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NAWIERZCHNIA KOLEJOWA Z KOMPOZYTEM
TLUCZNIOWYM

Streszczenie: Potrzeba ograniczenia kosztoéw utrzymania nawierzchni kolejowej sktania do
poszukiwania rozwigzan umozliwiajacych wydluzenie okreséw migdzy naprawami.
Przedstawiono wyniki badan nawierzchni z warstwg podsypki zbrojonej geosiatkami oraz
stabilizowanej zywica. Omowiono technologie uktadania kilku wariantéw nowej nawierzchni
na odcinku Centralnej Magistrali Kolejowej oraz przedstawiono wyniki oceny stanu toru na
odcinkach do§wiadczalnych po poczatkowym okresie eksploatacji.

Stowa kluczowe: nawierzchnia kolejowa, technologia budowy, ocena stanu toru

1. ANALIZA MOZLIWOSCI PODWYZSZENIA WYTRZYMALOSCI
KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI KOLEJOWEJ NA
ODKSZTALCENIA TRWALE

W zamierzeniach rozwojowych przewiduje si¢ budowe w Polsce nowych linii dla

duzych predkosci. Powstaje pytanie, czy stosowanie przy duzych predkosciach klasycznej
nawierzchni kolejowej z podsypka thuczniowa jest rozwiazaniem racjonalnym.
Koleje francuskie kontynuuja budowe linii duzych predkosci z klasyczna nawierzchnia
thuczniowa. Do$wiadczenia niemieckie wskazuj¢ na znaczny wzrost kosztow utrzymania
linii z duzymi predkosciami i rozpoczynaja stosowanie rozwigzan nieckonwencjonalnych na
skale eksploatacyjna [1], [2], [6],[20].

Klasyczne nawierzchnie kolejowe stanowia ruszt torowy skladajacy si¢ z szyn
i podkladéw zanurzonych w warstwie podsypki lezacej na podtorzu i pracuja pod
obciazeniem eksploatacyjnym w stadium spre¢zysto—plastycznym. Wspolczesne osiagnigcia



technologiczno-materialowe zapewniaja pod obciazeniem eksploatacyjnym pracg podtorza
w stadium sprezystym [2], [12], [18]. Szyny 1 podkiady pracuja pod obciazeniem
eksploatacyjnym w stadium sprgzystym. Najstabszym elementem klasycznej konstrukcji
drogi kolejowej jest wigc mechanicznie zaggszczona warstwa tlucznia. Wykonanych
zostalo dziesiatki prac badawczych dotyczacych jakos$ci i rodzaju oraz sktadu ziarnowego
thucznia [8], [14]. Rowniez wykonano dziesiatki prac dotyczacych sposobu mechanicznego
zaggszezania [2], [14]. W konsekwencji zachodzi potrzeba systematycznych i czgstych
napraw usuwajacych powstate niedopuszczalne nieréwnosci geometryczne toru, poniewaz
w podsypce wystapia stany naprezen rozciagajacych, ktore naruszaja istniejaca rownowage
oparta na zasadach sit tarcia wewnetrznego, dekonsolidujac podsypke. Nieuniknione jest
wigc osiadanie podsypki (odksztalcenie plastyczne).

Przeprowadzone badania [5] pokazaly, ze wraz ze wzrostem predkosci pociagdw rosna
przyspieszenia w szynach, podktadach i podsypce (Rys. 1.1). Przyspieszenia wystgpujace
w podsypce przy duzych predkosciach moga przekroczy¢ przyspieszenie ziemski g, a tym
samym dodatkowo ostabi¢ sp6jnos¢ mechaniczng zaggszczonego thucznia.
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Rys. 1. Pomierzony wzrost przyspieszen wystepujacych w elementach nawierzchni

Wspoélczesna nawierzchnia kolejowa powinna pracowa¢ pod obcigzeniem
eksploatacyjnym w stadium sprezystym, Mozna to uzyska¢ poprzez eliminacj¢ warstwy
podsypki z konstrukcji nawierzchni kolejowej, wprowadzajac w to miejsce ptytg z betonu
zbrojonego posadowiona na specjalnym podtozu albo droga zabiegdéw technologiczno-
konstrukeyjnych podwyzszajacych odpornos¢ na dekonsolidacj¢ warstwy tluczniowej
1 zachowujac tluczen jako osnowg dla kompozytu o podwyzszonej odpornosci na
powstawanie nierdwnomiernych trwatych odksztatcen toru.



