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Streszczenie: Na jakos¢ eksploatowane] nawierzchni na przejazdach kolejowo-drogowych wptywa niezawodnosci i trwatosci eksploata-
cyjna przejazdu oraz podatnosci utrzymaniowo-naprawcza i charakterystyka ekonomiczna. Wptyw podatnosci utrzymaniowo-naprawczej
i charakterystyk ekonomicznych przejazdéw kolejowo — drogowych, zostat podkreslonych w nowych wytycznych stosowania przejazdow
na sieci PKP PLK. Wykazujac preferencje stosowania nawierzchni podsypkowych w obszarach miejskich cichych oraz na liniach o najwyzszej
intensywnosci obcigzenia ruchem kolejowym. W obszarach miejskich wprowadzono preferencje stosowania nawierzchni przejazdéw pod-

sypkowych z materiatami wibroizolacyjnymi w celu redukcji drgan i wibracji eksploatacyjnych

Stowa kluczowe: Przejazdy kolejowo-drogowe; Wibroizolacja; Jakosc toru

Abstract: An analysis of level crossing quality on Polish railway lines was conducted. Describes the use of the guidelines in force at the level
crssing railway lines. Analysis of the guidelines for the application of level crssing has shown the application to prefer the use of level crssing
with ballast. An analysis of vibration isolation in level crssing was performed.

Keywords: Level crossing; Vibration isolation; Track quality

Nawierzchnia na przejazdach kolejowo-
-drogowych ma na celu zapewnieni bez-
piecznego i ciggtego ruchu kotowego i
kolejowego. Zapewnianie petnej jakosci
eksploatacyjnej nawierzchni na prze-
jazdach kolejowo- drogowych wymaga
uzytkowania i odnawiania konstrukgji
przejazdu i nawierzchni kolejowej. Kon-
strukcja nawierzchni na przejazdach o
petnej zdatnosci eksploatacyjnej zapew-
nia bezpieczne prowadzeniu ruchu z
maksymalng projektowana predkoscia.
Przejazd o ograniczonej zdatnosci eks-
ploatacyjnej wymaga wprowadzenia
ograniczen predkosci dla linii i drogi koto-
wej, a niezdatne eksploatacyjnie przejaz-
dy zostajg wytaczone z ruchu. O jakosci
eksploatowanej nawierzchni na przejaz-
dach decyduje: niezawodnos¢ i trwatosc
eksploatacyjna, podatnos¢  utrzyma-
niowo-naprawcza oraz charakterystyka
ekonomiczna. Nawierzchnia przejazdow
kolejowo-drogowych oprécz zapewnie-
nia petnej jakosci eksploatacyjnej, ma
na celu, zgodnie z Rozporzadzeniem Mi-
nistra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 20
pazdziernika 2015 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowia-
dac¢ skrzyzowania linii kolejowych oraz
bocznic kolejowych z drogami i ich usy-

tuowanie [1] § 31, wyeliminowac¢ szko-
dliwe oddziatywanie drga na budynki
usytuowane w bezposrednim sasiedz-
twie skrzyzowan oraz drgania i hatas, na
ktéry beda narazeni ludzie przebywajacy
w tych budynkach.

Teoria wibroizolacyjnosci przejazdow

Teoria wibroizolacji rozréznia dwa przy-
padki  wibroizolacyjnosci, polegajacej
na ograniczeniu przekazywania sity dy-
namicznej do otoczenia (wibroizolacja
sitowa) oraz wibroizolacyjnos¢ poprzez
ograniczenie wptywu drgan na otocze-
nie (wibroizolacja przemieszczeniowa).
W obu przypadkach wibroizolacyjnosci
mamy do czynienia z czestotliwosciami
drgan f < 100 Hz a wynika to z przyjetego
modelu uktadu wibroizolacji jako uktadu
dyskretnego o jednym stopniu swobody.
W nawierzchni torowej powstajg drgania
materiatowe wystepujace w przedziale
czestotliwosci f = 100 <+ 5000 Hz. Drgania
materiatowe nalezy uwzglednia¢ przy
rozwigzywaniu problemoéw oddziatywa-
nia na otoczenie komunikacji szynowej i
samochodowe;j.

