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Streszczenie: Stale rozwijajace sie sieci kolejowe ktére co raz czesciej przechodzg przez tereny zabudowane generujg nowe problemy do
rozwiazania, ktére prébuije sie rozwiagzac poprzez stosowanie réznego rodzaju nawierzchni bezpodsypkowych. W artykule skupiono sie na
przedstawieniu i krotkiemu scharakteryzowaniu réznych typow kolejowej nawierzchni bezpodsypkowej stosowanych w Europie. Przedsta-
wiono rozwigzania réznigce sie od siebie sposobem ttumienia wibracji, technologia zabudowy, sposobem przenoszenia obcigzen, wiasci-
wosciami eksploatacyjnymi i utrzymaniowymi. Kazde z przedstawionych rozwigzarn ma swoje zalety i wady. Wazne jest aby w opisanych
rozwiazan projektanci poruszali sie swobodnie i odpowiednio je dobierali do warunkéw lokalnych.

Stowa kluczowe: Nawierzchnia bezpodsypkowa, Plyta podtorowa, Nawierzchnia niekonwencjolna

Abstract: Constantly grove of railway networks, increasingly in built-up area, create a new problems necessary to fix. In articul focused on
presented and short characterize different types non-ballasted tracks used in Europe. Solutions showed in this articul are different in a sphere
of vibration damping, building technology, method of transferring load,

operational and maintenance properties. Every from presented solutions have a advantages and disadvantages. The most important is good
knowledge solutions by designers and appropriate selection solutions to local conditions.

Keywords: Non-ballast track; Track slab; Unconventional track

Wstep

Kolej jest jednym z najbardziej ekolo-
gicznych srodkow transportu, pozwala
na stosunkowo sprawne przewozenie
duzych ilosci materiatéw w krétkim
czasie korzystajac z energii elektrycz-
nej, ktéra moze byc¢ pozyskiwana z
odnawialnych Zrodet [1]. W ostatnich
latach dos$wiadczamy intensywnego
rozwoju infrastruktury kolejowej oraz
podnoszenia jej parametrow, co razem
wraz z, z coraz wyzszymi wymagania-
mi srodowiskowymi wymaga rowniez
rozwoju  rozwigzan nawierzchnio-
wych. W ostatnich kilkudziesieciu la-
tach w Europie odpowiadajac na za-
potrzebowanie rozwoju infrastruktury
preznie rozwijat sie obszar zwigzany
z nawierzchniami  bezpodsypkowy-
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mi, gdzie kolejni producenci odpo-
wiadajac na pojawiajgce sie potrzeby
tworzyli nowe rozwigzania. Obecnie
stosuje sie wiele réznych rozwigzan
odpowiadajacych réznym potrzebom,
bez wyrdznienia rozwigzan wiodacych.
W dalszej czesci opracowania opisano
najbardziej popularne rozwigzania
stosowane w Europie odpowiadajgce
roznym problemom, ograniczeniom i
warunkom lokalnym.

Rozwigzania systemu
przytwierdzen bezposrednich

Najprostszym  rozwigzaniem  na-
wierzchni  bezpodsypkowych jest
rozwigzanie z przytwierdzeniem bez-
posrednim do ptyty betonowej lub
betonowej belki ciggtej znajdujacej sie

pod szyna. Nawierzchnia najczesciej
sktada sie z blachy zebrowej dostoso-
wanej do pochylenia poprzecznego
szyny i mozliwosci zastosowania od-
powiedniego przytwierdzenia. Na ryn-
ku sq dostepne zarowno standardowe
rozwigzania z stalowymi ptytkami ze-
browymi podobnymi do uzywanych,
wraz z podktadami drewnianymi, jak
i rozwigzania podkfadek wykonanych
z tworzyw sztucznych. Rozwigzanie
7 ptytka z tworzywa sztucznego oraz
7 przytwierdzeniem typu skl oferuje
miedzy innymi firma Vossloh. Jest to
rozwigzanie przeznaczone dla metra,
tramwajow, ale rowniez dla kolei kon-
wencjonalnej do predkosci maksymal-
nej 250 km/h [2]. Elementy wchodzace
W rozwigzanie proponowane przez fir-
me Vossloh przedstawiono na Rysunek
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1. Elementy sktadowe systemu przytwierdzenia
DFF200 do nawierzchni bezpodsypkowych dla
kolei konwencjonalnych firmy Vossloh, Zrédfo: [2]

1.

Stalowa ptytka Zzebrowa, lub pod-
ktadka z tworzywa sztucznego jest
kotwiona w pfycie lub belce betono-
wej poprzez wkrety wkrecane w dyble
zatopione lub wklejone w beton. Na-
wierzchnie mozna wykonac zaréwno
metoda,od gory do dotu”jak i,0d dotu
do gory” W przypadku wykonywania
metoda,od gory do dotu’, w pierwszej
kolejnosci, na specjalnych bramkach
montazowych podwiesza sie szyny w
wiasciwym potozeniu, nastepnie do
szyny przykreca sie przytwierdzenia
od spodu, tak aby na etapie monta-
zu elementy przytwierdzenia wisiaty
przykrecone do szyny. Po przymoco-
waniu przytwierdzen przygotowuje
sie zbrojenie ptyty lub belki i wykonu-
je sie betonowanie na mokro in situ.
Betonem wypetnia sie przestrzen od
gornej powierzchni budowli ziemne;j
do spodu ptytki zebrowej lub troszke
nizej w przypadku zastosowania pod-
lewow ttumigcych. Jest to metoda po-
zwalajace na doktadniejsze wykonanie
toru w planie i profilu, niz w przypadku
wykonywania nawierzchni metoda,od
dotu do gory” W przypadku wykony-
wania nawierzchni metodg ,od dotu
do gory’, najpierw wykonuje sie zel-
betowq ptyte lub belke, a pdzniej na-
wierca sie otwory, w ktdére za pomoca
kotew chemicznych wkleja sie dyble.
Nastepnie wkreca sie w nie wkrety
mocujgce podktadki zebrowe. Nastep-
nie ewentualnie w przypadku koniecz-
nosci zastosowania wykonuje sie pod-
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lew ttumiagcy drgania i przytwierdza sie
szyne. Jest to rozwigzanie cechujgce
sie nizszg doktadnoscig wykonania,
gdzie bardzo wazne jest aby gora pty-
ty lub belki betonowej byta wykonana
na wiasciwych rzednych. Rozwigzania
7 przytwierdzeniami bezposrednimi,
sq tez stosowane wraz z podlewami
7 elastycznych mas stosowanymi po-
miedzy podktadke Zzebrowa, a ptyte
betonowa, w celu ttumienia wibracji.
Materiaty do wykonania takiego pod-
lewu sprzedaje miedzy innymi firma
Sika, system oferowany przez firme
Sika przedstawiono na Rysunek 2.

