Przeglad konstrukcji nawierzchni
kolejowych na obiektach mostowych

Doboér konstrukcji nawierzchni kolejowej na mostach, ze wzgledu na specyfike dziatajacych
obciazen, uksztattowanie przekroju poprzecznego obiektu oraz przebiegu trasy w planie i
profilu wymaga uwaznego podejscia projektowego. Zgodnie ze stosowana systematyka
rodzajéow konstrukcji drég szynowych, sa one dzielone na konstrukcje podsypkowe i
bezpodsypkowe. 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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Fot. 1. Przyktad obiektu z nawierzchnig kolejowa na mostownicach

Podstawa tego podziatu jest kryterium oparte na zastosowaniu podsypki, jako gtéwnej warstwy nosnej i
ksztattujacej uktad geometryczny toru - w konstrukcjach podsypkowych warstwa ta jest wykonana w
postaci podsypki, zwykle z ttucznia kamiennego, a w konstrukcjach bezpodsypkowych podsypka nie

wystepuje i jej funkcje spetnia warstwa lub grupa elementdéw okreslana jako podbudowa.

Na mostach sg stosowane oba wymienione rodzaje konstrukcji - klasyczna konstrukcja podsypkowa oraz

coraz czesciej stosowane rézne wersje bezpodsypkowej konstrukcji nawierzchni kolejowej.
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny przez podsypkowg nawierzchnie torowg na moscie kolejowym

Podsypkowa konstrukcja nawierzchni kolejowej
W Polsce w przypadku modernizowanych i nowo budowanych mostéw kolejowych, zgodnie z wymaganiami
PKP PLK S.A. zawartymi w instrukgji Id-1 [3] nalezy stosowa¢ nawierzchnie torowg o konstrukgcji
podsypkowej, ktérej przyktad uksztattowania wraz z okresleniem elementéw sktadowych przedstawia rys. 1.
Istotng zaleta podsypkowej konstrukcji nawierzchni kolejowej jest dobre ttumienie drgah dynamicznych,
mata wrazliwos$¢ jej na odksztatcenia oraz przemieszczenia konstrukcji mostu, a w wypadku wystgpienia
takich odksztatcen, tatwa mozliwos¢ ich regulacji oraz relatywnie nizszy koszt wykonania w poréwnaniu do
konstrukcji bezpodsypkowe;.
Rozwigzanie to nie jest jednak pozbawione nastepujacych wad:
W wymaga regularnego zageszczania podsypki - im wyzsza predkos¢ pociggdw i wieksze naciski osi
(zwtaszcza dynamiczne), tym podbijanie podsypki stanowigce regulacje potozenia toru powinno by¢
czesciej wykonywane w celu utrzymania dopuszczalnych wartosci nieréwnos$ci geometrycznych toru
B przy przejazdach szybkich pociggéw moze dochodzi¢ do podrywania podsypki wskutek réznicy cisnien
przed i za pociggiem (tzw. podmuch aerodynamiczny)

B podsypka zwieksza dodatkowo ciezar wtasny konstrukcji mostu, poniewaz nie moze spetnia¢ funkcji
elementu sktadowego jego konstrukcji nosnej (co jest mozliwe przy odpowiednim rozwigzaniu podbudowy w
konstrukcjach bezpodsypkowych)

B wymaga uksztattowania konstrukcji no$nej mostu w postaci koryta podsypkowego, co zwieksza przekroj i
wysokos$¢ konstrukcyjng mostu ograniczajgc wysokos¢ skrajni budowli, albo powodujgc zastosowanie
wyzszych nasypdw przy przyczétkach lub zagtebianie przebiegajgcej dotem drogi w wykopie.

Bezpodsypkowa konstrukcja nawierzchni kolejowej
Druga grupa rozwigzah nawierzchni kolejowych na mostach sg nawierzchnie o konstrukcji bezpodsypkowej.
Jednak zgodnie z obowigzujgcymi instrukcjami (Id-2 [3]) ich stosowanie wymaga uzyskania zgody PKP PLK
S.A.

