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PRECON POLSKA

AEIDELBERGCEMENT Group

PRODUCENT PODKLADOW
KOLEJOWYCH STRUNOBETONOW YCH

Precon Polska jest producentem strunobetonowych podktadéw kolejowych PS-94P
w technologii Abetong.

Podktady PS-94P:

= przeznaczone s3 do stosowania w torach kazdej klasy (podstawowe przeznaczenie - tory
klasy 0i 1),

= spetniaja wymagania norm, WTWiO oraz Aprobaty Technicznej Instytutu Kolejnictwa,
= posiadaja wymagane badania typu i eksploatacyjne,

= posiadaja pozytywne opinie 2 PKP Polskich Linii Kolejowych S.A.
oraz Instytutu Kolejnictwa,

= dostepne beda po uzyskaniu Certyfikatu WE.
Podktady PS-94P zaprojektowane zostaty przez szwedzka firme Abetong — wtasciciela Precon
Polska sp. z 0.0. Produkowane sa w Jastrowiu koto Pity, w technologii i pod nadzorem

Abetong, uznanego na catym swiecie projektanta i producenta strunobetonowych podktadow
kolejowych.

Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowej www.precon.com.pl, gdzie znajda
Panstwo informacje o podktadach kolejowych produkowanych przez Precon Polska.

www.precon.com.pl
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Szanowni Panstwo,

VADEMECUM Budownictwo Kolejowe
to publikacja, w ktérej poruszane sq tematy

zwiqzane z projektowaniem, budowq

i modernizacjq infrastruktury kolejowej.

W dziale kompendium wiedzy znajdujq sie artykuty techniczne
poswiecone konstrukcjom nawierzchni kolejowych na mostach,
wzmacnianiu podtorza, systemom sterowania ruchem kolejowym,
a takze diagnostyce nawierzchni kolejowej.

W publikacji, oprécz ww. artykutéw sq zamieszczone réwniez
prezentacje firm, ktdre oferujq produkty i rozwigzania
stosowane na kolei lub zajmujq sie wykonawstwem robdt
zwiqzanych z tym sektorem budownictwa.

Publikacja VADEMECUM Budownictwo Kolejowe jest objeta
patronatem Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa.

Zapraszam na naszq strone www.vademecuminzyniera.pl,

ktéra zawiera, oprécz aktualnie wydanego VADEMECUM Budownictwo
Kolejowe, takze inne artykuty i e-wydania naszych tegorocznych
publikacji: VADEMECUM Budownictwo Drogowe, VADEMECUM
Bezpieczeristwo Pozarowe, VADEMECUM Termomodernizacje

i VADEMECUM Budownictwo Mostowve.

Anna Debiriska
Redaktor naczelna
— redakcja katalogow

Materiatéw niezamoéwionych Redakcja nie zwraca. Wszystkie materialy objete sa prawem autorskim. Przedruk i wykorzystywanie opublikowanych materiatow
w catosci lub we fragmencie moze odbywac sie wylacznie po wczesniejszym uzyskaniu pisemnej zgody od Wydawcy.

Artykuty zamieszczone w,VADEMECUM Budownictwo Kolejowe” w dziale Kompendium wiedzy prezentuja stanowiska, opinie i poglady ich Autoréw.
Wszystkie reklamy oraz informacje zawarte w artykutach i prezentacjach zamieszczone w ,VADEMECUM Budownictwo Kolejowe” w dziatach: Firmy,
Produkty, Technologie oraz Przeglad Produktéw i Realizacji, Wypowiedzi Ekspertoéw, a takze w Indeksie firm pochodza od firm i Wydawnictwo Polskiej Izby
Inzynieréw Budownictwa Sp. z 0.0. nie ponosi za nie odpowiedzialnosci.
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Dobdr konstrukcji nawierzchni kolejowej na mostach?),

ze wzgledu na specyfike dziatajgcych obcigzen, uksztatto-
wanie przekroju poprzecznego obiektu oraz przebiegu trasy
w planie i profilu wymaga uwaznego podejscia projektowego.
Zgodnie ze stosowang systematykg rodzajow konstrukcji drog
szynowych, sg one dzielone na konstrukcje podsypkowe

I bezpodsypkowe.

A Fot. 1. Przyktad obiektu z nawierzchnig
kolejowa na mostownicach

PRZEGLAD KONSTRUKCJI

NAWIERZCHNI KOLEJOWYCH
NA OBIEKTACH MOSTOWYCH

mgr inz. Monika Pludowska
drinz. Wojciech Oleksiewicz
Politechnika Warszawska

stepuije i jej funkcije spetnia warstwa lub grupa

Podstawa tego podziatu jest kryterium oparte
na zastosowaniu podsypki, jako gtownej war-
stwy nosnej i ksztaftujgcej uklad geometrycz-
ny toru — w konstrukcjach podsypkowych
warstwa ta jest wykonana w postaci podsypki,
zwykle z ttucznia kamiennego, a w konstruk-
cjach bezpodsypkowych podsypka nie wy-

elementow okreslana jako podbudowa.

Na mostach sg stosowane oba wymienione
rodzaje konstrukcji — klasyczna konstrukcja
podsypkowa oraz coraz czesciej stosowa-
ne rozne wersje bezpodsypkowej konstruk-
cji nawierzchni kolejowe;.

Podsypkowa konstrukcja
nawierzchni kolejowej

W Polsce w przypadku modernizowanych
i nowo budowanych mostow kolejowych,
zgodnie z wymaganiami PKP PLK S.A. za-
wartymi w instrukciji Id-1 [3] nalezy stosowacé
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1- SZYNY + ZLACZKI (PRZYTWIERDZENIA SZYN, ZLACZA SZYNOWE

3 - PODSYPKA (TLUCZEN KAMIENNY)

KONSTRUKCJA
NOSNA MOSTU

4 - ODBOJNICE (DODATKOWY ELEMENT NAWIERZCHNI KOLEJOWEJ NA MOSTACH

A Rys. 1. Przekrdj poprzeczny przez podsypkowg nawierzchnie torowg na moscie kolejowym

" Uzywane w artykule okreslenie ,,most kolejowy” obejmuje umownie réwniez wiadukt kolejowy i jest skrocona forma okreslenia ,obiekt mostowy”
zdefiniowanego w przepisach i publikacjach.
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nawierzchnie torowg o konstrukcji pod-
sypkowej, ktorej przyktad uksztaftowania
wraz z okresleniem elementow skfadowych
przedstawia rys. 1.
Istotng zaletg podsypkowej konstrukgcji
nawierzchni kolejowej jest dobre tfumienie
drgan dynamicznych, mata wrazliwosc jej
na odksztalcenia oraz przemieszczenia
konstrukcji mostu, a w wypadku wystgpie-
nia takich odksztatcen, tatwa mozliwosc
ich regulacji oraz relatywnie nizszy koszt
wykonania w poréwnaniu do konstrukcji
bezpodsypkowe;.

Rozwigzanie to nie jest jednak pozbawione

nastepujacych wad:

W wymaga regularnego zageszczania pod-
sypki — im wyzsza predkos¢ pociggow
i wieksze naciski osi (zwlaszcza dyna-
miczne), tym podbijanie podsypki stano-
wigce regulacje potozenia toru powinno
by¢ czesciej wykonywane w celu utrzy-
mania dopuszczalnych wartosci nieréw-
nosci geometrycznych toru

M przy przejazdach szybkich pociggow
moze dochodzi¢ do podrywania podsyp-
ki wskutek réznicy cisnien przed i za po-
ciggiem (tzw. podmuch aerodynamiczny)

W podsypka zwieksza dodatkowo cigzar
wiasny konstrukcji mostu, poniewaz nie
moze spetnia¢ funkcji elementu sktado-
wego jego konstrukcji nosnej (co jest
mozliwe przy odpowiednim rozwigzaniu
podbudowy w konstrukcjach bezpod-
sypkowych)

W wymaga uksztattowania konstrukcji no-
$nej mostu w postaci koryta podsypko-
wego, co zwieksza przekroj i wysokosc
konstrukcyjng mostu ograniczajac wy-
sokos¢ skrajni budowli, albo powodujgc
zastosowanie wyzszych nasypow przy
przyczétkach lub zagtebianie przebiega-
jacej dotem drogi w wykopie.

Bezpodsypkowa konstrukcja
nawierzchni kolejowej

Druga grupg rozwigzan nawierzchni kole-
jowych na mostach sg nawierzchnie o kon-
strukcji bezpodsypkowej. Jednak zgodnie
z obowigzujgcymi instrukcjami (Id-2 [3]) ich
stosowanie wymaga uzyskania zgody PKP
PLK S.A.

W przypadku istniejgcych mostow, szcze-
golnie stalowych kratownic, najczesciej
mozna spotka¢ bezpodsypkowa konstruk-
cje nawierzchni szynowej — w jej klasycznej
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N A"
N
s 0,

TYPY MOSTOWNIC
LA | I i
WYMIARY
b [mm] 220 240 260
h [mm| 240 270 300
L [mm] 2500 2700 3000

A Rys. 2. Typy mostownic

wersji — polegajacg na wykonaniu rusztu
torowego, w ktérym punktowe podpory
szynowe sg drewnianymi, poprzecznymi
belkami, okreslanymi jako mostownice, mo-
cowanymi do elementéw konstrukcji nosnej
mostu (fot. 1). Dopuszcza sie stosowanie
trzech typdw mostownic (rys. 2), przy mak-
symalnym ich rozstawie 0,70 m.

Rozwigzanie takie nie wymaga nadmierne-
go powiekszania przekroju poprzecznego
konstrukcji ani nie wprowadza znacznych
dodatkowych obcigzen od wyposazenia
mostu, jakim sg mostownice (podpory
szynowe). Jednak ze wzgledu na odrebnosc
materiatowo-konstrukcyjng poszczegolnych
elementéw konstrukciji nawierzchni kolejowej
i konstrukcji nodnej mostu, a przede wszyst-
kim ich punktowy sposdb przytwierdzania
do konstrukcji nosnej, rozwigzanie to jest
bardzo podatne na destrukcyjne wptywy
oddziatywan dynamicznych na potgczenia
przy duzych predkosciach przejazdu po-
ciggow. Dlatego tez obecnie nawierzchnie
kolejowe na mostownicach drewnianych sg
coraz rzadziej stosowane na nowo budo-
wanych oraz modernizowanych mostach
kolejowych, za wyjagtkiem mostéw remonto-
wanych bez koniecznosci wymiany przesta.
Ta klasyczna wersja bezpodsypkowej kon-
strukcji nawierzchni kolejowej na mostach
jest obecnie coraz czesciej zastepowa-
na przez bezpodsypkowag konstrukcje
z punktowym lub ciggtym systemem przy-
twierdzenia szyn. W zaleznosci od przyje-
tego wariantu konstrukcyjnego, warstwe
podsypki zastepuje sie przez podbudowe
betonowsg, wylewang na miejscu lub ukia-
dang z plyt prefabrykowanych. Istotng
zaletg tego rozwigzania, umozliwiajgcego
zintegrowanie konstrukcji podbudowy na-
wierzchni kolejowej z konstrukcjg nosng

mostu, jest zmniejszenie ciezaru wiasnego
jego konstrukcji i wysokosci konstrukcyj-
nej oraz w przypadku wykorzystania ele-
mentéw prefabrykowanych, szybki i tatwy
montaz.

Jednym ze stosowanych rozwigzan kon-
strukcji bezpodsypkowej jest system RHE-
DA 2000. Skiada sie on z podbudowy
w postaci plyty zelbetowej z betonu klasy
C 35/45 Zzbrojonej podiuznie o $redniej
grubosci 0,24 m, z kidrg zintegrowane sg
dwublokowe, punktowe podpory szynowe
o odstonietej doinej czesci zbrojenia. Zbro-
jenie to nie tylko taczy (integruje) podbudo-
we z nawierzchnig kolejowa, lecz w fazie
montazu zapewnia utrzymanie obu blokow
podporowych i przytwierdzen szynowych
w jednolitej, ustalonej odlegtosci zapewnia-
jacej uzyskanie wymagane] szerokosci toru
1435 mm i wspodlnej ptaszczyzny gtowek
szyn (PGS), a wigc tym samym utatwia wy-
konanie nawierzchni torowej z wymagang
duzg doktadnoscig. System RHEDA 2000
charakteryzuje tez tatwos$¢ dostosowania
do praktycznie wszystkich typow przytwier-
dzen szyn.

Innym wariantem bezpodsypkowej kon-
strukcji nawierzchni kolejowej stosowanej
na mostach jest tzw. system szyny w otuli-
nie ERS (Embedded Rail System). Zasada
konstrukcji przytwierdzenia szyny wedtug
systemu ERS (rys. 3), polega na jej mo-
cowaniu w kanale szynowym, w ktorym
szyna jest podparta na ciggtej, sprezy-
stej przektadce podszynowej z kompo-
zytu poliuretanowego oraz na warstwie
ciggtego podlewu z zywicy poliuretano-
wej. Po wyregulowaniu potozenia szyny
w ptaszczyznach poziomej i pionowej
jest ona zalewana sprezystg masg o cha-
rakterystyce materialowej dostosowanej

Budownictwo kolejowe | Vademecum |9
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do warunkow eksploatacyjnych i wyma-
ganej skutecznos$ci ttumienia wibracji.
Na rys. 3a mocowanie szyny w systemie
ERS jest przedstawione w wersji kanatu
szynowego zintegrowanego z odpowied-
nio uksztattowanym pasem gornym dzwi-
gara, co stanowi jedng z zalet stosowania
tego systemu na mostach, ktérych wyso-
kos¢ konstrukcyjna moze by¢ w ten spo-
sob istotnie zmniejszona. Ponadto takie
uksztattowanie kanatu szynowego zapew-
nia takze korzystne rozwigzanie odbojni-
cy, a jazda wykolejonego kota po sprezy-
stej masie zalewowej znaczgco ogranicza
destrukcje konstrukcji nawierzchni kole-
jowej i konstrukcji mostu. Na rys. 3b sg
przedstawione schematycznie inne wa-
rianty konstrukcji kanafu szynowego na
mostach stalowych i betonowych.

Dodatkowo system ERS wykazuje inne za-

lety eksploatacyjne, takie jak:

M skuteczne ttumienie hatasu i wibracji ge-
nerujgcych hatas wtérny od ruchu pocia-
gow, dzieki ciggtemu, sprezystemu pod-
parciu i mocowaniu szyny

M zapewnienie wymaganej przepisami izo-
lacji elektrycznej szyny, a tym samym
ochrony konstrukcji mostu przed prgdami
btadzgcymi

M znaczne ograniczenie czynnosci utrzy-
maniowych nawierzchni szynowej, dzie-
ki wyeliminowaniu potgczen Srubowych
w cigglym mocowaniu szyny.

Zalety te zwiekszajg jednak koszt takiego

rozwigzania w poréwnaniu do klasycznej

konstrukcji podsypkowej lub nawierzchni

z mostownicami drewnianymi.

Wszystkie odmiany bezpodsypkowej kon-
strukcji nawierzchni  kolejowej cechuje
ograniczona mozliwo$¢ regulacji  uktadu
geometrycznego toru w sytuacji btedow
montazu lub odksztatcen mostu. Toki szy-
nowe, zwtaszcza z konstrukcjg o cigglym
mocowaniu szyn za pomocg zywicznych
mas zalewowych, sg w takich konstruk-
cjach nieprzesuwnie pofgczone z przestem
i nie moga kompensowac¢ nadmiernej sity
podtuznej poprzez pokonywanie oporu po-
dtuznego podsypki i zwigzane z tym prze-
mieszczenia podtuzne wzgledem przesta

o]
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tak, jak ma to miejsce w podsypkowych
konstrukcjach. W rezultacie w tokach szy-
nowych w rejonie dylatacji moze dojs¢ do
koncentracji naprezen, co prowadzitoby
do powstania odksztalcen lub uszkodzenia
przytwierdzen szyn. Jedynym sposobem
kompensowania tych efektow jest zastoso-
wanie przyrzagdow wyrownawczych [5].

Przyrzady wyrdwnawcze

Na mostach kolejowych jednymi z bardziej
kfopotliwych do utrzymania miejsc sg strefy
potgczenia przesta z przyczoétkiem i pota-
czenia sgsiadujgcych ze sobg koncow prze-
set z mozliwoscig przesuwu na tozyskach.
Dzieje sie tak ze wzgledu na koniecznos¢
kompensacji roznych wartosci przemiesz-
czen podifuznych (odksztatcen) jakich kon-
strukcja mostowa oraz toki szynowe two-
rzace tor doznajg wskutek dziatajgcych na
nie sit podtuznych. Dla przeciwdziatania tym
niekorzystnym oddziatywaniom, stosowane
sg w strefach dylatacji przyrzady wyrow-
nawcze, umozliwiajgce okreslony zakres
wzajemnych podiuznych przemieszczen

<« Rys. 3. Warianty ksztattowania kanatu
szynowego systemu szyny w otulinie ERS
na mostach stalowych i betonowych:
a) kanat szynowy i odbojnica zintegrowa-
ne z pasem gornym dzwigara, b) zasady
ksztaltowania kanatu szynowego na mo-
stach stalowych i betonowych



tokdw szynowych, ktoérych konstrukcyjna
cigglos¢ jest celowo przerwana, ale przy
zachowaniu ciggfosci powierzchni tocznej
szyn wymaganej dla bezpiecznego przejaz-
du kot taboru.

Przyrzady wyréwnawcze zgodnie z rozpo-
rzadzeniem [1] oraz instrukcjg PKP PLK
Id-2 [4] stosuje sie przy bezpodsypkowe]
konstrukcji nawierzchni na obiektach sta-
lowych, ktérych diugos¢ dylatacyjna jest
réwna lub wieksza od 60 m, a w przypad-
ku przeset o konstrukcji betonowej — 90 m.
Obecnie stosowane zasady doboru roz-
wigzan przyrzadow wyrownawczych sg
ustalone na podstawie analiz i badan do-
tyczacych nawierzchni na mostownicach.
W przypadku nowszych typdw konstrukcii
nawierzchni, zwtaszcza z ciggtym mocowa-
niem szyny zaleca sie przeprowadzenie in-
dywidualne analizy i zmniejszenie dtugosci
dylatacyjnych do 30 m.

Umieszcza sig je nad tozyskami ruchomymi,
spawajgc lub zgrzewajgc z przylegajacymi
szynami, wytgcznie na prostych odcinkach
toru zwykle tak, aby ruch pociggéw odbywat
sie z ostrza przyrzadu. Kazdy przyrzad po-
winien mie¢ oznaczony punkt zerowy, czyli
wymagane potozenie ostrza iglicy wzgledem
opornicy w temperaturze +15°C.
Dopuszczalny przesuw szyn w przyrzg-
dach wyréwnawczych powinien spetniac¢
warunek:

Al 2 a1ty — o )=0,00006-1,  [m]

dop
gdzie:
o — wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci
stali (0,000012 [1°/C])

|, — dlugos¢ dylatacyjna konstrukcji [m]

t .. — maksymalna temperatura konstrukcji
przesta, przyjmuje sie +55°C

Fot. 3. »
Przyrzad wyréw-
nawczy z ciagta
krawedzig toczng:
a) pojedynczy,

b) podwojny

t .. — minimalna temperatura konstrukcii

przesta, przyjmuje sie -25°C (Id-1 [1]).

W zalezno$ci od zapewnianej mozliwosci

przesuwu wyréznia sie trzy podstawowe

typy przyrzadow wyréwnawczych:

Bmdla malych wartosci odksztatcen
(=30 mm) — przyrzady wyrownawcze ba-
gnetowe (rys. 4)

Mdla $rednich warto$ci  odksztatcen
(=100 mm) — przyrzady wyréwnawcze
z ciggla krawedzig toczng (pojedynczy

KOMPENDIUM WIEDZY

i podwojny) — (fot. 3)
Bmdla duzych wartosci odksztatcen
(> £250 mm) — przyrzady wyréwnawcze
z szyng pomostowg (rys. 5).
Graniczne wartosci ich stosowania zale-
73 nie tylko od maksymalnego przesuwu
i diugosci dylatacyjnej, lecz rowniez od kata
nachylenia iglicy oraz predkosci jazdy po-
ciggow, ktora przektada sie na maksymalne
dopuszczalne poszerzenia toru okreslone
w instrukcji I1d-1 [3].

Fot. 4. »
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A Rys. 4. Przyrzad wyréwnawczy bagnetowy
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Odbojnice

Jednym z dodatkowych elementéw na-
wierzchni kolejowej na obiektach mosto-
wych sg odbojnice (fot. 4 i rys. 3a). Majg
one za zadanie chronic¢ konstrukcje mostu
i pojazd szynowy przed skutkami wykole-
jenia.

Odbojnice stosuje sie wtedy, gdy diugos¢
toru na obiekcie jest wieksza niz 20,0 m oraz
pod obiektami inzynieryjnymi, ktérych pod-
pory znajdujg sie w odlegtosci mniejszej niz
2,5 m od osi toru. W uzasadnionych przy-

padkach (tor na mostownicach oraz obiekt
w obrebie stacji lub bezposrednie sgsiedz-
two nasypow o wysokosci powyzej 4,0 m
i tuk poziomy toru mniejszy niz 350 m).

Odbojnice wykonywane sg z szyn albo z ka-
townikow 0 mniejszej wysokosci od szyny
tocznej zastosowanej w toku szynowym.
Uktada sig je réwnolegle do szyn tocznych
po ich wewnetrznej stronie, wyprowadzajgc
poza diugos¢ mostu ich czescig dziobowg
na dtugosci 15,0 m mierzonej od lica $ciany
zwirowej obiektu lub od osi podparcia prze-
sta (gdy brak jest $ciany zwirowej). Na rys. 6
przedstawiono  zasady  geometryczne
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A Rys. 6. Zasada potozenia odbojnic w torze kolejowym
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potozenia odbojnic w torze. Jezeli w od-
legtosci mniejszej niz 15,0 m od osi pod-
parcia przesta znajduje sie poczatek lub
koniec rozjazdu, to czes$¢ dziobowg mozna
skraoci¢. Dtugos¢ minimalna odbojnic poza
obiektem rozni sie w zaleznosci od przepi-
sow: wedtug instrukceji 1d-2 [4] jest to 8,0 m,
natomiast zgodnie z rozporzadzeniem [1]
jestto 10,0 m.