Niezaleznie od zastosowanej meto-
dy budowy na rynku dostepne sg roz-
wigzania pozwalajagce na wykonanie
regulacji powykonawczej w réznych
zakresach. Produkty wykorzystujace
przytwierdzenia typu skl z przektad-
kami katowymi wykazujg sie duzg ela-
stycznoscig pod wzgledem mozliwosci
regulacji powykonawczej, zas rozwia-
zania z fapka typu Klub inne osadzone
na stalowych przektadkach zebrowych
np. typ Pm60 lub Pm49 wykazuja sie
niskg podatnosciag na pdzniejszg re-
gulacje. W wypadku uszkodzenia, ele-
menty przytwierdzen wykazujg sie
tatwoscig w naprawie. Zawsze mozna
usunac¢ uszkodzony dybel z ptyty be-
tonowej, na przyktad poprzez odwier-
cenie i przy pomocy odpowiednich
kotew chemicznych wklei¢ nowy.
Elementy sg matych rozmiarow przez,
Co nie potrzeba demontowania szyny
na dtuzszych zakresach. Mozliwa jest
zabudowa rozjazdéw kolejowych na
ptytkach zebrowych kotwionych w ten
sposéb do podbudowy betonowe).

W praktyce nawierzchnie te wyko-
rzystuje sie raczej dla torowisk tram-
wajowych, gdzie przy odpowiednim
zaprojektowaniu w dos¢  wygodny
sposdb mozna zastosowac wypetnie-
nia pomiedzy szynami pozwalajgce na
zastosowanie tzw. zielonych torowisk.
W Warszawie tego typu rozwigzanie
zastosowano na pierwszym odcinku |
linii metra, gdzie zastosowano stalowe
ptytki, wraz z elastycznym podlewem
ttumigcym drgania. Jezeli chodzi o
kolej konwencjonalna, to rozwiaza-
nia te wykorzystuje sie w miejscach,
gdzie nalezy zastosowac konstrukcje

specjalne, na przyktad w halach, w
ktorych mamy kanaty przegladowe, w
przypadku zastosowania kanatu prze-
glagdowego wyniesionego wzgledem
poziomu podtogi, mozliwe jest bez-
posrednie przykrecenie ptytek zebro-
wych do stupkéw z profili stalowych
typu HEB, HEA. Rozwigzanie moze by¢
przydatne w przypadku potozenia toru
na obiektach inzynieryjnych, gdzie by¢
moze mozliwe bytoby zespolenie kon-
strukcji obiektu, wraz z konstrukcjg na-
wierzchni torowe;j.

System szynowych podpor
blokowych w otulinie EBS

Wiodacg Polskg firmg w zakresie na-
wierzchni bezpodsypkowych jest fir-
ma Tines, ktora oferuje system szyno-
wych podpér blokowych w otulinie
EBS przedstawiony na Rysunek 3. Pod-
pora blokowa sktada sie z 3 elemen-
téw: podpory betonowej, w ktérej
umiejscowione sg dyble pozwalajgce
na przykrecenie przytwierdzenia szyny
oraz wyprofilowanej w sposdb umoz-
liwiajgcy zastosowanie przektadek ka-
towych do przytwierdzenia typu skl.
Podpora jest tak wyprofilowana, aby
nada¢ szynie odpowiednie pochy-
lenie poprzeczne, najczesciej jest to
1:40. Drugim betonowym elementem
podpory jest gniazdo, ktére stanowi
zewnetrzng i spodnig czes¢ podpory.
Gniazdo ma bezposredni kontakt z
betonowa ptyta podbudowy, w ktorej
jest zatopiona podpora. Oba elemen-
ty podpory s3 potagczone z sobg za
pomocy elastycznej masy ktéra jest
pierwszym elementem ttumigcym
drgania. Podpora ma ksztaft trapezo-
wy rozszerzajacy sie do dotu, podob-
ny do ksztattu klasycznego betonu
strunobetonowego. Ksztatt ten moze
przeciwdziata¢ efektowi wyboczenia
toru w pfaszczyznie pionowej, poja-
wia sie jednak watpliwos¢, czy ksztaft
ten nie powoduje, pojawiania sie na
gornej powierzchni ptyty betonowe;j
naprezen rozciggajacych, ktore w eks-
ploatacji moga powodowac spekania.
Podpory systemu EBS jest podkfadem
monoblokowym, gdzie pod kazdy tor
szynowy montuje sie oddzielne bez-
posrednio niezwigzane ze sobg pod-
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pory.
Zgodnie z informacjami przekazy-

wanymi przez firme Tines podpory sg

produkowane w dwdch wariantach

[4l:

- Podpora typu LR, przeznaczona do
predkosci maksymalnej 140 km/h
i maksymalnego obcigzenia na o$
wynoszgcego 160kN

- Podpora typu HR, przeznaczona
do predkosci maksymalnej 250
km/h i maksymalnego obciazenia
na o$ wynoszacego 245 kN

Nawierzchnia wykorzystujgca podpory
systemu EBS jest wykonywana metoda
,0d gory do dotu” W pierwszej kolej-
nosci ukfada sie wibroizolacje, ktéra
jezeli projekt tak przewiduje powin-
na znalez¢ sie pod ptytg podtorowa.
Na utozonej wibroizolacji ukfada sie
zbrojenie ptyty podtorowej. Po ukon-
czeniu zbrojenia ptyty podtorowej
nastepuje montaz rusztu torowego na
specjalnych bramkach montazowych.
Na wykonanym zbrojeniu uktadane
sg podpory blokowe a nastepnie do
nich przytwierdza sie szyny. Na taki
zmontowany ruszt nakfada sie od-
powiednie bramki montazowe, ktore
stabilizujg tor podczas betonowania
i jednoczesnie pozwalajg na wyregu-
lowanie toru z wysokag doktadnoscia.
Po wyregulowaniu toru nastepuje
betonowanie ptyty podtorowej wyle-
wanej ,na mokro” w miejscu wbudo-
wania nawierzchni. Dzieki zastosowa-
niu elementéw ttumiacych drgan w
konstrukcji podpory oraz mozliwosci
zastosowania drugiego elementu ttu-

2. Rozwiqzanie firmy Sika wraz podlewem ttumiqcym drgania, Zrédfo: [3]
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migcego znajdujacego sie pod ptyta
torowa, system ten zapewnia wyso-
kie wtasciwosci w zakresie ttumienia
drgan.

