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Rozwoj nierownosci na nowym

odcinku toru kolejowego

Julian Kominowski, Bogdan Sowiriski

W artykule oméwiono rozwdj nieréwnosci zmodernizowanego odcinka toru kolejowego na linii kolejowej 271 pomiedzy Poznaniem a Wroctawiem. Po-
miaréw nierdwnosci dokonano przy uzyciu metody posredniej oraz bezposredniej. Do badari posrednich postuzyta drezyna pomiarowa EM120, a pomiary
bezposrednie wykonano przy uzyciu recznego toromierza wézkowego. Pomiaréw dokonywano w réznych okresach czasu przy uwzglednieniu wykonanej
pracy eksploatacyjnej. Przedstawiono analize stanu technicznego wytypowanego odcinka w zakresie krotkich fal wybranych nieréwnosci. Dokonano
konfrontacji zmierzonych nieréwnosci przy uzyciu dwdch metod pomiarowych. Ukazano wzrost wybranych nieréwnosci bezposrednio wptywajqgcych na

hatas i komfort jazdy pociggdw.

- -
Py

.

=

mgrinz.,

Julian Kominowski
Politechnika Poznariska
Wydziat Maszyn Robo-
czych i Transportu
Instytut Silnikéw Spalino-
wych i Transportu

prof. nzw. dr hab. inz.
Bogdan Sowiriski
Politechnika Warszawska
Wydziat Transportu
Zaktad Podstaw Budowy
Urzqdzen Transportowych

Wstep

Proces rewitalizacji i modernizacji infra-
struktury w Polsce zostat wyraznie dostrze-
galny pod koniec 2011 roku. Wraz z wejsciem
nowego rozkfadu jazdy taczna dtugosc od-
cinkéw tordw na ktérych zostata podniesio-
na predkos¢ szlakowa byta wieksza od dtu-
gosci odcinkéw, na ktérych predkose ulegta
obnizeniu [6]. Unijne dofinansowanie oraz
zwiekszenie dotadji panstwowych pozwo-
lito na zwiekszenie liczby poprawiajgcych
stan infrastruktury projektow prowadzonych
przez PKP Polskie Linie Kolejowe. Zakres
oraz harmonogram prowadzonych prac na
liniach kolejowych catego kraju jest ustala-
ny indywidualnie, jednak jako$¢ wykonania
nawierzchni i podtorza okreslajg jednolite
przepisy. W artykule przedstawiono analize
ewolucji wybranych nieréwnosci toru kole-
jowego po oddaniu do eksploatacji na zmo-
dernizowanym odcinku linii 271.

Badanym odcinkiem jest fragment,
bedgcejwfazie modernizacjilinii kolejowejnr
271 Wroctaw — Poznan. Celem modernizadji
infrastruktury nawierzchni  torowej wraz
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z infrastruktura towarzyszaca wybranego
odcinka jest dostosowanie do predkosci 160
km/h w ruchu pasazerskim i predkosci 120
km/h w ruchu towarowym oraz nacisku na
05 221 kN, z elementami rozwigzan dla pred-
kosci nawet 200 km/h w czesci dotyczacej
uktadu geometrycznego tordw, przystoso-
wania obiektéw inzynieryjnych do nowych
obcigzen dynamicznych i zwiekszonych
wymogdéw bezpieczeristwa, przygotowania
sieci trakcyjnej w zakresie rozstawu podpor.
Predkos¢ handlowa na wybranym fragmen-
cie od momentu oddania toru do eksplo-
atacji w listopadzie 2013 roku wynosi 100
km/h. Podczas przeprowadzonych badan
dokonano dwoch posrednich i bezposred-
nich pomiaréw geometrii toru kolejowego.
Drezyna pomiarowa dokonywata pomiaru
nastepujacych wielkosci: szerokos¢ toru,
wichrowato$¢, przechytka, a takze nieréw-
nosci pionowych oraz poprzecznych dwéch
tokéw szynowych jednoczesnie. Drezyna
pomiarowa w dniu 27 listopada 2013 roku,
w chwili dokonywania pomiaréw porusza-
ta sie ze statg predkoscig ok. 50 km/h oraz
ok. 60 km/h w dniu 17.05.2014 r. Pomiaréw
bezposrednich dokonano przy pomocy to-
romierza TEC, najpowszechniej uzywanego
urzadzenia do pomiaréw stanu toru przez
PKP Polskie Linie Kolejowe. Mierzonymi
wielkosciami byty szerokos¢, przechytka,
wichrowatos¢ oraz nieréwnosci pionowe

