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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke regulacji szerokosci toru na podktadach betonowych. Zaprezentowano obecnie
obowigzujace przepisy w zakresie dopuszczalnych wartosci szerokos$ci toru, a takze wskazano przyktady prac remontowych z ostatnich lat,
gdzie regulacja szerokosci toru byta wykonywana na dtuzszych odcinkach linii kolejowych. Opisano takze metody regulacji szerokosci toru
na podktadach betonowych wraz z rekomendacjami dotyczacymi mozliwosci ich zastosowania w zaleznosci od warunkdw organizacyjnych

i finansowych.

Stowa kluczowe: Nawierzchnia kolejowa, Szerokosc toru; Naprawy toru

Abstract: The article presents the issue of track gauge adjustment on concrete sleepers. It presents the current regulations on permissible
track gauge values and provides examples of repair work carried out in recent years, where track gauge adjustment was performed on lon-
ger sections of railway lines. It also describes methods of track gauge adjustment on concrete sleepers, together with recommendations on
their possible application depending on organizational and financial conditions.

Keywords: Railway track; Track gauge; Track repairs
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Szeroko$¢ toru, czasami potocznie
nazywana przeswitem toru lub roz-
stawem szyn, jest podstawowym
parametrem  geometrycznym — w
utrzymaniu nawierzchni kolejowej.
Sposoby regulacji szerokosci toru na
podktadach drewnianych sg dobrze
znane i opisane w polskiej literatu-
rze [4], natomiast regulacja w torze
na podktadach betonowych jest za-
gadnieniem rzadko opisywanym w
literaturze fachowe;j.

Wydawac by sie mogto, ze maso-
we stosowanie podktaddw betono-
wych i odpowiednio wytrzymatych
systemow przytwierdzen szyn wy-
klucza problem regulacji szeroko-
éci toru, ale wyzwania zwigzane ze
zwiekszaniem predkosci pociggdw
na istniejacych liniach $wiadczg, ze

jest to btedne zatozenie. Podstawo-
wym  czynnikiem  warunkujacym
uzyskanie w trakcie budowy toru, a
nastepnie utrzymanie szerokosci sg
odchytki produkcyjne podktadow i
elementow przytwierdzen szyn, w
tym rozmieszczenie elementéw za-
kotwionych w trakcie produkcji pod-
ktadéw. Dlatego ocena zgodnosci
systemow przytwierdzen z normg
EN 13481-2 wigze sie z koniecznoscia
sprawdzenia wptywu odchytek wy-
konania elementéw przytwierdzen
na szerokosc toru.

W wyniku doswiadczen z eksplo-
atacji podktadéw strunobetonowych
w Polsce mozna stwierdzi¢, ze od
momentu stosowania podktaddw
PS-93, PS-94 oraz PS-83 ze sprezy-
stym systemem przytwierdzer (czyli
od ponad 30 lat) jakos¢ poczatkowa
toru w zakresie szerokosci (oraz gra-
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dientu) spetnia wymagania odbioro-
we.

Trzeba jednak pamieta¢, ze w trak-
cie eksploatacji wystepuja oddziaty-
wania i zjawiska, ktore majg wptyw
na zmiane szerokosci toru, a wsrdd
nich mozna wyréznic:

sity pionowe od pojazdéw (do-
Swiadczenia z eksploatacji wska-
zUja, ze na prostych odcinkach
toru w trakcie przejazdu, pod
wptywem obciagzenia, szerokosc¢
toru sie zmniejsza — takie zjawi-
sko stwierdza sie porownujac wy-
niki pomiaréw wykonanych dre-
zyng pomiarowq i toromierzem
recznym),

sity poprzeczne od pojazdow (na
tukach widoczne jest poszerzenie
toru w stosunku do przylegaja-
cych odcinkéw prostych),
dtugotrwaty skurcz betonu (do
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produkcji  podktadow  struno-
betonowych stosuje sie betony
wysokiej wytrzymatosci, ktorych
skurcz w pierwszych tygodniach
moze wynosi¢ ponad 1 mm/m
(3],

- rozszerzalnos¢ termiczna betonu
(potwierdzeniem na widoczny
wptyw tego zjawiska sg wyniki
pomiaréw szerokosci toru wyko-
nane na tych samych odcinkach
w okresie letnim i zimowym).