Po wykonaniu nawierzchni, w
zwigzku z zastosowaniem przytwier-
dzenrl sprezystych typu skl, wraz z
przektadkami katowymi mozliwa jest
powykonawcza regulacja toru w pla-
nie oraz w profilu w kierunku,do gory”.
W przypadku uszkodzenia podpory
konieczne jest jej obkucie i pdzniejsze
,wklejenie” nowej podpory w ptyte
podporowg przy uzyciu specjalnych
materiatéw udostepnianych przez pro-
ducenta. Jest to proces czasochtonny
i wymagajacy demontazu szyny na
znacznym odcinku lub jej rozciecia,
bardzo utrudnione a wrecz prawie ze
niemozliwe jest wymienienie wibro-
izolacji znajdujgcej sie pod ptytg pod-
torowa. W przypadku w przypadku jej
zuzycia i utraty przez nig wiasciwosci
uzytkowych. Na podporach systemu
EBS istnieje mozliwos¢ zabudowy
rozjazdow kolejowych. W takim przy-
padku podpory podrozjazdowe majg
wymiary dostosowane do wymiarow
stosowanych w konstrukcji rozjazdow
stalowych ptyt Zebrowych. Niektore
podpory rozjazdowe zamiast gniaz-
da w ksztatcie trapezu wykonanego z
betonu posiadajg gniazda w ksztatcie
prostokatnym wykonane z stali.

Nawierzchnia torowa w systemie
szynowych blokowych podpdr w
otulinie byfa realizowana gtéwnie w
Polsce, nie przyjefa sie na zachodzie
Europy pomimo, iz ze tego typu na-
wierzchnie produkuje takze Holen-

derska firma: Edilon)(Sedra. W Polsce
najwiekszymiinwestycjami byto wyko-
nanie nawierzchni torowej na: fgcznicy
z stacji Warszawa Stuzewiec do stacji
Warszawa Lotnisko Chopina, Gdarsku
Gtownym, Il linii metra w Warszawie
oraz na stacji t6dz Fabryczna.

System podpdr blokowych systemu
Low Vibration Track (LVT)

System szynowych podpdr blokowych
LVT produkowany przez Szwajcarskg
firme Sonneville i wydaje sie by¢ sto-
sunkowo podobny do systemu szyno-
wych podpér blokowych EBS, gdzie
oba s3 systemami podpdr monoblo-
kowych dopuszczonych do predkosci
maksymalnej 250 km/h. Jednakze jest
tutaj kilka do$¢ znaczacych roznic.
Podstawowymi réznicami wzgledem
systemu EBS firmy Tines jest ksztatt
podpory, co mozna zaobserwowac na
Rysunek 4, podpora systemu LVT row-
niez w przekroju ma ksztatt trapezowy,
lecz odwrotnie niz w EBS szerszy bok
trapezu znajduje sie na powierzchni
plyty, a wezszy- wewnatrz przez, co
podktad moze mie¢ swobode w wy-
cigganiu z ptyty podtorowej. Wydaje
sie to korzystniejsze w typowej pracy
nawierzchni, gdzie jak wiadomo szyna
podczas przykfadania do niej obcigze-
nia na fragmentach jest wyciggana do
,gory” [6]. Ksztatt ten moze by¢ mniegj
korzystny w przypadku zastosowania
na terenie otwartym, gdzie doswiad-
cza sie duzych réznic temperatury,
takie uksztattowanie ksztattu podpory
moze powodowac wiekszg podatnosc
na wyboczenie.

3. System szynowych podpdr blokowych w otulinie EBS, zrédfo: [4]
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4. Szynowa podpora blokowa typu LVT produkowana przez Szwajcarskq firme Sonnevillle, Zrédfo: [5]

Druga duza réznicg jest rozwiaza-
nie styku pomiedzy podpora, a pty-
t3 betonowg i rozwigzanie ttumienia
drgan. Podpory LVT podobnie jak EBS
przewiduja ttumienie drgan w samej
konstrukcji podpory, jednakze odby-
wa sie to w delikatnie odmienny spo-
sob. Styk pomiedzy podporg, a ptyta
podtorowg w systemie LVT stosuje
sie gumowy ,but’, co przedstawiono
na Rysunek 4. Jest to gumowa ostona
oddzielajgca podpore od ptyty podto-
rowej, dodatkowo ponad gumowym
butem, a pod podporg mozna uloko-
wac przektadke o réznych grubosciach
ttumigca drgania. Bardzo duzg zaleta
tego systemu jest fakt, ze uszkodzong
podpore mozna wymieni¢ w czasie
rzedu kilku godzin bez koniecznosci
ingerencji w ptyte podporowg i odkre-
cania szyny na znacznym odcinku lub
jej rozcinania. W tym systemie wystar-
czy lewarkami torowymi podniesc szy-
ne do gory, odkreci¢ przytwierdzenia
i podpora jest zdemontowana. Nato-
miast aby, zamontowa¢ nowa wystar-
czy przykreci¢ przytwierdzenia i opu-
sci¢ szyne, jest to bardzo korzystne z
wzgledow utrzymaniowych. Jest tutaj
takze bardzo duza zaleta pod wzgle-
dem utrzymaniowym jezeli chodzi o
wibroizolacje, przy podniesieniu szyny
i podpory mozna w szybki sposob wy-
mieni¢ zuzytg podktadke ttumiagca lub
wymieni¢ na wktadke o innej grubosci
np. w przypadku zmian w zabudowie
i koniecznosci wiekszej ochrony aku-
stycznej, lub w przypadku gdy okazuje
sie, ze proby w terenie po oddaniu in-
westycji do uzytkowania wskazujg na
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wieksze drgania niz w analizie wyko-
nanej na etapie projektowym. Mozna
wtedy po prostu zwiekszy¢ grubosc¢
podkfadki i wyregulowac szyne na
przektadkach podszynowych.

Montaz szynowych podpdr bloko-
wych typu LVT wykonuje sie metodg
,0d goéry do dotu’, co oznacza, ze naj-
pierw przygotowuje sie zbrojenie pty-
ty podtorowej, nastepnie montuje sie
ruszt torowy na specjalnych bramkach
montazowych i reguluje potozenie
toru w planie i w profilu. Po wykonaniu
regulacji mozna przystapi¢ do wylewa-
nia betonu ptyty podtorowej na mo-
kro,in situ” bezposrednio na budowie.
System wykorzystuje przytwierdzenia
typu skl oraz przektadki katowe, co
pozwala na pozniejsza powykonaw-
cza regulacje potozenia tokdéw szyno-
wych w planie i profilu. Wykonywanie
nawierzchni metoda,od géry do dotu”
wraz z pézniejsza mozliwoscig regula-
Cji powykonawczej pozwala na osiaga-
nie wysokiej doktadnosci montazowe).
Szyna jest caty czas odkryta, co pozwa-
la na bezproblemowe wykonanie prac
diagnostycznych i utrzymaniowych.
Producenci systemu szynowych pod-
por blokowych LVT réwniez posiadajg
w ofercie podpory o zréznicowanych
wymiarach pozwalajace na montaz na
nich stalowych elementéw rozjazddw
kolejowych.