Podsumowanie

Projektujgc  konstrukcje nawierzchni  ko-
lejowej na mostach, nalezy uwzglednia¢
specyfike warunkéw eksploatacyjnych na
tych obiektach skutkujgcg zastosowaniem
dodatkowych elementéw takich jak przy-
rzady wyrownawcze i odbojnice. Znane
zalety eksploatacyjne bezpodsypkowych
konstrukcji nawierzchni kolejowej polega-
jace na znacznym ograniczeniu czynnosci
utrzymaniowych (regulacji pofozenia toru),
zmniejszonej wysokosci  konstrukcyjnej,
skroceniu okresu robdt modernizacyjnych
i zwiekszonej trwatosci eksploatacyjnej po-
winny skfania¢ do szerszego stosowania
tego rodzaju konstrukcji w Polsce.
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Rola podtorza i wymagania

Droga kolejowa powinna przebiega¢ moz-
liwie jak najbardziej w poziomie. Ksztatt
i przekroj poprzeczny podtorza okreslajg
przepisy [2, 3]. Wsrod czynnikow wptywa-
jacych na wymiary podtorza mozna wymie-
ni¢: liczbe toréw, kategorie linii kolejowej,
rodzaj gruntu, wysoko$¢ nasypu i gfebo-
kos¢ przekopu. Gtéwnym zadaniem pod-
torza jest przejecie obcigzen (statycznych
i dynamicznych) przekazywanych na torowi-
sko przez nawierzchnie torowg od oddzia-
tywania przejezdzajgcego taboru oraz od
masy samej nawierzchni. W wyniku tych ob-

KOMPENDIUM WIEDZY

Podtorze kolejowe jest budowlg ziemng wykonang jako nasyp
lub przekop, petnigcg role fundamentu, na ktorym ukfada sie

nawierzchnie torowg. Podlega ono oddziatywaniom

eksploatacyjnym i wptywom klimatu. W skfad podtorza

wchodzg urzgdzenia zabezpieczajgce | ochraniajgce jego

elementy oraz urzgdzenia odwadniajgce.

WZMACNIANIE PODTORZA

cigzen podtorze nie moze ulega¢ trwalym
odksztatceniom. Ponadto zadaniem podto-
rza jest ttumienie drgan wzbudzanych przez
przejezdzajace pociggi. Konstrukcja pod-
torza powinna zapewni¢ jego statecznos¢
oraz odporno$¢ na diugotrwate dziatanie
czynnikow atmosferycznych, szczegdinie
na dziatanie wody, a takze szybkie i sku-
teczne odwodnienie podsypki oraz ochrone
budowli ziemnej przed przemarzaniem.

Gorng czes¢ podtorza nalezy projektowad
przy zafozeniu trwatosci 30-50 lat, w za-
leznosci od parametrow eksploatacyjnych
linii. Torowisko musi charakteryzowac¢ sig

torowisko

przekop

nawierzchnia
torowa

tawa
ochronna

row
odwadniajacy

tawa
ochronna

podlioie gruntowe

A Rys. 1. Elementy podtorza kolejowego
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odpowiednig nosnoscig i sztywnoscig, trwa-
toscig i jednorodnoscig (jednolite parametry
mechaniczne na dfugosci toru). Modut od-
ksztatcenia E, torowiska na poziomie wierz-
chu warstwy ochronnej powinien wynosic¢
od 80 do 120 MPa, w zaleznosci od pred-
kosci i natezenia przewozow. Najkorzystniej
jest, gdy podtorze wykonane jest z gruntow
nosnych: grunty kamieniste, zwiry, pospotki
i piaski. Wtedy grubos$c¢ warstwy ochronnej
moze wynosi¢ 15 cm, ale nie zawsze takie
grunty wystepujg w podtorzu. W gruntach,
szczegdlnie spoistych, tak wysokie para-
metry nosnosci na torowisku sg trudno-
osiggalne lub nawet niemozliwe do uzyska-
nia. W przypadku niskiej nosnosci gruntéw
w podtorzu wymagane jest stosowanie grub-
szych warstw ochronnych 30-50 cm. W celu
zwiekszenia nosnosci, szczegdlnie gruntow
drobnoziarnistych stosuje sie najczesciej
techniki stabilizacji gruntéw spoiwami.

Stabilizacja gruntow podtorza

Stabilizacja jest procesem wzmacniania
gruntu w celach budowlanych. Oczeki-
wanym efektem zabiegu jest poprawa
nosnosci stabilizowanej warstwy gruntu
i jej trwatosci w réznych warunkach wod-
nych i atmosferycznych. Jedng z szero-
ko stosowanych metod jest stabilizacja
chemiczna, czyli wzmocnienie gruntéw

Budownictwo kolejowe | Vademecum
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poprzez stosowanie dodatkow spoiw
(wapno, cement) lub specjalnych $rod-
kéw chemicznych. Aktualng normg do
stabilizacji chemicznej gruntow jest PN-EN
14227-15:2015-12. Elementem wzmacnia-
jacym warstwy ochronne, pozwalajgcym
zmniejszy¢ grubos¢ potrzebnych warstw
konstrukeyjnych i zwigkszy¢ trwato$¢ na-
wierzchni kolejowej, sg geosyntetyki.

Rola odwodnienia

Odpowiednio zaprojektowane i wykona-
ne odwodnienie jest gtdwnym sposobem
wzmachiania gruntu podtorza i poprawy
jego nosnosci oraz trwatosci. Najczesciej
wystepujaca przyczyng uszkodzen podto-
rza jest brak sprawnego systemu odwod-
nienia [4], ktore to powinno by¢ odwadnia-
ne przez wiasciwe uksztattowanie skarp,
a w razie potrzeby przez uzycie materiatow
izolacyjnych i filtrujgcych oraz przez zasto-
sowanie rowow i drenazu podziemnego [3].
Szybkie odwodnienie podsypki uzyskuje sie
przez zastosowanie odpowiedniego mate-
riatu filtrujgcego i odpowiednich spadkow
poprzecznych podtorza. Musi by¢ ono tak
wyprofilowane, aby uniemozliwialo pod-
mywanie nawierzchni torowej przez wody
gruntowe i opadowe. Woda gruntowa wpty-
wajgca niekorzystnie na podtorze lub wbu-
dowane w nim urzgdzenia powinna by¢ od-
prowadzana przez niezamarzajgcy drenaz
gleboki.

Geosyntetyki

Geosyntetyki w kolejnictwie stosowane sg

najczesciej do:

W wzmacniania podtorza i poprawy statecz-
nosci (geosiatki i geotkaniny o wysokiej
wytrzymatosci na rozciggane i matej od-
ksztatcalnosci)

M separacji podtoza od warstw konstrukcyj-
nych (zwykle geowtokniny)

W zabezpieczenia przeciwerozyjnego skarp
(geomaty przeciwerozyjne, maty biode-
gradowalne).

Geosyntetyki do wzmacniania podtorza
Norma PN-EN ISO 10318-1 okresla geosyn-
tetyk jako wyrdb, ktdrego co najmniej jeden
skfadnik zostat wykonany z syntetycznego
lub naturalnego polimeru, majgcy postac
arkusza, tasmy lub formy przestrzennej.
W praktyce geosyntetyki z polimeréw natu-
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ralnych ulegajgcych degradacji stosowane
sg do czasowej ochrony skarp przed erozjg
powierzchniowa. Geosyntetyki z tworzyw
sztucznych sg wytwarzane gtéwnie z poli-
propylenu (PP), poliestru (PET) polietylenu
(PE), poliamidu (PA), aramidu (A), polichlor-
ku winylu (PVC).

Ogolne wymagania dotyczace witasciwosci
geotekstyliow i wyrobéw pokrewnych stoso-
wanych w budownictwie kolejowym zawiera
norma PN-EN 13250. Podstawowe funkcje
geosyntetykdw wg tej normy to filtrowanie,
rozdzielanie (separacja) i zbrojenie. Defini-
cje poszczegdinych funkciji wg PN-EN I1SO

10318-1 sg nastepujgce:

W filtrowanie — to zapobieganie przenikaniu
gruntu lub innych czastek, poddanych
dziataniu sit hydrodynamicznych, przy
jednoczesnym umozliwieniu przeptywu
ptynédw wewnatrz lub przez wyrdb geo-
syntetyczny

M rozdzielanie (separacja) — to zapobiega-
nie mieszaniu sie przylegtych odmien-
nych gruntow

M zbrojenie — to wykorzystywanie charak-
terystyk naprezenie-odksztafcenie w celu
polepszenia wiasciwosci mechanicznych
gruntu lub innych materiatow konstrukeyj-
nych.

Geosyntetyki mogg petni¢ jednoczesnie kil-

ka funkgji. Dla kazdej z nich istotne sg inne

wiasciwosci wyrobu.

Do funkciji filtrowania wyréb powinien mie¢

okreslone co najmniej nastepujgce para-

metry:

W wytrzymatos¢ na rozcigganie

W wydtuzenie przy obcigzeniu maksymal-
nym

B odpornosc¢ na przebicie dynamiczne

M charakterystyczny wymiar porow

W wodoprzepuszczalno$¢ w kierunku pro-
stopadtym do powierzchni wyrobu

M trwatosc.

Do funkcji rozdzielania wyréb geosyntetycz-

ny powinien mie¢ okreslone co najmniej na-

stepujgce parametry:

B wytrzymatos$¢ na rozcigganie

W wydtuzenie przy obcigzeniu maksymal-
nym

W odpornos¢ na przebicie statyczne (CBR)

M charakterystyczny wymiar porow

W wodoprzepuszczalnos¢ w kierunku pro-
stopadtym do powierzchni wyrobu

M trwatosc.

Do funkcji zbrojenia wyréb powinien mie¢

okresdlone co najmniej nastepujgce para-

metry:

B wytrzymatos$¢ na rozcigganie

W wydtuzenie przy obcigzeniu maksymal-
nym

MW sztywnosc¢ przy 2%, 5% i 10% sity zrywa-
jacej

B odpornosc¢ na przebicie statyczne (CBR)

B odporno$c¢ na przebicie dynamiczne

M trwatosc.

Metody badania poszczegolnych cech dla

geotekstyliow petnigcych funkcje filtrowa-

nia, rozdzielania i zbrojenia zawiera norma

PN-EN 13250.

Geosyntetyki mogg by¢ stosowane jako
bariery dla cieczy. Funkcja bariery [5] to za-
stosowanie w celu zapobiezenia lub ograni-
czenia migracji ptynow.
Wymagane wtasciwosci barier geosynte-
tycznych stosowanych w infrastrukturze
transportu, w tym w budownictwie kolejo-
wym, okresla norma PN-EN 15382. W nor-
mie tej wyrézniono cztery rodzaje zastoso-
wan barier:

M gieboko utozona pod skarpami (bariera
jest umieszczana pod systemem drena-
zowym i catkowicie pokrywa obszar pod
skarpg jak rowniez pod rowem odprowa-
dzajacym)

M ptytko utozona pod skarpami (bariera jest
umieszczana powyzej systemu drena-
zowego i pokrywa przeciwskarpe w celu
zabezpieczenia powierzchni przed prze-
lewem na skutek sptywu)

W gleboko utozona migdzy dwiema drogami
(bariera jest umieszczana pod systemem
drenazowym i pokrywa obszar miedzy
dwiema drogami, tam gdzie wymagane
jest uszczelnienie)

M ptytko utozona miedzy dwiema drogami
(bariera jest umieszczana powyzej syste-
mu drenazowego i pokrywa obszar mie-
dzy dwiema drogami, tam gdzie wyma-
gane jest uszczelnienie).

W przypadku barier polimerowych powinny

zosta¢ okreslone co najmniej nastepujgce

cechy: przepuszczalnos¢ wody (szczelnose
na ciecze), wytrzymatos¢ na rozcigganie,
przebicie statyczne, rozszerzalno$c termicz-
na, wptywy atmosferyczne, utlenianie, korozja
naprezeniowa spowodowana oddziatywa-
niem $rodowiska. Ponadto norma wskazuje
cechy istotne dla wszystkich warunkow uzyt-
kowania: grubos¢, masa powierzchniowa,



wydtuzenie, rozszerzalno$c¢ termiczna, odpor-
nos¢ na mikroorganizmy, wyptukiwanie (roz-
puszczalnose) i wnikanie korzeni. W normie
wskazano odpowiednie reguly i procedury do
okreslenia poszczegdlnych cech.

Poza wymienionymi wyzej, geosyntetyki
mogg pefnic takze inne funkcje, jak dreno-
wanie czy ochrona.

Trwato$¢ geosyntetykéw stosowanych do
wzmachniania podtorza powinna wynosi¢
co najmniej 25 lat w gruntach naturalnych
04 < pH < 9 oraz przy temperaturze gruntu
< 25°C i nie powinna by¢ mniejsza niz trwa-
tos¢ projektowanej konstrukcji.

Minimalne wymagania dla geosyntetykow
pefnigcych funkcje filtrowania, geosyntety-
kow rozdzielajgco-filtrujgcych i dla geosia-
tek zbrojgcych zawiera Instrukcja 1d-3 [3].

Stosowanie geosyntetykow do odwod-
nienia i separacji

Do filtrowania stosowane sg zwykle geow-
tokniny, rzadziej geotkaniny. Geowtdkniny
to wyroby wytworzone z ukierunkowanych
lub losowo utozonych witdkien ciggtych lub
cietych. Moga by¢ tgczone mechanicznie
(igtowane), termozgrzewane Ilub zgrze-
wane chemicznie. Przyktady geowtdknin
pokazano na fot. 1. Geotkaniny to wyroby
z dwadch (lub wiecej) uktadow przedz, wio-
kien ciggtych lub tasm, przeplatanych zwy-
kle pod katem prostym. Geotkaniny mogg
by¢ tkane z monofilamentow (gtéwnie tka-
niny poliestrowe) lub z tasiemek (tkaniny
polipropylenowe). Przyktady geotkanin po-
kazano na fot. 2.

Gtéwne korzysci z zastosowania filtrow
geosyntetycznych to zapobieganie sufozji
gruntu i kolmatacji drendw. Geosyntetyki
filtrujgce wg [3] powinny mie¢ mase po-
wierzchniowg > 150 g/m?, wytrzymatos$c
na przebicie statyczne > 1,5 kN, wskaznik
wodoprzepuszczalnosci prostopadie] przy
nacisku 20 kPa > 1 - 10° m/s, wielko$¢ po-
row Oy, 0d 0,06 do 0,15 mm i grubo$¢ przy
nacisku 20 kPa > 10 - Oy,

Do separacii i filtrowania stosowane sg geo-
wiokniny [3]. Funkcje taka petnig réwniez
geotkaniny (fot. 2) i geowtdkniny wzmoc-
nione. Gtowne korzysci z zastosowania
geosyntetykdw to wzrost nosnosci i trwato-
&ci oraz poprawa odwodnienia konstrukciji.

Geosyntetyki rozdzielajgco-filtrujgce ukta-
dane pod warstwami ochronnymi torowiska
wg [3] powinny charakteryzowac¢ sie masg
powierzchniowg > 150 g/m?, wytrzymatoécia
na przebicie statyczne > 2 kN, wytrzymato-
écig na przebicie dynamiczne (Srednica
otworu) < 20 mm, wytrzymatoscig na roz-
cigganie > 16 kN/m, wydiuzeniem przy ze-
rwaniu 50-100%, wodoprzepuszczalnoscig
w kierunku prostopadlym do powierzchni
wyrobu > 1 - 10 m/s, wielkoscig poréw O,
od 0,06 do 0,20 mm i gruboscig przy na-
cisku 20 kPa > 15 - Oy, W przypadku, gdy
geosyntetyk ma dodatkowo poprzecznie
odprowadza¢ wode, powinien mie¢ wo-
doprzepuszczalnos¢ w kierunku prostopa-
dtym do powierzchni wyrobu réwng co naj-
mniej 5 - 10* m/s i wodoprzepuszczalnosé
w ptaszczyznie wyrobu przy nacisku 20 kPa
nie mniejszg niz 5 - 10 m?/s.

A Fot. 1. Przyktady geowtoknin: a) igtowana,
b) termozgrzewana, c) wzmocniona
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W systemach drenazowych moga takze by¢
stosowane geokompozyty drenazowe i ba-
riery geosyntetyczne.

Stosowanie goeosyntetykow w funkciji
zbrojenia

W przypadku wzmacniania torowisk geo-
syntetyki ukfadane sg na warstwie ochron-
nej pod podsypka, pod warstwg ochronng
lub zbrojg grunt warstwy ochronnej. Stoso-
wane sg réwniez do wzmacniania podto-
za nasypow, zbrojenia skarp czy ochrony
przed erozjg powierzchniowg. Zbrojenie
dolnej czesci nasypoéw zapobiega ich nad-
miernym odksztafceniom lub utracie sta-
tecznosci w przypadku budowy nasypow
na stabym i $cisliwym podfozu. Zbrojenie
skarp umozliwia ich bardziej strome, a na-
wet pionowe formowanie. Ochrona skarp
podtorza przed erozjg pozwala zwiekszy¢
trwafos¢ i statecznos¢ skarp oraz wpltywa
na zmniejszenie kosztéw utrzymania.

Do zbrojenia (wzmacniania) stosowane sg
geosiatki. Geotkaniny poza separacjg i filtro-
waniem, petnig jednoczesnie funkcje zbroje-
nia. Geosiatki to ptaskie wyroby stanowigce
regularmny uktad o otwartej strukturze, z trwa-
le potaczonych elementéw rozcigganych,
w ktorym otwory sg wieksze od elementow
nosnych. Elementy nosne mogg byc¢ tgczone
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A Fot. 2. Przyktady geotkanin: a) getkanina
poliestrowa, b) geowtdknina polipropyle-
nowa
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w procesie wyttaczania, spajania lub przepla-
tania. Przyktady geosiatek pokazano na fot. 3.
Korzysci z zastosowania geosyntetykow
w funkcji zbrojenia to wzrost nosnosci i trwa-
tosci, oszczednos$¢ materiatow i kruszyw oraz
zmniejszenie powierzchni zajetego terenu.

Geosiatki wzmacniajgce warstwy ochronne
stosuje sie, gdy grubos$¢ potrzebnej war-
stwy ochronnej podtorza przekracza 0,40-
-0,45 m, gdy konieczne jest zmniejszenie
tacznej grubosci podbudowy oraz gdy wy-
magane jest zastosowanie warstwy ochron-
nej o jednakowej grubosci na dfuzszym od-
cinku. Zwykle geosiatki ukfada sie w strefie
obcigzen eksploatacyjnych.

Geosiatki wzmacniajgce torowisko ukfada-
ne pod warstwami ochronnymi powinny by¢
dwukierunkowe (dopuszczalna jest roznica
wytrzymatosci na rozcigganie w obu kierun-
kach < 25%), mie¢ wytrzymatos¢ na zerwa-
nie nie mniejszg niz 20 kN/m, maksymalne
wydtuzenie przy rozcigganiu < 20%, a wy-
miary oczek powinny miesci¢ sie w prze-
dziale 20-70 mm. Modut przy wydfuzeniu 2,
3 lub 5% powinien spetnia¢ wymagania pro-
jektu. W przypadku geosiatek zgrzewanych
lub sklejanych wytrzymatos¢ wezta powinna
wynosi¢ co najmniej 30% wytrzymatosci po-
jedynczego zebra [3].

b)
A Fot. 3. Przyktady geosiatek: a) tkana,
b) o sztywnych weztach

Budownictwo kolejowe

A Fot. 4. Uktadanie geosyntetykéw w podtorzu

Podtorze na gruntach stabych

Jezeli w podiozu drogi kolejowej wystepuja
grunty stabe i Scisliwe (m.in. torfy, namuty,
silnie uplastycznione gliny) nalezy zasto-
sowac zabiegi majgce na celu jego odpo-
wiednie wzmocnienie. W przypadku ptyt-
kiego zalegania gruntow sfabych mozliwa
jest ich wymiana (catkowita lub czesciowa).
W przypadku gtebokiego zalegania gruntow
stabych nalezy stosowac¢ metody wgtebne,
jak np.: wzmocnienie podfoza kolumnami
podatnymi lub sztywnymi, konsolidacja
dynamiczna, konsolidacja wspomagana
drenami pionowymi i inne. Gdy migzszos¢
warstw stabych nie jest zbyt duza, wystar-
czajgce moze by¢ zastosowanie lekkich
kruszyw do budowli ziemnych.
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Normy i bezpieczenstwo

W systemach przekaznikowych bezpie-
czenstwo oparte byto na niesymetrycz-
nosci uszkodzen przekaznika elektroma-
gnetycznego (1-0, 0—»1). W systemach
komputerowych zastosowano nadmiaro-
wos$¢ na poziomie sprzetu i oprogramowa-
nia oraz samotestowanie, co wprowadzito
wielokanatowe, nadmiarowe przetwarzanie
danych.
Obecnie stosowane w Polsce systemy
stanowig zbidr urzgdzen komputerowych,
przekaznikowych i mechanicznych. Zgodnie
z raportem PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
za 2014 r., w przewazajgcej czesci nadal
w Polsce funkcjonujg urzadzenia prze-
kaznikowe i mechaniczne, jednak rozwoj
technik mikroprocesorowych spowodowat
implementacje systeméw typu hybryda
(rozwigzania  przekaznikowo-komputero-
we). Komputerowe systemy srk pracujg
w 166 okregach nastawczych i sterujg 3720
zwrotnicami i 4038 sygnalizatorami (raport
PKP PLK S.A., 2014).
Urzadzenia srk pod wzgledem spefnianych
funkcji dzielg sie na:
M kontroli prowadzenia pociggow
M systemy liniowe (kontrolujgce poprawng
sekwencje przemieszczania sie pojaz-
dow migdzy posterunkami-stacjami)

KOMPENDIUM WIEDZY

Systemn sterowania ruchem kolejowym (srk) jest odpowiedzial-

ny za bezpieczne przemieszczanie sie pojazdow szynowych

PO sieci kolejowej. W transporcie kolejowym pierwsze rozwig-

zania techniczne systemow sterowania ruchem kolejowym

bazowaly na rozwigzaniach ukfadow przekaznikowych

oraz prostych ukftadach komputerowych.

NOWOCZESNE SYSTEMY
STEROWANIA RUCHEM KOLEJOWYM

M systemy stacyjne (sterujgce przemiesz-
czaniem sie pojazdéw w obszarze po-
jedynczego posterunku ruchu lub wielu
powigzanych posterunkow)

M zdalnego sterowania (stanowig system
nadrzedny dla stacyjnych i liniowych
urzadzen srk)

M zabezpieczenia ruchu na przejazdach ko-
lejowo-drogowych

M sterowania rozrzadem (m.in. nastawianie
zwrotnic w strefie podziatowej gorki, ste-
rowanie hamulcami odstepowymi i doce-
lowymi).

Wspotczesne komputerowe systemy srk

obejmujg m.in. (rys. 1):

M systemy nadrzedne

M systemy zdalnego sterowania

M systemy zaleznosciowe

M systemy liniowe (ssp, blokady liniowe)
W ATP/ATC.

Komunikacja pomiedzy urzadzeniami od-
bywa sie za pomocg standardow trans-
misji zamknietej i otwartej. Niezwykle waz-
ng kwestig dotyczacg systemow srk jest
bezpieczenstwo. Zgodnie z klasyfikacjg
UIC (ang. International Union of Railways)
i CENELEC (fr. Comité Européen de Nor-
malisation  Electrotechnique)  wprowa-
dzono cztery poziomy bezpieczenstwa
systemu SIL (ang. System Integrity Level)
przedstawione w tablicy 1.

BYBTEM o
EDALME
ATEROWANSE
- FYSTEM
| TALEIROACICNY
T,
] 3 v ¥
Rys. 1.» WFYATEN AL CHRLATES AVATEM HHE _
Podstawowy il Lt ATRIATE
schemat blokowy Systemy bnicee

systemu srk
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¥ Tablica 1. Poziomy bezpieczenstwa systemoéw komputerowych w kolejnictwie

Poziom bezpieczenstwa

systemu (SIL) Charakterystyka systemu

Wymagany stan bezpieczenstwa ‘ Konsekwencje btedu systemu

Zabezpieczenie przed wykolejeniem

e el i kolizjg pociggow

Utrata zycia ludzi
Zapewnienie

Wysoki . .
poprawnego prowadzenia pociggu

Obrazenia i utrata zdrowia ludzi

Skazenie srodowiska

18| Vademecum

Niski

0 Niezwigzany z bezpieczenstwem

_ systemy krytyczne ze wzgledu na bezpieczenstwo

W Polsce, podobnie jak w innych pan-
stwach Unii Europejskiej, poszczegolne
systemy srk zostaly przyporzadkowane do
poziomdw bezpieczenstwa, co przedsta-
wiono w tablicy 2.