Poréwnanie konstrukcji przejazdu tra-
dycyjnego z konstrukcjg wibroizolowa-
nego mozna przeprowadzi¢ w oparciu

II

1. Modele fizyczne przejazddéw tradycyjnego i wibroizolowanego [3]

ﬁrzeglqd komunikacyjny

o analize dynamiczng uproszczonych
modeli fizycznych przedstawionych na
rys. 1 [3]. Przyktadowa miarg skutecznosci
zastosowania w przejezdzie wibroizola-
qji jest stosunek sit Rw / Rd, powstatych
w trakcie przejazdu pojazddéw, przeno-
szonych na podfoze poprzez przejazd
bez elementu wibro- i dzwiekoizolacji
i z zastosowaniem takiego elementu,
gdzie: m_- masa ptyty betonowej + masa
pojazdu, p - gestos¢ ptyty gumowej, E -
dynamiczny modut Younga, F - pole po-
wierzchni ptyty gumowej, | - grubos¢ pty-
ty gumowej, u(xt) - odksztatcenie ptyty
gumowej; x=( 0 lub I). Na rys. 2 Przedsta-
wiono przykfadowy bilans energetyczny
przejazdu kolejowego z wibroizolacjg [4].

W przypadku przejazdu bez wibroizo-
lacji przyktadowy bilans energetyczny
przedstawiony na rys. 3, obrazuje energie
ttumienia. Energia ttumienia zawiera sie
w energii przekazywanej na podtoze po-
wodujac wzrost energii wibroakustycz-
nej. Energia wibroakustyczna jest energia
hafasu przyspieszeniowego i pouderze-
niowego powodujac wzrost poziomu ha-
tasu w otaczajgcym drogi kolejowo - sa-
mochodowe Srodowisku.

Zasady doboru typu nawierzchni
kolejowo - drogowej na przejezdzie
wg. Standardéw Technicznych PKP PLK

Zgodnie ze standardami technicznymi

PKP PLK dla przejazdow [2] nawierzch-
nia drogowa na przejazdach kolejowo-
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2. Bilans energetyczny wibroizolowanego przejazdu kolejowego [4]

-drogowych wprowadzona do obrotu
i dopuszczona na sieci PKP PLK musi
posiada¢  bezterminowe  $wiadectwo
dopuszczenia do eksploatacji, a dla na-
wierzchni przejazdéw wprowadzanych
do obrotu po 27 paZdziernika 2015 r. ko-
nieczne jest dopuszczenie do stosowania
zgodnie z procedurg SMS PW -17 wyda-
ne przez PKP PLK. W celu poprawy jakosci
eksploatowanej nawierzchni na przejaz-
dach na sieci PKP PLK wprowadzono za-
sady doboru nawierzchni kolejowo-dro-
gowej na przejezdzie w zaleznosci od
parametréw drogi kolejowej i linii kolejo-
wej. Wprowadzone zasady majg na celu
utrzymanie niezawodnosci i trwatosci
eksploatacyjnej, oraz podatnosci utrzy-
maniowo-naprawczej przy podniesieniu
charakterystyk ekonomicznych, tak aby
nawierzchnia na przejazdach uwzgled-
niata specyfike ruchu i lokalizacje. Wpro-
wadzono ocene punktowa parametrow
przejazdow w zaleznosci od potozenia
w planie linii i typu podktadow, rodzaju
nawierzchni drogowej, intensywnosci
obcigzenia kolejowego, kategorii ruchu
drogowego, warunkdéw miejscowych i
typu nawierzchni przejazdu. Wprowa-
dzono system warto$ci poprzez punkto-
wanie danego parametru przejazdu od
1-5, gdzie 5 wyznacza preferowang na-
wierzchnie, a 1 zabroniong. Preferowane
do zastosowania sg typy nawierzchni na
przejazdach, ktére uzyskaty najwyzsza
punktacje, jednak ostateczng decyzje o
typie nawierzchni podejmuje wiasciwy
terenowo Zakfad Linii Kolejowych. Stan-
dardy techniczne PKP PLK [2] kwalifikujg
cztery typy nawierzchni na przejazdach:
zintegrowane (bezpodsypkowe), zespo-
lone wielkogabarytowe (podsypkowe),
zespolone matogabarytowe (podsypko-
we) i klasyczne (podsypkowe).