Najstynniejszg realizacjg z wykorzy-
staniem szynowych podpér bloko-
wych LVT jest nawierzchnia torowa
w najdtuzszym kolejowym tunelu w
Europie, dtugim na ponad 50 km tu-
nelu Gotharda pod alpami, taczacym

Wrochy ze Szwajcarig [7]. Tunel ten jest
dopuszczony do jazdy z predkosciami
maksymalnymi rzedu 250 km/h, noca-
mi jest bardzo intensywnie wykorzy-
stywany do ruchu towarowego. Do-
datkowo warto réwniez wspomniec,
ze system zostat zastosowany w Euro-
tunelu pod kanatem La Manche t3cza-
cym Francje z Wielka Brytania.

System Rheda 2000

Rheda 2000 jest konstrukcjg posrednia
pomiedzy konstrukcjami ztozonych z
podpdr blokowych a ptytami prefabry-
kowanymi. W przeciwienstwie do sys-
teméw podpdr monoblokowych, tutaj
podktad sktada sie z dwdch podpodr
blokowych potaczonych belka ztozona
7 pretéw zbrojeniowych, ktére wystaja
rowniez z spodu podpory. Zbrojenie
ktére jest elementem podpdr blo-
kowych jest zalewany razem z ptyta
podtorowg przez, co bardziej trwa-
le t3czy podpory z ptytg podtorows,
tworzymy monolityczng catos¢, gdzie
podpora pracuje razem z ptyta pod-
torowg. W zwigzku z zastosowaniem
belki zbrojeniowej faczacej podkiady,
nie ma mozliwosci lokalizowania np.
tak, jak jest to w metrze warszawskim
korytek odwodnieniowych pomiedzy
szynami, pomiedzy szynami nie moze-
my instalowac zadnej infrastruktury. W
samej konstrukcji podpory nie przewi-
dziano elementéw ttumiacych drgania
przez, co na drgania pracuje cata pty-
ta, a jedyna wibroizolacja znajduje sie
pod ptytg podtorowa. Poprzez trwate
zwigzanie podpor z ptytg podtorowa,
tor jest bardzo dobrze zabezpieczony
na ewentualne wyboczenie, ktére tutaj
wydaje sie by¢ wrecz niemozliwe do
wystgpienia.

Nawierzchnia torowa w technologii
Rheda 2000 jest wykonywana metoda
,0d goéry do dotu’, co pozwala na osig-
ganie bardzo duzej doktadnosci, jezeli
chodzi o potozenie toru. Podktady sg
ukfadane na wczesniej przygotowa-
nym zbrojeniu ptyty podtorowej, szy-
ny sg przytwierdzone do podkfaddw,
a nastepnie po wyregulowaniu toru
nastepuje betonowanie ptyty podto-
rowej, wraz ze zbrojeniem wystajacym
7 podpdr. Potaczenie podktaddw bel-
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ka zbrojeniowa utatwia montaz, gdyz
sam podkfad utrzymuje odpowiednig
szeroko$¢ toru. Do systemu Rheda
2000 stosuje sie przytwierdzenie spre-
zyste skl wraz z przekfadkami katowy-
mi, ktére pozwalajg na pdzniejsza po-
wykonawczg regulacje toru w planie i
profilu. Szyna po wykonaniu plyty, jest
odkryta, co pozwala na szybka diagno-
styke i wymiane szyn. Zwazajac na to,
7e podpory sg dos¢ duzych rozmiardw,
a jednoczesnie podpora jest zwigzana
zbrojeniem z ptyta podtorowa, ewen-
tualna wymiana podpory, jest duzo
trudniejsza, niz w klasycznym systemie
podpor. Producent systemu Rheda
2000 przewiduje w swojej ofercie pod-
pory pozwalajagce na zamontowanie
rozjazdoéw kolejowych. Nawierzchnie
torowa typu Rheda 2000 najczesciej
uktada sie na warstwach wzmocnio-
nych spoiwami hydraulicznymi, badz
w betonowych korytach na obiektach
inzynieryjnych lub w tunelach.

W Polsce system Rheda 2000 ma do-
puszczenie do predkosci maksymalnej
250 km/h. Na $wiecie jest uzytkowana
do predkosci maksymalnej 320 km/h,
w Polsce jej dystrybutorem jest firma
Railway GTF Polska z grupy ZUE. Pro-
ducentem jest niemiecka firma PCM
Railone AG.

System Rheda 2000 jest jednym z
najbardziej popularnych systemdw
nawierzchni bezpodsypkowej na $wie-
cie. Jest on bardzo popularny w Niem-
czech oraz na bliskim wschodzie i w
Azji. Przy uzyciu systemu Rheda 2000
zrealizowano inwestycje w takich kra-
jach jak: Arabia Saudyjska, Chiny, Korea
Potudniowa, czy Tajwan. W sumie wy-
konano znacznie ponad 3400km na-
wierzchni torowej w tym systemie, w
Tabela 1 przedstawiono wybrane naj-
wieksze realizacje z uzyciem systemu
Rheda2000.

System Getrac

System Getrack jest systemem nie-
mieckiem firmy Railone, ktéra jest
rowniez producentem systemu Rheda
2000. System Getrac jest duzo mniej
popularny niz Rheda2000. System ten
jest dos¢ ciekawg konstrukcjg, kto-
ra nie do konca przyjeta sie na rynku.
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Tab. 1. Zestawienie wybranych realizacji z uzyciem systemu Rheda 2000

Dfugos¢ pojedynczego toru [km] Linia kolejowa Kraj realizacji
55 Stuttgart - Wendlingen Niemcy
160 Mecca - Medyna Arabia Saudyjska
448 Berlin - Monachium Niemcy
460 Seul-Mokpo Korea Potudniowa
21 Seul-Busan Korea Potudniowa
1960 Wuhan-Guanzhou Chiny
88 Taipei - Kaohsiung Tajwan
72 Norymberga - Ingolstadt Niemcy
160 Amsterdam - Bruksela Holandia/Belgia
170 Kolonia-Frankfurt Niemcy

Zrédlo: [9]

Konstrukcja Getrac w swoich rozwig-
zaniach nawigzuje do rozwigzan dro-
gowych, gdzie na podbudowe grun-
towa uktada sie warstwe lub warstwy
z mieszanki mineralno-asfaltowej. Na
przygotowanych warstwach podbu-
dowy z betonu asfaltowego uktada
sie podktady betonowe z specjalnymi
wypustkami, ktore wktada sie do wnek
pozostawionych w warstwach asfal-
towych. Ten pewien rodzaj kotwienia
zapobiega przemieszczaniu sie pod-
ktadow, jak rowniez przenosi poziome
sity oddziatywujace na tor, w tym takze

sity, ktére mogtyby powodowac wy-
boczenie toru w planie. Przekréj przez
nawierzchnie torowg wykonana przy
uzyciu system Getrac przedstawiono
na Rysunek 6.