Oddziatywania od pojazdow w na-
turalny sposob wptywaja na zuzycie
szyny, ale rbwniez na przemieszcza-
nie sie elementow przytwierdzen i
samej szyny. Mozliwos¢ przemiesz-
czania sie wynika ze wspomnianych
wczesniej odchytek produkcyjnych
elementéw przytwierdzen. Zagad-
nienie to byfo juz rozpatrywane pot
wieku temu przez Pana Profesora
Batucha, ktory przyczynit sie w istot-

ny sposéb w rozwdj podstaw teore-
tycznych droég kolejowych, a takze w
opracowanie praktycznych metod
i narzedzi usprawniajgcych procesy
ich projektowania, budowy i utrzy-
mania [5].

W pracach [1, 2] opisano szcze-
gétowo  odchytki  geometryczne
poszczegdlnych elementow  przy-
twierdzenia, uwzgledniajac prawdo-
podobienstwo ich wystapienia. W
ostatnich latach badano wptyw ele-
mentow przytwierdzen na szerokosc
toru w rozjazdach oraz w tukach o
matych promieniach [7, 8].

Dopuszczalne odchytki szerokosci
toru

Zgodnie z obecnymi Warunkami
Technicznymi Id-1 (modut D4) obo-
wigzuje ocena progowa jakosci geo-
metrycznej toru:

1) U1 Prég czujnosci — po przekro-
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1. Dopuszczalne odchytki szerokosci toréw. Legenda:
--- nie podlega ocenie przy danym progu
[x] - w nawiasach kwadratowych podano wartosci pomocnicze stuzqce do konfiguracji oprogramowania

Procentowa struktura maksymalnych predkosci rozkladowych na dzieri wprowadzenia RJP 2024/2025

2,40% 1,26%

16,65%
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2. Procentowa struktura predkosci rozktadowych na sieci PLK SA (zrédfo: Raport Roczny PKP PLK S.A. 2024)
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czeniu progu U1 zaleca sie wy-
kona¢ analize stanu toru oraz
zaplanowac srodki na przepro-
wadzenie prac utrzymaniowych.
U2 Prog dziatart prewencyjnych —
odchytki przekraczajgce prog U2
zaleca sie usuna¢ w najblizszym
cyklu utrzymaniowym oraz przed
osiggnieciem progu U3. Jezeli
jest to wymagane, szczegotowe
zalecenia dotyczace usuniecia
wadliwosci  okresla  inspektor
diagnosta, bioragc pod uwage
wielkosci przekroczenia odchytek
dopuszczalnych oraz stopien roz-
woju wadliwosci.

U3 Prog dziatan interwencyjnych
— po przekroczeniu progu U3,
nalezy usunac¢ wadliwosci w naj-
krotszym mozliwym terminie.

U4 Wartosci graniczne — przekro-
czenie progu U4 powinno skut-
kowac wstrzymaniem ruchu do
Czasu usuniecia wadliwosci.

2)

Na rysunku 1 przedstawiono dopusz-
czalne odchytki szerokosci toréw
(zmierzonej pod obcigzeniem) w za-
leznosci od predkosci maksymalnej
obowigzujacej na danym torze (Zro-
dto: 1d-1, modut D4, zatgcznik 1).

Na sieci PLK SA obecnie na prawie
50 % toréw obowigzuje predkosc
maksymalna o wartosci co najmniej
120 km/h (rys. 2). Zgodnie z tablicg
1 dopuszczalna szeroko$¢ toru, przy
ktérej teoretycznie nie trzeba po-
dejmowac zadnych dziatarh napraw-
czych w odniesieniu do tych toréw
zawiera sie w przedziale 1430+1455
mm. Jednakze s3 przyktady, gdzie
wystepuje koincydencja czynnikow,
a poprawa szerokosci toru jest jed-
nym z wymaganych dziatan w celu
poprawy warunkdéw utrzymania na-
wierzchni,