W przypadku istniejgcych mostéw, szczegdlnie stalowych kratownic, najczesciej mozna spotkac
bezpodsypkowa konstrukcje nawierzchni szynowej - w jej klasycznej wersji - polegajgca na wykonaniu
rusztu torowego, w ktérym punktowe podpory szynowe sg drewnianymi, poprzecznymi belkami,
okreslanymi jako mostownice, mocowanymi do elementéw konstrukcji nosnej mostu (fot. 1). Dopuszcza sie
stosowanie trzech typdw mostownic (rys. 2), przy maksymalnym ich rozstawie 0,70 m.
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Rys. 2. Typy mostownic

Rozwigzanie takie nie wymaga nadmiernego powiekszania przekroju poprzecznego konstrukcji ani nie
wprowadza znacznych dodatkowych obcigzenh od wyposazenia mostu, jakim sg mostownice (podpory
szynowe). Jednak ze wzgledu na odrebnos¢ materiatowo-konstrukcyjna poszczegéinych elementéw
konstrukgji nawierzchni kolejowej i konstrukcji nosnej mostu, a przede wszystkim ich punktowy sposéb
przytwierdzania do konstrukcji nosnej, rozwigzanie to jest bardzo podatne na destrukcyjne wptywy
oddziatywan dynamicznych na potgczenia przy duzych predkosciach przejazdu pociggéw. Dlatego tez
obecnie nawierzchnie kolejowe na mostownicach drewnianych sg coraz rzadziej stosowane na nowo
budowanych oraz modernizowanych mostach kolejowych, za wyjatkiem mostéw remontowanych bez
koniecznosci wymiany przesta.

Ta klasyczna wersja bezpodsypkowej konstrukcji nawierzchni kolejowej na mostach jest obecnie coraz
czesciej zastepowana przez bezpodsypkowa konstrukcje z punktowym lub ciggtym systemem
przytwierdzenia szyn. W zaleznosci od przyjetego wariantu konstrukcyjnego, warstwe podsypki zastepuje
sie przez podbudowe betonowa, wylewang na miejscu lub uktadana z ptyt prefabrykowanych. Istotng zaleta
tego rozwigzania, umozliwiajgcego zintegrowanie konstrukcji podbudowy nawierzchni kolejowej z
konstrukcjg no$ng mostu, jest zmniejszenie ciezaru wiasnego jego konstrukcji i wysokosci konstrukcyjnej
oraz w przypadku wykorzystania elementéw prefabrykowanych, szybki i tatwy montaz.

Jednym ze stosowanych rozwigzan konstrukcji bezpodsypkowej jest system RHEDA 2000. Sktada sie on z
podbudowy w postaci ptyty zelbetowej z betonu klasy C 35/45 zbrojonej podtuznie o sredniej grubosci 0,24
m, z ktérg zintegrowane sg dwublokowe, punktowe podpory szynowe o odstonietej dolnej czesci zbrojenia.
Zbrojenie to nie tylko taczy (integruje) podbudowe z nawierzchniag kolejowa, lecz w fazie montazu zapewnia
utrzymanie obu blokéw podporowych i przytwierdzen szynowych w jednolitej, ustalonej odlegtosci
zapewniajgcej uzyskanie wymaganej szerokosci toru 1435 mm i wspdlnej ptaszczyzny gtéwek szyn (PGS), a
wiec tym samym utatwia wykonanie nawierzchni torowej z wymagang duzg dokfadnoscig. System RHEDA
2000 charakteryzuje tez fatwos¢ dostosowania do praktycznie wszystkich typdw przytwierdzen szyn.

Innym wariantem bezpodsypkowej konstrukcji nawierzchni kolejowej stosowanej na mostach jest tzw.
system szyny w otulinie ERS (Embedded Rail System). Zasada konstrukcji przytwierdzenia szyny wedtug
systemu ERS (rys. 3), polega na jej mocowaniu w kanale szynowym, w ktérym szyna jest podparta na
ciggtej, sprezystej przektadce podszynowej z kompozytu poliuretanowego oraz na warstwie ciggtego
podlewu z zywicy poliuretanowej. Po wyregulowaniu potozenia szyny w ptaszczyznach poziomej i pionowej
jest ona zalewana sprezystg masa o charakterystyce materiatowej dostosowanej do warunkéw
eksploatacyjnych i wymaganej skutecznosci ttumienia wibracji. Na rys. 3a mocowanie szyny w systemie
ERS jest przedstawione w wersji kanatu szynowego zintegrowanego z odpowiednio uksztattowanym pasem
gérnym dZwigara, co stanowi jedng z zalet stosowania tego systemu na mostach, ktérych wysokos¢
konstrukcyjna moze by¢ w ten sposdb istotnie zmniejszona. Ponadto takie uksztattowanie kanatu
szynowego zapewnia takze korzystne rozwigzanie odbojnicy, a jazda wykolejonego kota po sprezystej
masie zalewowej znaczaco ogranicza destrukcje konstrukcji nawierzchni kolejowej i konstrukcji mostu. Na
rys. 3b sg przedstawione schematycznie inne warianty konstrukcji kanatu szynowego na mostach stalowych



i betonowych.