Przyktadowe typy nawierzchni
na przejazdach

Nawierzchnie na przejazdach kolejowych
mozna podzieli¢ na trzy typu konstrukgji
stosowane w nawierzchniach podsypko-
wych. Okreslono typy nawierzchni kole-
jowej z podkfadéw strunobetonowych,
drewnianych o przytwierdzeniu szyn do
podktadow typu klasycznego i sprezyste-
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go oraz nawierzchnie bezpodsypkowe.
Typ nawierzchni klasycznej podsypkowej
przedstawiono na przyktadzie ptyt wiel-
kogabarytowych typu CBP. Plyty CBP s3
powszechnie stosowane na przejazdach
kolejowo — drogowych i stanowig okoto
80 % przejazddw na liniach kolejowych
w Polsce. Konstrukcja sktada sie ptyt typu
PW180 (140), PWS 180 (140), PZ 180 (140)
o dtugosci 3 m, uktadanych bezposred-
nio na podktadach lub klincu. Zaletg kon-
strukgji jest niska cena, szybki i niewyma-
gajacy specjalistycznego sprzetu montaz,
wada konstrukgji jest klawiszowanie ptyt.
W obszarach zabudowy miejskiej- cichej,
wg standardow technicznych, przejazdy
typu CBP uzyskaty 4 punkty, jako akcep-
towane do zastosowania [2].

Drugim typem ptyt betonowych s3
zespolone matogabarytowe  (podsyp-
kowe) np. typu Mirostaw o mniejszym
niz wielkogabarytowe plyty ciezarze po-
szczegdlnych elementéw ukfadanych na
nawierzchni, zapewniajac fatwos$¢ mon-
tazu i demontazu. Ptyty zewnetrzne od
strony toru utozone sg poprzez amorty-
zatory na stopce szyny, a od strony dro-
gi samochodowej poprzez pas gumowy
na belce podporowej rys. 4. Wadami tej
konstrukgji jest konieczno$¢ wylania pod
belke podporowa tawy fundamentowej
i montowanie ptyt zewnetrznych do be-
lek podporowych za pomocg wkretow.
W obszarach cichej zabudowy miejskiej
uzyskaty wyniki 4 punkty (akceptowane)
zgodnie z standardami technicznymi
[2]. Nawierzchnia kolejowo-drogowa z
ptyt gumowych jako zespolono- ma-
togabarytowa zostanie zaprezentowa-
na na przyktadach rozwiagzan ia typow:
STRAIL, KOL-DROG i ELASTrack. W sktad
nawierzchnie typu STRAIL [5] wchodza
ptyty zewnetrzne i wewnetrze dwuwar-
stwowe. Warstwa wewnetrzna wykonana
jest z mieszanki wulkanizacyjnej, a war-
stwa zewnetrzng z gumy wysokiej klasy
odpornosci na scieranie. Nawierzchnia
typu STRAIL sktada sie z kraweznikdw be-
tonowych na ktérych uktadane sg ptyty,
poduszek amortyzacyjnych i zabezpie-
czajacych przemieszczanie sie plyt sta-
lowych klinbw zabezpieczajacych rys. 5.
Zaleta nawierzchni jest wystepowanie jej
w wielu wariantach konstrukcyjnych. W
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3. Bilans energetyczny klasycznego przejazdu kolejowego [4]