2. KOMPOZYT TLUCZNIOWY TYPU BGT

Warstwa tlucznia na poziomie kontaktu podktadu z podsypka pod obciazeniem
uzytkowym znajduje si¢ w przestrzennym stanie naprezen Sciskajacych. Tensor naprezen
glownych stanowi zalezno$¢: o©,>0,>03>0. Oznacza to, ze tluczen znajduje sig
w trojosiowym stanie $ciskania, a zatem sa tu najlepsze warunki dla pracy podsypki.
Najniekorzystniejsze warunki wystepuja tam, gdzie podsypka narazona jest na
powstawanie pulsujacych naprezen rozciagajacych. Blizsza analiza pokazuje, ze
napr¢zenia rozciagajace w podsypce powstaja w obszarach zblizonych do miejsca
przytwierdzenia szyny do podktadu - miejsca przekazywania obciazen koto-podkiad-
podsypka oraz w obszarach za czolem podkladéow. Gérna warstwa podsypki w tych
obszarach wymaga uodpornienia na zagrozenia dekonsolidacyjne.

Proponowany kompozyt thuczniowy stanowia warstwy tlucznia uzbrojone geosiatkami
1 dodatkowo stabilizowane chemicznie zgodnie z ponizej opisanymi zasadami.

Dekonsolidacja oznacza rozggszczenie thucznia, powodujace zwigkszenie jego
objetosci. Wprowadzenie ograniczen w powigkszaniu objetosci pryzmy thuczniowej jest
warunkiem koniecznym do ograniczenia zjawiska dekonsolidacji. Nawierzchnia kolejowa
z kompozytem thuczniowym typu BGT charakteryzuje si¢ tym, ze zapewnia jednoczes$nie
mechaniczne ichemiczne uodpornienie warstwy podsypki na zjawisko dekonsolidacji.
Mechaniczne uodpornienie polega na uzbrojeniu podsypki, dwoma geosiatkami.

Pierwsze dolne zbrojenie stanowi geosiatka lub geowtoknina utozona na styku podsypki
z gbrng warstwa podtorza (Rys.2.1)

Po utozeniu i zaggszczeniu pierwszej warstwy thucznia (1) ukladane jest drugie goérne
zbrojenie geosiatka.

Rzedna niwelety toru wg projektu

‘ N# 777777777777 Rzedna niwelety toru przed
jl podbiciem stabilizacyjnym
]

5%
PRi)
Rys.2.1. Kompozyt thuczniowy typu BGT

warstwa dolna thicznia o objetosci w stanie zageszczonym ok. 0,95 m’/mb toru
1- warstwa gorna tlucznia o objetosci w stanie zageszczonym ok. 0,95m’/mb toru
2- warstwa ttucznia, w ktorej zatopiona jest rama toru o objgto$ci w stanie zaggszczonym
ok. 0,40 m*/mb (3’ pokrycie warstwa tlucznia stabilizowanego chemicznie)
3- geosiatki

Po utworzeniu podwarstwy tlucznia (2a) nastepuje jej zageszczenie odpowiednio
dobranym sprz¢tem. Na tej warstwie uktadana jest rama toru i zasypywana tluczniem w



ilo$ci odpowiadajacej objgtosci drugiej potwarstwy (2b). Podniesienie ramy toru i podbicie
podbijarka automatyczna zapewnia zabudowe 1 zaggszczenie potwarstwy (2b).

Po uzupethieniu warstwy thucznia do standardowego ksztattu pryzmy (3) wykonuje si¢
powierzchniowa stabilizacja dynamiczna podsypki ~wagonem stabilizacyjnym.
W koncowej fazie dokonuje si¢ droga iniekcji stabilizacji chemicznej thucznia specjalnym
spoiwem wykonanym na bazie zywic duromerowych [7]. Iniekcj¢ wykonuje si¢ w
obszarach narazonych na intensywne drgania (Rys.2.2).
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Rys.2.2. Obszar iniekcji thucznia zywica

Penetracja spoiwa powinna sigga¢ do glgbokosci nie przekraczajacej polowy wysokosci
podktadu (80 mm), azeby umozliwi¢ jej rozkruszenie tapami podbijarki podktadéw,
w przypadku konieczno$ci regulacji potozenia toru w okresie eksploatacji.