Dodatkowo system ERS wykazuje inne zalety eksploatacyjne, takie jak:
B skuteczne ttumienie hatasu i wibracji generujacych hatas wtérny od ruchu pociagéw, dzieki ciagtemu,
sprezystemu podparciu i mocowaniu szyny
W zapewnienie wymaganej przepisami izolacji elektrycznej szyny, a tym samym ochrony konstrukcji mostu
przed pradami btadzacymi
B znaczne ograniczenie czynnosci utrzymaniowych nawierzchni szynowej, dzieki wyeliminowaniu potgczen
srubowych w ciggtym mocowaniu szyny.
Zalety te zwiekszajg jednak koszt takiego rozwigzania w poréwnaniu do klasycznej konstrukcji podsypkowe;j
lub nawierzchni z mostownicami drewnianymi.
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Rys. 3. Warianty
ksztattowania kanatu
szynowego systemu szyny
w otulinie ERS na mostach
N stalowych i betonowych:
a) kanat szynowy i
odbojnica zintegrowane z
pasem gérnym dZwigara,
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b) zasady ksztattowania
kanatu szynowego na
mostach stalowych i
betonowych

Wszystkie odmiany bezpodsypkowej konstrukcji nawierzchni kolejowej cechuje ograniczona mozliwos¢
regulacji uktadu geometrycznego toru w sytuacji btedéw montazu lub odksztatceh mostu. Toki szynowe,
zwtaszcza z konstrukcjg o cigglym mocowaniu szyn za pomocg zywicznych mas zalewowych, sa w takich
konstrukcjach nieprzesuwnie potgczone z przestem i nie moga kompensowad nadmiernej sity podtuznej
poprzez pokonywanie oporu podtuznego podsypki i zwigzane z tym przemieszczenia podtuzne wzgledem

przesta tak, jak ma to miejsce w podsypkowych konstrukcjach. W rezultacie w tokach szynowych w rejonie
dylatacji moze dojs¢ do koncentracji naprezen, co prowadzitoby do powstania odksztatcen lub uszkodzenia
przytwierdzen szyn. Jedynym sposobem kompensowania tych efektéw jest zastosowanie przyrzadéw
wyréwnawczych [5].

Przyrzady wyréwnawcze
Na mostach kolejowych jednymi z bardziej ktopotliwych do utrzymania miejsc sg strefy potaczenia przesta z
przyczébtkiem i potaczenia sasiadujacych ze soba koncdw przeset z mozliwoscig przesuwu na fozyskach.
Dzieje sie tak ze wzgledu na konieczno$¢ kompensacji réznych wartosci przemieszczen podtuznych
(odksztatcen) jakich konstrukcja mostowa oraz toki szynowe tworzace tor doznajg wskutek dziatajgcych na
nie sit podtuznych. Dla przeciwdziatania tym niekorzystnym oddziatywaniom, stosowane sa w strefach



dylatacji przyrzady wyréwnawcze, umozliwiajace okreslony zakres wzajemnych podtuznych przemieszczen
tokéw szynowych, ktérych konstrukcyjna ciggtos¢ jest celowo przerwana, ale przy zachowaniu ciggtosci
powierzchni tocznej szyn wymaganej dla bezpiecznego przejazdu két taboru.

b) podwéjny

Fot. 3. Przyrzad wyréwnawczy z ciggta krawedzig toczna: a) pojedynczy

Przyrzady wyréwnawcze zgodnie z rozporzadzeniem [1] oraz instrukcjg PKP PLK Id-2 [4] stosuje sie przy
bezpodsypkowej konstrukcji nawierzchni na obiektach stalowych, ktérych dtugos¢ dylatacyjna jest réwna
lub wieksza od 60 m, a w przypadku przeset o konstrukcji betonowej - 90 m. Obecnie stosowane zasady
doboru rozwigzan przyrzadéw wyréwnawczych sg ustalone na podstawie analiz i badan dotyczacych
nawierzchni na mostownicach. W przypadku nowszych typdw konstrukgcji nawierzchni, zwtaszcza z ciggtym
mocowaniem szyny zaleca sie przeprowadzenie indywidualne analizy i zmniejszenie dtugosci dylatacyjnych
do 30 m.

Umieszcza sie je nad tozyskami ruchomymi, spawajac lub zgrzewajgc z przylegajacymi szynami, wytacznie
na prostych odcinkach toru zwykle tak, aby ruch pociggéw odbywat sie z ostrza przyrzadu. Kazdy przyrzad
powinien mie¢ oznaczony punkt zerowy, czyli wymagane potozenie ostrza iglicy wzgledem opornicy w
temperaturze +15°C.