i poziome toru. Pomiary wykonano w dniu
10.10.2013 r. oraz po ponad o$miu miesia-
cach eksploatacji, w dniu 23.06.2014. Zmie-
rzona geometria toru obydwoma metodami
rejestrowana byta automatycznie. Krok po-
miarowy w metodzie bezposredniej wynosit
0,5 m oraz 0.25 m w metodzie bezposred-
niej, a wichrowatos¢ toru obliczana byfa na
bazie pomiarowej wynoszacej 5 m.

Analiza wybranych nieréwnosci zmierzo-
nych metoda posrednia

Analizie poddano pomiary szerokosci oraz
wichrowato$¢ toru na wybranym fragmen-
cie zmodernizowanego odcinka linii kolejo-
wej 271 (rysunki 11 2). Zgodnie z instrukcjg
[8] odchytka szerokosci dla toru zmoderni-
zowanego do predkosci 160 km/h wynosi
2 mm dla zwezen i poszerzen. Dla wichro-
watosci mierzonej na bazie 5 m odchytka
wynosi 5 mm.

Powyzsze poréwnania zmierzonej drezy-
na pomiarowg EM120, szerokosci oraz wi-
chrowatosci wskazuja na niewielkie réznice
wartosci pomiedzy wykonanymi pomiara-
mi. Dodatkowo wartosci pomiaréw wska-
ZUja na wystepowaniu niewielkich zwezen,
bedacych na granicy btedu pomiarowego.
Zmierzona wichrowato$¢ w petni miesci sie
w zatozeniach dopuszczalnej odchytki.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki po-
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1. Szerokos¢ toru na wybranym odcinku zmierzona metodq posredniq
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2. Wichrowatos¢ toru na wybranym odcinku zmierzona metodq posredniq
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3. Nieréwnosci pionowe na wybranym odcinku zmierzone metodq posredniq
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4. Gestos¢ widmowa mocy nieréwnosci pionowych lewego toku szynowego
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5. Gestos¢ widmowa mocy nieréwnosci pionowych prawego toku szynowego

miaréw nieréwnosci pionowych wytypo-
wanego odcinka. Zgodnie z Warunkami
technicznymi utrzymania nawierzchni na li-
niach kolejowych [5] dopuszczalne odchyiki
dla nieréwnosci pionowych toru zmoderni-
zowanego do predkosci 160 km/h wynosza
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3 mm. Amplitudy nieréwnosci pionowych
wyraznie wskazuja, ktéry z odcinkéw znaj-
duje sie w gorszym stanie technicznym.
Nalezy tu zaznaczy¢, ze pojawiajace sie
piki nieréwnosci pionowych na torze no-
wym sg efektem przyjetej metody pomiaru

posredniego oraz dynamicznego oddziaty-
wania pojazdu z torem w miejscach utraty
sztywnosci podtorza zwigzanej w potacze-
niami fubkowym przed zgrzaniem szyn.

Gestosci widmowe nieréwnosci piono-
wych na omawianym odcinku potwierdzaja
wzrost amplitud nieréwnosci pionowych.
Analiza wynikéw przedstawionych na rys. 4
i 5 bedzie sie skupiata na dtugosci fal nieréw-
nosci pionowych. Zarejestrowane dtugosci
fal nierdwnosci pionowych mieszczg sie
w zakresie od okoto 7 m do okoto 50 m. Pod-
czas przeprowadzonych obydwu pomiaréw
badanego odcinka dominujaca byta fala nie-
rownosci pionowej o dtugosci ok. 12 m

Pomiedzy pomiarami na analizowanym
odcinku obcigzenie catkowite oszacowano
na 4 min ton. Wzrost amplitud mocy nie-
rownosci potwierdza przyrost wartosci ba-
danych nieréwnosci toru.