Przyktady koniecznosci regulacji

W jednej z prac Instytutu Kolejnictwa
[8] wskazano przykfady wynikdéw po-
miaréw szerokosci torow potozonych
w tukach o matych promieniach. Na
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Wykres szerokosci toru
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rysunku 3 przedstawiono przyktad z
odcinka toru z tukami o promieniu
rzedu 300 m. Wida¢ wyraznie znacz-
ne poszerzenie toru, ktére na prze-
strzeni kilku lat eksploatacji wzrosto
od wartosci kilku do nawet kilkuna-
stu milimetréw. Jednocze$nie widac
zwezenie toru na odcinku prostym,
ktore osigga wartos¢ kilku milime-
trow.

Biorac pod uwage obecnie obo-
wigzujgce odchytki dopuszczalne
szerokosci mozna od razu stwierdzi¢,
7e wbrew pozorom dziatania napraw-
Cze zwigzane z poprawg szerokosci
toru powinny zosta¢ wykonane na
odcinku prostym, gdzie dla predko-
sci 80 km/h wystepuja przekroczenia
progu U2 (zwezenie przekraczajace
-5 mm).

Tymczasem na tukach wartosci
szerokosci wcigz mieszczg sie w za-
kresie  odchytek  dopuszczalnych
(poszerzenie nie przekracza 15 mm).
Oczywiscie w takich przypadkach
nalezy réwniez przeanalizowac stan
techniczny elementow przytwier-
dzen na odcinkach w tuku. Dotych-
czasowe doswiadczenia wskazujg, ze
przy tym poszerzeniu wktadki przy-
szynowe mogga by¢ uszkodzone i po-
winny by¢ wymienione.,

Doswiadczenia z eksploatacji to-
row wskazuja, ze obecnie wiekszym
problemem jest nadmierne zweze-
nie toru niz poszerzenie. Dlatego w
TSI Infrastruktura od 2014. roku sg
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3. Wykres szerokosci toru [8]

ujete wymagania dla podktadow
wskazujgce, ze nominalna projekto-
wa szeroko$¢ toru powinna wynosic¢
1437 mm. Przy zastosowaniu tego
typu podktadéw w przypadku od-
cinka prostego przedstawionego na
rysunku 2, wartosc¢ sredniej odchyt-
ki szerokosci bytaby blizsza 0 mm. Z
uwagi na przypadek szczegolny dla
sieci polskiej (wymaganie 1437 mm
dotyczy linii o predkosci powyzej 250
km/h), do dzi$ na naszych liniach sto-
suje sie podkfady o szerokosci projek-
towej 1435 mm.

Nadmierne zwezenie toru w to-
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4. Nawierzchnia kolejowa z podktadami typu INBK-7 (materiaty wiasne Autora)

5. Scigg szynowy [9]

rach o predkosci powyzej 100 km/h
moze byc¢ czynnikiem sprzyjajacym
tzw. wezykowaniu pojazdu, co wy-
nika ze zbyt wysokiej wartosci stoz-
kowatosci ekwiwalentnej. Wartosc
stozkowatosci ekwiwalentnej zalezy
rowniez od rozstawu i profilu kot oraz
profilu szyny, jednak regulacja szero-
kosci toru najczesciej wydaje sie byc
najprostszym sposobem na zlago-
dzenie problemu wezykowania. W
literaturze [6] wskazuje sie, ze wyste-
powanie szerokos$c toru ponizej 1434
MM znacznie sprzyja wzrostowi war-

tosci stozkowatosci ekwiwalentnej.
F ¥ A . L) >
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W celu oceny szerokosci toru pod
wzgledem mozliwosci wystepowa-
nia problemdéw ze zwiekszong stoz-
kowatoscig ekwiwalentng przepisy
Id-1 na progu U3 okreslajg dopusz-
czalne wartosci Sredniej szerokosci
toruy, liczonej na odcinkach o dtugo-
$ci 100 m (rys. 3).