Wspoiczesne komputerowe systemy  srk
muszg zapewni¢ ten sam poziom bezpie-
czenstwa, co systemy poprzedniej genera-
cji (przekaznikowe). Projektowanie nowych
urzadzen, w mysl zasady ,fail-safe”, powo-
duje iz zadna pojedyncza usterka nie moze
by¢ przyczyng sytuacji niebezpiecznej, do-
datkowo powinna by¢ wykrywana w mozli-
wie najkrotszym czasie, po ktérym powinna
zostac zainicjowana reakcja bezpieczenstwa
prowadzgca do sterowania awaryjnego. Za-
sada ,fail-safe” zapewnia bezpieczenstwo
strukturalne, tj. wtasciwo$¢ obiektu zapobie-
gajgca powstawaniu uszkodzen powoduijg-
cych stany niezdatnos$ci krytycznej. Zasada
ta moze by¢ zrealizowana poprzez:
M wielokanafowo$¢ przetwarzania i redun-
dancje na poziomie systemu, sprzetu
i oprogramowania (ang. multichannel re-
dundant systems)

‘ Sredni

ruchem pociggéw

utrzymania kolei

W samotestowanie (ang. self-checking, self-
-testing, self-diagnosis).
Kazdy system srk przed wprowadzeniem
do eksploatacji musi spetnia¢ wymagania
obowigzujgcych norm oraz mie¢ certyfikat
dopuszczajgey do uzytkowania na linii ko-
lejowej. W normie PN-EN 50126 okreslo-
no niezawodnos¢, gotowose¢, dostepnose
i bezpieczenstwo (RAMS — Reliability, Ava-
ilability, Maintainability and Safety), jako
proces oparty o cykl zycia systemu (ang.
system life-cycle). Norma PN-EN 50128
okresla procedury i wymagania techniczne
dla projektowania oprogramowania bez-
piecznego systemu elektronicznego dla
sterowania i zabezpieczenia na kolei. Nor-
ma PN-EN 50129 definiuje wymagania do-
tyczace projektowania, testowania, odbioru
i zatwierdzania elektronicznych systemow,
podsystemow i urzgdzen sygnalizaciji zwig-
zanych z bezpieczenstwem w zastosowa-
niach kolejowych. W normie tej uwzgled-
niono specyfikacje, konstrukcje, instalacje,
dziafanie, obstuge i fazy modyfikacji (rozbu-
dowy) kompletnych systemdw sygnalizacii
oraz oddzielne podsystemy i urzadzenia

¥ Tablica 2. Klasyfikacja wybranych bezpiecznych systemoéw kolejowych

Lp. ‘ Bezpieczne systemy i podsystemy kolejowe ‘ Poziom bezpieczenstwa
1. Urzgdzenia nastawcze na posterunkach ruchu SIL 4
. Blokada stacyjna SIL 4
3, Ukfady kontroli niezajetosci toréw i rozjazdow SIL 4
) . SIL2
4. Urzagdzenia zdalnego sterowania SIL 4 (dla polecen specjalnych)
3. Urzadzenia ssp SIL 4
6.  Urzadzenia kontroli prowadzenia pociggu klasy A (ATP) SIL 4
Urzadzenia nastawcze w rejonach manewrowych,
7. . SIL 2
gorkach rozrzgdowych
8. Urzgdzenia diagnostyczne SIL2

Budownictwo kolejowe
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‘ Zapewnienie kierowania
‘ Zapewnienie obstugi pasazerow

Zapewnienie prawidfowego

Utrata lub zniszczenie
wiasnosci funkcjonalnych

Utrata informacji
(niewptywajacych na bezpieczenstwo)

_ systemy o0 znacznym poziomie bezpieczenstwa

wchodzgce w ich skfad. Na przestrzeni kilku
lat mozna réwniez zaobserwowac¢ imple-
mentacje rozwigzan opartych na sieciach
radiowych. Bezpieczna transmisja danych
zarowno w zamknietych, jak i otwartych
systemach srk musi spetnia¢ wymagania
i zalecenia okreslone w obowigzujgcych
normach. Szczegdty dotyczace zastosowa-
nia takiej transmisji zawarto w dedykowane;j
dla transportu kolejowego normie PN-EN
50159:2011 Zastosowania kolejowe — Sys-
temy tgcznosci, sterowania ruchem i prze-
twarzania danych — tgcznos¢ bezpieczna
w systemach transmisyjnych.

Wprawdzie obowigzujgce normy CENELEC,
zwtaszcza PN-EN 50129, wprowadzajg ak-
ceptowalny poziom ryzyka wyrazony przez
wskaznik THR (ang. Tolerable Hazard Rate),
to bezpieczenstwo systemow kompute-
rowych zalezy nie tylko od intensywnosci
uszkodzen i czasu ich detekcji, ale rowniez
od opdznien powstatych przy transmisji in-
formacji pomiedzy elementami systemow
i generalnie od czasu reakcji systemu na
uszkodzenie. Wskaznik THR jest podsta-
wowym kryterium kwalifikacji systemow srk
zaproponowanych przez CENELEC. Poda-
ny wskaznik zostat okreslony w nastepujgcy
sposob:

A&, -
THR_[]]!—*_I-Z];:J[_ '
i=1 tg i=

gdzie:

A, — intensywno$¢ uszkodzen dla kanatu

t, " — czas reakcji systemu na btgd od czasu
powstania dla kanatu i.

Uwzgledniajgc takie parametry jak:
M czas reakcji systemu na bfgd od czasu
wykrycia



M czas reakcji systemu na btad od czasu
powstania

M czas cyklicznego testowania elementu
systemu

M Srednie czasy T, - skladowych systemu

mozna wyznaczy¢ wskaznik THR, ktorego

wartosci dla poszczegolnych poziomdw SIL

przedstawiono w tablicy 3.

Systemy srk

Zgodnie z rys. 1 system nadrzedny stano-
wi swego rodzaju interfejs pomiedzy sys-
temem zalezno$ciowym i operatorem. Na
fot. 1 przedstawiono przyktady centrum
sterowania ruchem kolejowym (stanowiska
operatoréw). Operatorzy kontrolujg i sterujg
ruchem pociggdéw w calym obszarze, majac
podglad na monitorach o sytuacji ruchowe;j
na szlaku, na poszczegolnych stacjach i na
przejazdach kolejowych.

System nadrzedny stanowi zbidr urzg-
dzen wspomagajgcych prace dyspozytora
(m.in. realizuje funkcje kontroli dyspozy-
torskiej). System ten pomaga w realizacji
zadan zwigzanych z nadzorem i kierowa-
niem ruchem pociggéw, a w przypadku
wykrycia konfliktbw - wprowadzaniem
odpowiednich korekt ruchu. W sktad sys-
teméw nadrzednych mogg rowniez wcho-
dzi¢ podsystemy zwigzane z urzadzeniami
diagnostycznymi. Kolejng grupa urzgdzen
kolejowych stanowig systemy zdalnego
sterowania. Stuzg one do sterowania na
odlegtos¢ urzadzeniami srk. Pozwala to
na sterowanie przez jednego dyzurnego
ruchu wieloma posterunkami ruchu. Za-
stosowanie takich systeméw powoduje
m.in. zmniejszenie kosztéw zwigzanych
z obstugg wydzielonej linii kolejowe;.

V¥ Tablica 3. Wartosci THR dla odpowiednich
poziomow SIL

THR (na godzine, ‘ SIL
na funkcje) (Safety Integrity Level)
10°<THR < 108 4
108 <THR < 107 3
107 <THR < 10°% 2
109 <THR < 10°® 1

Systemy nadrzedne oraz zdalnego stero-
wania wspotpracujg z systemami zalez-
nosciowymi. Zadaniem systemu zalezno-
$ciowego jest wykonanie, we wspotpracy
z systemem nadrzednym, bezpiecznych
funkcji zalezno$ciowych. Systemy zalezno-
Sciowe stanowig n-kanafowg, dwu- (,2z2")
lub trzykanatowg (,2z3") strukture wie-
lomodutowg. W systemach tych funkcje
nastawiania przebiegéw sg realizowane
w czasie rzeczywistym. Na rys. 2 przed-
stawiono przyktadowg strukture systemu
zaleznosciowego (system MOR-3).

KOMPENDIUM WIEDZY

Kolejng grupe systemoéw stanowig syste-
my liniowe, ktore sg odpowiedzialne za
realizacje przebiegow pociggow pomiedzy
posterunkami. W sktad tej grupy urzadzen
wchodzg, m.in.: blokady liniowe, urzadze-
nia zdalnego sterowania czy systemy sa-
moczynnych sygnalizacji przejazdowych.
Jednym z przykfaddw takich systemow jest
samoczynna sygnalizacji przejazdowa typu
RASP-4F, ktorg pokazano na fot. 2.

W przedstawionym na fot. 2 systemie do wy-
krywania zajetosci toru zastosowano ukfad
licznikéw osi pociggu. W sktad systemu
wchodzi, m.in.: kontener gtéwny (RASP-KG),
szafy aparatowe (RASP-SA1, RASP-SA2)
oraz urzgdzenie zdalnej kontroli (RASP-UZK).
W celu zachowania wysokiego poziomu bez-
pieczenstwa w systemie zastosowano struk-
ture nadmiarowg typu ,,2z2” w urzadzeniach:
M kontrolno-sterujgcych wraz z funkcjg sa-
motestowania

. . - —
Biohads iniowa Umﬁ“";:;“‘““ zabpiecsenia na
ZoR preejeidzie
b &

A Rys. 2. Schemat zaleznosci w systemie MOR-3

A Fot. 1. Stanowiska operatoréw: a) nastawnia Drzewica, b) nastawnia Zywiec

Budownictwo kolejowe | Vademecum
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A Fot. 3. Przyktadowe wnetrze kontenera systeu ssp
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(RASP-4F)

edycja 2016

<« Fot. 2.
Elementy
systemu
RASP-4F

W wykonawczych wraz z funkcjg samotesto-
wania
M zasilajgcych.

Na fot. 3 pokazano przyktadowe wnetrze
kontenera systemu RASP-4F.

W przypadku pojawienia sie na szlaku w ob-
rebie pracy systemu, pociggu, urzadzenia
kontrolno-sterujgce odbierajg sygnaly od
urzgdzen oddziatywania pociggu. W tym
momencie nastepuje zatgczenie urzgdzen
zewnetrznych takich jak sygnalizatory, na-
pedy rogatek, tarcze ostrzegawcze. Sterow-
niki CPU1 i CPU2 systemu pracuja synchro-
nicznie sprawdzajgc wzajemnie swoje stany
pracy. Dziatanie systemu jest réwniez nad-
zorowane przez urzgdzenia zdalnej kontroli
(RASP-UZK).

Podsumowanie

Obecnie na kolejach polskich realizowany
jest program modernizacji i rewitalizacji linii
kolejowych. Strategia PKP S.A. koncentru-
je sie m.in. na poprawie bezpieczenstwa
ruchu pociggow. Jest to mozliwe poprzez
inwestycije w nowoczesne urzgadzenia.
Przedstawione systemy stanowig waski
przyktad rozwigzan stosowanych na kole-
jach polskich. Wielomodutowa konstruk-
cja wspofczesnych systeméw srk pozwala
na ich konfiguracje zgodnie z potrzebami
zarzadcy linii kolejowej. Pewng innowacjg
jest stosowanie transmisji radiowej. Ma to
szczegolne znaczenie na liniach regional-
nych, mato obcigzonych, gdzie implemen-
tacja tradycyjnych rozwigzan jest ekono-
micznie nieoptacalna. Nalezy podkreslic,
iz stosowane obecnie w Polsce rozwigzania
systemow srk nalezg do grupy urzgdzen
bezpiecznych spetniajgcych wszelkie wy-
magania bezpieczenstwa.
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Wstep — zakres opracowania

Procesy sktadajgce sie na utrzymanie (na-
prawianie) drog kolejowych sg grupowane
w trzech blokach zagadnien okreslanych
jako diagnostyka, konserwacja i naprawy.
Rozpoznaniem i oceng stanu technicznego,
a w szczegolnosci jego zmian spowodowa-
nych uzytkowaniem, zajmuje sie diagno-
styka przedstawiona w niniejszym artykule
w zakresie dotyczacym jednej z dwdch
gtéwnych grup elementow skfadowych
konstrukcji drogi szynowej, a mianowicie
nawierzchni kolejowej. Diagnostyka doty-
czgca drugiej grupy elementéw sktadowych
konstrukgji drogi kolejowej, tj. podtorza ko-
lejowego nie jest przedmiotem niniejszego
opracowania. Diagnostyka podtorza kolejo-
wego operuje przewaznie metodami i urzg-
dzeniami pomiarowymi oraz metodami ana-
liz wynikéw o uniwersalnym zastosowaniu
w dziedzinie geotechniki — w szczegdlnosci
w  budownictwie komunikacyjnym (drogi
i mosty), a nie tylko w kolejnictwie.

Ocena stanu technicznego nawierzchni ko-
lejowej dokonywana w ramach badan dia-
gnostycznych jest podstawg do planowania
i realizacji innego bloku dziatan utrzymanio-
wych — napraw nawierzchni, ktére obejmujg
m.in. dwie zasadnicze podgrupy procesow:
organizacje napraw (zakres, harmonogra-
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Eksploatacja drog kolejowych obejmuje dwie zasadnicze

grupy procesow. uzytkowanie i utrzymanie. Na uzytkowanie

drogi kolejowej skfadajg sie procesy stanowigce ogolnie

realizacje zadan przewozowych, ktore sg przedmiotem

niniejszego artykutu tylko w symbolicznym zakresie, sprowa-

dzajgcym sie do stwierdzenia, ze realizacja zadan przewozo-

wych wplywa bezposrednio na stan techniczny elementow

Skfadowych m.in. infrastruktury torowej, powodujgc utrate

wymaganych wfasciwosci o0 charakterze zuzycia lub uszkodze-

nia, a tym samym wplywa na procesy utrzymaniowe.

DIAGNOSTYKA
NAWIERZCHNI KOLEJOWEJ

my, zamkniecia toréw itp.) oraz technologie
napraw (maszyny i urzgdzenia, nastepstwo
operacji, nadzory i biezgce monitorowanie
jakosci robdt) i nie sg przedmiotem niniej-
szego artykutu.

Ogolne podstawy badan
diagnostycznych nawierzchni
kolejowej

Zgodnie z definicjg diagnostyki nawierzchni

kolejowej, sformutowang w potowie lat 70.

XX wieku przez tworce teoretycznych pod-

staw tej gatezi wiedzy w polskim kolejnictwie

prof. Henryka Batucha [1], diagnostyka sta-
nowi catoksztaft metod i $rodkow stuzgeych
do okreslania stanu tej nawierzchni.

Uzyte w tej definicji sformutowanie ,okre-

Slanie stanu nawierzchni” obejmuje szeroki

zakres dziatan takich jak np.:

MW badanie, ustalanie i klasyfikowanie symp-
tomow zuzycia nawierzchni polegajgce
nie tylko na analizowaniu proceséw od-
dziatywan pomiedzy torem i pojazdem
w zakresie skutkow, lecz réwniez w zakre-
sie ich przyczyn

M opracowywanie czestotliwosci badan,
metod i urzgdzen pomiarowych oraz
sposobow analizy wynikow pomiarow
i wnioskowania na ich podstawie o stanie
nawierzchni

edycja 2016

M prognozowanie przebiegu zmian stanu
nawierzchni i okreslanie jej trwatosci eks-
ploatacyjnej.

Wyszczegdlnione dzialania wskazujg, ze
diagnostyke nawierzchni kolejowej na-
lezy kwalifikowa¢ jako dziedzine wiedzy
o charakterze teoretycznym, empirycznym
i uzytkowym stanowigcg usystematyzowa-
ng metode rozpoznawania i przewidywania
stanow tej nawierzchni.

Badania diagnostyczne nawierzchni kolejo-
wej mozna podzieli¢ z uwagi na ich przed-
miot na dwie podstawowe grupy: badania
geometryczne toru i badania konstrukcii
nawierzchni.

Badania diagnostyczne nawierzchni nie-

zaleznie od ich przedmiotu sg realizowane

wedfug takiej samej zasady ogolnej, pole-
gajacej na nastepujgcej sekwencji podej-
mowanych dziafan:

W wybdr przedmiotu badania, tj. wielkosci
przynaleznej do jednej z dwdch wymie-
nionych grup

W wybor metody i urzgdzenia pomiarowego
odpowiednio do wybranej wielkosci (pa-
rametru) i do zakresu ilosciowego plano-
wanych pomiarow

W wykonanie pomiardw i okreslenie zbioru
ich wynikow

Budownictwo kolejowe | Vademecum
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M przetworzenie wynikow pomiaréw w celu
okreslenia zbioru odchytek, tj. réznicy po-
miedzy warto$ciami zmierzonymi i nomi-
nalnymi ustalonych parametrow

W kwalifikacja odchytek do zbioru odchytek
niedopuszczalnych (okreslonych dla po-
szczegolnych parametréw w przepisach)
i dopuszczalnych z ewentualnym ich po-
dziatem na ustalone klasy

M okreslenie oceny stanu toru i prognozy
rozwoju odchytek dopuszczalnych

M kwalifikacja badanego odcinka toru do
okreslonego zakresu i terminu dziatan
naprawczych — tj. zaplanowanie naprawy.

Proces utrzymania nawierzchni kolejowej
oraz jego czesc¢, jaka jest proces diagno-
styczny sg realizowane na sieci PKP na
podstawie przepiséw, a w szczegolnosci
na podstawie instrukcji PKP PLK S.A.
[4, 5, 6].

Badania geometryczne toru

Badania geometryczne toru majg na celu
okreslenie  dokfadnosci  geometrycznej
toru, wplywajgcej w znaczny sposob na
oceng stanu technicznego nawierzchni
i tym samym na warunki jej eksploataciji.
Od doktadnosci geometrycznej toru zalezy
bowiem spokojnos$c¢ jazdy, bezpieczenstwo
ruchu i trwato$¢ czesci skladowych na-
wierzchni kolejowe;j.

Ocena dokfadnosci geometrycznej toru sta-
nowigcego uktad dwoch tokow szynowych
utozonych w ustalonej odlegtosci miedzy
nimi jest dokonywana na podstawie badan
diagnostycznych nastepujgcych wielkosci
(parametréw) podstawowych okreslonych
narys. 1:
a) szerokosci toru (rys. 1airys. 1d): e =
Y- Yl (1)
b) réznicy wysokosci tokéw szynowych,
okreslanej umownie przechytkg rowniez
poza tukami poziomymi (rys. 1b): h = z,-

% @
c) wichrowatosci toru (rys. 1c):
gx,s = hz - h(xrs) (3)

d) $redniej nieréwnosci podiuznej obu to-
kow szynowych w ptaszczyznie pionowej
(rys. 1b) okreslanej umownie nieréwno-

$cig pionowg: z, = 0,5 (z, + z) 4)
€) jednej z nierownosci poziomych (rys. 1a):
f=05(y +v,) (5)

w torach na prostych oraz w torach poto-
zonych w tuku lub na krzywej przejsciowe;]
oddzielnie dla kazdego toku szynowego
(rys. 1d):f =y, lubf = Y, (6)

Przedstawione na rys. 1 wielkosci mierzo-
ne dla oceny stanu geometrycznego toru
sg odniesione do umownego uktadu osi X,
y, z, odpowiadajagcego nominalnemu po-
tozeniu tokéw szynowych i wrysowanego
cienka linig, przy symbolicznym oznaczeniu
odksztatconych tokéw szynowych linig po-

]

A Rys. 1. Podstawowe wielkosci charakteryzujgce stan geometryczny toru [1]
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grubiong o przebiegu odbiegajgcym od po-
tozenia nominalnego wskutek nieréwnosci
toru. Umowny charakter okreslania nierow-
nosci toru jako wielkosci poziome lub pio-
nowe polega na tym, ze w rzeczywisto$ci sg
one odnoszone nie do teoretycznych gtow-
nych ptaszczyzn poziomej lub pionowej,
lecz do nominalnej ptaszczyzny ,poziomej”
gtéwek szyn (PGS) i prostopadtej do niegj
ptaszczyzny ,pionowej” odbiegajgcych np.
w tukach z przechytka od gtownych ptasz-
czyzn teoretycznych.

Pomiary wymienionych wielkosci cha-
rakteryzujacych stan geometryczny toru,
ktorych szczegotowe zasady i organiza-
cje okresla instrukcja [6], sg wykonywane
jako pomiary bezposrednie za pomocag
przenosnych przyrzgdow pomiarowych
(tzw. pomiary reczne i wykonywane sa-
morejestrujgcymi  toromierzami  elektro-
nicznymi) lub jako pomiary posrednie za
pomocg pojazddw pomiarowych. Pomiary
bezposrednie sg realizowane w sposob
punktowy (nieciagly), tj. w ustalonych od-
legtosciach (z krokiem pomiarowym) np.
co 5 lub 10 m mierzac tzw. toromierzem
recznym (fot. 1a) albo w sposdb okreslany
jako bezposredni ciggly, mierzagc samore-
jestrujgcym toromierzem elektronicznym
(fot. 1b) ustalone parametry rejestrowane
automatycznie w odlegto$ciach co Kkil-
ka mm. Pomiary posrednie sg bardziej
efektywne w poréwnaniu do pomiaréw
bezposrednich bowiem umozliwiajg kom-
pleksowg ocene stanu geometrycznego
toru na dfugich odcinkach linii wykonujgc
pomiar specjalnymi drezynami i wagona-
mi pomiarowymi (fot. 2c) z predkosciami
nawet do 250 km/h w warunkach toru ob-
cigzonego pojazdem, a wiec w warunkach
zblizonych do rzeczywistych obcigzen
eksploatacyjnych.

Wyniki takich pomiaréw sg rejestrowane
i przetwarzane elektronicznie w czasie po-
miaru lub po jego zakonczeniu i udostep-
niane w postaci tabelarycznych zestawien
wartosci odchytek poszczegolnych wielko-
éci lub w postaci graficznej, tj. wykresow
przebiegu wartosci mierzonych parametrow
na osi przebytej drogi (toru). Przyktadowe
wykresy z wynikami pomiaru ciggtego nie-
réwnosci poziomych przedstawia rys. 2. Na
wykresie tym oprocz linii przedstawiajgcej
zmienny przebieg parametru na dfugosci



badanego odcinka toru sg naniesione czer-
wone linie okreslajgce granice przedziatu
dopuszczalnych odchytek danego parame-
tru, co umozliwia biezgca, wstepng ocene
jego stanu geometrycznego.

Na podstawie zarejestrowanych wynikow
pomiaru ocena stanu geometrycznego toru
jest dokonywana poprzez okreslenie odchy-
tek i poréwnanie ich z wartosciami dopusz-
czalnymi.