Nawierzchnie w systemie Getrac
wykonuje sie w technologii ,od dotu
do gory”. Technologia jest bardzo po-
dobna do stosowanej przy budowie
drog kotowych, warstwy asfaltowe
uktada sie rozscietaczami i zageszcza
stalowymi walcami, a materiat przy-
jezdza z wytworni mas bitumicznych.
Pozwala to na szybki i sprawny mon-
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7. Prefabrykowana ptyta torowa typu Max Bogl, Zrédto:[11]

taz. Na wykonanych podbudowach
asfaltowych uktada sie betonowe pod-
ktady, a nastepnie przytwierdza szyny,
metoda jest szybka i wygodna logi-
stycznie, gdyz po podbudowach caty
Czas mogg poruszac sie pojazdy budo-
wy. Montaz nawierzchni w tym syste-
mie jest bardzo sprawny, jezeli chodzi
0 czas wykonania, lecz jest mniej do-
ktadny niz przy nawierzchniach budo-
wanych od goéry do dotu. Konieczna
jest pdZniejsza regulacja toru w planie
i profilu na elementach przytwierdze-
nia, co jest mozliwe dzieki zastoso-
waniu przytwierdzen typu skl z prze-
ktadkami katowymi. Szyna pozostaje
odkryta z mozliwoscig zainstalowania
elementéw zabudowujacych torowi-
sko do poziomu pftaszczyzny gtowki
szyny. W kazdej chwili zapewniony jest
dostep do szyny w celach utrzymanio-
wych i diagnostycznych oraz mozliwe
jest wykonanie regulacji toru w planie i
profilu.

Rozwigzanie nie zabezpiecza toru
na wyboczenie w ptaszczyznie piono-
wej. Wydaje sie, ze rozwigzanie moze
by¢ z powodzeniem stosowane na
szlakach, gdzie mamy do czynienia
z zwiekszonymi obcigzeniami dyna-
micznymi a zmniejszonymi statyczny-
mi. Jednoczesnie zdaniem autora pod
watpliwos¢ nalezy poddac zastosowa-
nie nawierzchni posadowionych na
podbudowach asfaltowych w obrebie
stacji kolejowych gdzie tabor kolejo-
wy jest odstawiany na dtugotrwate
postoje i mamy do czynienia z zwiek-
szonymi obcigzeniami statycznymi, a
zmniejszonymi - dynamicznymi. Jed-
nakze warto zauwazy¢, ze rozwigza-
nie jest podobne do stosowanego na
francuskiej sieci tgv, gdzie zamiast sto-
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sowanej w Polsce warstwy ochronnej z
kruszywa stabilizowanego mechanicz-
nie stosuje sie warstwy ochronne z be-
tonu asfaltowego na, ktérej ukfada sie
nawierzchnie podsypkowa. Problema-
tyczne moze by¢ ulokowanie wibro-
izolacji. Podktady betonowe sg kotwio-
ne w podbudowie asfaltowej przez,
CO przenosza sie drgania. Wydaje sie,
7e rozwigzanie wygodne ze wzgledu
na szybki czas pracy oraz mozliwos¢
wykorzystania maszyn drogowych,
lecz posiadajace wady, jezeli chodzi o
przekazywanie obcigzen statycznych i
dynamicznych..

Rozwigzanie zastosowano tylko na
okoto 20km linii kolejowych w okresie
od roku 1994 [9], najwiekszg realizacja
byto wykonanie w tej nawierzchni w
tunelu o dtugosci 7,5km na linii kolejo-
wej pomiedzy Frankrutem, a Goettin-
gen w Niemczech. Ostatnie realizacje
datowane s3 na lata okoto 2010 roku

[9].

Prefabrykowane ptyty torowe typu
Max Bogl

Zatozeniem tego systemu jest dostar-
czanie na budowe gotowych prefa-
brykowanych ptyt betonowe, ktore
po montazu dajg efekt ptyty bardzo
zblizonej do tej ztozonej z podpor
typu Rheda 2000. Ptyty prefabrykowa-
ne Max Bogl, s3 ptytami betonowymi
prefabrykowanymi o dtugosci 6,45m
i grubosci 20cm. Przywozona jest w
catosci na budowe. Wyglad prefabry-
kowanej ptyty torowej typu Max Bogl
przedstawiono na Rysunek 7.

W odréznieniu od systemu Rheda
2000, ktory zabudowuje sie ,od gory
do dotu’, ptyty Max bogl zabudowuje
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8. Prefabrykowana ptyta torowa typu STA Porr, Zrédto: [12]

sie ,od dotu do goéry” Najpierw przy-
gotowuje sie warstwy podbudowy,
ostatnig warstwe podbudowy stanowi
warstwa z kruszywa stabilizowanego
chemicznie, lub betonu drogowego,
albo konstrukcyjnego. Warstwy pod-
budowy muszg by¢ wykonane w bar-
dzo wysokiej doktadnosci, aby udato
sie w odpowiedniej pozycji utozyc
prefabrykowane ptyty. W celu wypet-
nienia i zapewnienia dobrego pod-
parcia ptyty na catej powierzchni, pod
ptyte przez otwory w ptytach wtfacza
sie mase wypetniajacg o grubosci oko-
to 3 centymetrow. Doktadnos¢ mon-
tazu jest mniejsza niz w systemach
montowanych od géry do dotu. Pty-
ty max bogl zapewniajg mozliwos¢
regulacji potozenia szyny w planie i
profilu dzieki zastosowaniu przytwier-
dzen sprezystych typu skl. Wykonanie
nawierzchni z prefabrykowanych ptyt
torowych typu Max Bogl jest zdecy-
dowanie szybsze od ptyt wylewanych
na mokro na budowie, dzieki temu,
7e na budowe przyjezdzaja gotowe
prefabrykowane elementy. Skraca to
czas budowy w poréwnaniu do Rhe-
da 2000. Prefabrykowana ptyta torowa
stanowi monolityczng konstrukcje, w
zwigzku z czym nie ma do czynienia z
punktem wrazliwym na styku podpory
7 ptyta betonowa.

Rozwiazanie stosuje sie dla kolei
duzych predkosci w Europie Zachod-
niej i w Azji do predkosci 300 km/h i
wiekszej. Najwiekszymi realizacjami sg
linie duzych predkosci taczace Pekin i
Thanjin i Pekin-Szanghaj, w Chinach
ptyty Max Bogl zamontowano na po-
nad 6 000 km linii kolejowych kolei
duzych predkosci. Rozwigzanie dodat-
kowo byto stosowane na liniach kolei
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duzych predkosci w Niemczech, np.
na linii Norymberga-Ingolstadt, gdzie
ptyty Max Bogl zamontowano na dtu-
gosci ok 35 kilometréw [11].

