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W 2013 roku spoétka PKP Polskie Linie Kolejo-
we zarzadzata 18 533 km linii kolejowych [7]
w Polsce, dzieki czemu Polska zajmuje trze-
cie miejsce zaraz po Frangjii Niemczech pod
wzgledem dtugosci linii kolejowych w Euro-
pie [5]. Taka pozycja pozwala na zwieksze-
nie konkurencyjnosci w sektorze transportu
szynowego w stosunku do innych paristw
europejskich. W ostatnich latach rozwoj por-
tow morskich w Gdyni i Gdarisku przyczynit
sie do zwiekszenia przetadunkéw towardw
przewozonych za pomoca transportu ko-
lejowego i transportu morskiego. Dtugos¢
linii kolejowych oraz centralne potozenie
Polski w Europie sg czynnikami determinu-
jacymi do tego by modernizowac i zwiek-
szac parametry techniczno - eksploatacyjne
linii kolejowych. W Raporcie Rocznym 2013
PKP PLK przedstawiono stan techniczny in-
frastruktury kolejowej w Polsce (rys. 1), gdzie
47 % infrastruktury uzyskato ogdlng ocene
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1. Stan techniczny infrastruktury kolejowej w
Polsce w roku 2013, Zrédto: [7]
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dobra a niestety ponad potowa zostata oce-
niona dostatecznie badZ niezadowalajgco.
Swiadczy to o tym, iz w Polsce dopiero roz-
poczat sie dtugoletni proces modernizacji
istniejacej infrastruktury oraz budowy no-
wej infrastruktury kolejowej.

Modernizacja linii kolejowych zwiek-
szy dodatkowo atrakcyjnos¢ transportu
szynowego w Polsce z dwdch powoddw
— transport kolejowy jest najbezpieczniej-
sz3 gatezig transportu oraz jest najbardziej
ekologicznym srodkiem transportu z istnie-
jacych na swiecie.

Istota modernizacji toru kolejowego

Istota inwestycji jakg jest modernizacja,
budowa lub remont powinna sie sktadac z
trzech zatozen jakimi sa: zatozenia projek-
towe, zatoZenia technologiczne i zatoZzenia
eksploatacyjne (rys. 2). W artykule skupiono
uwage na zatozeniach technologicznych
oraz zatozeniach eksploatacyjnych dla kté-
rych autorzy zaproponowali model plano-
wania napraw nawierzchni kolejowej.

Pierwszym etapem istoty budowy toru
kolejowego sg zatozenia projektowe, ktdre
polegaja na osiagnieciu okreslonych wy-
magan kinematycznych oraz zwiekszeniu
dopuszczalnych naciskow osi zestawu koto-
wego.

Kolejnym etapem w procesie inwestycji
sg zatozenia technologiczne. Przyjecie okre-
slonych zatozen technologicznych pozwala
na uzyskanie prawidtowego poziomu jako-
$ci poczatkowej. Pojecie jakosci jest definio-
wane wedtug Normy ISO 9001, gdzie jako$c
okreslono jako stopier, w ktérym zbidr in-
herentnych wiasciwosci spetnia wymagania
[6]. W kontekscie robdt modernizacyjnych
linii kolejowych, nalezy zagtebic¢ sie w po-
jeciu jakosci eksploatacyjnej, ktérg mozna
okredli¢ jako jakos¢ uzytkowa poczatkowa
produktu, ktéra jest stopniem zgodnosci
obstugi w sferze poprodukcyjnej wyrobu z
wymaganiami projektu i norm obowigzu-
jacych [8]. Pojecie jakosci poczatkowej po
robotach modernizacyjnym jest szerokim i
rozmytym zagadnieniem.

Modernizacje linii kolejowych w odnie-
sieniu do jakosci poczatkowej to przede
wszystkim procesy kontroli i odbioru. Po-
ziom jakosci zalezy od kazdego elementu w
catym procesie inwestycyjnym. Decydujaca
role w spetnieniu wymagan jakosciowych
ma scista kontrola zasad technologicz-
nych, ktéra wptywa na stan techniczny na-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

wierzchni kolejowej przez kolejne kilkadzie-
sigt lat. Obserwacje zmodernizowanych lini
pozwalaja na stwierdzenia, ze dopiero dtu-
ga eksploatacja toru kolejowego pozwala
na wyciggniecie wnioskdw na temat jakosci
poczatkowej obiektow.