W ten sposdb powstaje porowata powloka ograniczajaca mozliwos¢ powigkszania si¢
objetosci thucznia w strefach narazonych na dekonsolidacjg.

Ziarna tlucznia, po jego zageszczeniu wnikaja w oczka geosiatki zapewniajac mechaniczne
zakotwienie kruszywa. Siatki czynia struktur¢ pryzmy thucznia bardziej jednorodna
1 zwigkszaja kat tarcia wewnetrznego rozktadu naprezen w podsypce.

Materialy stanowiace kompozyt thuczniowy powinny odpowiada¢ nastgpujacym
warunkom:

Ograniczeniu deformacji pryzmy tluczniowej sprzyja zapewnienie dobrego klinowania si¢
ziaren thucznia. Uzyskuje si¢ to poprzez dobér wymiaréw i ukladu ziaren w strukturze
thucznia. Warunki te speilnia tluczen okreslony w normie PN-EN13450 jako klasa 1
gatunek 1 (masa ziaren przechodzacych przez sito o wymiarach oczek: 63mm — 100%;
31,5mm < 20%; 22,4mm < 3%; mniejszych od 0,5 < 1%; zawartos¢ pytow — czastek
mniejszych od 0,063mm < 0,5%; nasiakliwo$¢ < 0,5; mrozoodpornos¢ < 1,0%;
rozkruszalno$¢ badana metoda Los Angeles < 12%; odpornos¢ na zgorzel stoneczny <
5%).

Badania skutecznosci scalenia warstwy tlucznia zywicami [8] wykazaty, 1z wytrzymatos¢
tej] warstwy na zginanie zalezy od zapylenia ziaren thucznia. Wynika z tego iz thuczen
przed aplikacja zywicy musi by¢ wyptukany i wysuszony (pozbawiony zawartos$ci pytow).
Zawarto$¢ pytow w tluczniu tzn. czastek mniejszych od 0,063 mm powinna by¢
ograniczona do < 0,07+0,18%.

Z szerokiej gamy proponowanych przez producentdow materialdw wzmacniajacych



wybrano do przeprowadzenia badan poréwnawczych na odcinkach do§wiadczalnych:

- geosiatki:

- FORNIT 40%40 i FORTRAK 80x80, firmy Huesker,

- SSLA 301 Tx 160 firmy TENSAR o wytrzymatosci na rozerwanie

2030 kN/m, 1 odksztatceniu 2% pod wptywem sity 7+11kN/m, oraz

- geowtokning — COMTRAC 50x50 firmy Huesker o wytrzymatos$ci na rozciaganie
1,9+4,9 kN/m* i wydhuiZeniu, przy max. obciazeniu pasma 30%.

Szerokos¢ zastosowanych materialdéw wynosi 3,80 m. Materiaty posiadaja atest CNTK.
Wybdr zywicy stabilizujacej gérna warstwe przypowierzchniowa thucznia poprzedzono
badaniami laboratoryjnymi [8] 1 sposrod dostgpnych preparatow wybrano zywice
MC-Ballastbond 60, przenoszaca napre¢zenia rozciagajace przy zginaniu od 0,015 do
0,6 MPa.

Zywica ta skleja ziarna tlucznia punktowo (pozostawiajac pory dla przeplywu wody
opadowej), jest niepalna, osiaga stan staly w ciagu doby, zapewnia mimo zespolenia ziaren
thucznia mozliwo$¢ mechanicznego podbijania toru oraz uzyteczno$¢ odzyskanego z
warstwy zespolonego thucznia w procesie dalszej eksploatacji.

3. RODZAJE BADANYCH KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI Z
KOMPOZYTEM TLUCZNIOWYM

Uwzgledniajac przestanki przedstawione w rozdz. 1 przyjeto do przeprowadzenia badan
konstrukcje nawierzchni wg standardu jak dla toréw klasy ,,0” z kompozytem ttuczniowym
(Rys. 2.1).

Mozliwo$¢ pozyskania do badan roznych rodzajow materialow, z ktorych moze zostacé
zbudowany kompozyt thuczniowy sklonita do zastosowania w badaniach kilku odmian
konstrukcji kompozytu tluczniowego, w celu wyboru rozwiazania, ktéry moznaby zaleci¢
do stosowania.