Nieréwnosci poziome

W analogiczny sposéb dokonano ana-
lizy nierébwnosci poziomych zmierzonych
drezyng pomiarowa EM120. Na rysunku 6
przedstawiono wyniki pomiardw nierow-
nosci poziomych wytypowanego odcinka.
Amplitudy nieréwnosci poziomych, podob-
nie jak pionowych, wskazujg na postepujaca
degradacje toru. Wewnetrzna instrukcja PKP
PLK [8] wskazuje, iz na wybranym odcin-
ku dopuszczalne odchytki dla nieréwnosci
poziomych wynosza 4 mm. Zauwazono
niewielkie przekroczenie tej granicy w kilku
miejscach podczas drugiego pomiaru.

Analiza wybranych nieréwnosci zmierzo-
nych metoda bezposrednia

Pomiedzy badaniami posrednimi do-
konano dwoch pomiardw bezposrednich
odcinka  zmodernizowanego fragmentu
linii kolejowej 271 przy uzyciu toromierza
TEC wyprodukowanego oraz serwisowa-
nego przez firme GRAW. Wyniki pomiaréw
umieszczono na rysunkach 7 i 8. Podjeto
sie analizy wybranych wynikéw pomiaréw
geometrycznych do okredlenia stanu toru
z pomiaréw przeprowadzonych przed odda-
niem toru do eksploatacji w dniu 10.10.2013
r. oraz po okoto 8 miesigcach eksploatacji,
w dniu 23.06.2014 r. Pomiedzy przeprowa-
dzonymi badaniami stanu toru obcigzenie
przewozami na wybranym odcinku wynosi-
to ok. 4,2 mIn ton. Wiekszg ilo$¢ pracy prze-
wozowej, ze wzgledu na prowadzone prace
i wynikajace z tego tytutu ograniczenia, wy-
konaty przewozy pasazerskie.

Poddajac analizie wyniki pomiaru szeroko-
$ci toru pochodzace z dwdch badan bezpo-
$rednich zauwazono pomiedzy nimi zbiez-
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nos¢. W obydwu przypadkach zauwazono
liczne miejsca z wystepujacymi przeweze-
niami. Odchytka szerokosci dla mierzonego
toru wynosi £2 mm [4].

Bezposrednie pomiary  wichrowatosci
toru wskazujg na nieprzekroczenie odchytek
dla tego pomiaru, ktére wynosza 5 mm. Po
ponad 8 miesigcach eksploatacji toru do-
strzezono wyrazne zmniejszenie amplitud
wichrowatosci. Nierdwnosci pionowe po-
mierzone metoda bezposrednig przedsta-
wione sg na rysunku 9.

Z przeprowadzonych pomiardéw nierow-
nosci pionowych na wybranym odcinku za-
uwazono spadek wartosci amplitud. Pomiar
stanu toru w pazdzierniku 2013 r. odbyt sie
na torze jeszcze nie oddanym do eksplo-

6. Nieréwnosci poziome na wybranym odcinku zmierzone metodq posredniq
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otwarcia. W czasie pomiedzy przeprowadzo-
nymi pomiarami na wybranym odcinku nie
dokonywano Zadnych prac wptywajacych
na geometrie toru. Réznica moze wynikac
z przeprowadzonych pomiaréw na torze
zupetnie nowym, na ktérym mogty znajdo-
wac sie powierzchowne zanieczyszczenia
pochodzace z placu budowy, transportu Wiionsteee TEC
lub procesu produkcji. Odchytka nieréwno- !
$ci pionowych dla zmodernizowanej linii
o dopuszczalnej predkosci 160 km/h wynosi
3 mm [4]. W pierwszym pomiarze wyraznie
widac znaczne przekroczenie tej wartosci. | i | i | E | |

Pomiary bezposrednie wykonane przed
oddaniem toru do eksploatacji wykazujg . . . e . . .
duze sprzecznosci w poréwnaniu do pomia-
row wykonanych w czerwcu 2014 r.