W doswiadczeniach zwigzanych z od-
biorami linii kolejowych po pracach moder-
nizacyjnych okreslono jakos¢ poczatkowa
w ocenie poszczegodlnych elementéw na-
wierzchni, ktéra zostata podzielona na:

jakos¢ parametryczng mierzalng;
jakos¢ niemierzalna.
Jakos¢ parametryczna mierzalna obiektu
zmodernizowanego jest oceniana na pod-
stawie poszczegolnych Instrukcji PKP Pol-
skich Linii Kolejowych.

Jakos¢ niemierzalna okreslona jest przez

funkcje wielu zmiennych (1) [1].

5=Flr.c.7.p.8) )

gdzie:

Kk — whasciwosci konstrukcji nawierzchni:
typ szyn, rodzaj stali szynowej, rodzaj
toru, rodzaj i typ podkfaddw, rodzaj
przytwierdzer, zwifaszcza ich cechy
sprezysto-ttumiace, rodzaj oraz gru-
bos¢ warstwy podsypki, charakterystyki
warstw ochronnych;

¢ — cechy podtorza: rodzaj gruntu, modut
odksztatcenia, odwodnienie, zabezpie-
czenie przed skutkami powodzi i erozji
atmosferycznej;

y — uktad geometryczny toru: promien tuku,
dtugos¢ krzywej przejsciowej oraz jej
ksztatt, pochylenie ramp przechyto-
wych, warto$¢ przechytki, wielkosci
kinematyczne, dtugos¢ w stawek pro-
stych, pochylenia podtuzne i promienie
zaokraglen tukow pionowych;

p — jakos¢ robdt przy budowie i utrzymaniu
nawierzchni oraz podtorza: przyste-
powanie do napraw w odpowiednim
czasie i ich wykonanie w niezbednym
zakresie;

& — warunki eksploatacyjne: predkos¢ po-
ciggow i jej zroznicowanie, natezenie
przewozdw, dostepnos¢ i dtugos¢ za-
mknie¢ toréw, cechy konstrukcyjne i
stan pojazdoéw szynowych, naciski osi,
masa niesprezynowana, sztywnos¢ za-
wieszenia, jako$¢ utrzymania, masa po-
ciggow, czestotliwos¢ kursowania.

Pojecie jakosci poczatkowej dla proceséw

modernizacyjnych jest terminem bardzo

rozmytym i niemozliwym do opisania
wzorem matematycznym. Jednak gtéwne
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2. Wplyw zatozeri na istote budowy toru kolejowego Zrédfo: Opracowanie wiasne
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3. Obszar Zaktadu Polskich Linii Kolejowych w

Gdyni, Zrédfo: Opracowanie wiasne

fundamenty takie jak: odpowiednia tech-
nologia robdt, ustalony zakres z terminem
realizacji oraz doswiadczenie i wiedza pra-
cownikéw  realizujgcych inwestycje maja
wptyw na dtugoletnia, bezawaryjna eksplo-
atacje toru.

Kolejnym elementem zatozeri techno-
logicznych sg rezimy technologiczne. Na-
tozone zasady w trakcie trwania procesow
technologicznych pozwalajg na kompletne
planowanie robdt oraz terminowe zakon-
czenie prac.

Odrebnym zagadnieniem, majacym $ci-

ste powigzanie z procesem inwestycyjnym
jest eksploatacja zmodernizowanych linii.
Zatozenia eksploatacyjne skupiajg sie na
funkgji uzytkowej toru kolejowego w ktorej
wpisane sg oceny diagnostyczne poszcze-
golnych elementéw nawierzchni, uktadéw
geometrycznych i wnioskéw z tego wynika-
jacych.