Ocene stanu geometrycznego toru mozna
dokonac¢ albo w odniesieniu do wybranych
parametrow (np. na krotkich odcinkach
z powodu szczegolnie ztego stanu w zakre-
sie takich parametrow), albo dla dtuzszych
odcinkéw kompleksowo, przy uwzglednie-
niu wszystkich z wymienionych powyzej
pieciu parametrow charakteryzujgcych stan
geometryczny. W przypadku kompleksowe;j
oceny wykorzystuje sie syntetyczne (fgczne)
wskazniki zapewniajgce bardziej obiektyw-
ng ocene w poréwnaniu do oceny pojedyn-
czych parametréw. Do oceny syntetycznej
stosowany jest przewaznie wskaznik geo-
metrycznej jakosci toru J oparty ogoélnie na
zmiennosci  poszczegolnych parametrow
i obliczany jako $rednia wazona z wartosci
odchylenia standardowego kazdego z pa-
rametrow, tj: nierownosci pionowych (S,),
nierownosci poziomych (Sy), wichrowato$ci
toru (S,) i szerokosci toru (S,) zgodnie ze
wzorem:

J=(S,+S,+8S,+058)/35 @)

Inng formg syntetycznego wskaznika ja-
kosci jest rzadziej stosowana wadliwos¢
piecioparametrowa W,, obliczana na pod-
stawie wadliwosci W poszczegolnych pa-
rametrow, okreslanych zgodnie z ogolng
zasadg opartg na ilorazie liczby probek
przekraczajgcych odchytki dopuszczalne
(n)) do liczby wszystkich probek (wynikow
pomiardw) na ocenianym odcinku (n):
W= np/n. (8)
Wadliwo$¢ piecioparametrowa jest oblicza-
na na podstawie nastepujgcego wzoru:

Wy = 1= (1= W) (1= W) (1-W,) (1-W)
(1-w,) ©)

Ocena stanu toru z uwzglednieniem wadli-
wosci piecioparametrowej jest formutowana
zgodnie z zasada przedstawiona w tablicy 1
(wedtug [4]).

go toru:

A Fot. 1. Przyrzady i urzgdzenia pomiarowe do badan diagnostycznych stanu geometrycne—
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S,

a) pomiar punktowy bezposredni toromierzem recznym [8],
b) pomiar ciggty bezposredni samorejestrujgcym toromierzem elektronicznym iTEC [8],
c) pomiar ciggly i posredni drezyng pomiarowg EM 120 [7]

-80,0

POZIOM [mm]

[km]

153,6000 153,6500 153,7000 153,7500 153,8000 153,8500 153,9000 1539500 154,0000 154,0500 154,1000 154,1500 154,2000 154,2500

A Rys. 2. Wykres z przyktadowymi wynikami ciggtego pomiaru nieréwnosci poziomych [2]

¥ Tablica 1. Wartosci progowe wadliwosci pigcioparametrowej W,

Ogodlna cena stanu technicznego linii kolejowych ‘

Linie nowe
Linie o dobrym stanie
Linie o dostatecznym stanie

Linie o niedostatecznym stanie

Przedstawione zasady dokonywania ocen
jednostkowych i syntetycznych stanu geo-
metrycznego toru sg stosowane do finalnego
porownania wynikow pomiaréw przeprowa-
dzonych na danym odcinku ze zbiorem war-
tosci odchytek dopuszczalnych okreslonych
w instrukcji [4]. Odchytki dopuszczalne okre-

edycja 2016

Wartos¢ W,
W, <0,1
0,1 <W,<02
02<W,<06
W, > 0,1

$lone w ramach pomiaréw cigglych (drezyng
pomiarowg lub toromierzem elektronicznym)
— przedstawione w tablicy 2, roznig sie od
wartosci  niektérych odchytek dopuszczal-
nych okreslonych w ramach pomiaréw toro-
mierzem recznym (tablica 3), co wynika z fak-
tu ich pomiaru réznymi metodami.

Budownictwo kolejowe
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¥ Tablica 2. Wartosci dopuszczalnych odchytek podstawowych parametrow potozenia toru (dla pomiaréw wykonanych drezyng pomiarowg
lub toromierzem elektronicznym)

‘ Przechytka ‘

‘ Wichrowatos$¢ ‘

Nieréwnosci Odchytki szerokosci toru
Predkos¢ o, 17— led Wskaznik J
[km/h] poziome pionowe nabazieSm | noszerzenia zwezenia gradient WAl nk! [mm]
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm/m] [mm]

200 4 3 5 4 3 1 5 1,3
180 ® 4 6 5 3 1 6 1,6
160 6 6 8 6 4 1 8 2,1
140 7 8 10 8 5 1 12 2,7
120 9 10 12 9 7 1 12 33
100 13 14 14 10 7 2 15 43
80 17 18 16 10 8 2 20 58
70 20 21 18 12 8 2 20 6,1
60 24 25 19 15 8 2 25 7,0
50 29 30 21 17 8 3 25 8.2
40 35 35 23 20 9 3 25 9,6
30 44 40 25 25 9 3 25 11,2
20 53 50 30 32 10 4 25 14,5

¥ Tablica 3. Wartosci dopuszczalnych odchytek podstawowych parametrow potozenia toru (dla pomiaréw recznych)

Roéznice
w poziomie
od znakow
regulacji [mm]

Réznica
W Wysokosci
potozenia tokéw
[mm]

Réznica luzu
w stykach:
maks./min. [mm]

Roznice strzat.
na cigciwie 10 m
[mm]

Roznice niwelety
od znakow
regulacji [mm]
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Réznica
Prechoss ) | renrae,
[mm]
200
180
160 +6, -4
140 4+, B
120 +9, -7
100 +10, -7
80 +10, -8
70 +12,-8
60 1518
50 +17,-8
40 +20, -9
30 +25, -9
20 +35,-10

Badania konstrukcji
nawierzchni

Badania diagnostyczne konstrukcji na-
wierzchni kolejowej majg ten sam gtowny
cel, co badania uktadu geometrycznego
toru, tj. ocene stanu konstrukcji dla potrzeb
wiasciwego zarzadzania jej utrzymaniem
i dla zapewnienia ustalonej klasy techniczne;j
toru. Zakres badan okreslanych w uprosz-
czeniu konstrukeyjnymi dotyczy wszystkich

Budownictwo kolejowe

nie prowadzi sig recznych pomiaréw w celach diagnostycznych

nie prowadzi sig recznych pomiaréw w celach diagnostycznych

8 8 10
12 9 10
12 10 10
15 12 15
20 14 15
20 15 15
25 16 15
25 17 15
25 18 20
25 20 30
25 25 35

elementow sktadowych nawierzchni, a wiec
szyn, ztgczek, podktadéw i podsypki pro-
porcjonalnie jednak do intensywnosci ich
zuzywania sie wskutek eksploatacii.

Ze wzgledu na najwieksze oddzialywania
pomiedzy pojazdem i torem wystepujgce
na styku koto-szyna, gdzie kumuluje sie
wiele sit o charakterze dynamicznym, dzia-
tajgcych na toki szynowe masg pojazdu,
sitami trakcyjnymi  (hamowanie, naped),
niezrbwnowazonym przyspieszeniem w tu-

edycja 2016

10 =
10
10
15
15
15
15
5
20
30
35

o o oo o o 9~ B»

kach i obcigzeniem termicznym w torze
bezstykowym, zuzycie szyn nastepuje naj-
intensywniej. Powoduje to potrzebe odpo-
wiednio czestych badan diagnostycznych
szyn, ktérych zuzycie, uszkodzenia i wady
majg rozne symptomy takie jak np.:

M zuzycie boczne i pionowe polegajgce na
zmianie (zwykle ubytku) przekroju po-
przecznego gtowki szyny

W zuzycie faliste i uszkodzenia powierzchni
tocznej w stykach szyn



Rys. 3. »

Przetworzenie danych pomiarowych

z profilomierza na graficzng posta¢ wyniku
dla oceny zuzycia pionowego

i bocznego szyny [8]

Fot. 2. »

Profilomierz X-Y do toréw i rozjazdow — do-
tykowy i bezdotykowy (optyczny za pomoca
czujnika laserowego) sposob odwzorowania
ksztatftu profilu zuzytego w wybranym
przekroju kontrolnym [8]

KOMPENDIUM WIEDZY
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A Rys. 4. Ogolna zasada pomiaru zuzycia falistego za pomoca falistomierza z czujnikiem
dotykowym [7]

A Fot. 4. Przyktad wad kontaktowo-zmeczeniowych na powierzchni tocznej szyny oraz widok
wielokrotnego spegkania szyny [7]

zobrazowanie typu A
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T=02us ¥ V ﬁ-h_ﬂ:'\ .ﬂ] |
e —
= | . m s ([ |
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firsfracyy 2asady wiyknavanna wad iﬂE‘l'D\'.fq- echa przy uyon jedng QIoWKCy nadmycZo- eolsgvcoey
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¥ il L.

A Rys. 5. Zasada wykrywania wewnetrznych wad szyn z zastosowaniem ultradzwiekowe;j
metody echa w gtowicach nadawczo-odbiorczych w wagonie defektoskopowym Centrum
Diagnostyki PKP PLK [7]

Budownictwo kolejowe edycja 2016

W wystepowanie wad typu rysy, pekniecia,
ztamania i wad kontaktowo-zmeczenio-
wych typu HEAD-CHECKING, SQAT.

Wstepne badania powyzszych symptomow
sg wykonywane poprzez obserwacje ma-
jace na celu ustalenie lokalizacji wykona-
nia pomiaréw. Do pomiaru wymienionych
symptomow zuzycia szyn sg stosowane
rozne przyrzady pomiarowe dziatajgce
zgodnie z 0ogolng zasadg okreslenia i utrwa-
lenia ksztattu zuzytego i pordwnania go
z ksztattem nominalnym.

Do pomiaréow pionowego i bocznego zu-
zycia szyn sg stosowane wspofczesnie
tzw. profilomierze, dziatajgce na zasadzie
mechanicznego odwzorowania zuzytego
profilu gtéwki szyny przez poprowadzenie
po jej badanej powierzchni (zwykle recznie)
odpowiedniego wodzika, zamieniajgcego
ruch jego koncowki na zapis elektroniczny,
wyrazany w lokalnych wspotrzednych, kto-
rych odtworzenie w komputerze daje obraz
mozliwy do nafozenia pordwnawczo na
profil nominalny i obliczenia réznic miedzy
dwoma konturami (rys. 3).

Nowsze wersje tej techniki pomiarowej za-
stepujg mechaniczne (dotykowe) odtwo-
rzenie profilu zuzytej szyny metodg bezdo-
tykowg za pomocg laserowych czujnikow
pomiaru odlegtosci. Opisane profilografy sg
przedstawione na fot. 2.

Na analogicznej zasadzie dziatajg wspot-
czesne przyrzady pomiarowe (falistomie-
rze lub prostomierze) do badania jednego
z gtéwnych czynnikdw wywotujgcych emisje
hafasu i wibracji podczas przejazdu pociag-
gow, tj. zuzycia falistego na powierzchni
tocznej gtowki szyny. Przyrzady te stuzg tak-
ze do badania prostosci szyny w zigczach
szynowych (spoinach i zgrzeinach) nie tylko
na powierzchni tocznej, lecz takze na jej po-
wierzchni bocznej — odwzorowujg one nie
poprzeczny, lecz podtuzny profil szyny za
pomocg czujnikdw dotykowych lub bezdo-
tykowych przemieszczanych wzdiuz szyny
na czesciowo naktadajgcych sie na siebie
odcinkach o dfugosci do ok. 1,5 m lub tez
przemieszczanych wzdiuz szyny w sposob
ciggty na dtuzszych odcinkach.

Przyktad zuzycia falistego na powierzch-
ni tocznej gtéwki szyny przedstawia fot. 3,
a zasade pomiaru tego rodzaju przy zasto-
sowaniu czujnika dotykowego mierzgcego
gtebokosc fali (rys. 4).



KOMPENDIUM WIEDZY

V¥ Tablica 4. Warto$ci graniczne dla kryteriéw uzytkowania szyn

Dopuszczalne

Dopuszczalna liczba peknigé 2u2ycie boczne

Dopuszczalne zuzycie pionowe [mm
szyn na 1 km P ycle p iz

Kat nachylenia

Klasa torow pow. bocznej
wszystkie ierwotnych towki szyny o
v 3 M uiC60 pozostate pozostate : a
r‘Iodop npdop
0 6 2 12 14
65°
1 7 4 14 8 18 12
2 8 5 16 10 20 14 60°
8 9 6 16 14 20 17 662
4i5 10 7 20 16 22 19 550
tory boczne nie okresla sie 28 25 do dolnej krawedzi giowki 550

Uwagi:

1) w przypadku réwnoczesnego wystgpienia zuzycia pionowedo i bocznego, dopuszczalne zuzycie pionowe nalezy zmniejszy¢ o pofowe
rzeczywistego zuzycia bocznego

2) w torach klasy 0 niedopuszczalne jest, po osiggnieciu dopuszczalnego zuzycia bocznego, przekiadanie (zamienianie) szyn w tokach

3) w szynach przekfadanych, po osiagnigciu dopuszczalnego zuzycia bocznego, dopuszczalne zuzycie pionowe nalezy zmniejszy¢ o potowe

obustronnych zuzy¢ bocznych

Oprécz zewnetrznych symptomaow zuzycia
szyn, sg prowadzone w skali cafej sieci
przez Centrum Diagnostyki PKP PLKP ba-
dania wewnetrznych wad materiatowych,
peknie¢ i rys wystepujgcych w szynach.
Zaniechanie systematycznej kontroli sta-
nu szyn w tym zakresie moze prowadzi¢
do nieoczekiwanych ich peknie¢, powo-
dujgcych skutki w postaci wykolejen lub
nawet katastrof kolejowych. Badania takie
sg prowadzone pojazdami defektosko-
powymi zapewniajgcymi wykrywanie we-
wnetrznych wad w szynach podczas jazdy
z predkosciami co najmniej 80 km/h.

Przyktad wielokrotnego spekania szyny
wskutek niewykrytych w odpowiednim
czasie wad wewnetrznych oraz wad kon-
taktowo-zmeczeniowych na powierzchni
tocznej przedstawia fot. 4, a zasade wykry-
wania takich wad za pomocg badan wago-
nem defektoskopowym przedstawia rys. 5.

Przedstawione metody podstawowych po-
miarow wykonywanych w ramach badan
diagnostycznych szyn sg podstawg do
oceny ich zdatnosci eksploatacyjnej i pod-
jecia decyzji o ewentualnej wymianie. Oce-
na ta powinna odnosic¢ sig¢ do okreslonych
przepisami [4] wartosci dopuszczalnego
zuzycia szyn i innych kryteriow uzytkowa-
nia szyn przedstawionych w tablicy 4.

Diagnostyka realizowana w odniesieniu
do pozostalych elementow skiadowych

konstrukcji nawierzchni kolejowej nie wy-
maga tak skomplikowanego sprzetu po-
miarowego jaki jest stosowany w bada-
niach diagnostycznych szyn. Badania te
polegajg na zliczaniu uszkodzen i ewen-
tualnym pomiarze ich zakresu wykonywa-
nym prostym sprzetem takim jak linijka,
tasma lub suwmiarka. Szczegotowy opis
wymagan i zasad kwalifikowania podkia-
dow, ztaczek i podsypki do wymiany jest
opisany w zatgczniku do instrukcji 1d-1
[4]. W ramach badania tych elementow
sktadowych nawierzchni (za wyjatkiem
ztaczek) okresla sie dla kazdego z nich
odrebny stopien degradaciji, ktory nastep-
nie jest brany pod uwage przy obliczaniu
wskaznika syntetycznego degradaciji, tj.
wartosci $redniej ze wszystkich wynikow
czgstkowych.

Podsumowanie

Diagnostyka nawierzchni kolejowej jest
waznym elementem ztozonego procesu
utrzymania infrastruktury torowej na liniach
kolejowych. Zakres i metody dziatania po-
dejmowane w ramach badan diagnostycz-
nych opisane w artykule wskazujg, ze jest
to rozwojowy element procesu utrzymania,
w ktorym sg stosowane wspotczesne, za-
awansowane techniczne metody pomia-
rowe oraz sprzet umozliwiajacy efektywne
dokonywanie na duzym obszarze sieci
kolejowej miarodajnej i zobiektywizowanej

edycja 2016

oceny stanu nawierzchni kolejowej stano-
wigcej podstawe do racjonalnego zarzg-
dzania procesami jej utrzymania.
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Produkt

System budowy drog i torowisk
MONOLITH

Producent: SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.
Zastosowanie: drogi i torowiska

W infrastrukturze miejskiej jezdnia jest elementem torowiska i na odwrdt.
Wynika to nie tylko z racjonalnego wykorzystania przestrzeni, ekonomii
i bezpieczenstwa, ale réwniez ze wzrostu natezenia ruchu, co spowodowa-
fo potrzebe opracowania i wdrazania nowych rozwiazan. Jesli do tego do-
taczymy wptyw warunkéw klimatycznych i ich negatywne oddziatywanie,
to mamy caty ogrom wyzwan technicznych w fazie projektowania i wyko-
nania nowoczesnej, trwatej jezdni wraz z torowiskiem. System MONOLITH
oferuje specjalnie opracowane rozwigzania i materialy w postaci podktadu
i zaprawy do spoinowania o bardzo wysokich parametrach na $ciskanie
przekraczajace wartos¢ 70 N/mm? oraz duzej wytrzymatosci na odrywanie.
Wraz z wybranymi produktami jest dedykowany do nawierzchni z kamie-
ni naturalnych (granit, bazalt). Firma Schomburg produkuje i sprzedaje
system w oparciu o zaprawy mineralne i masy uszczelniajace pod nazwa
INDUCRET VK MONOLITH.

Realizacja

Otoczenie systemu ERTMS/ETCS poziom 2

Sysberm nadrzedny = dyZurmy ruchu
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WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Strunobetonowy podkitad kolejowy PS-94P

Producent: Precon Polska Sp. z 0.0.
Zastosowanie: tory kolejowe kazdej klasy (podstawowe przeznacze-
nie: tory klasy 0'i 1)

Strunobetonowy podkiad kolejowy PS-94P przeznaczony jest do sto-
sowania z przytwierdzeniem sprezystym SB w torach kazdej klasy.
Obliczenia i projekt podktadu wykonali w 2007 r. projektanci szwedz-
kiej firmy Abetong AB. Produkt spetnia wynikajace z normy wyma-
gania PKP Polskich Linii Kolejowych S.A. stawiane podktadowi PS-94
w WTWIiO-ILK3a-5187/01/05. Podktady PS-94P i PS-94 roznig sie spo-
sobem sprezenia betonu. Podktad PS-94P produkowany jest w zakta-
dzie Precon w Jastrowiu w technologii i pod nadzorem Abetong AB,
wiasciciela Precon. Podktady PS-94P przeszty kolejno: w 2009 r. badania
typu w Centrum Naukowo-Technicznym Kolejnictwa, w latach 2010-
-2015 eksploatacje i testy w zarzadzanej przez PKP PLK S.A. linii kolejo-
wej nr 274 Wroctaw-Zgorzelec oraz w 2016 r. badania typu (z cemen-
tem z innej cementowni) w Instytucie Kolejnictwa. Podktady beda do-
stepne po uzyskaniu Certyfikatu WE.

Produkt

Pilotazowe wdrozenie ERTMS w Polsce

Projektant systemu: Bombardier Transportation (Rail Engineering)
Polska Sp.z o.0.
Realizacja: 2010-2014

Projekt ,Modernizacja linii kolejowej E 30, etap II. Pilotazowe wdrozenie
ERTMS w Polsce na odcinku Legnica-Wegliniec-Bielawa Dolna - w cze-
sci ETCS II" jest przetomowym projektem w dziedzinie systemow ste-
rowania ruchem kolejowym. To kluczowy etap wprowadzenia w Pol-
sce nowoczesnej, spetniajacej najwyzsze standardy bezpieczerstwa,
interoperacyjnej infrastruktury transportu kolejowego, jako istotnego
elementu jego integracji na obszarze Unii Europejskiej. W ramach
kontraktu spotka zaprojektowata wysoko zaawansowane technolo-
gicznie rozwiazanie, ktére dzieki precyzyjnemu okresleniu parame-
tréw zezwolenia na jazde pociggu (urzadzenia przytorowe systemu
ERTMS/ETCS z transmisjg danych dedykowang siecia radiowa systemu
ERTMS/GSM-R) oraz ciggtemu nadzorowaniu prawidtowego prowadze-
nia pociagu w oparciu o urzadzenia pokfadowe systemu ERTMS/ETCS,
zapewnia poprawe bezpieczenstwa ruchu pociggéw oraz umozliwia
ich przejazd bez wymiany maszynistéw na granicy.
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Realizacja Droga ekspresowa S5: odcinek Korzensko
- wezel Wroctaw Widawa (obiekt MS6)

Wykonawca prac palowych: FRANKI POLSKA Sp. z 0.0.
Generalny wykonawca: Strabag Sp. z 0.0.

Inwestor: GDDKIiA

Realizacja: 2015 1.

Firma Franki Polska Sp. z 0.0. wykonata pale fundamentowe pod obiek-
tem mostowym MS6 o ditugosci ok. 746 m w ciggu drogi ekspresowej
S5. Obiekt skfada sie z 2 przyczdtkdw oraz 12 podpdr posrednich.
Jedna z podpdr zbudowana zostata na nasypie kolejowym opiera-
jac sie na 12 palach FRANKI NG o $rednicy 51 cm. Natomiast 144 pali
o $rednicy 51 cm wykonano w $ciankach szczelnych wchodzacych
w skarpe kolejowa. £acznie wytworzono 544 pali FRANKI NG o $rednicy
51,5661 cm oraz dtugosci 10-14 m.

Podczas powyzszych prac zachowany zostat ruch pociggéw osobo-
wych na trasie E59 Poznan-Wroctaw.

Modernizacja Centralnej Magistrali Realizacja
Kolejowej nr 4 Grodzisk Mazowiecki
- Zawiercie

Wykonawca posadowienia obiektéw: GEOCOMP ZKB Sp. z 0.0.
Generalny wykonawca: Polwar S.A.

Inwestor: PKP PLK Centrum Realizagji Inwestycji w Warszawie
Lokalizacja: Roszkowa Wola

Realizacja: grudzier 2015 r. — styczer 2016 1.

Firma Geocomp w ramach modernizacji linii kolejowej Centralna Ma-
gistrala Kolejowa nr 4 Grodzisk Mazowiecki — Zawiercie zrealizowata
posadowienie wiaduktu kolejowego w km 64+338. Prace obejmowaty
sporzadzenie projektu oraz wykonanie pali CFA o dtugosci 11 m i sred-
nicy 400 mm, zbrojonych IPE 300. Czas fundamentowania znacznie sie
skrocit dzieki zamianie technologii wzmacniania gruntu z pali rurowa-
nych na wiercone swidrem ciggtym. Wykonano réwniez probne obcia-
zenia, a wyniki otrzymanych pomiarow w petni potwierdzity zatozenia
nosnosci przyjete podczas projektowania.

