Nowe koleje

Technologie oczyszczania podsypki

stosowane przy budowie, modernizacji i utrzymaniu

nawierzchni kolejowej

Grzegorz Stencel

W opracowaniu zawarto wybrane zagadnienia dotyczqce technologii oczyszczania podsypki. Okreslono rodzaje i przyczyny zanieczyszczen pod-
sypki. Zaprezentowano wybrane typy maszyn przeznaczonych do zmechanizowanego oczyszczania podsypki. Przedstawiono wybrane problemy
zwiqzane z zanieczyszczeniem podsypki, wystepujqce na liniach kolejowych.
Artykut jest zmodyfikowangq wersjq referatu przygotowanego na IX Konferencje Naukowo-Techniczng ,Nowoczesne technologie i systemy zarzqdzania
w kolejnictwie’ ktéra odbyta sie w grudniu 2010 roku.
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Wprowadzenie

Podsypka jest jednym z elementéw pod-
sypkowej nawierzchni kolejowej (grafika 1).
W obliczu wcigz rosngcych wymagan dla
pozostatych elementéw nawierzchni, w du-
zej mierze to od jakosci materiatu przezna-
czonego na podsypke zalezy trwato$¢ catej
nawierzchni. Wysoka jako$¢ produkgji szyn,
coraz to lepsze materiaty stosowane w pro-
dukcji elementdw systemow przytwierdzen,
jak rowniez powszechno$¢ stosowania stru-
nobetonowych podktadéw i podrozjazdnic
sprawia, ze wymagania wobec podsypki row-
niez musza rosngc. Dotyczy to zaréwno jako-
$ci naturalnego ttucznia, jak i po recyklingu.

Funkcje podsypki oraz przyczyny jej zanie-
czyszczenia

Obecnie na liniach kolejowych jako materiat
na podsypke stosuje sie przede wszystkim
ttuczen z twardych skat magmowych takich
jak bazalt czy melafir. Jednakze bez wzgledu
na to czy podsypka wykonana jest z ttucznia,
klinca czy tez pospdiki, do jej podstawowych
funkcji w klasycznej nawierzchni kolejowe;j
mozna zaliczy¢:
- réwnomierne przekazywanie obcigzen
eksploatacyjnych na podtorze,
+ zapewnienie duzego oporu na przemiesz-
czenie podkfadow w kierunku podtuznym
i poprzecznym,
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1. Klasyczna nawierzchnia kolejowa

- mozliwos¢ sprawnego odtwarzania wia-
$ciwych parametréw uktadu geometrycz-
nego toru poprzez podbijanie lub nasuwa-
nie poprzeczne,

- zapewnienie sprezystosci  nawierzchni
w celu ttumienia sit dynamicznych,

- wilasciwe odwodnienie dla wydtuzenia
trwatosci podkfaddw i utrzymania nosno-
$ci podtoza.

Funkcje wymienione powyzej moga nie by¢

realizowane w wystarczajacym stopniu jezeli

materiat, z ktérego wykonano podsypke jest
niewfasciwy lub gdy ulegt on zanieczyszcze-
niu w wyniku eksploatacji. Zrédtem zanie-
czyszczen mogg by¢ elementy pochodzace

z samej nawierzchni (lub podtorza), bad?

,ZZewnatrz”.

Do najczesciej wystepujacych ,wewnetrz-
nych” rodzajow zanieczyszczerh podsypki
mozna zaliczy¢:

- zanieczyszczenie  drobnymi  czastkami
skat — spowodowane Scieraniem i rozpa-
daniem sie ttucznia w wyniku eksploatacji
lub podbijania toru; réwniez ttuczer nowy
moze byc¢ zanieczyszczony drobnymi frak-
cjami innych skat, pochodzacymi jeszcze
z procesu produkdj,

- zanieczyszczenie  drobnymi  czgstkami
gruntéw podtorza — problem szczegdinie
powazny, gdy podtoze nawierzchni stano-
wig grunty spoiste,

- zanieczyszczenie opitkami stalowymi —wy-
stepujace szczegolnie w tukach o matym
promieniu i w rozjazdach, spowodowane
tarciem miedzy szyna i kotem pojazdu,

- zanieczyszczenie innymi elementami na-

wierzchni, np. ztagczkami lub fragmentami
drewna i betonu pochodzacymi z podkfa-
dow i podrozjazdnic.