Autorzy zatozyli, ze miarodajng ocena
dla planowania dtugosci cykli naprawczych
beda odchylenia standardowe nieréwnosci
pionowych. Pozostate parametry réwniez
maja wptyw na funkcjonalnos¢ eksploata-
cyjng lecz traktowane s3 jako pojedyncze
usterki badZ odchylenia dla ktérych duzo
trudniej okresli¢ state trendy degradacji na-
wierzchni. Odchylenie standardowe wybra-
nego parametru obliczane jest za pomoca
wzoru dostepnego w Instrukgji Id — 14 Pol-
skich Linii Kolejowych. Znajac odchylenia
standardowe po przeprowadzonej corocz-
nej diagnostyce mozemy planowac czas i
zakres napraw.

Gtéwnymi  postulatami
stwierdzenia powinny byc¢:
1. Ustalenie granicznego poziomu odchy-

lert standardowych nieréwnosci piono-
wych w utrzymaniu linii kolejowych.

do takiego

2. Analiza odchylenia standardowego
Tab. 1. Diugos¢ cyklu do pierwszej naprawy
Gyp [mm] o Q[Tg] m [kg/m] o, [mm] Numer cyklu

0,30 1,75 3,00 121,00 0,356517

| | | | | Gkl
0,30 1,75 21,50 121,00 2,074116

Pierwsza naprawa nawierzchni

0,35 1,80 3,00 121,00 0,409708

| | | | | K2
0,35 1,80 19,50 121,00 2,08491

Druga naprawa nawierzchni

0,40 1,85 3,00 121,00 0,46308

| | | | | T
0,40 1,85 17,50 121,00 2,047536

Trzecia naprawa nawierzchni

0,45 1,90 3,00 121,00 0,516642

| I | | I Gki4
0,45 1,90 16,00 121,00 2,053403

$74,5Tg
9/2015
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nierdwnosci pionowych na badanym

odcinku ze wzgledu na pojedyncze

usterki.

Likwidacja usterek.

4. Wplyw na ekologie podczas moderni-
zadji, budowy i remontu nawierzchni
kolejowej.

w

Metody wyznaczania cykli naprawczych
i planowania napraw polegajacych
na ciagtym podbiciu toru kolejowego

Na podstawie modelu okreslania dtugosci
cyklu do pierwszej naprawy przedstawiono
tabele 1 w ktérej zawarto wartosci okresla-
jace cykl od modernizacji do pierwszej na-
prawy ciggtej na linii do predkosci 160 km/h
w zaleznosci od odchylert standardowych
nierdwnosci pionowych dla toru na podkta-
dach betonowych. W analizie postuzono sie
modelem (2) przy zatozeniu jednorodnosci
toru oraz jednakowej jakosci poczatkowej
dla wszystkich elementéw przy wszelkich
czynnikach i odpowiedniej technologii.
Wartos¢ graniczng dla oz przyjeto 21 mm
[2].

Analize dtugosci cyklu do pierwszej na-
prawy ciggtej nawierzchni przeprowadzono
na podstawie wzoru:

a

O-; = O-rw +E (2)

gdzie:

o, — poczatkowe odchylenie standardowe
nierdwnosci pionowych w nowym to-
rze lub po naprawie w kolejnym cyklu
0 numerze c. Wartos¢ poczatkowego
odchylenia standardowego przyjeto
0,3 mm.

a — wyktadnik zalezny od typu szyny i nu-
meru kolejnego cyklu rowny:
szyny 60E1: a = 1,704+0,05¢c

Q - obciazenie [Tq]

m —masa szyn o dtugosci 1 m przyjmowana
w zaokragleniu do 1 kg. Dla szyny 60E1
przyjeto:m=60,21*2 = 121,00 kg/m

Na podstawie metody wyznaczania dtugo-

sci cyklu do pierwszej naprawy ciggtej dla

toru modernizowanego do predkosci 160

km/h na podktadach betonowych i szynach

60E1 dtugosc zycia analizowanego toru wy-
niostaby przeniesienie obcigzania w postaci

74,55 Tg.

Zatozono, ze przypadkiem, dla ktérego
zostang oszacowane dtugosci cykli napraw-
czych bedzie odcinek linii nr 131 na terenie
Zakfadu Polskich Linii Kolejowych w Gdyni
(rys. 3). Po rewitalizadji linii nr 131 predko$¢
eksploatacyjna na szlakach wynosi 160
km/h. Nawierzchnia sktada sie z podkfadéw
zelbetowych PS — 94 i szyn surowych (klasa
stali 260) 60ET.