10402093

a |||L‘ n]ﬂn‘ Y 1,ut’l"I "UIIU«'IH‘M“; I “Il\'J 14 || iy i ‘ﬁail' | Jc‘.ﬂ! I'.:rJH 51‘1\,“4‘1 I\Fr‘, o Ill'\ll :J"-\r'll.ll M '!.r"b'l‘}".\_r"f \-lljﬁ._.‘\'fﬂ:_.l‘\"'ld@ﬂﬂ;"--_,_&-Tn'liﬁl,nl\fwﬂ;u'\
i

Poréwnanie posredniej i bezposredniej

metody pomiarowej na analizowanym L e % % = = W w 2 = o
odcinku linii 271 8. Wichrowatos¢ toru na wybranym odcinku zmierzona metodq bezposredniq

Mgrtwnoto plonows TEC . 10,10 2013

Instrukcje obowiazujace w Polskich Li-
niach Kolejowych dotyczace prowadzenia
pomiaréw geometrii dopuszczajg metode
pomiarowg posrednia i bezposrednia. Poni- .
zej (rys. 10) przedstawiono wyniki pomiaréw
szerokosci, przechytki oraz wichrowatosci T
wykorzystujac te dwie metody. Pomiar na :
wybranym odcinku drezyng pomiarowa s e e — - i S i
EM120 Wkaﬂ ano w dniu 27052014 r. Do o .,-L\\u;q,.,-\x"\.N‘-W;s_f"ku""‘«\rl“rj I".".I"u’"““j'i-"‘id"q\_."‘ll lL_I.-: ﬂlb,"’-"h.'"" |-L'PI"-‘II‘|]|I-";I.“Ik“/IVI\"""I"Lu'r%"-'N'I'rrﬂ":.!"' ) J.J J]r FEN 1N r",‘ll'\r-'\'\_-'ll‘l,ll'"I.IJ\‘III‘"IU"J'V'\J"-_I",3"'!"/'-"-'
pomiaru w dniu 23.06.2014 r. metodg bezpo- i [
$rednig uzyto toromierza wézkowego TEC, ey S s o tmi s il ol i T
najpowszechniej stosowanego narzedzia do ) o Ny . i
pomiaru stanu toru uzywanego w PLK S.A.

9. Nieréwnosci pionowe toru na wybranym odcinku zmierzona metodq bezposredniq

Przebieg szerokosci toru na wybranym
odcinku zmierzony drezyng oraz toromie-
rzem jest analogiczny, jednak zauwazalne
jest wyrazne przesuniecie. Wartosci pomiaru
szerokosci pochodzace z urzadzenia TEC sg
nizszej wartosci. Biorgc pod uwage dopusz-
czalng odchytke (2 mm) dla zmodernizowa-

9/2014

nego toru o predkosci 160 km/h zauwazalne
jest ciagte zwezenie toru. Przy tak przyjetej
odchytce oraz pomiarze wykonanym po-
jazdem EM120 dostrzezono przekroczenie
jedynie w kilku miejscach.

Na rysunku 11 przedstawiono poréwna-
nie zmierzonej wichrowatosci. Pomiary sg ze

sobg poréwnywalne, a wartosci w obydwu
przypadkach nie przekraczaja dopuszczalnej
odchytki wynoszacej 5 mm [4].

Przy poréwnaniu zmierzonej przechytki
toru zaobserwowano przesuniecie pomia-
ru wzgledem siebie. Odwrotnie jak w przy-
padku szerokosci, wartosci mniejsze przed-
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ﬁrzeglqd komunikacyjny



0

sl o

ol Mo | " Al ho A f ol v r‘t_
T i Wkl i, M w".!a.—"f’*"“*"i'* it oy

ﬂ‘

25 Jvl L' J\{}l'ﬂ" W"\'l Il}l" A

r|,au

R W
’J-Phu;_m‘*\*ﬁw.-.mx.f‘ﬁ L

10 0 £ o Jx

'eIJI*JI\f

n g o g G
ton A S P Mo At il M)
J'tl'l '5 W V}‘J W IL‘;[;L.‘. \"._M"k‘l" l“"li \)'F"*Jl_‘ll"“-svr -lr’l IJk':.*l'l \ l‘];

1 | | 1
5] 700 m £ 1o

10. Szerokos¢ toru na wybranym odcinku zmierzona metodq posredniq i bezposredniq
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11. Wichrowatos¢ toru na wybranym odcinku zmierzona metodq posredniq i bezposredniq

Frachyba EM120- 170520

cymi mniejszymi wartosciami tych samych
nieréwnosci przy pomiarach bezposrednich.
W procesie budowy linii kolejowej do para-
metrow predkosci 160 km/h réznice w grani-
cach 2-3 mm odgrywaja duze znaczenie dla
zatozonych odchytek [4]. Co wiecej, zebrane
wyniki bezposrednio przektadaja sie na syn-
tetyczne wskazniki oceny stanu toru. Pomia-
ry posrednie i bezposrednie dla toru nowego
beda przedmiotem dalszych badan.