Realizacja LK nr 009 w ciggu trasy Warszawa-Gdansk
(Gdynia) na odcinku Tczew-Pszczotki

Wykonawca wzmocnienia podfoza: MENARD POLSKA Sp. z 0.0.
Lokalizacja: Pszczotki
Realizacja: 09.2014 .

W celu zapewnienia wymaganej nosnosci podtoza oraz ograniczenia
osiadan pod projektowanym nasypem kolejowym, na zlecenie general-
nego wykonawcy — Pomorskiego Przedsiebiorstwa Mechaniczno-Toro-
wego Sp. z 0.0, wykonano wzmocnienie podfoza w technologii zbrojo-
nych kolumn przemieszczeniowych CMC. Warunki gruntowe na terenie
przedmiotowej inwestycji wykazaty zaleganie gruntéw stabonosnych
do gtebokosci siegajacej ok. 10 m p.p.t. Po analizie obcigzen, uwzgled-
niajgc rozpoznanie geotechniczne, zaprojektowano wzmocnienie pod-
toza gruntowego w technologii kolumn przemieszczeniowych. Firma
Menard Polska wykonata kolumny CMC o tacznej dtugosci przekracza-
jacej 10 000 mb. Zastosowane rozwiazanie pozwolito na bezpieczne
posadowienie nasypu kolejowego, umozliwiajgce wykonanie dalszych
prac zwigzanych z modernizacja linii kolejowej.

Budownictwo kolejowe | Vademecum |31
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Realizacja

Modernizacja linii kolejowej nr 8, etap llI:
odcinek Radom-Skarzysko Kamienna

Wykonawca: Tree Polska Sp. z 0.0.
Generalny wykonawca: Skanska S.A.

W 2014 r. firma Tree Polska Sp. z 0.0. prowadzita prace ziemne oraz
roboty torowe w ramach projektu modernizacji linii kolejowej nr 8 od
km 1304760 do km 131+380 w Szydtowcu. Prace polegaty na wypro-
filowaniu skarpy o powierzchni 6000 m? i wysokosci ok. 10 m, a takze
roztozeniu warstwy podbudowy wraz z mechanicznym zageszcze-
niem na powierzchni ok. 9000 m?.

Wypowiedz eksperta

Ryszard Leszczynski
Prezes

Kolejowe Zaktady Nawierzchniowe
,Biezandéw” Sp. z 0.0.

Dlaczego rozjazdy kolejowe powinny by¢
transportowane w przestach?

Rozjazdy sa kluczowym elementem infrastruktury szynowej wptywaja-
cym na bezpieczenstwo, komfort i czas jazdy. W kolejowym procesie in-

westycyjnym szczegolng pozycje odgrywa wiec prawidtowa zabudowa
tego elementu. Wyzwaniem jest zachowanie jak najwyzszej, zblizonej

Budownictwo kolejowe

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Wiadukty kolejowe w ramach budowy
autostrady A1

Wykonanie wiaduktéw kolejowych: MP Construction Sp. z 0.0.
Zamawiajacy: GDDKiA Oddziat Katowice

Generalny wykonawca: Salini Polska Sp. z 0.0./Salini Impregilo S.PA.
Realizacja: 2017 r.

Na poczatku 2017 r. MP Construction przystapi do realizacji robét zwiagza-
nych z wykonaniem dwaéch wiaduktéw kolejowych w technologii bezwy-
kopowej, zaprojektowanych w ramach budowy autostrady A1 na odcinku
wezet Pyrzowice — koniec obwodnicy Czestochowy. Konstrukcje wiaduktu
stanowia dwie blizniacze Zelbetowe monolityczne ramy zamkniete o wy-
miarach w swietle 13,00 m x 6,45 m. Obiekty te zostang wykonane metoda
przecisku pod istniejaca linig kolejowa, dzieki czemu nie bedzie konieczno-
$ci wstrzymywania ruchu taboru kolejowego. W celu zabezpieczenia toro-
wiska, na czas wykonania prac przeciskowych zostanie zatozona konstruk-
Cja odciazajaca w postaci rusztu z dwuteownikéw stalowych, uktadanych
pod szyng w polu pomiedzy podktadami. Wykonanie konstrukcji ochron-
nej réwniez odbedzie sie przy nieprzerwanym ruchu pociggow.

Realizacja

do tej uzyskanej na stotach montazowych u producenta, jakosci po-
czatkowej konstrukgji.

W dzisiejszym systemie logistycznym — w ktérym rozjazd w fabryce jest
rozmontowywany na setki czesci, transportowany zwyktymi ciggnikami
siodtowymi, a nastepnie sktadany od nowa na miejscu zabudowy - ja-
kos¢ poczatkowa pozostawia wiele do zyczenia. Dotychczasowe syste-
my logistyki rozjazdéw w przestach bazuja na mariazu kilku oddzielnych
systemow — transportowego (specjalne wagony platformy), zatadunko-
wego (ciezkie dzwigi kolejowe) i zabezpieczajgcego (specjalne trawer-
sy). Synchronizacja tych systemow byta ograniczona, a ich cena zakupu
czy wynajmu powodowata bél gtowy prezeséw firm wykonawczych.
Nasz produkt — Switcher — jest kompletna i kompatybilng technologia,
ktéra eliminuje badz istotnie ogranicza wptyw procesu logistycznego
i budowlanego na pogorszenie jakosci produktu. Uzyskana dzieki temu
systemowi wysoka jako$¢ poczatkowa konstrukgji rozjazdowej wptywa
na jego wysoka trwatos¢, niezawodnos¢ oraz obniza koszty eksploata-
cyjne i utrzymaniowe, ktérymi szczegodlnie zainteresowany jest zarzad-
ca sieci. Nie bez znaczenia jest czas potrzebny na zabudowe rozjazdu.
Switcher skraca go do kilku godzin, co oznacza znaczaca réznice w po-
réwnaniu z dotychczasowg technologia, zaktadajacg powolny montaz
rozjazdu z czesci dostarczonych z fabryki.
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Wypowiedz eksperta

marinz. Arkadiusz Btoch
Dyrektor Departamentu
Kontraktacji Kolejowej

PKP Energetyka S.A.

Nowoczesne technologie powinny
by¢ preferowane przez zarzadce
infrastruktury kolejowej

Na czym polega proces cynkowania
ogniowego?

Przemystowe zastosowanie metody Malouin'a nie byto mozliwe, az
do 1836 roku, kiedy wynaleziono sposoéb czyszczenia powierzchni
zelaza przez trawienie. Odkrycie to pozwolito wykorzysta¢ cynkowa-
nie ogniowe na szerszg skale. Obecnie proces cynkowania sktada sie
z kilku technologicznie zaawansowanych etapéw wstepnych, ktére
przygotowujg materiat do zanurzenia w kapieli cynkowej. Gtéwnym
ich celem jest mechaniczne usunieciu niejednorodnosci przylega-
jacych do powierzchni cynkowanego przedmiotu (piasek, rdza czy
pozostatosci starej warstwy ochronnej), odttuszczenie powtoki z sub-
stancji woskowatych lub oleju oraz zanurzeniu elementéw stalowych
w roztworze wodnym chlorku cynku i chlorku amonu. Ostatni etap
procesu cynkowania polega na zanurzeniu uprzednio przygotowa-
nego podtoza stalowego w kapieli stopionego cynku o temperaturze
445-455°C. W tych warunkach cynk i zelazo ulegaja bardzo szybkiej
reakcji chemicznej, co skraca czas zanurzenia powierzchni stalowych
w ciektym cynku do kilku minut. Na drodze dyfuzji czyli przenikania
atomow cynku w zewnetrzng warstwe stali, powstaje powierzchnio-

Wypowiedz eksperta

Krzysztof Niemiec
Wiceprezes zarzadu
Track Tec S.A.

Jakie s przyczyny problemow
w inwestycjach w infrastrukturze kolejowej?
m Brak swiadomosci na réznych szczeblach i odpowiedzialnosci za efek-

tywne wykorzystanie Srodkéw finansowych, w tym unijnych, jako nie-
powtarzalnej szansy dla kraju.

PRZEGLAD REALIZACJI

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Biorac pod uwage istotny zakres prac modernizacyjnych, ktére kra-
jowy zarzadca infrastruktury linii kolejowych — PKP PLK S.A. planuje
zrealizowa¢ w latach 2014-2020 (z perspektywa do 2023 r.), za klu-
czowy nalezy uznac¢ aspekt wydajnosci i jakosci prowadzonych
prac. W Europie i na $wiecie obecnie wykorzystuje sie nowoczesne
technologie wymiany lub naprawy podtorza, uktadania nawierzchni
kolejowej, montazu rozjazddw, a takze wymiany urzadzen sieci trak-
cyjnej. Uzasadnione jest ksztattowanie rynku wykonawcéw prac mo-
dernizacyjnych tak, aby firmy dysponujace nowoczesnym sprzetem,
odpowiednim doswiadczeniem i kadrg techniczng o wysokich kwali-
fikacjach, byty preferowane przy udzielaniu zlecen, szczegdlnie przy
duzych kontraktach. Zgodnie z zapowiedziami PKP PLK S.A., w naj-
blizszych latach nalezy spodziewac sie kumulacji tych prac, co wigzac
sie bedzie z duzym ograniczaniem przepustowosci linii kolejowych,
a w licznych przypadkach zamykaniem waznych odcinkéw linii na
okres kilkunastu miesiecy. Nowoczesne technologie umozliwityby
ograniczanie zakresu i czasu trwania zamknie¢ torowych, minima-
lizujac przeszkody w prowadzeniu ruchu pociggéw i pozytywnie
wptywajac na funkcjonowanie catej branzy kolejowej. Tego rodzaju
podejscie mozna obserwowac m.in. w Niemczech, Austrii i w innych
krajach zachodniej Europy.

Wypowiedz eksperta

Jacek Zasada
Prezes zarzadu
Polskie Towarzystwo Cynkownicze

wy stop zelazo-cynk zawierajacy rézny stosunek obydwu sktadnikow.
W konsekwencji otrzymuje sie powtfoke stopowg trwale zwigzang
ze stalg, ktéra chroni konstrukcje przed dziataniami mechanicznymi
i chemicznymi. Prawidtowo wykonana powtfoka cynkowa w zalezno-
éci od jej grubosci, agresywnosci srodowiska i erozji mechanicznej
wytrzymuje od 40 do 100 lat.

m Brak koordynadji dziafan instytucji zaangazowanych w proces inwesty-
cyjny (dominujaca postawa:,maj cel jest najwazniejszy”).

m Stabe przygotowanie do realizacji inwestycji w | perspektywie finanso-
wej UE, co utrwalito niekorzystne praktyki (np. 1000 pytan prawnikow
do SIWZ dotyczacych jednego przetargu na linie kolejowa nr 30).

m Brak reakgji na poziom cen w przetargach z | perspektywy (czesto ceny
0 50% nizsze od szacowanych przez zamawiajacego) z wszystkimi ne-
gatywnymi konsekwencjami po stronie podwykonawcdw i dostawcow.

m Nietrafione cele, brakich analizy i wnioskow: jakie cele chcemy osiggnac
modernizujac infrastrukture transportowa? (nierealne prognozy Master
Planu z 2008 r, niezrozumiata zmiana celéw w SRT z 2013 1. itp.).

m Brak ciagtosci dziatann w inwestycjach infrastrukturalnych, wynikajacy
z czestych zmian kadrowych, w szczegdlnosci wiceministrow odpowie-
dzialnych za kolej i w kierownictwie PKP PLK.

m Zmiany w przepisach bedace usprawiedliwieniem dla wyczekiwania
w réznych instytucjach, a wiec hamowanie procesow inwestycyjnych.

m Asekuracyjne, zachowawcze postawy, obawy przed konsekwencjami
podejmowanych decyzji przez urzednikéw i managerow.

Whiosek jest stosukowo prosty: nalezy wyeliminowac bariery hamujace

inwestycje transportowe. Rzeczywistos¢ pokazuje jednak, ze stabo nam

idzie nauka na btedach.

Budownictwo kolejowe
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Wypowiedz eksperta

Jarostaw Gorzelanczyk
Prezes Zarzadu
Via Polonia S.A.

Przysztos¢ ekranéw akustycznych
w Polsce
Program Budowy Drog Krajowych na lata 2014-2023 z perspektywa

do 2025 r. obejmuje budowe 3,9 tys. km autostrad i drég szybkiego
ruchu oraz 57 obwodnic. Ministerstwo Infrastruktury planuje wydac

Budownictwo kolejowe

PRZEGLAD REALIZACJI

edycja 2016

WYPOWIEDZI EKSPERTOW

facznie 1684 mld ztotych, z czego najwieksza czes¢ przypadnie na lata
2017-2020. Podobnie w przypadku infrastruktury kolejowej, na lata 2014-
-2023 zaplanowana jest budowa nowych i przebudowa istniejacych sieci
kolejowych o wartosci 67,5 mld zt. W konsekwencji na inwestycje infra-
strukturalne do 2023 roku przewidziane jest tacznie ok. 235,9 mid ztotych.
W ramach przedmiotowych inwestycji wykonywane sg ekrany akustycz-
ne chroniace przed szkodliwym oddziatywaniem hatasu komunikacyjne-
go. Koszt wykonania ekranéw akustycznych pochtaniat Srednio nie mniej
niz 3% catkowitych naktadow inwestycyjnych zwigzanych z infrastruktura.
W rezultacie, przy zachowaniu obecnych kosztéw i procentowego udzia-
tu ekrandw w catosci naktaddw inwestycyjnych, a takze przy zastosowa-
niu dzisiejszych norm dot. ochrony przed hatasem, mozna zafozy¢, iz na
budowe ekrandw akustycznych przeznaczonych zostanie ok. 7,1 mid z,
co pozwoli na wybudowanie powierzchni prawie 15,8 min m? Zmiany
zachodzace w regulacjach prawnych i wymogach technicznych powo-
dujg, iz ekrany beda musiaty by¢ wykonywane z materiatéw o odpowied-
niej klasie trudnozapalnosci, za$ cata konstrukcja z wypetnieniem bedzie
musiata mie¢ diugoletnig gwarancje. W rezultacie mozna zafozy¢, iz co
najmniej 50% nowych inwestycji w ekrany bedzie wykonywane w tech-
nologii betonowej i ze szkta mineralnego, zas zmarginalizowane zostana
ekrany z PVC, metalu, typu,zielona sciana”lub ze szkta akrylowego.
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Produkty budowlane Producenci Uslugodawey Artykuly Oferta

Serwis budowlany skierowany do 0séb zawodowo zwigzanych z tg branzg. Dostarcza on
aktualne wiadomosci z rynku, ktére dotycza materiatdéw budowlanych i instalacyjnych,
sprzetu, oprogramowania komputerowego, a takze technologii stosowanych do wyko-
nywania obiektow budownictwa kubaturowego i inzynieryjnego oraz ich remontéw
i modernizacji. Oprocz kilku tysiecy kart technicznych produktow znajduja sie tez artyku-
ty o charakterze poradnikowym, prezentacje firm oraz informacje o nowosciach wprowa-
dzanych na rynek, zarbwno w zakresie materiatow, jak i technik wykonawstwa. Dotycza
one przede wszystkim zagadnien zwigzanych z budownictwem kubaturowym, mostowym,
drogowym, kolejowym, energooszczednym, jak réwniez poswieconych termomodernizacji,
hydroizolacji i zabezpieczeniom przeciwpozarowym.

W serwisie zamieszczona jest takze duza baza firm — producentéw, dystrybutoréw oraz
ustugodawcow.

Serwis www.kataloginzyniera.pl zawiera wiele ciekawych i przydatnych funkdji, tj.:
m przeglad produktéw — zestawienie produktéw w postaci listy
m porownanie produktow — tabelaryczne zestawienie parametréw technicznych produk-

téw z tej samej branzy
u filtry dla konkretnej grupy produktéw — oprocz nazwy producenta sg tez najwazniejsze a Og

parametry techniczne i rézne kryteria podziatu
m zadaj pytanie specjaliscie — za pomocg e-maila mozna wysta¢ zapytanie do dziatu In Iera
technicznego i/lub handlowego wybranej firmy lub grupy firm Zyn
m schowek — mozna do niego dodac interesujace nas produkty technologie | produkty | firmy
m wielopoziomowe menu, karty techniczne produktéw, teczki firm itd.

Serwis wyrdznia sie nie tylko nowoczesna szatg graficzng i przejrzysta nawigacja, ale przede V
wszystkim zawarto$cig merytoryczna, ktéra zacheca do regularnych odwiedzin strony. ADEM ECUM
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BSW Berleburger Schaumstoffwerk GmbH

Bombardier Transportation (Rail Engineering)
Polska Sp. z o.0.

FRANKI POLSKA Sp. z o.0.
GEOCOMP ZKB Sp. z o.0.
GEOKRAK Sp. z o.0.

Kolejowe Zaktady Nawierzchniowe
.Biezanow” Sp. z o.0.

MENARD POLSKA Sp. z o.0.

MP Construction Sp. z o.o.

PKP Energetyka S.A.

Polskie Towarzystwo Cynkownicze
PRECON POLSKA Sp. z o.o.
SCHOMBURG Polska Sp. z o.0.
Tree Capital Sp. z o.0.

Track Tec S.A.

Via Polonia S.A.

ZUE S.A.
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FIRMY

Izolacja wibroakustyczna
w czeskim apartamentowcu

Czeska Praga stale sie rozwija, stajac sie
jedng z najwazniejszych metropolii w Euro-
pie. Firmy od lat wybierajg dzielnice StodUlky
na swojg siedzibe. Obok czeskich instytucii
panstwowych, takich jak sfuzby specjalne,
swoje siedziby majg w tym miejscu row-
niez zagraniczne, renomowane firmy. Rejon

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Firma BSW dba o zapewnienie komfortu uzytkowania

budynkow, ktore sg budowane w obszarze oddziatywania

drgan pochodzgcych od srodkow transportu.

IZOLACJA BUDYNKOW

0D DRGAN rocHobzAcYCH
0D SRODKOW TRANSPORTU

ten tgczy obecnie zycie biznesowe z atrak-
cyjnymi miejscami, takimi jak restauracje,
puby oraz galerie handlowe. Logiczng kon-
sekwencjg jest zatem wzrost przestrzeni
mieszkalnej w dzielnicy Stodllky. Jednym
z budynkow mieszkalnych jest British District
— nowoczesny apartamentowiec, ktérego
czesci D i E sg potozone w bezposrednim
sasiedztwie stacji metra. Osiggnigcie wyso-
kiego standardu zamieszkania byfo mozliwe

dzieki zoptymalizowane] wibroakustyce fun-
damentow obiektu. Drgania wystepowaty
przede wszystkim dlatego, gdyz w poblizu
niego znajduje sie linia kolejowa, co wiaze
sie z ruchem przejezdzajgcych, zatrzymujg-
cych sie i przyspieszajgcych pociggow. Za-
bezpieczenie budynku byto czescig koncep-
cji projektowej od samego poczatku i przed
bezposrednim przystgpieniem do budowy
wykonano odpowiednie pomiary.

Budownictwo kolejowe

edycja 2016



PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Zoptymalizowana  wibroakustyka  pole-
ga na obnizeniu poziomu powstajgcego
przez drgania wtornego haftasu o 10-25 dB
w stosunku do wystepujgcych drgan w kry-
tycznym zakresie czestotliwosci. Dodatko-
wo, W tym konkretnym przypadku, jeden
z czotowych doradcow w dziedzinie akustyki
okreslit czestotliwos¢ wtasng posadowienia
systemu fundamentéw wynoszacg 10-12 Hz
jako istotnie wskazang.

Opracowanie koncepciji oraz wybdér mate-
riatéw do wibroakustyki odbyly sie na pod-
stawie obliczen statycznych budynku oraz
w Scistej wspotpracy z architektem i przy
statych konsultacjach z akustykiem. Ustalo-
no trzy gtéwne obszary, obejmujgce zakres
obcigzen pomiedzy 0,005-1,5 MPa. Rodzaj
materiatu wybrano na podstawie lokalizacji,
wystepujgcego nacisku oraz zgdanej czesto-
tiwosci wtasnej posadowienia, a nastepnie
zoptymalizowano jego grubos¢. Przygotowa-
ne w ten sposob rozplanowanie uktadu dla
roznego rodzaju materiatow stuzyto w poz-
niejszym czasie jako podstawa podczas
montazu na placu budowy. Oprécz wibroizo-
lacji poziomej, na izolacje pionowych czesci

fundamentu i szybu windowego wykorzysta-
no materiaft 0 nazwie Regupol® vibration 450.

Izolacja przed dzwigkami
materiatowymi

Zabezpieczenie budynku przed wptywem
drgan, a tym samym hatasem z zewnatrz
pochodzgcym od $rodkéw komunikacji, to
jeden z czynnikéw uzyskania komfortu uzyt-
kowania obiektu. Kolejnym zadaniem jest
wytfumienie przegréd stropowych przed
dzwigkami materiafowymi. Charakteryzujg
sig one tym, ze fala, w wyniku uderzenia
lub oddziatywania drgan, powstaje na po-
wierzchni materiafu (Sciany czy stropu),
wtornie zamieniajac sie w hafas. To wiasnie
wtorne powstanie dzwigku jest trudniejsze
do wyizolowania i sprawia duzo probleméw
technicznych. Strop, ktéry ma dobre para-
metry ttumienia dzwiekdéw powietrznych,
niekoniecznie charakteryzuje si¢ dobrg izo-
lacyjnoscig od dzwiekdéw materiatowych.
Nalezy pamietac, ze dzwieki krokowe to nie
tylko te z nazwy pochodzace od krokow,
ale réwniez: stukanie, przybijanie gwozdzi,

wiercenie, drgania pochodzace od ustawio-
nej na podfodze pralki, zmywarki czy gtosni-
ka systemu hi-fi.

Przy projektowaniu przegrdod stropowych
nalezy bra¢ pod uwage norme PN-B-02151-
-3:1999, ktéra zawiera regulacje dotyczag-
ce parametrow izolacyjnosci. Dla koryta-
rzy, klatek schodowych, a takze budynkow
jednorodzinnych, izolacyjnos¢ w kierunku
przenoszenia do budynku obcego wynosi
53 dB. Nalezy pamieta¢ o tym, ze wartosci
wskazane w normie nie zapewniajg kom-
fortu. Aby go osiagnac¢, hatas nie powinien
przekracza¢ poziomu okoto 40 dB.
Inzynierowie BSW skonstruowali w ostatnim
czasie produkt dedykowany do wymagan
budownictwa mieszkaniowego — Regupol®
comfort. Przy 8 mm grubosci i sztywnosci
dynamicznej 15 MN/m?® poprawia izola-
cyjnos¢ rzeczywistg budowanego stropu
0 AL, > 26 dB. Ucho ludzkie odbiera zmiang
6-10 dB jako dwukrotnie ciszej/gtosniej.
Firma BSW oprocz tego, ze ma w swojej
ofercie maty wibroakustyczne, zajmuje sie
rowniez doradztwem i wspotpracg przy pro-
jektowaniu izolacji akustycznych.