Przeniesienie takiego obcigzenia na linii
najbardziej obcigzonej w Polsce, jakg jest li-
nia kolejowa nr 131 Chorzéw Batory — Tczew
(rys. 4), sprawitoby, koniecznos¢ ponownej

Hrzeglqd komunikacyjny
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4. Linia kolejowa nr 131 Chorzoéw Batory — Tczew
Zrédfo: Opracowanie wiasne
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5. llos¢ zatozonych napraw i cykli w zapropono-
wanym modelu
Zrédto: Opracowanie wiasne

modernizadji po 2,5 roku od wybudowania.

Linia kolejowa nr 131 Chorzéw Batory —
Tczew przenosi obcigzenie okoto 30 Tg/rok.
Rewitalizacja z czesciowg modernizacjg tej
linii odbyta sie w 2013 roku czyli 2 lata temu
i przez te dwa lata na linii 131 nie wykonano
zadnej naprawy nawierzchni kolejowej po-
niewaz wynika to z przyjetej metody utrzy-
mania.

Zaproponowano model okreslania zy-
wotnosci toru na podstawie wptywu wielu
zmiennych przy okreslonej doktadnosci i
skutecznosci dziatart polegajacych na likwi-
dagji pojedynczych usterek. Dokfadnosc
beda okreslaty odchytki dopuszczalne za-
warte w instrukcji Id — 1 Polskich Linii Kolejo-
wych a skutecznos¢ w zatozeniu bedzie sta-
13 opisujaca ilos¢ napraw i ilos¢ cykli (rys. 5).
W modelu postuzono sie wzorem (1), gdzie
przyjeto, ze wartosci k, G, 7, € 53 state po-
przez swiadectwa dopuszczenia do eksplo-
atacji. Zmienna p okreslona jako jakos¢ ro-
bt przy budowie i utrzymaniu nawierzchni
oraz podtorza zostata opisana jako zmienna
P;zwana poziomem jakosci podczas podbi-
cia miejscowego oraz dp jako jakos¢ odchy-
lert standardowych nieréwnosci pionowych
po modernizacji badZ podbiciu ciggtym.

Model opiera sie na gtéwnym zatozeniu
jakim jest mozliwos¢ podbicia ciggtego toru
trzykrotnie w catej jego zywotnosci. Zwigza-
ne jest to z parametrami technicznymi ma-
szyn podbijajgcych DTR, gdzie po kazdym
podbiciu ciggtym tor kolejowy zostaje pod-
niesiony o co najmniej 25 mm od niwelety
toru.

Wazna jest $wiadomos¢, ze praca pod-
bijaki torowej ponizej zakresu powoduje
wprowadzenie nieréwnosci  pionowych
oraz wichrowatosci. Z obserwadji wynika,
ze przy zadanym zerowym podnoszeniu,

Tab. 2. Odchylenia standardowe nieréwnosci
pionowych po modernizacji

Dopuszczalna wartos¢ Poziom jakosci

Jom[mm] nieréwnosci pionowych odchylen po

po modernizacji [mm] modernizacji

0,1 1,0 Bardzo dobry
0,5 2,0 Dobry

09 3,0 Dostateczny

Tab. 3. Odchylenia standardowe nieréwnosci
pionowych po naprawie ciggtej

Dopuszczalna wartos¢ Poziom jakosci

Spn [mm] nierdwnosci pionowych odchylen po

po modernizacji [mm] modernizadji

03 1,5 Bardzo dobry
0,9 3,0 Dobry

13 40 Dostateczny

podbijaka torowa podnosi tor nawet o 15
mm. W takim przypadku tracimy kon-
trole nad wysokosciowym potozeniem toru
oraz skracamy zywotnosc¢ toru [9].

Na podstawie niemozliwosci bezgranicz-
nego podbijania toru przyjeto zatozenie sta-
tej ilosci podbi¢ ciggtych.

W modelu zatozono ze cykl zywotnosci
toru liczono od odbioru eksploatacyjnego,
gdzie obcigzenie poczatkowe wynosi Q =
0.

W celu obliczenia dtugosci |- ego cyklu
od modernizacji do pierwszej naprawy cia-
gtej zaproponowano wzor (3).