Powszechne przekonanie o doskona-
tej geometrii nowego toru okazato sie
w analizowanym przypadku nieprawdziwe.
Zmierzone fale nieréwnosci pionowych
prowadza do zmniejszenia komfortu jazdy,
zwiekszenia hatasu oraz wptywaja nieko-
rzystnie na stan techniczny taboru. Analiza
gestosci widmowych mocy nieréwnosci
pionowych potwierdza hipoteze, iz geome-
tryczne cechy tych nieréwnosci ksztattowa-
ne s3 na poczatku procesu eksploatacji toru
zmodernizowanego. Wraz z uptywem czasu
eksploatacji dtugos¢ fal nieréwnosci pozo-
staje niezmieniona, jednak wyraznie zauwa-
zalny jest wzrost ich amplitud. <

Materiaty Zrédtowe
[11 EN: European Standard EN 13848-1-
6: Railway applications — Track — Track
geometry quality. European Commit-

tee for Standardization (CEN), ISBN: 97-
8058-069-07-30, 2008.
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Instrukcja diagnostyki nawierzchni ko-
lejowej I1d-8, PKP Polskie Linie Kolejowe
S.A., Warszawa 2005.

Instrukcja dla toromistrza 1d-9, PKP Pol-
skie Linie Kolejowe S.A., Warszawa 2005.
Instrukcja o dokonywaniu pomiaréw,
badar i oceny stanu toréw Id-14, PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A, Warszawa
2005. Lichtenberger B, Track compen-

12. Przechytka toru na wybranym odcinku zmierzona metodq posredniq i bezposredniq

dium, Eurail Press, Hamburg 2011.

stawia pomiar wykonany drezyng EM120.
Instrukcja Id-1 dopuszcza przy odbiorze po-
miar przechytki wykonany jedynie metoda
bezposrednig, a odchytka pomiaru wynosi
4 mm.

Pomimo analogicznych przebiegéw wy-
kreséw, w przypadku zmierzonej szerokosci
oraz przechytki toru, widoczne jest kilkumili-
metrowe przesuniecie. Przesuniecie wptywa
na wykazywane usterki w przypadku prze-
kroczenia dopuszczalnych odchytek oraz na
wyniki syntetycznych wskaznikéw jakosci
toru.

Whioski

Analiza wybranych nieréwnosci zmierzo-
nych drezyna pomiarowg EM120 wykazafa,

26
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ze wichrowato$¢ toru po okoto 8 miesigcach
eksploatacji pozostata na niezmienionym
poziomie. Wykazano postepujace zwe-
zenie toru, wzrost amplitud nieréwnosci
pionowych oraz poziomych, co moze byc
naturalnym wynikiem postepujacego pro-
cesu degradacji toru. Dodatkowo gestosci
widmowe nierdwnosci pionowych réwniez
wykazaty wzrost amplitud, potwierdzajac
postepujacy proces degradacji toru. Na
analizowanym odcinku wykazano fale nie-
rownosci pionowych od okoto 7 do okoto
50 metréw z dominujacy falg nieréwnosci
okoto 12 m

Podczas analizy wybranych wynikéw po-
miaréw metodg posrednig i bezposrednig za-
uwazono analogiczny przebieg zmierzonych
nieréwnosci charakterystyke z wystepuja-

Instrukcja o ogledzinach, badaniach
technicznych i utrzymaniu rozjazdow
|d-4, PKP Polskie Linie Kolejowe S.A,
Warszawa 2005.

Massel A, Odwracanie trendu degra-
dadji infrastruktury, Rynek Kolejowy, nr
6/2014

Sowinski B, Interrelation between
wavelengths of track geometry irregu-
larities and rail vehicle dynamic prop-
erties, Archives of Transport, Tom issue
1-2, Nrvol. 25-26, 2013.

Warunki techniczne utrzymania na-
wierzchni na liniach kolejowych Id-1
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., Warsza-
wa 2005.

Warunki techniczne utrzymania podto-
rza kolejowego Id-3, PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A., Warszawa 2009.

9/2014



