeka nas wielka modernizacja polskich kolei
w ramach tego, co juz posiadamy, i petna koncentracja wysitkow
na projektach modernizacyjnych i rewitalizacyjnych. Istniejaca
sie¢ wymaga ratunku i to z niej bedzie mogto skorzysta¢ wiecej
pasazerow. Przedsmak kolei duzych predkosci w Polsce ma dac¢
zmodernizowana linia CMK, na ktdrej pociagi bedg mogty rozwi-
ja¢ predko$¢ 200 km/h. Zatem droga do KDP ma by¢ ewolucyjna
i wies¢ poprzez projekty modernizacyjne. Kluczowg role w tych
projektach bedg petni¢ efektywne technicznie i ekonomicznie
konstrukcje i technologie dla kolejowych obiektow inzynieryj-
nych.
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Rozwigzania konstrukcyjne fukowego mostu kolejowego typu ,network arch”
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