3y =8+ Py +(1,8-10‘3 -Q) @3)

gdzie:
Q - obcigzenie [Tq];
Py — poziom jakosci podbi¢ miejscowych:

le =Xpy -35% 4)

gdzie:

Xom — ilos¢ miejsc dyskretnych na 100 m;

35% — btad wykonania poprawnosci podbic¢
miejscowych - zatozenie modelowe;

dom— 0odchylenia standardowe nieréwnosci
pionowych po modernizacji przyjmo-
wane na podstawie tabeli 2:

W zaproponowanym modelu cykle II, Il i

IV, czyli dlugosci od naprawy ciagtej do ko-

lejnej naprawy ciagtej nawierzchni kolejo-

wej, obliczono na podstawie jednakowych

zmiennych (5).
8, =8, P,+(18:107-0) ')

gdzie:
Q - obciazenie [Tg];
Py — poziom jakosci podbic¢ miejscowych:

Py =X py -35% ©)
gdzie:
Xom — ilos¢ miejsc dyskretnych na 100 m;
35% — btad wykonania poprawnosci podbic
miejscowych - zatozenie modelowe;
Jou — 0dchylenia standardowe nieréwnosci
pionowych po naprawie ciagtej przyj-
mowane na podstawie tabeli 3:
Analizujgc dwa warianty po modernizacji i
po naprawie ciggtej przyjeto liniowy wzrost
nierdwnosci  pionowych przy liniowym
wzroscie obcigzenia.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki analizy
dla stanu nawierzchni po modernizacji od-
powiednio dla poziomu jakosci: bardzo do-
bry, dobry i dostateczny. Graniczne odchy-
lenie standardowe nieréwnosci pionowych
przyjeto og = 2,1 mm.

W analizowanym modelu wykazano, ze
tor kolejowy przy bardzo dobrym poziomie
jakosci poczatkowej odchylen nieréwno-
éci poziomych wynoszacych 0,1 mm oraz
poprawnym przeprowadzaniem procesu
podbi¢ miejscowych moze przenies¢ obcia-
Zenie do pierwszej naprawy ciagtej w wy-
miarze 383 Tg.

W tabeli 5 przedstawiono wyniki analizy
dla stanu nawierzchni od naprawy ciggtej
do kolejnej naprawy ciagtej. Wykazano, ze
przy bardzo dobrym poziomie jakosci po
naprawie ciagtej tor kolejowy moze prze-
nie$¢ obcigzenie w wymiarze 155 Tg do ko-
lejnej naprawy nawierzchni.

Btedy i problemy w trakcie trwania robét
i ich konsekwencje

Prowadzenie prawidtowego procesu budo-
wy jest gtownie uzaleznione od wybranej
technologii robdt. Tylko wiasciwa tech-
nologia dla okreslonego toru pozwoli na
wyeliminowanie czesci czynnikdw, ktére w
podZniejszych etapach eksploatacji destruk-

Tab. 4. Obliczenia modelowe dla toru po modernizadji

Gge [mm] Som [mm] Q([Tg]

0,0718 0,1 1,00

| I |
2,0964 0,1 383
0,3518 0,5 1,00

| I |
2,0888 0,5 921
0,6318 0,9 1,00

| I |
2,097 0,9 45

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Pir Xom [szt.] Numer cyklu
0,7 2
| | Bardzo dobry
14,07 40,2
0,7 2
| | Dobry
3,85 N
0,7 2
| | Dostateczny
2,24 6,4
9/2015
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w sierpniu 2015 r, zauwazono oznakowa-
nie linii znakami juz nieocbowigzujacymi w