BSW Berleburger Schaumstoffwerk GmbH » Am Hilgenacker 24
» 57319 Bad Berleburg, Niemcy » Kontakt w Polsce: Przemystaw Macioszek
» tel. 660 506 696 » www.bsw-wibroakustyka.pl » biuro@regupol.pl

/IB SW
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Bombardier and The Evolution of Mobility are trademarks of Bombardig

Na catym swiecie, kazdego dnia miliony pasazerow powierzaja swoje bezpieczenstwo naszym
systemom zarzadzania i sterowania ruchem pociagéw.

JesteSmy dumni z naszej ponad 100 letniej historii nowatorskich rozwigzan systeméw sterowania
ruchem kolejowym. Jestesmy pionierami zmian technologicznych poczawszy od pierwszych rozwigzan
Interlockingu, az do naszej technologii eurobalis, ktéra stata sie Swiatowym standardem ERTMS / ETCS, od
kolei duzych predkosci, az do rozwigzan w architekturze CBTC (sterowania z blokada ruchoma).
Bombardier Transportation (Rail Engineering) Polska Sp. z o.0. jest biurem projektowo-inzynierskim.
Zatrudnia wysoko wyspecjalizowanych inzynieréw, co sprawia, ze firma jest liderem na polskim rynku
w dziedzinie projektowania i ustug inzynierskich w zakresie zaawansowanych systeméw zarzadzania
i sterowania ruchem, telekomunikacji kolejowej oraz rozwoju innowacyjnych technologii zarzadzania
i sterowania ruchem kolejowym. Nasze opracowania buduja przysztos¢ branzy srk.

BOMBARDIER

www.bombardier.com the evolution of mobility
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PRODUKTY

FRANKI POLSKA Sp. z o.0.

0 firmie

Franki Polska Sp. z 0.0. to firma, ktora zaj-
muje sie fundamentowaniem specjalnym
i wykonywaniem pali, gtéwnie w technologii
FRANKI Nowej Generacji.

Korzysta z wiedzy i doswiadczenia udzia-
towca Franki Grundbau GmbH & Co. KG,
ktory wspiera jej dziatalno$¢ w kraju. Dzieki
wspotpracy polskich i niemieckich inzynie-
row, pracy rzetelnych i wykwalifikowanych
pracownikow oraz aktywnemu zarzgdowi
w Polsce, spotka bierze udziat w powstawa-
niu obiektow budowlanych posadawianych
na solidnych i niezawodnych fundamentach
z wykorzystaniem pali FRANKI NG.

Technologia pali FRANKI
Nowej Generacji

Od przeszio 100 lat dzieki dopracowanej
technice i wysokiemu standardowi wyko-
nania, pale FRANKI zostaty pozytywnie
zweryfikowane w bardzo réznorodnych
warunkach gruntowych. Jest to jedna z naj-
starszych technologii gtebokiego funda-
mentowania.

Pale FRANKI Nowej Generacji to zelbeto-
we pale przemieszczeniowe formowane
w gruncie. Mogg by¢ stosowane jako ele-
ment posadowienia w bardzo zréznicowa-
nych warunkach gruntowych przy budowie
obiektow, takich jak: budynki biurowe i prze-
mystowe, drogi i mosty, doki stoczniowe,
trasy dzwigowe i sitownie wiatrowe. Szcze-
golnie dobrze spetniajg swoje zadanie

tam, gdzie zachodzi potrzeba przejecia du-
zych obcigzen lub tam, gdzie nosny grunt
znajduje sie na duzej gtebokosci. Istnieje
mozliwos$¢ stawiania ich w pionie, jak row-
niez pochylonych w proporciji 4:1. Rozbudo-
wana stopa umozliwia uzycie ich jako pali
kotwigcych.

Pale FRANKI NG sg wykonywane wedfug

norm DIN 1054 i DIN EN 12699.

Zalety pali FRANKI NG:

W mozliwos¢ kontroli nosnosci w trakcie ich
wykonywania, w tym korekta warunkow
gruntowych, ktora polega na zwiekszeniu
objetosci stopy pala lub wykonaniu po-
duszki zwirowe;j

M krotszy czas wykonywania w stosunku do
pali wielkosrednicowych

W szybkie przejecie nosnosci bez koniecz-
nosci zrealizowania osiadan (mobilizacja
petnej nosnosci przy niewielkich osiada-
niach)

MW réownomierne osiadania dla wszystkich
pali w obrebie jednej podpory — elimina-
cja nierbwnomiernosci osiadan podpory

W réwnomierny rozktad naprezen w stopie

TECHNOLOGIE

FRANKE

FRANKI POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Jasnogorska 44
31-358 Krakow
tel. 12 622 75 60
faks 12622 75 70
www.frankipolska.pl
info@frankipolska.pl

¥ Typowe nosnosci pali FRANKI NG
— wartosci obliczeniowe

Wciskanie
Srednica (S iy
[l niespoiste spoiste
[kN] [kN]
420 2500 1900
510 3100 2500
560 4000 3100
610 4900 3600

Wycigganie

Grunty
niespoiste
[kN]

Grunty
spoiste
[kN]

Srednica
[mm]

fundamentowej (ze wzgledu na pordwny- 420 700 500
walne nosnosci wszystkich pali) 510 900 700
M brak gruntu do utylizaciji 560 1000 800
W mozliwos¢ przenoszenia duzych sit pozio-
: . 610 1100 900
mych przez wykonanie pali koztowych. i
1 2 3 4 ]
i s s e i sty § i PR — P A ——

L T

ke vn B ol i T T

T

A Rys. 1. Proces wykonywania pali FRANKI Nowej Generacji
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www.geocomp.krakow.pl

Geocomp’ [l

Z.K.B. Geocomp sp Z 0.0.

Ll Balicks 18a

30-149 Krakdw

» Warmocnienia gruntu
PALE CRA, KOLLBANY PRZEMIESZCITENIOWE FOP, OMEGA,
Istﬂie_lfemy na r}'nku PEEHCUE [MESHG | WYSOHDCISMENDWE], MIKROPALE, KOLLIMNY DE3A
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nieprzerwanie od 1289 roku. » Badania nosnoscl | claghosc! kalumn oraz pall

SIS posrednie chekidw na palach i kalumnach

. Prowadzimy
DyspDr‘twemy fEDhDWQ » Fonsultace geotechnicene

Rad ra' j ﬂOWDCEESﬂym » Doracztwo 2 sakresy undarmeantowans
zapleczem sprzetowym. » OUphyrnalizacie projekicws orzy posadowieniu posrednir
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FIRMY

PRODUKTY

GEOKRAK Sp. z o.0.

0 firmie

Firma Geokrak Sp. z 0.0. istnieje na rynku
od 1992 roku. Od przeszto 20 lat oferuje
ustugi w zakresie geologii inzynierskiej
i geotechniki. Reagujac na wzrastajgce
wymagania inwestoréw i projektowanie
budowli na coraz trudniejszych terenach,
stale dostosowuje oferte do biezacych po-
trzeb rynku. W portfelu firmy znajduje sie
peten zakres badan geologiczno-inzynier-
skich i geotechnicznych, niezbgdnych do
realizacji inwestycji budowlanych. Dyspo-
nuje ona zespotem profesjonalistéw z wie-
loletnim  doswiadczeniem  zawodowym
i uprawnieniami w zakresie geologii inzy-
nierskiej (uprawnienia geologiczne katego-
rii VI'i VII). Atutami Geokrak sg: szybkos¢
dziatania, dostosowanie oferty do zamie-
rzenia inwestycyjnego oraz kompleksowe
wykonawstwo pefnego zakresu prac na
etapie rozpoznania podfoza i w czasie re-
alizacji budowy.

Oferta firmy

Podstawg oferty spotki Geokrak sg naste-
pujace prace:

Roboty polowe

W Wiercenia okretne i udarowe — pobdr prob
gruntow kategorii Ai B.

W Wiercenia rdzeniowe konwencjonalne
i wrzutowe — pobor prob (rdzeni) kate-
gorii A.

M Sondowania CPT/CPTu.

W Sondowania dynamiczne PDL, DPM, PH,
DPSH, SPT.

M Testy przepuszczalnosci gruntéw metoda
probnych pompowan lub zalewan.

M Testy przepuszczalnosci skat metodg Lu-
geona.

W Montaz piezometréw, inklinometréw i re-
peréw wgtebnych.

Badania laboratoryjne

M Cechy fizyczne gruntéw: wilgotnose, gra-
nice Atterberga, gestosc objetosciowa.

M Skiad granulometryczny.

W Wilgotno$¢ optymalna i maksymalna ge-
stosc¢ objetosciowa szkieletu gruntowego.

W Zawartos¢ czesci organicznych.

M Edometryczne moduly $cisliwosci.

Prace kameralne

M Projekty robot geologicznych i dokumen-
tacje geologiczno-inzynierskie.

M Opinie geotechniczne i dokumentacije ba-
dan podfoza gruntowego.

M Projekty geotechniczne — przy wspotpra-
cy z konstruktorem obiektu.

B Obliczenia stateczno$ci skarp i zboczy.

Geotechniczna obstuga budowy

W Odbiory wykopow.

M Badania ptytg sztywng VSS.

W Badania ptytg dynamiczna.

W Badania wskaznika zageszczenia nasy-
pu.

W Ocena przydatnosci gruntow do wbudo-
wania w nasyp.

W Nadzdr robdt palowych.

M Doradztwo geotechniczne. I

edycja 2016
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GEOKRAK Sp. z o0.0.
ul. Mazowiecka 21
30-019 Krakow
tel. 12633 81 10
faks 12 632 09 00
www.geokrak.pl
geokrak@geokrak.pl
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Remigiusz Tytufa
KZN ,Biezanéw” Sp. z 0.0.

Switcher to rozwigzanie gwarantujgce
wysokg jako$¢ poczgtkowg zabudowywa-
nych konstrukcji rozjazdowych. Bazg sys-
temu sg specjalnie zaprojektowane i zbu-
dowane wagony-platformy, zintegrowane
z bezpiecznym i precyzyjnym systemem
dzwigowym, a takze modutami mocowa-
nia i usztywnienia w trakcie transportu oraz
przenoszenia. Switcher zabezpiecza bloki
rozjazdow kolejowych przed odksztat-
ceniami i uszkodzeniami na etapie zata-
dunku w zaktadzie produkcyjnym, trans-
portu i rozfadunku w miejscu zabudowy.

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Technologia przestowej logistyki rozjazdow Switcher

autorstwa Kolejowych Zaktadow Nawierzchniowych

,Biezanow” pokazuje, ze polski przemyst kolejowy jest

w stanie generowac innowacyjne i wartosciowe rozwigzania

W skali Swiatowey.

SWITCHER

— DOWOD NA INNOWACYJINOSC
PRZEMYStU KOLEJOWEGO

To innowacyjny, opatentowany, catkowicie
niepowtarzalny i zbudowany od podstaw
system logistyczny, przygotowany koncep-
cyjnie przez biuro badawczo-rozwojowe
KZN ,Biezanéw”.

KZN postawit na catosciowe rozwigzanie
problemu — zapewnienie jak najwyzszej
jakosci poczatkowej rozjazdu kolejowego
zabudowywanego w torze, ze szczegol-
nym uwzglednieniem rozjazdéw dedyko-
wanych dla wigkszych predkosci KDR, kto-
rych dtugos¢ konstrukeyjna jest znaczaca.
Kompleksowe podejscie oznacza przede

wszystkim stworzenie modelu logistycz-
nego, umozliwiajgcego transport dtugich
elementow — catych blokdw zwrotnicy, szyn
taczacych i krzyzownicy rozjazdéw o pro-
mieniu R = 500, R = 760 i R = 1200 m.
W ten sposob ograniczone do minimum
zostajg prace montazowe na placu budo-
wy. Istotny w ocenie wysokiej przydatnosci
projektu jest takze fakt, iz poruszajgcy sie
wagon z umocowanym blokiem rozjazdo-
wym miesci sie w skrajni taborowej, a pra-
ca dzwigéw w miejscu zabudowy nie wy-
maga demontazu sieci trakcyjne;.

Wyrdznikiem naszej technologii jest kormplek-
sowe podejscie do caftego procesu produkcyi,
logistyki i zabudowy rozjazdow kolejowych.
Dzieki Switcherowi jestesmy w stanie radykal-
nie podniesc jakosc poczatkows, przyspieszyc
proces zabudowy i ograniczy¢ koszty zwigzane
z tymi kluczowymi elementami infrastruktury ko-
lejowey. Istotne jest to, ze mamy do czynienia
Z na wskros polskim pomysfem, stworzonym
przez polskich inzynierow. Faze projektowania,

Jacek Pas
— Czlonek Zarzgdu, Dyrektor ds. Techniki i Rozwoju

wytwarzania | wdrazania nadzorowafo nasze
biuro badawczo-rozwojowe, natomniast za ba-
dania prototypowych wagondw i urzgdzen od-
powiadat Instytut Kolejnictwa z Warszawy. Waz-
ny jest tez wkfad finansowy Narodowego
Centrum Badari i Rozwoju, ktdry pokryt blisko
pofowe kosztdw budowy i badan technologii.
Switcher jest wiec dowodem, ze takze na kolei
polska mysl techniczna jest w stanie genero-
wac wartosciowe w skali globalnej innowacje.

Vademecum
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Zintegrowany system logistyki rozjazdow to

cztery zasadnicze moduly:

M technologia zatadunku i roztadunku roz-
jazdow kolejowych, zmontowanych w blo-
ki przy pomocy zintegrowanych dzwigéw
hydraulicznych

M system zabezpieczenia rozjazdu (usztyw-
nienia) przed odksztatceniami mogacymi
nastgpi¢ w momencie zatadunku i rozta-
dunku

M system mocowania rozjazdu do wagonu,
zapewniajgcego bezpieczny transport
rozjazdu na pochytej platformie

M specjalistyczne wagony bedace platfor-
ma transportowg dla powyzszych mo-
dutow — wystepujgce w dwodch typach
z dzwigami hds (Switcher+) i z wydfuzo-
na platforma (Switcher).

System odpowiada wprost na duze zapo-

trzebowanie rynkowe w kraju i na $wiecie.

Zarzadcy sieci kolejowych bowiem dgzg do

ograniczenia systemu demontazu cafego

rozjazdu w fabryce i ponownego montazu
na placu budowy. Po pierwsze dlatego, ze
zajmuje to cenny czas (wydfuza i zwieksza
koszt procesu budowlanego). Po drugie zas,

ponowny montaz w warunkach polowych
zawsze oznacza istotny spadek jakosci klu-
czowego elementu infrastruktury torowej.
PKP PLK, idac za tym trendem, w 2016 r.
wprowadzita instrukcje 1d-114, ktdra naktada
na wykonawcow blokowy transport rozjaz-
dow zabudowywanych na torach gtéwnych
i zasadniczych. Po raz pierwszy system Swit-
cher zostal wdrozony podczas moderniza-
cji stacji Swidnik (listopad 2015 r.), kiedy to
umozliwit przewdz i roztadunek na placu bu-
dowy rozjazdu krzyzowego zabudowanego
na podrozjazdnicach strunobetonowych. ll

Innowacyjnosc¢ systemu zostata po-
twierdzona przez niezalezne gremia
eksperckie. Switcher zwyciezyt m.in.
w Konkursie im. inz. Ernesta Malinow-
skiego (innowacje w infrastrukturze
kolejowej), Teraz Polska (najlepszy
polski produkt innowacyjny) oraz Inno-
vator Mafopolski (innowacja w katego-
rii przemyst metalowy).

Kolejowe Zaktady Nawierzchniowe ,,Biezanéw” Sp. z 0.0.
» ul. Pottanki 25 » 30-740 Krakow
» tel. 12651 09 00 » faks 12 651 09 05 » www.kzn.pl » kzn@kzn.pl
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KZN Biezanéw
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0 firmie

Kolej Metropolitalna w Gdansku, LK nr 009
w Pszczdtkach, modernizacja LK na szlaku
Pruszkéw-Grodzisk Mazowiecki, LK E65
w Dziatdowie.

Kazdy z napotkanych problemow geotech-
nicznych wymagat doktadnej analizy i do-
brania najodpowiedniejszej, sposrod wielu
oferowanych przez firmg metod. Najcze-
Sciej stosowane w zakresie budownictwa
kolejowego sa:

| kolumny CMC

M kolumny MSC

M kolumny SC

W kolumny DSM.

Kolumny
przemieszczeniowe CMC

Menard Polska zajmuje sie kompleksowy-
mi rozwigzaniami w zakresie wzmacniania
podfoza, fundamentowania specjalnego
oraz remediacji gruntow.

Firma jest czescig grupy Soletanche Freys-
sinet, wchodzgcej w skiad konsorcjum
VINCI - jednego z najwiekszych na $wiecie
holdingdw  koncesyjno-konstrukcyjnych.
Na rynku polskim Menard jest obecny od
1999 r., a samodzielna jednostka organi-
zacyjna Menard Polska zostata utworzona
w 2007 r. Od tego czasu dzieki profesjonal-
nemu podejsciu i ekonomii rozwigzan, spot-
ka zrealizowata z pomocg najnowoczesniej-
szego sprzetu, setki kontraktow na terenie
catego kraju.

Aktualnie Menard Polska ma 3 oddziaty
z siedzibami w Warszawie, Gdansku oraz
Krakowie, a takze biura regionalne w Po-
znaniu i Szczecinie.

Oferta firmy

Menard Polska oferuje kompleksowe roz-
wigzania ,od projektu do realizacji”. Poza
projektowaniem i wykonawstwem firma
oferuje réwniez ustugi z zakresu konsultacji
geotechnicznych oraz kontroli eksperckie;j.

Na przestrzeni lat z udziatem firmy Menard
zrealizowane zostaty liczne kontrakty w za-
kresie budowy infrastruktury kolejowej, m.in.

Budownictwo kolejowe

Szybkos$¢ wykonania, brak urobku oraz nie-
wielkie osiadanie to tylko niektore cechy wy-
rozniajgce CMC wsréd innych technologii
wykonywania kolumn. Dodatkowo z uwagi
na znaczne nosnosci, kolumny szybko staty
sie ekonomiczng alternatywg dla posado-
wien palowych, w tym pali CFA. Kolumny
CMC mozna stosowa¢ w réznych warun-
kach gruntowych. Sprawdzajg sie m.in.
w luznych piaskach, miekkoplastycznych
glinach, gruntach organicznych o wilgotno-
éci powyzej 100% oraz w gruntach pocho-
dzenia antropogenicznego. Odpowiednio
zbrojone, doskonale sprawdzajg sie pod
korpusami wysokich nasypoéw kolejowych,
osiggajacych od kilku do kilkunastu metrow.

Kolumny podatne MSC

Do wykonania kolumn MSC najczesciej uzy-
wa sie specjalnie dostosowang stalowg rure,
ktora w miejscu ztgcza z jednostkg sprze-
towg jest podigczona z narzedziem gene-
rujgcym wibracje pionowe. Stosowana przy
wzmacnianiu gruntu pod posadzki przemy-
sfowe obiektow wielkopowierzchniowych,
parkingi, drogi oraz tory kolejowe. Metoda
dzieki swej podatnej charakterystyce jest
chetnie stosowana pod bardzo niskie nasy-
py. Mozna dzieki temu unikng¢ niepozgda-
nego efektu punktowego przesztywnienia.

edycja 2016
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MEeNnARD

MENARD POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Powazkowska 44C
01-797 Warszawa
tel. 22 560 03 00
faks 22 560 03 01
www.menard.pl
biuro@menard.pl

Kolumny zwirowe SC

Kolumny zwirowe wykonywane sg poprzez
pogrgzanie wibratora przelotowego w grun-
cie, a nastepnie wprowadzeniu mieszanki
kruszywa. Metoda zblizona w sposobie
realizacji oraz obszarem zastosowan do
kolumn podatnych MSC. Nalezy jednak pa-
mieta¢ o uwzglednieniu funkcji drenazowe;j
tego typu wzmocnienia.

Kolumny DSM

Idea wgtebnego mieszania gruntu polega
na wprowadzeniu w poditoze mieszadta
0 specjalnej konstrukciji, ktore niszczy struk-
ture gruntu oraz miesza go z podawanym
medium (np. zaczynem cementowym). Po-
wstajgcy w ten sposob tzw. cementogrunt
charakteryzuje sie znacznie wyzszymi para-
metrami mechanicznymi i wytrzymatoscio-
wymi. Ze wzgledu na brak przemieszczen
gruntu oraz brak wibracji podczas formo-
wania technologia ta doskonale nadaje sie
do wzmacniania podtoza w poblizu istniejg-
cych budynkéw czy instalacji.




©) menarD

Z gruntu innowacujni

Niezawodny szlak

Kolej na nowoczesne rozwigzania
w obszarze wzmacniania podtoza gruntowego

I"_'

‘*'l

Budowa 1 rewitalizacja Kompleksowa realizacja
podtoza szlakow kolejowuch: procesu budowlanego:

opracowanie koncepc)i posadowienia
wykonanie badan gruntu
przygotowame projektu
kompleksowe przeprowadzeme robot

s WZmacnigne gruntu

= zabezpieczenie istniejacych nasypow
przed osuniecier

« podnoszeme statecznoscl nasypow

s pdtwarzanie pierwotnych parametrow
posadowienio

Spotka) nas Poznaj nas:
w Warszawie, Poznaniu, Krakowie 1 Trojmiescie www.menard.pl
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MP Construction Sp. z o.o.
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drogowego lub kolejowego podczas reali-
zacji obiektow. Silnym fundamentem firmy
jest kadra inzynierska, ktéra wyrdznia sie
szerokg wiedzg, wielokrotnie sprawdzong
w praktyce.

Technologie bezwykopowe

Pracownicy MP Construction majg wielo-
letnie, miedzynarodowe doswiadczenie
w wykonywaniu przepustow, rurociggow
przesytowych, przewoddw kanalizacyjnych
oraz wodociggowych w technologii mikrotu-
nelowania, jak réwniez innymi metodami za-
liczanymi do technologii bezwykopowych
— takimi jak przeciski oraz przewierty stero-
wane. Praktyka ta pozwolita pracownikom
na stworzenie autorskich technologii stero-
wania, podpartych znajomoscig zagadnien.
Kolejng metodg zaliczang do technolo-
gii bezwykopowych, ktora jest stosowana
przez firme w kraju i za granica, jest prze-

0 firmie

MP Construction specjalizuje sie w projek-
towaniu oraz realizacji obiektow inzynie-
ryjnych w waskiej dziedzinie technologii
bezwykopowych. Jako jedna z nielicznych
na terenie Polski oraz Unii Europejskiej
wykonuje tunele o duzych i bardzo du-
zych przekrojach metodg przeciskowa,
pozwalajgcg na utrzymanie ciggtosci ruchu

Budownictwo kolejowe
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7! MP Construction

MP Construction Sp. z 0.0.
ul. Moniuszki 22
41-902 Bytom
www.mp-construction.pl
biuro@mp-construction.pl

ciskanie hydrauliczne, czyli piperoofing. Po-
przez potgczenie tej metody ze zdobytymi
umiejetnosciami drazenia tuneli w gruntach
skalistych, MP Construction potrafi wzboga-
ci¢ infrastrukture o przejscia podziemne dla
pieszych, przepusty i przejazdy awaryjne
bez ingerencji w istniejace zagospodaro-
wanie na terenach zurbanizowanych, bez
wzgledu na rodzaj przeszkody i warunki
geologiczne.