Do plyt w ramach potrzeby prze-
widziana, jest réwniez zabudowa do
poziomu gtowki szyny umozliwiajaca
poruszanie sie pojazdow kotowych
po nawierzchni. Elementy zabudo-
wy mogg by¢ w kazdym momen-
cie demontowalne przez, co zawsze
mozliwy jest dostep diagnostyczny i
utrzymaniowy do szyny. Zabudowane
ptyty mogg byc¢ dobrym rozwigzaniem
np. w obrebie tuneli, gdzie bytaby ko-
nieczno$¢ zapewnienia  mMozliwosci
wjazdu dla stuzb ratowniczych. Istniejg
tez wersje ptyt Max Bogl przeznaczo-
ne do zabudowy na nich rozjazdéw
kolejowych. W obrebie ptyt, nie ma
elementéw ttumigcych drgania. Chcac
ograniczy¢ drgania przenoszone na
srodowisko nalezy stosowac wibro-
izolacje pod ptytag prefabrykowana.
W razie potrzeby moZliwa wymiana
catej ptyty, brak mozliwosci wymiany
pojedynczej podpory, co powodu-
je konieczno$¢ odkrecenia szyn na
znacznym odcinku lub ich rozciecia.
Obcigzenia od pojazdu szynowego
przejmuje cafa ptyta, jako element mo-
nolityczny. Przed zabudowa konieczny
jest do wykonania projekt warsztato-
wy zawierajacy schematy uktadania
elementéw  prefabrykowanych, —w
przypadku np. krzywych przejscio-
wych prefabrykat musi by¢ wykonany
pod konkretne miejsce wbudowania.

Prefabrykowane ptyty torowe typu
STA Porr

Austriacka firma Porr opracowata pre-
fabrykowane ptyty torowe zblizone do
tych ktore produkuje niemiecka firma
Max Bogl. Ptyty STA Porr sg dtugosci 5,4
metrow. Najwieksza réznicg wzgledem
ptyt max bogl jest technologia w jakiej
zabudowuje sie ptyty. Ptyty max bogl
zabudowujemy metodg ,od dotu do
gory’, a ptyty STA Porr zabudowujemy
metodg,od gory do dotu’”.
Prefabrykowane ptyty torowe typu
STA, uktada sie na wczedniej przygo-
towanym zbrojeniu i poziomuje sie na
specjalnych srubach poziomujgcych
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przy uzyciu otwordw specjalnie po-
zostawionych w konstrukcji ptyty na
potrzeby regulacji wysokosci. Pozwala
to na osiagniecie wyzszej doktadnosci
montazowej niz w przypadku ptyt Max
Bogl, cho¢ prawdopodobnie wydtuza
to czas wykonania nawierzchni i utrud-
nia logistyke budowy, gdyz po utozo-
nym zbrojeniu nie mozna poruszac
sie zadnym pojazdem, moze mie¢ to
znaczenie w przypadku gdy nie mamy
wolnej przestrzeni obok toru, w celu
rozstawienia maszyn budowlanych,
jak na przyktad w tunelach. Po wyre-
gulowaniu pofozenia ptyty w planie i
profilu wykonuje sie betonowanie pty-
ty znajdujacej sie pod prefabrykatem.
Beton pod prefabrykat dostarcza sie
poprzez pozostawione w prefabryka-
cie prostokatne otwory przeznaczo-
ne do dostarczenia betonu. Zaletg tej
nawierzchni wzgledem innych wyko-
nywanych metoda ,od goéry do dotu’,
jest to, ze po wypoziomowaniu plyty
mozna po niej dostarczy¢ na wago-
nach beton do miejsca wbudowania.
Wada jest to, ze trudniej jest wyregu-
lowac catg ptyte wzgledem pojedyn-
czych podktadéw, a elementy beda-
ce czescia krzywych przejsciowych
musza by¢ zamontowane w konkret-
nym miejscu na jakie zostaty wypro-
dukowane. Przed wyprodukowaniem
ptyt musi zosta¢ wykonany projekt
warsztatowy z doktadnym rozmiesz-
czeniem kazdej ptyty, co powoduje, ze
pdZniej na budowie kazda ptyta musi
zosta¢ utozona w konkretnym miej-
scu z wysoka doktadnoscia. Ptyty STA
Porr s3 produkowane z materiatow
elastomerowych, co oznacza, ze plyta
ma wieksze wiasciwosci sprezyste do
odksztatcania i pdZniejszego powrotu
do wymiaru bazowego. Wydaje sie to
istotne w kontekscie wytrzymatosci
ptyt na cykliczne odksztatcenia pod
przejezdzajgcymi pociggami, w pracy
pod obcigzeniem bierze udziat cafa
ptyta, ptyta jest monolityczna ,czyli nie
ma tu potencjalnych problemow z sty-
kiem podpory szynowej z ptytg beto-
nowa.

Producent oferuje réwniez naktad-
ki pozwalajgce zabudowac¢ ptyte do
poziomu gtéwki szyny, moga to byc
naktadki demontowalne, co pozwala
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na staty dostep diagnostyczny i utrzy-
maniowy do szyn. Jednoczes$nie zabu-
dowa pozwala na zastosowanie np.
na przejazdach, punktach wkolejania,
czy w innych miejscach, gdzie moze
by¢ konieczne poruszanie sie po to-
rze pojazddw kotowych. MozZliwe jest
wyprodukowanie ptyt przystosowa-
nych do zabudowy rozjazdow, ptyty
sg przeznaczone rowniez dla kolei
duzych predkosci w tym do predko-
$ci 350 km/h. W razie uszkodzen ko-
nieczna jest wymiana catej ptyty, nie
ma mozliwosci wymiany pojedynczej
podpory, co generuje koniecznos¢ od-
krecenia szyny na znacznym odcinku,
lub jej rozciecie. Ttumienie drgart moze
odbywac sie tylko poprzez zastosowa-
nie mat wibroizolacyjnych, pod wyle-
wang na budowie ptytg podbudowy.
Poddbudowe moze stanowi¢ warstwa
kruszywa stabilizowana spoiwem hy-
draulicznym lub warstwa betonu dro-
gowego lub konstrukcyjnego.

Na swiecie zabudowano okofo 1
600km linii kolejowej na prezento-
wanej nawierzchni, najwiekszymi re-
alizacjami sa: linia duzych predkosci
w Wielkiej Brytanii HS2, dtugos¢ ok.
400km, linia w Indiach z Delhi do Me-
erut o dtugosci ok 165km, metro w
Doha ok. 174km, linia duzych predko-
sci w Niemczech z Erfurt do Leipzig/
Halle o dtugosci ok. 179 km, czy linia
duzych predkosci w Niemczej z Eben-
feld do Erfurt na odcinku o dtugosci ok
88 km. Dodatkowo nawierzchnie wy-
konywano na licznych krétszych od-
cinkach linii kolejowych w Niemczech,
Austrii i Wielkiej Brytanii [13].