Dopuszczalny przesuw szyn w przyrzadach wyréwnawczych powinien spetnia¢ warunek:

Al za (-1, )=000096.1, [m]

gdzie:
a - wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci stali (0,000012 [1°/C])
Iy - dtugos¢ dylatacyjna konstrukcji [m]
t.... - maksymalna temperatura konstrukcji przesta, przyjmuje sie +55°C
t... - minimalna temperatura konstrukcji przesta, przyjmuje sie -25°C (Id-1 [1]).

W zaleznosci od zapewnianej mozliwosci przesuwu wyréznia sie trzy podstawowe typy przyrzadéw
wyréwnawczych:
B dla matych wartosci odksztatcen (£30 mm) - przyrzady wyrdwnawcze bagnetowe (rys. 4)
W dla Srednich wartosci odksztatcen (£100 mm) - przyrzady wyréwnawcze z ciggtg krawedzig toczna
(pojedynczy i podwdjny) - (fot. 3)
B dla duzych wartosci odksztatcen (> +250 mm) - przyrzady wyréwnawcze z szyng pomostowa (rys. 5).
Graniczne wartosci ich stosowania zaleza nie tylko od maksymalnego przesuwu i dtugosci dylatacyjnej, lecz
réwniez od kata nachylenia iglicy oraz predkosci jazdy pociagéw, ktéra przektada sie na maksymalne



dopuszczalne poszerzenia toru okreslone w instrukgji Id-1 [3].
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Rys. 4. Przyrzad wyréwnawczy bagnetowy

Odbojnice
Jednym z dodatkowych elementdw nawierzchni kolejowej na obiektach mostowych sg odbojnice (fot. 4 i rys.
3a). Maja one za zadanie chroni¢ konstrukcje mostu i pojazd szynowy przed skutkami wykolejenia.

Odbojnice stosuje sie wtedy, gdy dtugos¢ toru na obiekcie jest wieksza niz 20,0 m oraz pod obiektami
inzynieryjnymi, ktérych podpory znajduja sie w odlegtosci mniejszej niz 2,5 m od osi toru. W uzasadnionych
przypadkach (tor na mostownicach oraz obiekt w obrebie stacji lub bezposrednie sasiedztwo nasypdéw o
wysokosci powyzej 4,0 m i tuk poziomy toru mniejszy niz 350 m).
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Rys. 5. Przyrzad wyréwnawczy z szyng pomostowa
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Rys. 6. Zasada potozenia odbojnic w torze kolejowym

Odbojnice wykonywane sg z szyn albo z kagtownikéw o mniejszej wysokosci od szyny tocznej zastosowane;j
w toku szynowym. Uktada sie je réwnolegle do szyn tocznych po ich wewnetrznej stronie, wyprowadzajac

poza dtugos¢ mostu ich czescig dziobowa na dtugosci 15,0 m mierzonej od lica sciany zwirowej obiektu lub
od osi podparcia przesta (gdy brak jest Sciany zwirowej). Na rys. 6 przedstawiono zasady geometryczne
potozenia odbojnic w torze. Jezeli w odlegtosci mniejszej niz 15,0 m od osi podparcia przesta znajduje sie

poczatek lub koniec rozjazdu, to czes¢ dziobowag mozna skréci¢. Diugos¢ minimalna odbojnic poza obiektem

rézni sie w zaleznosci od przepiséw: wedtug instrukcji Id-2 [4] jest to 8,0 m, natomiast zgodnie z
rozporzgdzeniem [1] jest to 10,0 m.
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Fot. 4. Przyktad nawierzchni o konstrukcji podsypkowej z zastosowang odbojnica

Podsumowanie

Projektujac konstrukcje nawierzchni kolejowej na mostach, nalezy uwzglednia¢ specyfike warunkéw
eksploatacyjnych na tych obiektach skutkujgca zastosowaniem dodatkowych elementéw takich jak

przyrzady wyréwnawcze i odbojnice. Znane zalety eksploatacyjne bezpodsypkowych konstrukcji
nawierzchni kolejowej polegajgce na znacznym ograniczeniu czynnosci utrzymaniowych (regulacji
potozenia toru), zmniejszonej wysokosci konstrukcyjnej, skréceniu okresu robdt modernizacyjnych i

zwiekszonej trwatosci eksploatacyjnej powinny skfania¢ do szerszego stosowania tego rodzaju konstrukcji w
Polsce.

mgr inz. Monika Ptudowska
dr inz. Wojciech Oleksiewicz
Politechnika Warszawska
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