Najczesciej spotykane zanieczyszczenia ,ze-
wnetrzne’, to:

« zanieczyszczenie materiatami  sypkimi
przewozonymi w otwartych wagonach,
np. miat weglowy; w okresie duzego nate-
zenia przewozu wegla ze Slaska na Pomo-
rze zanieczyszczenie miatem weglowym
stanowito powazny problem eksploata-
cyjny m.in. na linii nr 131 Chorzéw Bato-
ry — Tczew; problem ten wciaz wystepuje,
szczegdlnie w obrebie gtowic rozjazdo-
wych stacji na Slasku,

« zanieczyszczenie czgstkami pochodze-
nia rodlinnego i rodlinami — wystepujace
czesto na odcinkach linii przebiegajacych
przez tereny lesne,

« zanieczyszczenie olejami i smarami po-
chodzacymi z pojazddw — najbardziej wy-
stepuje na stacjach w nawierzchni toréw
postojowych i przyperonowych.

Wystepowanie kazdego rodzaju z wyzej
wymienionych zanieczyszczer moze powo-
dowac¢ brak wiasciwego odwodnienia na-
wierzchni (objawiajace sie chocby w postaci
wychlapek), co wptywa na wzrost odksztat-
cen toru, a w konsekwengji skrécenie trwa-
tosci wszystkich elementéw nawierzchni.

Metody oczyszczania podsypki
W zaleznosci od skali zanieczyszczenia

podsypki oraz mozliwosci inwestycyjnych

zarzadcy infrastruktury, oczyszczanie pod-
sypki mozna przeprowadzic:

+ sposobem recznym — z uzyciem prostych
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narzedzi stosowanych przy konserwacji

i naprawach biezacych toru,

+ sposobem poétzmechanizowanym — przy
pomocy sprzetu i niewielkich maszyn do
przesiewania podsypki,

+ sposobem zmechanizowanym - przy
uzyciu wysokowydajnych maszyn toro-
wych.

Oczywiscie dwie pierwsze metody s3 sto-

sowane do usuwania miejscowych zanie-

czyszczen podsypki. Przy oczyszczaniu lub
tez wymianie podsypki w czasie napraw
gtéwnych i modernizacji, najbardziej sto-
sownym rozwigzaniem jest uzycie maszyn.

Konstrukcje maszyn drogowych prze-
znaczonych do naprawy gtéwnej i mo-
dernizacji linii kolejowych ewoluowaty w
strone wielofunkcyjnych ,kombajnéw to-
rowych”. Kolejarzom w Polsce dobrze juz
znane s3 maszyny do potokowej wymiany
nawierzchni P93 i P95 (popularne PUN-y)
oraz maszyna do modernizacji podtorza,
czyli AHM 800 R (PNP).

Na kolejach zagranicznych funkcjonu-
ja rowniez maszyny posiadajace jedno-
czesnie funkcje naprawy podtorza oraz
oczyszczania ttucznia, np. RPM RS 900, RPM
2002 (PM 200-2R). Maszyny tego typu sa w
stanie podczas jednego przejazdu robo-
czego oczyscic ttuczen, wybrac¢ gérng war-
stwe podtorza i zabudowac nowa warstwe
ochronng, wbudowa¢ ttuczen po recy-
klingu (np. uzupetniony o ,nowy: ttuczen),
a nastepnie wykona¢ stabilizacje podsyp-
ki w ten sposob, by mozliwy byt przejazd
pociagu z predkoscig 70 km/h. Recykling
ttucznia w maszynie RPM 2002 moze by¢
przeprowadzony réwniez poprzez jego
ptukanie.

W dalszej czesci niniejszego artykutu
zostanie jednak opisane dziatanie maszyn,
ktorych zadaniem jest wylgcznie oczysz-
czanie ttucznia.

Klasyczna oczyszczarka ttucznia sktada
sie z dwdch zasadniczych czesci: modutu
wybierajgcego i przesiewajgcego. Aby za-
pewnic catkowite wybranie podsypki pod-
czas jednego przejazdu roboczego, ramie
modutu wybierajagcego moze byc¢ przedtu-
zane elementami o dtugosci 0,5 m. W ten
sposob szerokos¢, na ktdrej wybierana jest
podsypka moze wynosi¢ nawet 8 m. Gte-
bokos¢ wybierania, w zaleznosci od typu
oczyszczarki, wynosi 900 lub nawet 1150
mm ponizej poziomu gtéwki szyny.