Torowa nawierzchnia szczelna -
wanny szczelne

Wyjatkowym typem prefabrykowa-
nych torowych ptyt betonowych sa
ptyty w ksztatcie wanny szczelnej ofe-
rowane przez niemiecka firme Beton-
fertigteile. Konstrukcja jest o tyle nie-
typowa, ze zostata tak skonstruowana,
aby zbiera¢ $cieki mogace wydostac
sie 7 taboru lub urzadzen do obstugi
taboru i odprowadzac je do kanaliza-
cji. Wanna szczelna to koryto o dtugo-
$Ci 2,5 metra, 5 metrow lub 7,5 metra i
szerokosci 3,80 z ktorej wystajg podpo-
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9. Wanna szczelna systemu GTW, Zrédto: [14]

ry do ktoérych przytwierdzana jest szy-

na, poprzez przytwierdzenia typu skl

7 przektadkami katowymi. Wanna jest

catkowicie szczelna, co uniemoZliwia

przeptyw sciekéw do Srodowiska, a

dno wanny jest tak uksztattowane aby

scieki sptywaty na srodek wanny i dalej
byty odprowadzane na zewngatrz do
kanalizacji na ktorej moga by¢ zamon-
towane urzadzenia podczyszczajace.

Wyglad wanny szczelnej przedstawio-

no na Rysunek 9.

Wanny stosuje sie w miejscach,
gdzie konieczne jest zabezpieczenie
aby scieki i substancje niebezpieczne
nie dostaty sie do srodowiska, wanny
stosuje sie np.:

- Na stanowiskach do przetadunku
materiatow niebezpiecznych

- W obszarze stanowisk do mycia
pojazdow celem odprowadzenia
sciekdw  powstajacych  podczas
mycia pojazdu .

- Na stanowiskach do odfekalniania
sktadodw pasazerskich .

- Na torach stuzacych do odstawia-
nia taboru z tadunkami niebez-
piecznymi .

- W obrebie stacji paliw np. do tan-
kowania taboru o trakgji spalino-
wej.

Wanna szczelna moze posiadac zabu-
dowe do poziomu gtowki szyny np. z
elementéw podobnych do krat Wema,
pozwala to na przykfad na wspodlne
korzystanie z dystrybutorow paliwa
poprzez pojazdy szynowe i kotowe
oraz na bezpieczne poruszanie sie pra-
cownikdéw obstugi.

Wanny szczelne systemu GTW mon-
tuje sie poprzez uktadanie elementéw
prefabrykowanych  zurawiami  koto-
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wymi na wczesniej przygotowanej
podbudowie z gruntu zageszczone-
go mechanicznie. Montaz jest wyko-
nywany metoda , od dotu do gory”
przez, co warstwy podbudowy musza
zosta¢ wykonane z bardzo wysoka
doktadnoscig tak, aby wanna zostata
posadowiona na wiasciwych rzed-
nych. Bardzo waznym elementem jest
zadbanie o odpowiednie zabezpiecze-
nie pofaczen poszczegodinych elemen-
téw wanien tak, aby na styku, nie byto
mozliwosci przedostania sie zadnego
$cieku do gruntu. Najczesciej stosuje
sie specjalne blachy przykrywajace
dylatacje, tak aby uszczelnic¢ szczeline
pomiedzy poszczegolnymi elementa-
mi prefabrykowanymi. System posiada
dopuszczenia UTK do stosowania w
Polsce. Potozenie szyn mozna regulo-
wac poprzez odpowiednie przektadki
W pfaszczyZnie poziomej i pionowej
jednakze zwazajac na to, ze wanny
szczelne s3 przeznaczone praktycz-
nie tylko do montowania w obrebie
bocznic oraz toréw bocznych, gdzie
zaktada sie predkosci rzedu 20 km/h.
Duzo wazniejszym elementem od do-
ktadnego potozenia tokdw szynowych
jest szczelno$¢ nawierzchni. Elementy
zabudowy nawierzchni do poziomu
gtowki szyny sa demontowalne, co po-
zwala na dostep do szyny w kazdym
momencie eksploatacji nawierzchni.
Na ptytach nie ma mozliwosci zabu-
dowy rozjazddw, maksymalna dtugosc
prefabrykatu jest zalezna od promienia
tuku poziomego.

W Polsce wanny szczelne zastosowano
w licznych lokalizacjach, na przyktad
na stacji w Etku w torze do odstawiania
uszkodzonych wagondw z substancja-
mi niebezpiecznymi [16].

10. Torowa prefabrykowana plyta betonowa systemu gtp, zrédto: [15]

Prefabrykowane plyty torowe typu
GTP

System prefabrykowanych ptyt toro-
wych gpt niemieckiej firmy Betonfer-
tigteile, ptyty w ktorych gtéwka goérna
powierzchnia ptyty jest na poziomie
gtowki szyny. System bardzo podob-
ny do systemu ERS, z tg roznica, ze
zamiast podparcia ciagtego posiada
podparcie punktowe z przytwier-
dzeniem sprezystym typu skl, rowek
szynowy moze zosta¢ wypetniony
grysem z cienka warstwa uszczelnia-
jaca na gornej powierzchni z masy bi-
tumicznej lub zywicy poliuetanowe;j.
Ewentualnie mogga zosta¢ zastosowa-
ne wypetniacze gumowe. Wypetnienie
rowka szynowego nie stanowi zadnej
funkcji konstrukcyjnej. Jedynym celem
w jakim jest uzywana to wypetnienie
i uszczelnienie, aby w rowku szyno-
wym nie stata woda prowadzaca do
korozji szyn. W razie potrzeby wypet-
nienie rowka mozna wybrac, a szyne
podregulowac lub wymieni¢. W Pol-
sce nawierzchnia ma dopuszczenie
do predkosci maksymalnej 160 km/h.
Konstrukcja jest przeznaczona przede
wszystkim do rozwigzan specjalnych,
na przejazdy kolejowo-drogowe, pla-
ce fadunkowe, porty lub tory w bu-
dynkach, gdzie po jednej powierzchni
musi poruszac sie pojazd szynowy i
kotowy. Prefabrykowang ptyte torowa
systemu GTP przedstawiono na Rysu-
nek 10.

W systemie ptyt GPT montaz jest
wykonywany metodg ,od dotu do
gory”. Zaleta systemu jest szybki mon-
taz, co moze by¢ bardzo duza zaleta na
przyktad podczas prac na przejazdach
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kolejowo-drogowych. Plyty majg dtu-
gos¢ 2,5 metra. Wadg jest koniecznos¢
przygotowania podbudowy plyty z
doktadnoscig praktycznie do milime-
tra, gdyz po utozeniu plyty istnieje
mozliwos¢ regulacji potozenia szyny
wylgcznie w poziomie na przektad-
kach katowych. Manewrowanie ciezkg
ptyta, takze nie pozwala na osiggniecie
tak duzych dokfadnosci, jak przy torze
montowanym na bramkach montazo-
wych. Na kazdej ptycie dla kazdej szyny
sg przygotowane 4 gniazda w ktorych
montuje sie przytwierdzenia sprezy-
ste. Plyta pracuje jako catos¢ dla obu
tokow szynowych i dla 4 przytwier-
dzenr co, moze wywotywac dodatkowe
naprezenia w ptycie. W zwigzku z bra-
kiem mozliwosci wyciggania do gory
podkfadu przez szyne, brak ewentual-
nego stabego punktu na styku podpo-
ry z ptyta podtorows, bardzo wysoka
odpornos¢ na wyboczenie szyny po-
przez zastosowanie ciezkiej betonowej
ptyty.