Stosujgc technologie bezwykopowe w sek-
torze kolejowym, firma wychodzi naprzeciw
potrzebom rynku oraz inwestorow, umozli-
wiajgc zmniejszenie utrudnien w ruchu po-
ciggow podczas prowadzonych inwestycii,
co bezposrednio przektada sie na zadowo-
lenie pasazera i wyniki ekonomiczne prze-
woznika.

Ciagly rozwdj i pogtebianie specjalistycznej
wiedzy wplywa na udoskonalanie opra-
cowanych metod i umiejetne wpisanie sie
w potrzeby rynku, zaréwno w przypadku in-
frastruktury kolejowej, jak i drogowej. Dzieki
takiej strategii firma MP Construction coraz
czesciej realizuje zlecenia poza strukturami
Unii Europejskiej.
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PKP Energetyka S.A.

0 firmie

PKP Energetyka dziata od 2001 r., $wiad-
czac ustugi na terenie catego kraju. Zostata
utworzona na bazie stuzby elekiroenerge-
tycznej PKP S.A. Obszary dziatalnosci biz-
nesowej firmy obejmuja:

W ustugi elektroenergetyczne na rzecz kolei
oraz innych kontrahentéw, w tym utrzy-
manie i prace modernizacyjne/odtworze-
niowe urzgdzen sieci trakcyjnej

M dystrybucje energii elektrycznej na rzecz
kolei i innych odbiorcow

W sprzedaz energii elektrycznej

M sprzedaz paliw ptynnych przewoznikom
kolejowym.

Budownictwo kolejowe

Na rynku ustug budowlanych dla kolei spot-
ka specjalizuje sie w pracach przy urzadze-
niach sieci trakcyjnej, realizujgc projekty
modernizacyjne infrastruktury linii kolejo-
wych, wykorzystujgc doswiadczenie i wyso-
kie kwalifikacje pracownikow, Swiadczgcych
ustugi utrzymaniowe na rzecz PKP PLK
od wielu lat.

Nowoczesne technologie
budowy sieci trakcyjnej

Od kilkunastu lat spotka dysponuje sprze-
tem technicznym, umozliwiajgcym budowe
sieci trakcyjnej z wykorzystaniem tzw. po-
tokowej technologii wymiany sieci. PWST
to zestaw pojazdow szynowych stuzgcy do
demontazu i montazu sieci trakcyjnej. Jest
to jeden z najbardziej zaawansowanych
technicznie zestawdw do robot sieciowych
w Europie i na swiecie. Wydajne i bezpiecz-
ne urzadzenia dzwignicowe (zurawie, plat-
formy robocze, wypornice przewodow trak-
cyjnych) umozliwiajg zastosowanie PWST
i demontaz zuzytej sieci trakcyjnej oraz
pefen zakres montazu nowych urzgdzen —
sfupdéw, elementéw osprzetu, przewodow
z docelowym poziomem sit naciggu na dfu-
gosci petnego odcinka naprezenia w ciggu
12 godzin pracy.

W ostatnich latach spdtka wzbogacita sie
0 pojazdy do montazu sieci trakcyjnej,
wykorzystujgce nowoczesne systemy hy-
drauliczne, zapewniajgce utrzymywanie
odpowiednich sit naciggu wywieszanych
przewodow oraz urzgdzenia dzwignicowe
do sprawnego i bezpiecznego wykonywa-
nia prac modernizacyjnych. Sg to: PW — stu-
zacy do wywieszania przewodow, PRM —
zestaw do regulacji sieci i pociggi sieciowe
0 budowie modutowe;j.

edycja 2016
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& PKP ENERGETYKA

PKP Energetyka S.A.
ul. Hoza 63/67
00-681 Warszawa
tel. 22 391 90 00
faks 22 474 14 79
www.pkpenergetyka.pl
energetyka@pkpenergetyka.pl

Technologia fundamentow
palowych

PKP Energetyka ma maszyny do instalowa-
nia prefabrykowanych palowych fundamen-
tow konstrukcji wsporczych sieci trakcyjnej,
w wykonaniu szynowym oraz Szynowo-
-drogowym. Posadawianie fundamentow
poprzez bezposrednie wbijanie ich w grunt
zapewnia duzg dokfadnos¢ prac, bezpie-
czenstwo dla struktury podtorza, wydajnosc
i mozliwos¢ bezzwtocznego montazu kon-
strukcji wsporczych, gotowych do przejmo-
wania obcigzen od sieci jezdne;j.

Przy odpowiedniej organizacji prac wyko-
rzystanie technologii fundamentéw palo-
wych oraz potokowej technologii demon-
tazu i montazu sieci trakcyjnej znacznie
skraca czas prowadzenia robot moderniza-
cyjnych linii kolejowych.

Pojazdy szynowo-drogowe
do robot sieciowych

Spotka ma tez pojazdy przystosowane do
prowadzenia prac przy sieci trakcyjnej,
poruszajgce sig zaréwno po torach kolejo-
wych, jak i po drogach. Umozliwia to ela-
stycznos¢ w zakresie wjazdu i zjazdu z toru.
Pojazdy te sg rowniez wykorzystywane pod-
czas prac przy sieciach tramwajowych. ll

Budownictwo kolejowe
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Jonasz Wiercioch
Polskie Towarzystwo Cynkownicze

Niestety wiedza na temat zagrozen ko-
rozyjnych wcigz jest marginalizowana,
a problem pojawia sie dopiero wtedy, gdy
korozja jest powodem katastrofy konstruk-
cji obiektu uzytku publicznego, takiej jak
uszkodzenie mostu kolejowego, ztamanie
stupdw energetycznych lub ostabienie za-
bezpieczen infrastruktury kolejowej. Przykry
jest réwniez fakt, ze wiekszosci z tych pro-
blemdéw mozna byto zapobiec regularnymi
przeglgdami badz wykorzystaniem odpo-
wiednich $rodkéw do ochrony stali przed
korozja.

Polskie Towarzystwo Cynkownicze sku-
piajgc sie na dziataniach edukacyjnych,
chce zacheci¢ i uswiadomi¢ inwestorow,
projektantow, uzytkownikéw i decyden-
tow w sprawie zagrozen, jakie wynikajg
z bagatelizowania problemu korodowania
stali. W Europie wyrdznia sie cztery strefy
$rodowiska korozyjnego oraz morskie. Pol-
ska znajduje sie w strefie trzeciej, tak wiec
obiekty w duzym stopniu sg narazone na
korozje. Jest wiele krokow, jakie nalezy pod-
ja¢ w walce z korozjg. Rozmawianie o tym
problemie i rekomendowanie najlepszych

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Na catym swiecie koszty zniszczen, bedgcych wynikiem

korozji sg szacowane na miliardy dolarow rocznie. Pomimo

tego swiadomoscC zagrozen, jakie niesie korozja jest wcigz

bardzo niska.

PROBLEM SWIADOMOSCI

KOROZYJNEJ

rozwigzan zabezpieczajgcych jest prioryte-
tem Polskiego Towarzystwa Cynkownicze-
go. Z prowadzonych przez firme dziatan
wynika, ze jedng z najlepszych metod za-
bezpieczenia stali jest cynkowanie ognio-
we, ktore chroni konstrukcje przez co naj-
mniej 40 lat.

Dzigki uswiadamianiu o problemach wy-
nikajgcych z korozji mozna unikng¢ wielu
ktopotow oraz przyczyni¢ sie do ochrony
Srodowiska. Korozja powoduje ogromne
szkody w gospodarce. Ograniczenie jej
wystepowania to nie tylko zapobieganie
stratom materialowym, ale takze przedtu-
zenie okresu uzytkowania konstrukcji oraz
ograniczenie ilosci elementéw odpado-
wych. Szacuje sie, ze roczne straty spo-
wodowane korozjg stali siggajg 3-4% PKB
w krajach tzw. ,starej unii”. O wiele gorzej
przedstawia sie¢ sytuacja w Polsce, gdzie
straty wynoszg od 5 do 7% PKB.

Ochrona stali przed korozjg jest istotnym
tematem, ktory dotyczy kazdej gatezi go-
spodarki, w tym takze kolejnictwa. Jak po-
daje spotka PKP PLK S.A. w 2015 1. az 46
mostéw zostalo objetych modernizacia,

a 99 poddano gruntownemu remontowi. To
jednak dopiero poczatek niezbednych prac.
Kolej w latach 2014-2020 ma do dyspozy-
cji 66 mld zt na modernizacje, ktére warto
madrze wykorzysta¢. Przyktadowo koleje
niemieckie do ochrony przed korozjg wyko-
rzystujg system Duplex czyli malowanie po
cynkowaniu, co znaczgco przediuza zywot-
nos¢ konstrukcji i poprawia ich estetyke.
Modernizacja, rewitalizacja i remont obiek-
téw przektada sie na wiekszg przepusto-
wos¢ linii kolejowych, poprawia bezpie-
czenstwo i minimalizuje potrzebe wtgczania
ich do remontu. To pokazuje, ze $wiado-
mos¢ problemu zabezpieczenia stali przed
jej korodowaniem caly czas sie zwieksza.
Potwierdza to réwniez fakt, ze metoda cyn-
kowania ogniowego z sukcesem znajduje
swoje zastosowania w roznych sektorach
gospodarki, takich jak: energetyka, infra-
struktura drogowa, kolej, budownictwo
przemystowe, transport morski, turysty-
ka, czyli wszedzie tam, gdzie warunki ze-
wnetrzne sg niekorzystne, a solidne oraz
trwate zabezpieczenia sg kwestig prioryte-
towa. il

Polskie Towarzystwo Cynkownicze
» ul. Miedziana 3A m. 11 » 00-814 Warszawa » tel. 605 999 780 » faks 32 649 70 02
» www.portal-cynkowniczy.pl » office@portal-cynkowniczy.pl

POLSKIE
TOWARZYSTWO
CYNKOWNICZE
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drinz. Wojciech Lalik
Precon Polska Sp. z 0.0.

Podktady PS-94P

Podktady PS-94P przeznaczone sg do
stosowania z przytwierdzeniem sprezy-
stym SB w torach o szerokosci 1435 mm
i majg zastosowanie w liniach kolejowych
dowolnej kategorii, w torach kazdej klasy.
Podstawowe przeznaczenie —tory klasy 0 i 1.

Podkfady PS-94P produkcji Precon:

M spetniajg wymagania norm, WTWIO oraz
Aprobaty Technicznej Instytutu Kolejnictwa

W majg wymagane badania typu i eksplo-
atacyjne

M otrzymaly pozytywne opinie z PKP Pol-
skich Linii Kolejowych S.A. oraz Instytutu
Kolejnictwa

Budownictwo kolejowe

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Precon Polska Sp. z 0.0. jest producentem strunobetonowych

podktadow kolejowych PS-94F zaprojektowanych jako odpo-
wiedniki podkfaddw PS-94 oraz PS-93.

STRUNOBETONOWE

PODKtADY KOLEJOWE
PS-94P rropukcJl PRECON

M bedg dostepne po uzyskaniu Certyfikatu
WE.

Podktady PS-94P oraz ich linia produkcyj-
na zaprojektowane zostaly przez szwedzkg
firme Abetong — wiasciciela Precon. Produ-
kowane sg w Jastrowiu koto Pity, w techno-
logii i pod nadzorem Abetong, uznanego
na calym Swiecie projektanta i producenta
strunobetonowych podkifadow kolejowych.

Badania podktadéw PS-94P

Wytrzymatosc¢, trwalos$¢ i pewnos¢ podkia-
déw PS-94P produkcji Precon zostata po-
twierdzona w badaniach i w eksploatacii.
W 2009 roku Centrum Naukowo-Techniczne
Kolejnictwa wykonalo badania typu, kto-
re potwierdzity spetnienie przez podktady

edycja 2016

PS-94P wszystkich wymagan. Nastepnie
zgodnie z wymaganiem PKP PLK S.A. w la-
tach 2010-2015 podktady PS-94P poddano
badaniom eksploatacyjnym w torze linii ko-
lejowej nr 274 Wroctaw-Zgorzelec (obcigzo-
nym m.in. ciezkimi pociggami z kruszywem
z kamienioloméw Dolnego Slaska na budo-
wy i drogi). Ponadto w 2016 roku Instytut
Kolejnictwa na zlecenie Precon wykonat ko-
lejne badania typu podktadow PS-94P (wy-
produkowanych z uzyciem cementu z innej
cementowni), a takze kotew SB w podkia-
dach. Badania te ponownie potwierdzity
zgodnos¢ ze wszystkimi wymaganiami.

Wiecej informaciji na temat podktaddw znaj-
duje sig na stronie: www.precon.com.pl

Technologia Abetong

Podktady PS-94P zostaly zaprojektowane
i sg produkowane pod nadzorem szwedz-
kiej firmy Abetong AB — wiasciciela Precon,
w wytworni Precon Polska Sp. z 0.0. w Ja-
strowiu.

Abetong od lat 50. XX wieku projektuje
i wykonuje podktady dla linii kolejowych
w Szwecji oraz dla partneréw licencyjnych
z innych krajow. Dotychczas w 18 krajach
Europy, Azji, Afryki, Australii i Ameryki Pot-
nocnej powstalo 36 fabryk produkujgcych
— zgodnie z know-how Abetong — od 50 000
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do 700 000 podktaddw rocznie. Podktady te
zaprojektowane zostaly z wykorzystaniem
wszystkich znanych norm podktadow w po-
taczeniu z odpowiednimi specyfikacjami
krajowymi.

Doswiadczenie projektowe i wykonawcze
Abetong obejmuje podkiady dla wszyst-
kich warunkow torowych, systemow przy-
twierdzen oraz rodzajow transportu (od ko-
rytarzy transportu ciezkiego do kolei
duzych predkosci, od toréw szerokich do
waskich).

Badania i rozwoj

W 1995 roku w Goeteborgu utworzono
CHARMEC (Centrum Kompetencyjne Me-
chaniki Kolejowej). Jego czionkami sg Chal-
mers University of Technology, Trafikverket
(Szwedzka Administracja Transportu) oraz
jedenascie firm prywatnych z branzy kole-
jowe;j.

Zaangazowanie Abetong w prace CHAR-
MEC dalo szerokg wiedze o konstrukcji
toru, w ktérym podczas przejazdu pociggu
podktad kolejowy jest waznym sktadnikiem
wspotdziatajgcym z pozostatymi elementa-
mi struktury toru. Wiedza zdobyta w CHAR-
MEC i w projektach tego typu zapewnia
pierwszorzedng pozycje Abetong w $wiecie
w projektowaniu i produkcji strunobetono-
wych podkfadéw kolejowych.

PRODUKTY

Kompetencja

W potowie lat 60. minionego stulecia Abe-
tong zainwestowat w wiedze dotyczacg be-
tonowych podktadow kolejowych. Od tego
czasu firma ma wtasng Grupe Kolejowa zaj-
mujgcg sie wytacznie projektowaniem oraz
produkcijg podktadow i podrozjazdnic beto-
nowych. Obecnie ta wiedza i know-how sg
Z powodzeniem stosowane przez przedsie-
biorstwa na catym $wiecie, bedace liderami
na krajowych rynkach.

Licencjobiorcy Abetong wspierani sg przez
zespot inzynierdw — ekspertow, pracujgcych
w tym celu na co dzien oraz zajmujacych
sig dalszym rozwojem technologii podkifa-
déw, wiedzy oraz know-how Abetong w tej
dziedzinie. Dzieki temu analizy oraz bada-
nia podktadow wykonywane sg w sposob
ciggly, aby lepiej zrozumie¢, rozwijac i opty-
malizowac¢ kazdg procedure w fazie projek-
towania i produkciji.

Pochodzenie nazwy podktadu

Precon wielokrotnie wyjasniat, ze nadanie
nazwy PS-94P jego strunobetonowym pod-
kfadom kolejowym nastgpito z wytgcznej
inicjatywy i na zgdanie PKP PLK S.A.

Konstrukcja podktadu PS-94P uzyskata ak-
ceptacje PKP PLK S.A. w 2009 roku. Pod-
klady PS-94P spefniajg wynikajace z nor-
my wymagania PKP PLK S.A. postawione
w  Warunkach Technicznych Wykonania
i Odbioru Podktaddw i Podrozjazdnic Stru-
nobetonowych ~ WTWiO-ILK3a-5187/01/05
podktadowi strunobetonowemu typu PS-94.

TECHNOLOGIE

Natomiast podkifady PS-94P i PS-94 roznig
sie sposobem sprezenia betonu. Dlatego
dla odréznienia PKP PLK S.A. oznaczyta
podktad Precon symbolem PS-94P

Niczyjej kontrowersji nie budzi analogiczna
nazwa PS-83 — wspdlna dla podktadu spre-
zonego splotami zakotwionymi w betonie
(jak podktad PS-94P) oraz dla podkiadu
sprezonego drutami zamocowanymi w tar-
czach oporowych (jak podkifad PS-94). Je-
zeli bowiem podktad PS-83 spetnia wyma-
gania WTWiO-ILK3a-5187/01/05 wynikajace
z normy PN-EN 13230 (m.in. dotyczace ry-
soodpornosci, wytrzymatosci czy trwatosci),
to dla uzytkownikdw linii kolejowych nie ma
znaczenia, czy jest on sprezony jak podkfad
PS-94P czy jak podkiad PS-94.

Symbole PS-83 i PS-94 wprowadzono
w latach 80. i 90. XX wieku dla oznaczenia
podktaddéw produkowanych na potrzeby
panstwowej PKP przez podlegte jej oraz
panstwowe wytwornie podkfadow. PKP
PLK S.A, nastepczyni PKP, nadal stosuje te
oznaczenia. Wedfug mojej najlepszej wie-
dzy, oznaczenia PS-83 i PS-94 nie zostaly
zastrzezone i nie sg wtasnoscig ktéregokol-
wiek z obecnych na polskim rynku trzech
producentow podktaddw.

W 2007 roku PKP PLK S.A. nakazata ozna-
czenie podkfadu Precon symbolem PS-94P,
albowiem traktowata go jako zamiennik
podkiadu PS-94. Nadanie tej nazwy jest po-
twierdzone w dokumentach. W tym samym
roku podktad PS-94P i jego nazwa zosta-
ty upublicznione przez wydanie Aprobaty
Technicznej CNTK. I

PRECON POLSKA Sp. z 0.0.
» ul. Domaniewska 47 » 02-672 Warszawa » tel. 22 622 22 09
» faks 22 628 98 03 » www.precon.com.pl » info@precon.com.pl

PRECON POLSKA

HEIDELBERGCEMENT Group

edycja 2016

Budownictwo kolejowe | Vademecum

53



FIRMY

o4

Krzysztof Knop
SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.

Rewitalizacja istniejgcej infrastruktury dro-
gowej wraz z torowiskami wymaga doboru
odpowiednich technologii. Jest to uwarun-
kowane nie tylko przywrdceniem wiasciwo-
Sci uzytkowych, ale réwniez sprostaniem
wysokim wymaganiom normowym pod ka-
tem obcigzen ruchem drogowym, hafasem,
drganiami, wptywami atmosferycznymi oraz
wydfuzeniem okresu uzytkowania. Wszystkie
te uwarunkowania niosg za sobg dodatkowe
wymagania, nie tylko z uwagi na wzrost ob-
cigzen dynamicznych nawierzchni drogowej
i torowiska, ale sprostanie coraz bardziej eks-
tremalnym wplywom srodowiska, jak skrajne
warunki temperaturowe, wilgo¢ i $rodki do
odladzania (w dalszym ciggu niezastapiona
sol). W zatozeniach projektowych uwzgled-
nia sie istniejgce i sprawdzone rozwigzania
nawierzchni drogowych w obrebie torowisk
w oparciu o wyktadziny z asfaltu, ptyt beto-
nowych lub nawierzchni brukowej. Szcze-
goInie nawierzchnie brukowe bardzo dobrze
wpisujg sie w starg infrastrukture miast, przy-
wracajgc w calosci lub ich czesci pierwotny
charakter, ksztatt i koloryt. Mnostwo staran

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

Systern MONOLITH firmy Schomburg prezentuje rozwigzania

techniczne stawiane torowisku, ktore umozliwiajg zintegrowa-

nie konstrukcji nawierzchni szynowych z konstrukcjg nowocze-

snej ulicy. Integralng czescig prezentowanej technologii jest

zestaw zapraw mineralnych do ukfadania nawierzchni w obre-

bie torowiska na bazie kostki granitoweyj. Istotnym uzupetnie-

niem systemu sg masy uszczelniajgce na bazie polisulfidow,

pomiedzy torowiskiem tramwajowym a nawierzchnig jezdni.

SPRAWDZONE

ROZWIAZANIA
W MODERNIZACJI ULIC

do przywrocenia pierwotnego ksztattu na-
wierzchni na etapie rewitalizacji przywigzujg
konserwatorzy zabytkow. Pod tym wzgledem
nie tylko istotng role odgrywajg aspekty hi-
storyczne, ale réwniez wspotczesne wyma-
gania cywilizacyjne.

System MONOLITH w Polsce

opadami deszczu. Stad tez idea firmy
Schomburg wprowadzenia systemu IN-
DUCRET VK MONOLITH. System ten z po-
wodzeniem stosowany jest juz od ponad
10 lat w Europie i Polsce.

MONOLITH - jako$¢, trwatos¢,
nowoczesnos¢

Aglomeracje z rozwinietg komunikacjg
miejska to nie tylko drogi, ale rowniez funk-
cjonujgce w ich obrebie torowiska tramwa-
jowe lub kolejowe. Ta symbioza narzuca
ogromne wymagania technologiczne, aby
zapewni¢ trwato$¢ funkcjonowania. Mimo
ograniczen tonazowych czy catkowitego
wyltgczania z ruchu arterii komunikacyj-
nych, nie da sie catkowicie wyeliminowac
powstajacych szkod. Jest to efekt nie tylko
anomalii pogodowych, ktére objawiajg sie
tym, iz w okresie kalendarzowej zimy w cig-
gu tylko jednego dnia potrafi wystgpi¢ kilka
lub kilkanascie cykli zamrazania i rozmra-
zania, a w okresie letnim towarzyszg nam
bardzo wysokie temperatury przerywane

Opracowany system INDUCRET VK MO-
NOLITH skitada sie z zestawu zapraw
mineralnych, w sktad ktérego wchodzg
emulsje i zaprawy kontaktowe, zaprawy do
uktadania i spoinowania kostki granitowej,
uktadania kraweznikéw, zaprawy do podle-
wania elementéw oraz masy uszczelniajg-
ce w systemach torowisk (pomiedzy torem
a elementami jezdni typu beton, kostka lub
asfalt). Wszystkie te produkty wchodzace
w skiad systemow, cechuje wysoka jako$¢
i parametry na sciskanie oraz odrywanie.
W wybranych produktach osiggajg warto$¢
ok. 70 N/mm?. Takie rozwigzania dajg pew-
ne i diugotrwate efekty, réwniez z ekono-
micznego punktu widzenia.

SCHOMBURG Polska Sp. z 0.0.
» ul. Skleczkowska 18A » 99-300 Kutno » tel. 24 254 73 42 » faks 24 253 64 27
» www.schomburg.pl » biuro@schomburg.pl

iii SCHOMBURG
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Krzysztof Niemiec
Track Tec S.A.