O [mm] Oon [mml QlTgl P2 Xou(szt] LG zwiagzku ze zmiang wskaznika W27a. Co wie-
02118 03 1 0,7 2 cej, nagminnie wystepujg braki wszystkich
| | | | | Bardzo dobry vx{ymaganych'znakow Qrggowych i yvskaz—
20037 03 155 6055 73 nikéw takich jak: wskaznik pochylenia, W -
' ’ g 13 (wskaznik torowy), W — 16 (wskaznik przy-
06318 09 1 07 2 stanku osobowego), W - 32 (wskaznik czota
I | I | | Dobry pociagu) (rys. 7).
2,097 09 46 2,24 64 Wymieﬂione W artykule rOdzaje wad
09118 13 " 07 . to tylkg niewielki z.b|oAr elgr,nentovv, ktére
znacznie pogarszajg jakos¢ poczatkowg
| | | | | i wbudowanych elementow. Wiekszos¢ z
2,0943 13 27 1,575 45 tych wad stanowi podstawe do braku od-

cyjnie wyptywaja na prace toru. Zagadnie-

nie to moze zostac zrealizowane jedynie

przy dobrej znajomosci technologii oraz
wtiasciwej jej realizacji.

W artykule przedstawiono niektoére z raza-

cych btedéw prac modernizacyjnych oraz

przedstawiono ich konsekwencje w stosun-
ku do jakosci poczatkowej.

Klasyfikacje probleméw w kontekscie jako-

$ci prac modernizacyjnych podzielono na:
wady w podtorzu;
wady w przytwierdzeniach;
wady w dokumentacji;
wady w oznakowaniu modernizowane;j
linii.

Do najczesciej wystepujgcych wad w pod-

torzu zaliczamy:

- brak prawidtowych wymiaréw krawe-
dzi nasypdw, krawedzi dna rowdw i
gornych krawedzi przekopow;

- nieumocnione skarpy przekopdw i na-
sypow, ktére w nastepstwie erodujq i
wykazuja tendencje do sptywdw i wze-
réow;

- pozostawione czynne lub nieczynne
rury z przeciekdw o nieokreslonym
przebiegu;

- odkryte na powierzchni terenu prze-
wody w ostonach;

- brak nominalnych wymiaréw tawy to-
rowiska.

Wady przytwierdzen typu SB objawiajg sie

czesto ztym ich zamocowaniem w torze.

Poza tym przytwierdzenie SB jest przytwier-

dzeniem sprezystym, czesto niewspotpra-

cujacym w uktadzie podktad — przytwier-
dzenie - szyna. Oprécz nieprawidtowego
montazu, zauwazalne s3 wady ze strony

il

producenta. Czesto wkiadki sg uszkodzone

(rys. 6) i mimo to zostaja wbudowane w tor,

liczac na brak spostrzegawczosci ze strony

inwestora podczas odbioréw.

Czestym problemem a nawet o0szu-
stwem ze strony wykonawcy sg btedy wy-
stepujace w dokumentacji powykonawczej.
Do takich btedéw nagminnie popetnianych
naleza:

- brak czesci dokumentéw wymaganych
w kontrakcie;

- brak odbioru niektérych roboét wyma-
ganych w kontrakcie (brak dokumenta-
ji i wpiséw w dzienniku budowy);

- brak zatwierdzenia wszystkich zmian w
projekcie, ktére nastapity podczas bu-
dowy;

- brak zachowanej skrajni do nowych
stupow trakeyjnych i semaforow zgod-
nie z warunkami kontraktu;

- przekroczenia dopuszczalnych para-
metrow potozenia toréw — przechytka,
szeroko$¢ toru, gradient szerokosci,
wichrowatos¢, nieréwnosci pionowe i
poziome;

- przekroczenia dopuszczalnych para-
metréw punktow charakterystycznych
rozjazdow.

Prawidtowe oznakowanie modernizowa-

nej linii jest ogromng trudnoscia dla wielu

wykonawcodw. Zmienione przepisy w In-
strukgji le -1 (Instrukcja sygnalizacji) w roku

2015 na temat oznakowania linii kolejowych

wykazaty, ze wiekszo$¢ wykonawcow nie

sledzi zmian prawnych i umieszcza znaki

w  potozeniach uniemoZzliwiajacych od-

czyt znaku przez maszyniste. Dodatkowo

w inwestycjach zgtoszonych do odbioru

—. 2 o
200 SIS

bioru koncowego.