Wibroizolacja w tym systemie od-
bywa sie dopiero poprzez mate wi-
broizolacyjng umieszczong pod ptyta
prefabrykowang, nie ma mozliwosci
zamontowania rozjazddw kolejowych,
ale producent oferuje wersje prefabry-
katu z poszerzonym rowkiem szyno-
wym np. na potrzeby montazu koztow
oporowych samohamownych. Tak, jak
w przypadku systemu ERS, wykonanie
spoin trzeba wykonac przed umiesz-
czeniem szyn w rowkach szynowych.
Wada jest brak mozliwosci regulacji
toru pionie np. w przypadku gdy usig-
dzie nam nasyp.

Nawierzchnia systemu GPT jest uzy-
wana w Polsce i na $wiecie. Wykonuje
sie z niej konstrukcje przejazdow ko-
lejowo-drogowych, nawierzchnie w
portach, czy w zaktadach do ktérych
doprowadzane sa bocznice. W Pol-

sce w systemie ptyt GPT wykonano
na przykfad tory wystawiennicze przy
Amber-Expo w Gdansku, gdzie co dwa
lata odbywajg sie jedne z najwiekszych
targdw wystawienniczych kolejowych
TRAKO. Nawierzchnie z ptyt typu GPT
wykonano tez np. w Euroterminalu w
Swinoujsciu [16].

System szyny w otulinie ERS

System szyn w otulinie ERS jest syste-
mem charakteryzujgcym sie podparcie
ciagtym szyny. Szyna zostaje osadzo-
na w rowku szynowym, ktory pdzniej
zostaje wypetniony masa zalewowa.
Producent ma w ofercie takze betono-
we ptyty prefabrykowane, ktére wraz
z przytwierdzeniem typu ERS moga
stanowi¢  kompletng nawierzchnie
na przejezdzie kolejowo- drogowym,
na torach w portach czy na torach
tramwajowych ,gdzie konieczne jest
zintegrowanie nawierzchni  torowej
z drogowa. Najwiekszg wadg syste-
mu jest brak mozliwosci regulacji w
planie i profilu po wypetnieniu rowka
szynowego, brak mozliwosci montazu
koztéw oporowych samohamownych,
czy brak dostepu do szyny w celach
diagnostycznych i utrzymaniowych.
Zaletami systemu jest integracja na-
wierzchni torowej z drogowa i krétki
czas wykonania. System nawierzchni
ERS w prefabrykowanej ptycie przed-
stawiono na Rysunek 11.

W przypadku zastosowania ptyt
prefabrykowanych, nawierzchnie wy-
konuje sie metoda ,od dotu do gory”,
czyli najpierw wykonuje sie warstwy
podbudowy, warstwy podbudowy
muszg by¢ wykonane w wysokiej do-
ktadnosci, aby po utozeniu na nich
prefabrykatu dato sie osiggnac¢ odpo-
wiednig rzedna na gtéwce szyny. Gdy
mamv iuz ufozone pivty na podbu-

11. System szyny w otulinie ERS firmy Tines wraz z prefabrykowanq plytq torowg, Zrédto: [17]
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dowie nalezy oczysci¢ kanat szynowy,
oraz szyne. Jedli istnieje taka potrzeba
to zlacza szynowe muszg zostad wy-
konane przed umieszczeniem szyny
w kanale. Kanat szynowy oraz szyna
musza zosta¢ zagruntowane przed
umieszczeniem w kanale, po zgrun-
towaniu szyne umieszcza sie w kana-
le, a nastepnie wykonuje sie regulacje
w planie i profilu. W profilu poprzez
dobranie przektadki pod szyne odpo-
wiedniej grubosci i w planie, poprzez
odpowiednie docisniecie klindw mo-
cujacych szyne. Po wyregulowaniu
catos¢ rowka szynowego wypetnia sie
masg MoCujaca.

W Polsce system ERS wykonuje
sie gtdwnie na torowiskach tramwa-
jowych, przejazdach kolejowo-dro-
gowych, oraz torach bocznic, gdzie
konieczne jest zintegrowanie na-
wierzchni drogowej z kotowa. System
mocowania ERS mozna tez zastoso-
wac¢ w przypadku wykonywania ka-
natéw przegladowych dla pojazdéw
szynowych.

Podsumowanie

Rozwoj infrastruktury kolejowej, coraz
bardziej wysrubowane wymagania
srodowiskowe oraz uwarunkowania
lokalne, ktére sprawiajg ze coraz cze-
sciej infrastrukture kolejowg otaczajg
zabudowania miejskie stawiajg przed
srodowiskiem nowe potrzeby i wy-
zwania ktorym probuje sie sprostac,
jednocze$nie powoduja dynamiczny
rozwdj branzy nawierzchni torowych
bezpodsypkowych.

W artykule przedstawiono najpo-
pularniejsze rozwigzania w zakresie
nawierzchni bezpodsypkowych  sto-
sowanych w Polsce i w Europie. Kazde
z tych rozwiazan posiada swoje wady
i zalety, odpowiada pewnym potrze-
bom i wymaganiom, jakie przed nimi
postawiono. Na rynku nie wyréznia sie
rozwigzania wiodgcego, ktére bytoby
stosowane w wiekszosci sytuacji. Do-
bér rozwigzania zawsze jest podykto-
wany wymaganiom i ograniczeniom
lokalnym. Nie ma rozwigzania, ktore
sprostatoby wszystkim wymaganiom
i oczekiwaniom. Rozwdj systemow
nawierzchni  bezpodsypkowych jest

10-11/2024



bardzo dynamiczny i pomimo tego ze,
kazde kolejne pojawiajace sie na rynku
rozwigzanie stara sie coraz bardziej eli-
minowac¢ wady poprzednich to nadal
nie mamy rozwigzania uniwersalnego.

W zaleznosci od rodzaju konstrukcji
oddziatywania statyczne i dynamiczne
od oddziatywania pojazdu szynowe-
go na tor s przenoszone na podbu-
dowe w rézny sposob. W zwiazku z
tym, kazde rozwigzanie oddziatuje na
srodowisko w inny sposob i konkret-
ne rozwigzania moga wykazywac sie
réznymi parametrami, jezeli chodzi np.
o ttumienie drgan, wytrzymatos¢ na
naprezenia i wytrzymatos¢ zmeczenio-
wa. 4
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