W ostatnich dwoch latach na pol-
skiej sieci kolejowej przeprowadzono
szereg prac naprawczych, w wyniku
ktorych na stosunkowo dtugich od-
cinkach linii przywrocono pierwotng
predkos¢ rozktadowa. Przyktadem
moze by¢ linia nr 27 na odcinku Na-
sielsk — Sierpc oraz linia nr 276 Wro-
ctaw Gtowny — Miedzylesie na catej
dtugosci. W obu przypadkach na
zdecydowanej wiekszosci linii pozo-
stawiono zabudowane tam podkfady
strunobetonowe typu INBK-7 (rys. 4).

Sposoby regulacji szerokosci toru
na podktadach betonowych

Bez wzgledu na typ podktadu beto-
nowego oraz zastosowany system
przytwierdzerh mozna wyrozni¢ czte-
ry podstawowe metody reguladji
szerokosci toru:

1) Regulacja z wykorzystaniem scia-
gow szynowych (rys. 5) — z wy-
miang lub ze zdjeciem i zatoze-
niem elementow przytwierdzen
(np. odkrecenie i dokrecenie $rub
stopowych lub wkretéw albo od-
piecie i zapiecie tapki). W tej me-
todzie mozliwa jest jednoczesna
wymiana pojedynczych elemen-
tow systemu przytwierdzenia,
np. srub stopowych lub wkfadek
przyszynowych. Ze wzgledu na
pracochtonno$¢ metoda zaleca-
na raczej w przypadku lokalnych
przekroczen odchytek szerokosci
toru;

Regulacja poprzez pojedynczg
wymiane podktadow - przed

6. Maszyna do szlifowania szyn (materiaty wiasne Autora)
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naprawg konieczne jest zlokali-
zowanie i oznaczenie podkfadow
do wymiany, na ktérych szero-
kos¢ toru przekracza dopuszczal-
ne odchytki. W tej metodzie po
wymianie podktadéw konieczne
jest uzupetnienie podsypki oraz
podbicie toru podbijarka, zeby
uzyska¢ odpowiednig jakosc
geometryczng toru po wykona-
nych robotach;

Regulacja poprzez wymiane szyn
w tukach — mozna stosowac¢ w
przypadkach zbyt duzej szero-
kosci w torze z szynami o duzym
zuzyciu bocznym. Ze wzgledow
ekonomicznych metoda do za-
stosowania w przypadkach, gdy
wartosci zuzycia bocznego (lub
kata) sg bliskie wartosciom do-
puszczalnym;

Regulacja poprzez szlifowanie/
frezowanie szyn (rys. 6) — meto-
da do zastosowania w przypad-
ku, gdy konieczne jest uzyskanie
wiekszej wartosci szerokosci toru.
Szlifowanie/frezowanie wykonu-
je sie w celu uzyskania specjal-
nego profilu, a w efekcie sciecie
pierwotnego profilu do 2,5 mm
na wysokosci 14 mm ponizej po-
wierzchni tocznej gtéwki szyny
(rys. 7). Dzieki takiemu zabiegowi
mozna wiec zwiekszy¢ szerokosc
toru o nawet 5 mm. Profil taki zo-
stat opisany w standardzie kolei
niemieckich i ma zastosowanie
zaréwno do szyn 60E1(UIC60), jak
i 49E1(549). Zaznaczyc¢ nalezy, ze
zgodnie z modutem D5 Instrukgji
|d-1 dopuszczalne zuzycie piono-
we i boczne wynosi 10 mm (prog
U1 dla predkosci do 250 km/h),
a kat zuzycia: powinien by¢ nie
mniejszy niz 55°, wiec taki zabieg
utrzymaniowy nie powoduje
znacznego skrocenia okresu eks-
ploatacji szyn. Metoda poprzez
szlifowanie/frezowanie jest naj-
efektywniejszg metoda regulacji
szerokosci toru, szczegdlnie, gdy
konieczne jest zwiekszenie sze-
rokosci na dtuzszych odcinkach,
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Tab. 1. Zasadnosc stosowania metod regulacji szerokosci toru przy réznych problemach utrzymaniowych