Inwestycje w infrastrukturze kolejowej —

podobnie jak w drogowej —to procesy, ktore

charakteryzuje:

M duza wartosc¢

M znaczny udziat unijnych $rodkéw finan-
sowych (obwarowanie wymogami i pro-
cedurami)

M diugi czas realizacji

M wielu uczestnikow procesu inwestycyjnego

M duze zamowienia materiatow.

Stad istniafa konieczno$¢ szczegdlnej sta-

rannosci w zakresie stworzenia warunkow

dla sprawnej realizacji inwestycji od poczat-

ku tj. od | perspektywy unijne;j.

Chodzito o wypracowanie przejrzystych wa-

runkéw dotyczacych:

M przygotowania inwestycji jako procesu ma-
jacego duzy wptyw na jakosc¢ projektow

W wyboru wykonawcy, ktéry gwarantuje
sprawng realizacje inwestycji (kryteria wy-
boru)

M kontraktowania uwzgledniajgcego roz-
kfad ryzyka, indeksacje cen

M finansowania procesu zapewniajgcego
ciggltosc realizacji, majac na uwadze wie-
08¢ podwykonawcow, dostawcoéw mate-
riatéw

M realizacji robot, w tym mozliwosé wysta-
pienia zdarzen nieprzewidzianych.

Powyzsze narzedzia byly istotne z uwagi

na niewielkie doswiadczenie firm dziataja-

cych na polskim rynku w zakresie proce-

dur zwigzanych z korzystaniem ze srodkéw

Budownictwo kolejowe

PRODUKTY

TECHNOLOGIE

,Wszystkim zaangazowanym w procesy inwestycyjne

na kolei powinno zalezeC na jak najsprawniejszym ich

przebiegu i odniesieniu wspolnego sukcesu na koniec

Il unijnej perspektywy.”

INWESTYCJE KOLEJOWE
— PRZEDUZAJACE SIE OCZEKIWANIE

NA SUKCES

unijnych, skali projektowania, do$wiadczen
w wykonawstwie, wielkosci produkcji ma-
teriatow dla infrastruktury czy spraw zwig-
zanych z gwarancjami i ubezpieczeniami.
Duzg pomocag w catym procesie miafo spet-
nia¢ Prawo Zamowien Publicznych, jednak
Ustawa doznafa 50 nowelizacji w ciggu ko-
lejnych 8 lat i w sposdb znaczacy ostabita
sSwojg role w procesie inwestycyjnym.
Wobec braku swoistego regulatora, wy-
ksztalcita sie w kolejnych latach, poczynajac
od 2007 roku, praktyka dotyczgca poszcze-
golnych elementéw procesu inwestycyj-
nego, bedaca przyczyng wielu komplikacji
W jego pozniejszym przebiegu. W praktyce
dotyczyly one — i dalej jest to aktualne —
relacji miedzy inwestorem a wykonawca.

W takiej rzeczywistosci realizowane byly in-
westycje kolejowe. Wydatki na nie systema-
tycznie rosty tak, aby w 2015 roku osiggna¢
wielkos¢ 7,7 mid zt.

Uzasadnionym byfo wiec oczekiwanie firm
z branzy, ze w zwigzku ze srodkami w Il per-
spektywie unijnej w wysokoéci 67,5 mid zt
do roku 2023, rok 2016 i kolejne bedg okre-
sem rosngcych wydatkow na inwestycje
kolejowe.

Zimnym prysznicem okazaly sie ostatnie
12 miesigey. Z roznych przyczyn mamy do
czynienia z powaznym zatamaniem w in-
westycjach kolejowych, a wielko$¢ wydat-
kow PKP PLK na nie bedzie w 2016 roku
0 40-50% nizsza od roku poprzedniego.
Co prawda projekt nowego KPK zakiada
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A Rys. 1. Naktady inwestycyjne na linie kolejowe (w mid zt)
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inny rozktad nakfadéw w poszczegdinych
latach, ale nie zmienia to faktu, ze obecny
i nastepny rok nie bedg fatwe dla branzy.

Brak przetargow, spadek zamowien szcze-
golnie dotkliwe sg dla producentéw ma-
teriatow i urzgdzen dla infrastruktury ko-
lejowej. Produkowanie na magazyn jest
kosztowne, a poza tym szereg urzgdzen
zamawianych jest pod konkretny projekt.
Producenci to w wiekszosci firmy krajowe,
ktorych powodzenie jest wazne réwniez dla
gospodarki kraju.

W lepszej sytuacji sg wykonawcy robot.
Szereg z tych firm, w szczegolnosci duze,
obecne na migdzynarodowych rynkach, ma
zdywersyfikowang dziatalno$¢ dajacg im
mozliwos¢ wykonywania robot nie tylko na
kolei. Z tego wzgledu koncentrujg sie na in-
westycjach drogowych, na ktorych wydatki
w kolejnych 4 latach utrzymajg sie na wyso-
kim poziomie. Tak wiec dla nich wazna jest
suma inwestycji drogowych i kolejowych.

W sytuacji, gdy procesy w kolejowych in-

westycjach infrastrukturalnych w systemie

Lprojektuj i buduj” powodujg etapowanie:

przetarg — umowa — projektowanie — reali-

zacja, nalezy spodziewac sie, ze wigksze
pienigdze na rynku pojawig sie dopiero

w potowie 2018 roku. W tym tez roku wy-

stgpi zwiekszenie poziomu inwestycji, aby

w latach 2019-2021 wydatki na nig wynosity

po 12-13 mld zt rocznie.

Konsekwencje obecnej sytuacji w inwesty-

cjach kolejowych dla producentéw sg na-

stepujace:

B wielkos¢ wydatkéw w latach 2016-2017
stwarza zagrozenie dalszego istnienia
czesci firm wykonawczych i produkeyj-
nych

M trwa proces redukcji mocy wytwoérczych
w krajowych zaktadach produkujgcych
wyroby dla infrastruktury kolejowej

W odzyskanie zdolnoéci produkcyjnych na
okres od 2018 roku bedzie znacznie utrud-
nione w zwigzku z odejsciem z pracy wielu
fachowcow (casus biura projektowe)

M kazde opoOznienie w ogfaszaniu przetar-

PRODUKTY

TECHNOLOGIE
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A Rys. 2. Naktady inwestycyjne na linie kolejowe i drogi krajowe (w mid zt)

gow spowoduje kumulacje robot w latach
najwyzszych naktadow

Bl dla realizacji robdt, poczgwszy od roku
2018, niezbedne jest juz obecnie pono-
szenie kosztow zwiekszenia mocy pro-
dukcyjnych o minimum 30% oraz wiecej,
w przypadku nierownomiernych nakta-
dow w latach 2019-2021

W zaden z krajowych zaktadéw produku-
jacych wyroby infrastruktury torowej nie
ma obecnie mozliwosci sfinansowania
inwestycji zwiekszajacych zdolnosci pro-
dukceyjne

Mz uwagi na zakres roboét po 2018 roku
negatywnie wptywajgcy na prace eksplo-
atacyjng przewoznikow kolejowych oraz
pogarszajgcg sie logistyke dostaw na
roboty infrastrukturalne, konieczne jest
wypracowanie przez PKP PLK, wspoinie
z wykonawcami/producentami, specijal-
nej ich organizaciji.

Kolejne lata, wigza¢ sie bedg ze znacznie

wiekszymi potrzebami dostaw materiatow

i wyrobow. W interesie gospodarki winno

by¢ zapewnienie tych dostaw przez firmy

krajowe. Obecnie ci producenci dostar-

czajg ok. 95% elementow nawierzchni

torowej, dlatego tak waznym jest wiec

wsparcie krajowych producentéw w okresie

niezawinionego przez nich spadku za-
mowien. A poniewaz taka sytuacja trwac
bedzie przez ok. 2 lata, konieczne jest
wdrozenie mechanizméw amortyzujgcych,
dajagcych producentom dla infrastruktury
kolejowej realne szanse prowadzenia dzia-
talnosci nakierowanej nie tylko na obecne
potrzeby kolei, ale i zapewniajgce niezakio-
cong realizacje inwestycji kolejowych w la-
tach przysztych.

Mogtoby to by¢ wsparcie producentow wy-
robow dla infrastruktury kolejowej preferen-
cyjnymi kredytami BGK. Okres spfaty kredy-
tu: 7 lat tj. do 2023 roku, ktory jest ostatnim
z lat majacych finansowanie z Il perspekty-
wy unijnej z 18 miesieczng karencjg w spta-
cie kredytu.

Dobrym rozwigzaniem sg tez, proponowane
przez PKP PLK, wczesniejsze zakupy ma-
teriaféw i gromadzenie ich w poblizu przy-
sztych budow.

Warunkiem rozwoju gospodarki kraju jest
wydajna infrastruktura transportowa, w tym
kolejowa. Taka bedzie ona wtedy, gdy dzi$
usprawnione zostang procesy inwestycyjne,
a srodki finansowe na kolej wydane zostang
efektywnie, zgodnie z ich pierwotnym prze-
znaczeniem. Proponowane mechanizmy
bedg sprzyja¢ osiggnieciu tego celu. ll

Track Tec S.A.
» Rondo ONZ 1 » 00-124 Warszawa » tel. 22 354 91 11
» faks 22 354 91 09 » info@tracktec.eu » www.tracktec.eu

o !
Wy

trackhter
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P OLORILA. =—= FUNDAMENTY S.A.

VIA POLOMNIA SA jest wysoce speciallstyczna firma
ingynierska: Realizujemy zadania w ramach budownictwa
komunikacyinego. 8 w szczegoinosct budows ekranow
akustycznych, chronigeych srodowisko przed obcigzeniami
wynikajacymi z hatasu komunikacyjnego

Ekrany akustyczne stosowane przez Via Polonia wyrozniajs slg
wzornictwam harmonizujgcym z otoczeniem.,
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ZAKRES USEUG: ZAKRES USEUG:
« projektowsanie | budows ekranow skustycrnych « wrmacnienie podioda i fundamentowanis = VeI
przeciwoldnenioswych, barer encrgochlonnyvch (kolumny CMC, pale CRA, ATLAS, mikropale, DSM, KMD, jet grouting?
+_ckrany budujemy na palach wierconych, wbilanyeh, « zabezpleczenic skarp wykopdw oraz statccznoscl nasypow
murach aporowych, Tundamentach cigghych. stopach kalejowych i drogowych

betonowych, montowanych do obiektow iniynierskich

likwidacja osuwisk
« stosowane wypeinignia, to trecinobeton Techbud
szklomineralne A dvaglase beton, ziglena Sclana.

prrestony przediwiiflracyjne i uszczelnienia (WIPS, DSM,

jet grouting, trencher)

projektowanie, badanie claghosct | nosnosci, probne obelgzenia

Via Polonla S.A. FRAMNKI FUNDAMENTY S.A.
UI ul. Bystra 7 4k

wwwviapolonia.com www.frankipl
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www.grupazue.pl

Dziatalnosc:

- projektowa

- produkcyjno-handlowa
- wykonawcza

Infrastruktura:
-miejska
- kolejowa
- energetyczna
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INDEKS FIRM

Spis artykutow zamieszczonych w dziale KOMPENDIUM WIEDZY

mar inz. Monika Ptudowska Przeglad konstrukcji nawierzchni kolejowych

Lol atime e dr inz. Wojciech Oleksiewicz na obiektach mostowych

Instytut Badawczy mgr inz. Beata Gajewska L )

Drég i Mostow drinz Cezary Kraszewski Wz eits [pee i BRI

Uniwersytet . . A

Technologiczno- prqf. .dr TE1D, 22 Andr,zej.Lewmskl Nowoczesne systemy sterowania ruchem kolejowym 17-20
X . drinz. Tomasz Perzynski

-Humanistyczny w Radomiu

Politechnika Warszawska dr inz. Wojciech Oleksiewicz Diagnostyka nawierzchni kolejowej 21-27

Spis firm zamieszczonych w dziatach FIRMY, PRODUKTY, TECHNOLOGIE
oraz PRZEGLAD PRODUKTOW | REALIZACJI, WYPOWIEDZI EKSPERTOW

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

Bombardier Transportation

62 | Vademecum

(Rail Engineering) Polska
Sp. z o0.0.
ul. Ogrodowa 58

tel. 22 520 21 22
faks 22 520 21 20

Spotka projektowo-inzynierska zatrudniajaca wyspecjalizowa-
nych inzynieréw — lider projektowania i ustug zaawansowanych

00-876 Warszawa www.pl.oombardier.com systemow zarzadzania i sterowania ruchem, telekomunikacji ko- S0
BOMBARDIER piotr.rakowski@rail bombardier.com lejowej oraz rozwoju innowacyjnych technologii.
the evolution of mobility
BSW kontakt w Polsce . )
Berleburger Przemystaw Macioszek Jeden z czotowych dostayvcovy mat z taczonego pol|uretaner2
Schaumstoffwerk GmbH tel. 660 506 696 elastomeru gurzowego i pohureta(nu. Z tworzywa Regupol 38-39
Am Hilgenacker 24 www bsw-wibroakustyka.pl oraz Regufoam® firma wytwarza liczne produkty elastyczne,
57319 Bad Berleburg, Niemey biuro@regupol ol : ochronne, thumiace i sportowe do réznorodnych zastosowan.
tel 12 622 75 60 Wykonuje fundamenty specjalne i pale gtéwnie w technologii
FRANKI POLSKA Sp. z 0.0. faks 1262275 70 FRANKI Nowej Generadji, a takze pale typu Atlas, pale w rurach
ul. Jasnogorska 44 www frankinolska.ol typu BSP, kolumny zwirowe, zwirowo-betonowe, betonowe 31,41
31-358 Krakow info@.frankipo\ska.pl typu Franki. Tworzy koncepcje i projekty palowania oraz funda-
P P mentow.
GEOCOMP ZKB Sp. z 0.0. Zaimui . K fund ) Sinveh
ul. Balicka 18A tel /faks 12 638 70 56 (57) gmuje sie  wykonawstwem  fundamentow — specjainych,
36_149 Krakéw 12‘638 49 88 ' a w szczegolnosci robot palowych i $cian szczelinowych. Firma
www.geocomokrakow.ol zatrudnia wysoko wykwalifikowanych i doswiadczonych pra- 31,42
u biuroég) eocorr? krakox) | cownikéw oraz dysponuje nowoczesnym sprzetem i oprogra-
Geocomp°® i 9 b P mowaniem.
GEOKRAK Sp. z o0.0.
ul. Mazowiecka 21 tel. 1263381 10 Swiadczy ustugi z zakresu geologii inzynierskiej i ochrony $rodo-
- rakow aks wiska. onuje m.in. projekty prac geologicznych, dokumen-
30-019 Kraké faks 12 632 09 00 iska. Wykonuje m.in. projekty prac geologicznych, dok /5
www.geokrak.pl tacje geologiczno-inzynierskie, a takze opinie geotechniczne
"‘.\‘ geOkrak geokrak@geokrak.pl i geologiczne.
Kolejowe Zaktady
Nawierzchniowe
~Biezanéw” Sp. z o.0.
ul. Pottanki 25 tel. 12651 09 00 Producent stalowej nawierzchni szynowej oraz konstrukgji sta-
30-740 Krakéw faks 12 651 09 05 lowych. Oferuje rozjazdy kolejowe, skrzyzowania toréw, podze- 30 44-45
www.kzn.pl spoty rozjazdowe, konstrukcje specjalne, rozjazdy i skrzyzowania !
kzn@kzn.pl tramwajowe oraz mosty stalowe.

L
a\.

KZN Biezanéw

Budownictwo kolejowe
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Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

MENARD

POLSKA Sp. z 0.0.
ul. Powgzkowska 44C
01-797 Warszawa

© menarD

MP Construction Sp. z o.0.
ul. Moniuszki 22
41-902 Bytom

71 MP Construction

PKP Energetyka S.A.
ul. Hoza 63/67
00-681 Warszawa

@ PKP ENERGETYKA

Polskie Towarzystwo
Cynkownicze

ul. Miedziana 3A m. 11
00-814 Warszawa

POLSKIE
TOWARZYSTWO
CYNKOWNICZE

PRECON

POLSKA Sp. z o.0.
ul. Domaniewska 47
02-672 Warszawa
Zakfad produkcyjny
ul. Roosevelta 20
64-915 Jastrowie

PRECON POLSKA

HEIDELBERGCEMENT Group

SCHOMBURG
Polska Sp. z 0.0.

ul. Skleczkowska 18A
99-300 Kutno

Jii SCHOMBURG

Track Tec S.A.
Rondo ONZ 1
00-124 Warszawa

Tree Capital Sp. z 0.0.
tubna 50C
05-532 Baniocha

®

TREE

tel. 22 560 03 00
faks 22 560 03 01
www.menard.pl
biuro@menard.pl

www.mp-construction.pl
biuro@mp-construction.pl

tel. 22 391 90 00

faks 22 474 1479
www.pkpenergetyka.pl
energetyka@pkpenergetyka.pl

tel. 605 999 780

faks 32 649 70 02
www.portal-cynkowniczy.pl
office@portal-cynkowniczy.pl

tel. 22 622 22 09 (Warszawa)
faks 22 628 98 03 (Warszawa)
tel. 67 266 21 51 (Jastrowie)
www.precon.com.pl
info@precon.com.pl

tel. 24 254 73 42

faks 24 253 64 27
www.schomburg.pl
biuro@schomburg.pl

tel. 22 35491 11

faks 22 354 91 09
www.tracktec.eu
info@tracktec.eu

tel. 22 757 40 03
www.tree.com.pl
biuro@tree.com.pl

INDEKS FIRM

Oferuje kompleksowe rozwigzania w zakresie wzmacniania
podtoza, fundamentowania specjalnego oraz remediacji zanie-
czyszczonych gruntéw i wod od projektu do realizagji. Firma
nalezy do grupy Soletanche Freyssinet, wchodzacej w skfad
konsorcjum Vinci.

Firma MP Construction specjalizuje sie w kompleksowej reali-
zadji obiektéw inzynieryjnych metoda przeciskowa, pozwalaja-
€3 na utrzymanie ciaggtosci ruchu drogowego lub kolejowego
w trakcie ich budowy.

Spétka prowadzi dziatania w trzech podstawowych obszarach
— ustug modernizacyjnych i utrzymaniowych sieci elektroener-
getycznych, dystrybudji i sprzedazy energii elektrycznej oraz
sprzedazy paliw przeznaczonych dla pojazdéw szynowych.

Organizacja non-profit, w sktad ktorej wchodzi ponad 50 cyn-
kowni, zlokalizowanych na terenie catego kraju. Odpowiada za
popularyzacje technologii cynkowania ogniowego jako przy-
jaznej srodowisku i najtrwalszej metody zabezpieczenia stali
przed korozja.

Oferuje zelbetowe i strunobetonowe konstrukcje prefabry-
kowane dla budownictwa przemystowego, mieszkaniowego
i rolniczego oraz strunobetonowe podkfady kolejowe PS-94P
w technologii Abetong AB - projektanta, producenta i sprze-
dawcy licencji podktaddéw.

Opracowuje, produkuje oraz prowadzi sprzedaz produk-
téw i systemow budowlanych z zakresu: uszczelniania
i renowacji budownictwa, klejenia wytozen ceramicznych, do-
mieszek i dodatkéw do betonu, rozwiazan dla budownictwa
przemystowego i inzynieryjnego.

Grupa Track Tec to wiodacy miedzynarodowy dostaw-
ca systemowych rozwigzann dla infrastruktury kolejowe.
W sktad Grupy wchodzi obecnie osiem zaktadéw na terenie Eu-
ropy.

Oferta firmy obejmuje kompleksowe prace rozbiérkowe oraz
roboty ziemne, ustugi dodatkowe: sortowanie materiatéw po-
rozbiorkowych, dystrybucja kruszyw, wynajem maszyn budow-
lanych, ustugi transportowe.

Budownictwo kolejowe

31,46-47

32,48

33,49

33,51

PSO, 30,
52-53

30, 54

33,56-57,

IV oktadka

32,55

Vademecum
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INDEKS FIRM

Nazwa firmy/adres m Profil dziatalnosci m

Via Polonia S.A.

g%-?é??oénah Via Polonia S.A. specjalizuje sie w budowie ekranéw akustycz-
tel./faks 61 876 27 00 nych: przeziernych, pochtaniajgcych, odbijajacych, na palach

- www.viapolonia.com wierconych, wbijanych i innych typéw. Stosuje panele z troci- 34,58
viapolonia@viapolonia.com nobetonu, szkfa mineralnego Advaglass, betonu, typu zielona
sciana.
POLONIA

ZUES.A.

al Kazmerzg CpIEgD tel. 12 266 39 39 Grupa ZUE to jeden z czotowych podmiotéw budownictwa

30-048 Krakow . . P "
faks 12 269 35 89 branzy kolejowej i miejskiej infrastruktury szynowej i energe- 59
www.grupazue.pl tycznej, skupiajacy w swych ramach spotki o potencjale projek-

7/// G RUPA ZUE zue@zue krakow.pl towym, handlowo-produkcyjnym i wykonawczym.
77—
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tracktec

TRACK TEC

Nowa jakos$¢ w infrastrukturze transportu

Grupa Track Tec to wiodacy miedzynarodowy

dostawca systemowych rozwigzan dla
infrastruktury kolejowej, posiadajgcy szeroka
oferte produktéw i ustug, ktére speiniajg
najwyisze standardy jakosci.

Profesjonalne doradztwo Grupy na kazdym etapie
realizacji zamowien, kompleksowa logistyka

i wspoétpraca z klientem oparta na wieloletnim
doswiadczeniu oraz kompetencjach, pozwalaja
budowac jej status miedzynarodowego lidera

w braniy kolejowej.

Marka Track Tec to:

» realizacja ustug na najwyiszym moiliwym poziomie
w kazdym z osmiu zaktadow produkcyjnych
zlokalizowanych w Polsce i za granica

* kompetencje i referencje potwierdzajgce realizacje
kontraktéw do ponad 30 krajéw na Swiecie

* konsekwentnie realizowana strategia
indywidualnego podejécia do klientow i ustug

* bezpieczeristwo, terminowo$¢ dostaw oraz
optymalizacja zapasdw, kosztow i czasu klientow
dzieki systemom just-in-time oraz one-stop-shop

* innowacyjna logistyka i najnowoczesniejsze
rozwigzania

Track Tec 5.A. - Rondo ONZ 1 - 00-124 Warszawa - Polska - Tel. +48 22 354 91 11 - Fax +48 22 354 91 09 | Track Tec S.A. - ul. Francuska 34
40-028 Katowice - Polska - Tel. +48 32 66 11 000 - Fax +48 32 66 11 003 | Track Tec GmbH - Zollhof & - 40221 - Ddsseldorf - Niemcy
Tel. +49 (0) 211 2298 72 00 - Fax +49 (0) 211 2298 72 22 | Track Tec GmbH - Zaktad Leuna - Tel. +49 (0) 3451 43 5111 - Tel. +49 (0] 3461 43 5112
Fax +49 (0) 34561 43 5120 | Track Tec GmbH - Zaklad Coswig - Tel. +49 (0) 34903 4741 10 - Fax +49 (0) 34903 4741 20 |
Track Tec 5.A. - ul. Kr. Valdemira, 21-645 - LV-1010 Ryga - totwa - Tel. +371 670 35 215 - Fax +371 670 35 252

E-Mail: info@tracktec.eu - www.tracktec.eu