Konsekwencjami tych wad i btedéw s
m.in. wyboczenia toréw powstaja gtéwnie
na skutek naprezen wystepujacych w to-
kach szynowych. Ogromny wptyw na unik-
niecie tej wady ma jakos¢ poczatkowa szyn
i naprezen w niej wystepujacych. Jest to
dos¢ ztozony problem, gdzie swoj poczatek
rozpoczyna na etapie wiedzy oséb buduja-
cych tor kolejowy w okreslonych tempera-
turach. Nastepnym etapem jest znajomos¢
Zjawiska i jego konsekwencji przez osoby
przeprowadzajgce odbiér. Rozwigzaniem
ostatnio stosowanym przez osoby przepro-
wadzajace odbiory jest przecinanie tokéw
szynowych a nastepnie obserwacja po-
tozenia przecietych tokéw. Jest to jedyna
mozliwos¢ sprawdzenia naprezeh w nowo
wybudowanych torach. Konsekwencje wy-
boczenia mogg by¢ tragiczne dla ludzi, ta-
boru jak réwniez infrastruktury kolejowej.

Deformacje toréw moga polegac¢ na na-
gtych odksztatceniach podtoza takich jak
osuwiska, podmycia czy wysadziny. Wiele z
tych problemow wynika z jakosci gruntu na
ktdrym potozony jest tor jednak dos¢ czesto
po robotach modernizacyjnych pojawia sie
ten problem w zwigzku z jakoscig poczat-
kowa. Deformacje toréw moga miec prze-
bieg tagodny badZ tez nagty. W przebiegu
tagodnym do zaobserwowania mozemy
wyrézni¢ deformacje powstate na skutek
odksztatcert geometrii toru. Deformacje
majace przebieg nagty powstajg najczesciej
w postaci osuwisk nasypéw kolejowych,
ktdre sg bardzo niebezpieczne przy prowa-
dzeniu ruchu pociggéw [9].

Poszczegdlne etapy odbioréw linii ko-
lejowych powinny by¢ przeprowadzane

s

o

6. Uszkodzona wktadka WKW [9] Rys. 7. Brak przytwierdzenia SB [9] 7. Wskazniki kolejowe: a) W—32b) W-16,c) W-13,

Zrédto: Opracowanie wilasne
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przez wykwalifikowanych pracownikéw z
duzym doswiadczeniem zawodowym. Do-
Swiadczenie i obiektywne przeprowadze-
nie odbioru koncowego sg jedna ze skfa-
dowych dobrej jakosci poczatkowej. Btedy
powstate na skutek niedopatrzen badz nie-
wiedzy ze strony 0sob przeprowadzajacych
odbiory linii kolejowych moga by¢ zabdjcze
dla jakosci poczatkowej jak rowniez prowa-
dzi¢ do zdarzen takich jak wypadki kolejo-
we.

Whioski

W zwiazku z istniejgcg pozycjg polskiego
transportu kolejowego w Europie nastepu-
je konieczno$¢ modernizacji najwiekszych
szlakow kolejowych. Modernizacja powin-
na przebiega¢ na podstawie okreslonego
poziomu jakosci na kazdym etapie prac
projektowych i budowlanych. W zwigzku z
istniejgcym problemem planowania robot
inwestycyjnych  zaproponowano model
obliczeniowy dtugosci zywotnosci toru. W
artykule przeprowadzono analize toru ko-
lejowego po modernizacji i po naprawie
ciagtej przy okreslonym poziomie jakosci. W
modelu do celu okredlenia poziomu jakosci
postuzono sie odchyleniami standardowy-
mi nierébwnosci pionowych.

W przeprowadzonej analizie wykazano,

ze przy bardzo dobrym poziomie jakosci po
modernizadji tor do pierwszej naprawy cia-
gtej moze przenies¢ obcigzenie w postaci
383 Tg. Zmniejszenie tej jakosci do poziomu
dobrego powoduje wyznaczenie pierwszej
naprawy ciagtej po przeniesieniu 91 Tg. Na
podstawie przeprowadzonej analizy wyka-
zano, ze jako$¢ w kontekscie nieréwnosci
pionowych ma kluczowe znaczenie dla dtu-
goletniej i bezawaryjnej eksploatacji toru
kolejowego.

Zaproponowany model moze postuzyc
jako znajomos¢ dtugosci cyklu do nastepnej
naprawy co umozliwi racjonalne zarzadza-
nie czasem i finansami przedsiebiorstwa
kolejowego. «
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