Wymiana elementéw  Wymiana pojedyn-  Ciagta wymiana ) .
przytwierdzen czych podktadow podktadow Wymiana szyn L
Lokalne zwezenia toru X X
Lokalne poszerzenia toru X X
Zwezenie na dtuzszych . .
odcinkach
Poszerzenie na dtuzszych . .
odcinkach
np. kilka lub kilkanascie kilome- twierdzen.

tréow. Jednoczesnie prace mozna
wykonac¢ w stosunkowo krétkim
czasie (w tempie do kilku godzin
na 1 km) i stosunkowo niedrogo
(kilkadziesigt tysiecy ztotych za 1
km toru), szczegdlnie w poréw-
naniu z ciaggta wymiang podkta-
déw, ktéra na kilkukilometro-
wym odcinku trwa kilka tygodni
i moze kosztowac kilka mlIn zt za
1 km toru.

Podsumowanie

Regulacja szerokosci toru jest zabie-
giem utrzymaniowym, ktoéry nierzad-
ko trzeba stosowac réwniez w przy-
padku nawierzchni na podktadach
betonowych. Doswiadczenia z ostat-
nich lat wskazuja, ze czesciej zdarzaja
sie przypadki, w ktérych wymagane
jest zwiekszenie szerokosci toru, cza-
sem na dtugosci nawet kilkunastu
kilometréw. Dotyczy to szczegdlnie
podktadow ponad 30-letnich, na
ktorych od momentu zabudowy sze-
rokos¢ toru ma wartos¢ o kilka mm
mniejszg niz 1435 mm.

Istnieje wiele metod regulacji sze-
rokosci toru, a ich wybdr powinna
poprzedza¢ analiza ekonomiczna
uwzgledniajgca prognozowane kosz-
ty i korzysci dla réznych wariantow
robot.

Metoda regulacji z wykorzysta-
niem sciggéw szynowych jest dosy¢
pracochtonna jesli do wykonania
sg prace na dtuzszym odcinku toru,
gdyz wymaga ona zatozenia sciggu
co kilka metrow, a nastepnie de-
montaz elementow przytwierdzen,
ustawienie szyn za pomocg $Ciggu i
ponowny montaz elementow przy-
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Metoda regulacji poprzez poje-
dynczg wymiane podktadow ma
zastosowanie w przypadkach, gdy
na danym odcinku znajduja sie nie-
liczne (do kilku procent) przypadki
przekroczen dopuszczalnych odchy-
tek szerokosci. Przed wymiang nalezy
sie upewnic, ze metoda z wykorzy-
staniem $ciggow jest w danym przy-
padku nieskuteczna.

Metoda regulacji poprzez wymia-
ne szyn w przypadku duzego zu-
zycia bocznego jest bezwzglednie
konieczna. W przypadku gdy zuzycie
nie osigga dopuszczalnych granic,
nalezy sprawdzi¢ czy wktadki przy-
szynowe nie sg uszkodzone. Czasa-
mi wymiana uszkodzonych wktadek
moze réwniez wplyngé pozytywnie
na poprawe szerokosci toru w tuku.

Metoda regulacji poprzez repro-
filacje jest metodg do zastosowania
praktycznie w kazdym przypadkuy,
pod warunkiem odpowiedniego sta-
nu technicznego nawierzchni, tzn.
braku uszkodzen poszczegdlnych
elementdéw toru oraz odpowiedniej
jakosci geometrycznej (w innym ra-
zie reprofilacja moze sie okazac nie-
mozliwa do wykonania).

Tabela 1 zawiera zasadnos¢ sto-
sowania poszczegdlnych metod w
przypadku wystepowania réznych
problemow utrzymaniowych.

W przypadku koniecznosci zmiany
szerokosci w torach wybudowanych
stosunkowo niedawno, w pierw-
szej kolejnosci powinno sie rozwa-
zy¢ metody polegajace na regulacji
zwigzanej z wymiang elementow
przytwierdzen lub poprzez szlifowa-
nie szyn. W przypadku torow bardziej
wyeksploatowanych mozna prze-
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analizowac zasadnos$¢ ciggtej wymia-
ny podktadow, a odzyskany materiat
przeznaczy¢ na naprawy w torach o
nizszej predkosci rozktadowej. €
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