Modut przesiewajacy (grafika 6) sktada
sie z trzech sit, ktére podczas pracy maszy-
ny wprawiane s3 w drgania pozwalajace
na przesianie materiatu wybranego z na-
wierzchni. Do ponownego wbudowania
wykorzystuje sie materiat, ktéry przejdzie
przez pierwsze i drugie sito. Nadziarna (czy-
li frakcja, ktdra nie przejdzie przez pierwsze
sito) oraz podziarna (frakcja, ktéra przejdzie
przez ostatnie sito o najmniejszych okach)

3-4/2011

Nowe koleje

3. Maszyna PM 200-2R [9]

zostajg przetransportowane tasmociggiem
na wagony (rysunek 4) lub odrzucone na
skarpe. Podczas oczyszczania nawierzch-
ni potozonej na tuku z przechytka, modut
przesiewajacy jest utrzymywany na statym
poziomie przy pomocy odpowiednich si-
townikow.

Proces oczyszczania podsypki jest mo-
nitorowany. Rejestrowane s3 takie pa-
rametry jak gftebokos¢ wybierania czy
wysokos¢ konstrukcyjne nawierzchni po
przejsciu oczyszczarki. Wydajnos¢ oczysz-
czarek ttucznia okresla sie na ok. 200 m/h.
Przyjmuje sie réwniez, ze na kazde 50 m
oczyszczonej nawierzchni potrzebny jest
jeden wagon MFS do zatadunku materiatu
odpadowego.

Problemy zwigzane z zanieczyszczonag
podsypka

Na sieci polskich kolei od paru lat wy-
stepujg problemy z jakoscia podsypki w
nawierzchni linii zmodernizowanych i po
przeprowadzonej naprawie gtéwnej. Ponie-
kad zabezpieczeniem zarzadcy infrastruktu-
ry przed takim problemem jest gwarancja
udzielana kazdorazowo przez wykonawcéw
robot inwestycyjnych. Czesto jednak wady
wystepujace w podsypce przyczyniajg sie
do wystepowania problemoéw eksploata-
cyjnych dopiero po kilku latach, a wiec po
zakoniczeniu okresu gwarancji.

Przyczyny ztej jakosci podsypki na re-
montowanych liniach moga by¢ dwie: nie-

33

ﬁrzeglqd komunikacyjny



Nowe koleje

4. Ptukanie ttucznia w maszynie PM 200-2R [9]
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5. Oczyszczarka ttucznia RM 80 [9]

6. Schemat dziatania modutu przesiewajqcego oczyszczarki

34

ﬁrzeglqd komunikacyjny

rzetelno$¢ wykonawcy lub dostarczenie
wadliwego ttucznia przez dostawce. Pierw-
sz3 przyczyne poki co zostawmy, zajmijmy
sie blizej oceng prawdopodobienstwa wy-
stepowania drugiego czynnika. W tym celu
nalezy sprawdzi¢ wymagania stawiane ma-
teriatom stosowanym do budowy podsypki
w nawierzchni.

Dokumentem obowigzujagcym w  PKP
PLK S.A. s3 Warunki Techniczne Wykonania
i Odbioru podsypki ttuczniowe naturalnej
i z recyklingu stosowanej w nawierzchni
kolejowej ILK3b-5100/10/07. Warunki te
uwzgledniajg wymagania normy PN-EN
13450:2004. W zwigzku z tym, ze wymaga-
nia normy w niektérych zagadnieniach nie
sq precyzyjne okreslone, Instytut Kolejnic-
twa wydaje obecnie certyfikaty zgodnosci
kruszywa na podsypke kolejowa w oparciu
o WTWiO ILK3b-5100/10/07. Dostawca kru-
szywa wystawia deklaracje zgodnosci z tym
dokumentem odniesienia, ktérg moze dota-
czy¢ do kazdej dostawy kruszywa.