wyniku badan dynamicznych wykazano
redukcje generowanego hatasu o okoto 6
dB. Wadami nawierzchni typu STRAIL jest
wysoka cena, czeste zuzywanie sie po-
duszek amortyzacyjnych wymagajacych
wymiany oraz rozwarstwianie sie pftyt
przy duzym natezeniu ruchu. W obsza-
rach cichej zabudowy miejskiej uzyskaty
5 punktéw (preferowane) zgodnie z stan-
dardami technicznymi [2]. Nawierzchnia
typu KOL-DROG [8] sktada sie z ptyt gu-
mowych, paneli podbudowy, krawez-
nika podbudowy oraz stalowego klina
zabezpieczajagcego  nieprzemieszczanie
sie ptyt. Konstrukcja przejazdu wptywa na
redukcje emisji hatasu, jednak trwatos¢
warstwy gumowej jest niska i wymaga
czestych wymian rys. 6. Plyty taczone s
na tzw. wpust, nie dajgc mozliwosci re-
gulacji sasiednich ptyt. Rozwiazanie jest
drozsze niz konstrukcje ptyt zelbetowych.
W obszarach cichej zabudowy miejskiej
cichej uzyskaty wyniki 5 punktéw (prefe-
rowane) zgodnie z standardami technicz-
nymi [2]. Nawierzchnia typu ELASTrack to
system gumowej nawierzchnina przejaz-
dy kolejowe produkcji FTT Wolbrom SA.
Jest to konstrukcja modutowa pozwa-
lajgca na zabudowe przejazdu o dowol-
nej dtugosci (rys. 7). Aktualnie brak jest
zastosowania tego typu nawierzchni na
polskich liniach kolejowych. Nawierzch-
nia ELASTrack uzyskata dopuszczenie do
stosowania na PKP PLK w kwietniu 2016
r. Brak  danych o trwatosci konstrukdji.
W obszarach cichej zabudowy miej-
skiej uzyskata 5 punktéw (preferowana)
zgodnie z standardami technicznymi [2].
Ptyty przejazdowe produkcji ZWG Iwiny
stanowg typ nawierzchni faczacej kon-
strukcje zelbetowych plyt przejazdowych
z wibroizolacja (rys. 8). Plyty zelbetowe
pofagczone s3 za pomocy sprezystego
tacznika, ktéry pozwala na wykonanie na-
wierzchni w postaci modutowej. Gérna
czes¢ gumowego elementu elastyczne-
go, stanowigca powierzchnie biezng, jest
karbowana w celu zwiekszenia przyczep-
nosci két pojazdéw samochodowych. Na
dtugodci szyn zastosowano elastyczny
element tlumiacy, scisle przylegajacy do
szyjki i stopki szyny. Zaletami konstrukcji
sg elementy z gumy, ktére izoluja pty-
te od podktaddw i ttumig wibracje przy
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5. /\/cJW/erzchn/a typu STRAIL,

7. Nawierzchnia typu ELASTrack [9]

9. Przekrdj przez zintegrowany (bezpodsypkowy)
przejazd typu EDILON LC-L [6]

szynie. Wadg rozwigzania jest nietrwata
karbowana warstwa scieralna, a gdzie w
karbach zlega woda. Cena ptyt przejaz-
dowych ZWG Iwiny jest znacznie wyzsza
niz ptyt zelbetowych. Wyniki badan dla
ptyt ZWG Iwiny: wytrzymatos¢ na $ciska-
nie wynosi 75 MPa, wytrzymatos¢ na zgi-
nanie wynosi 8.5 MPa, nasigkliwos¢ 4%,
mrozoodpornos¢  brak ubytkéw masy
i zmian wytrzymatosci po 150 cyklach.
W obszarach zabudowy miejskiej cichej
uzyskaty 5 punktéw (preferowane) zgod-
nie z standardami technicznymi [2].