Podsypka jest jedynym materiatem
w nawierzchni kolejowej, ktérego nie mozna
jednoznacznie zidentyfikowa¢. Kazdy inny
sktadnik nawierzchni, facznie z poszczegdl-
nymi elementami systemu przytwierdzenia,
mozna jednoznacznie zidentyfikowa¢ na
podstawie cech umieszczonych na wyro-
bach. W przypadku podsypki jest to z wia-
domych wzgledéw niemozliwe i wydaje sie,
ze wihasnie stad bierze sie problem jej zlej
jakosci.

Doswiadczenie pokazuje, ze w przypadku
sytuacji spornych, szczegélnie gdy problemy
z podsypka ujawniaja sie po roku lub dwdch
latach eksploatacji nie sposdb jest dojs¢ do
porozumienia i rozstrzygniecia skad pocho-
dzi wadliwy ttuczen. Dostawca kruszywa be-
dzie utrzymywac, ze wykonawca robét nie
wykorzystywat w budowie ttucznia wytgcz-
nie z jednego Zrodta. Wykonawca natomiast
bedzie probowat udowodni¢, ze thuczen jest
z jednego Zrédfa i pochodzi od danego do-
stawcy. Nawet kosztowne analizy petrogra-
ficzne zazwyczaj nie przynosza pozadanych
rezultatéw i jednoznacznych wnioskéw
w tym zakresie.

W zwigzku z powyzszym oczywistym jest,
ze unikniecie probleméw mozliwe jest wy-
tacznie wtedy, gdy kontrola jakosci podsypki
bedzie prowadzona wspdlnie przez inwe-
stora, dostawce kruszywa i wykonawce ro-
bét. Bezposrednim zamawiajacym kruszywo
jest wykonawca roboét. By¢ moze wiasciwym
bytoby zatrudnienie przez wykonawce eks-
perta, ktéry wspdlnie z dostawcg kontrolo-
watby przygotowane do wysytki kruszywo.
Lezy to przeciez w interesie obydwu stron.
Oczywiscie sposobdw na rozwiazanie tej
kwestii jest wiele. Warto jednak podejmo-
wac kroki juz na etapie dostawy kruszywa.
Niefatwo przeciez wymaga¢ od zarzadcy,
zeby przy odbiorze ostatecznym inwestycji
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7. Wagon do transportu ttucznia MFS 40 [9]

8. Zabrudzony ttuczen (widoczne przebarwienia na kruszywie na dole zdjecia)

9. Zabrudzony ttuczeri (na gorze zdjecia widac ttuczen optukany)

kwestionujac jakos¢ kruszywa, nakazat jego
catkowitg wymiane...

Ponizej zamieszczono fotografie wykona-
ne na jednej z modernizowanych obecnie
stacji. Thuczen na pierwszy rzut oka jest bez
zarzutéw. Jednak, gdy odgarnie sie wierzch-
nig warstwe, wida¢ wyraZznie zabrudzony
ttuczer znajdujacy sie ponizej. Drobne frak-
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cje z ttucznia znajdujacego sie na wierzchu
zostaty zmyte przez deszcz, wiec z pozoru
problemu nie ma. Wbudowany ttuczen jest
oblepiony pytem w catosci i w takim stop-
niu, ze réznica barw ttucznia optukanego
deszczem i oblepionego jest widoczna na-
wet na monochromatycznych fotografiach.
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Podsumowanie

Obecnie produkowane maszyny drogo-
we do oczyszczania ttucznia czesto jedno-
czesnie przystosowane s3 do modernizacji
podtorza. Jest to z punktu widzenia praktyki
inzynierskiej wiasciwy kierunek, gdyz czesto
najwieksze problemy z podsypka majg swo-
je zrodto na styku nawierzchni i podtorza.
Zatem wykonywanie warstw ochronnych
na modernizowanych liniach jest jak najbar-
dziej uzasadnione.

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
problem zanieczyszczonej podsypki zabu-
dowywanej na modernizowanych odcin-
kach linii kolejowych w Polsce. Zasadnym
bytoby réwniez przeanalizowanie wspdlnie
z dostawcami kruszywa mozliwosci dostar-
czania ttucznia ptukanego na linie o predko-
$ciach technicznych rzedu 200 km/h. Z ana-
lizy cen innych kruszyw wynika, ze ptukanie
powoduje wzrost ceny materiatu o ok. 20%.
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