Przejazdy kolejowo - drogowe wyko-
nane w technologii bezpodsypkowej sg
rozwigzaniami, ktore oparte sg na zelbe-
towych prefabrykowanych ptytach fa-
czacych funkcje nawierzchni drogowej i
podktadu dla toru kolejowego (rys. 9). Ze
wzgledu na sposdb przenoszenia obcia-
zen z nawierzchni drogowej na kolejowa
sg to zintegrowane konstrukcje toru i na-
wierzchni szynowej (konstrukcja bezpod-
sypkowa).

Przejazdy bezpodsypkowe to grupa
rozwigzan zdecydowanie najtrwalszych
oraz najbardziej wytrzymatych pod
wzgledem naciskéw osiowych, jedno-
czednie stwarzajgcych problem zwigza-
ny z efektem progowym i utrzymaniem.
Ptyta betonowa utozona na przygotowa-
nym podfozu stanowi konstrukcje nosna
dla toru i nawierzchni drogowej. Szyny w
tym systemie mogga by¢ przytwierdzone
ciaggle w kanale szynowym poprzez ich
zalanie zywicg syntetyczna, lub umoco-
wane przytwierdzeniami weztowymi. Do

- plyta wewnetrza, 2, - ptyta zewnetrza 3—
system mocowania, 4 potqczenie z jezdniq, 5- kraweznik,
6- szynowa wktadka [5]

6. Nawierzchnia typu KOL-DROG [8]

Y -
g

systemdw nawierzchni na przejazdach
bezpodsypkowych  wibroizolowanych
nalezg miedzy innymi monolityczne
ptyty firmy TINES EDILON LC-L [6]. Jest
to zintegrowany system skfadajacy sie z
prefabrykowanych komponentow: Zzel-
betowej ptyty z uksztattowanymi kanata-
mi szynowymi w ktorych umieszczane sg
szyny w otulinie (w systemie ERS). Wada
rozwigzania jest utrudniony demontaz
zalanych zywica szyn oraz trudne pro-
wadzenie prac utrzymaniowo — napraw-
czych a takze najwyzszy koszt zabudowy.
W obszarach zabudowy miejskiej uzy-
skaty 4 punkty (akceptowane) zgodnie z
standardami technicznymi [2].

Podsumowanie

Na jakos¢ nawierzchni na przejazdach
kolejowo-drogowych wptywa  nieza-
wodnosc i trwatosc eksploatacyjna prze-
jazdu oraz podatnos$¢ utrzymaniowo-na-
prawcza i charakterystyka ekonomiczna.
Wptyw podatnosci  utrzymaniowo-na-
prawczej i charakterystyk ekonomicz-
nych przejazdéw kolejowo — drogowych,
zostat podkreslony w nowych wytycz-
nych stosowania przejazddw na sieci PKP
PLK. Wykazano preferencje stosowania
nawierzchni podsypkowych w  obsza-
rach miejskich- cichych oraz na liniach o
najwyzszej intensywnosci obcigzenia ru-
chem kolejowym. Wprowadzenie prefe-
rencji stosowania nawierzchni podsypko-
wych na przejazdach jest spowodowane
czynnikami  ekonomicznymi, poniewaz
nawierzchnie podsypkowe s3 znacznie
tansze od bezpodsypkowych. Tansze sg
rowniez prace utrzymaniowo-napraw-
cze.

W nawierzchniach  podsypkowych
utrzymanie i naprawa, miedzy innymi

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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8. Nawierzchnia typu ZWG Iwiny [10]

geometrii toru, drogi kotowej w planie i
profilu oraz wymiany szyn jest szybsza i
tansza w poréwnaniu z nawierzchniami
bezpodsypkowymi. Na sieci kolejowej
PKP PLK wprowadzono zasady doboru
typu przejazdu uwzgledniajgce warunki
miejscowe zabudowy przejazdu. Dzielac
zabudowe miejska na cichg, normalng i
teren niezabudowany, preferujagc w ob-
szarach zabudowy miejskiej- cichej na-
wierzchnie przejazdu typu podsypkowe-
go zespolonego wielkogabarytowego i
matogabarytowego z wibroizolacjg [2]. 4
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