Zbrojenie pryzmy tlucznia wykonano trzema zestawami geosiatek sposrod dobranych
do zastosowania (2xFORNIT 40x40; FORTRAC 80x80/COMTRAC 50x50; SSLA 30/TX
160).

W celu zespolenia wierzchniej warstwy thucznia uzyto zywicy poliuretanowej MC-
Ballastbond.

Wykorzystujac przedstawione powyzej komponenty badaniom poddano 4 rodzaje
konstrukcji nawierzchni z kompozytem tluczniowym. W celach poréwnawczych na tym
samym torze w ciagu odcinkéw badanych zabudowano 2 rodzaje nawierzchni
konwencjonalnej (Rys.3.1)
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Rys. 3.1. Konstrukcje badanych nawierzchni
A - konstrukcje nawierzchni z kompozytem thuczniowym
B - porownawcze konstrukcje klasycznej nawierzchni thuczniowej
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Konstrukcje te zabudowano na istniejacym podtorzu lub na podtorzu wzmocnionym
trzydziestocentymetrowa warstwa niesortu.
Odcinki badawcze zlokalizowano 1 wykonano na Centralnej Magistrali Kolejowej — szlak
Psary — Géra Wtodowska w torze nr 1. W torze tym wydzielono 4 sektory:
I o dlugos$ci 1275 m,
IT o dtugosci 1150 m 1 III o dtugosci 700 m,
IV (porownawczy) o dlugosci 1000 m.
Sektory I 1 II podzielono kazdy na 3 odcinki badawcze po okoto 400 m dtugosci, a sektory
IIT i IV w calo$ci stanowia kolejne odcinki doswiadczalne. Na tak wyznaczonych
odcinkach badawczych zabudowano poszczegolne rodzaje nawierzchni (Rys.3.2)

P SR B e s e e s R iy el R R g poziom istniejacegol
poziom istniejacego podioza poziom istniejacego podioza podtoza
25.00 Li=1275.00 25.00 Li=1150.00 Lii=700.00 25.00 Liv=1000.00
EKTOR |
S Ol SEKTOR I SEKTOR Il SEKTOR IV
POROWNAWCZY
ODCINEK I1 ODCINEK 12 ODCINEK 13 ODCINEK II1 ODCINEK 112 ODCINEK 113
L=400 m L=400 m L=475m L=400 m L=400 m L=350 m L=700 m L=1000 m
RODZAJ PODTORZA
ISTNIEJACE | | WZMOCNIONE WZMOCNIONE | I ISTNIEJACE
RODZAJ KONSTRUKCJI NAWIERZCHNI
FORNIT 40x40  [COMTRAC 50x50 TX 160 FORNIT 40%x40 COMTRAC 50%50 TX 160
FORNIT 40x40 FORTRAC 80x80| SSLA 30 FORNIT 40x40 FORTRAC 80x80 SSLA 30
ZESPOLONA ZESPOLONA
W. WARSTWA W. WARSTWA V%IEVSV'ZOR;(?I'UV); -
TLUCZNIA TELUCZNIA ;I'LUCZNIA
MC-Ballasbond 60 [MC-Ballasbond 60
3 . TLUCZEN
TLUCZEN PRZESIANY TLUCZEN PRZESIANY NIEPRZESIANY

Rys. 3.2. Lokalizacja odcinkéw badawczych z r6znymi rodzajami konstrukcji



4. SPOSOBY ZABUDOWY NAWIERZCHNI Z KOMPOZYTEM
TLUCZNIOWYM

Zabudowa wariantow nawierzchni z kompozytem tluczniowym poddawanych
badaniom wymagala: usunigcia starej nawierzchni (szyn, podktadéw i thucznia), zabudowy
dolnego i goérnego zbrojenia kompozytu tluczniowego, zabudowy i1 zaggszczenia warstw
thucznia, utozenia ramy nowego toru (szyny i podkiady), oprofilowania, stabilizacyjnego
podbicia izaggszczenia pryzmy tlucznia oraz zespolenia wierzchniej warstwy thucznia
Zywica.

Wymienione powyzej prace mozna wykona¢ dwoma sposobami:

-z wykorzystaniem sprz¢tu budowlanego (spychacze, samobiezne walce gladkie,
samochody-wywrotki) - po zdjeciu starego toru [10];

-z wykorzystaniem maszyny wieloczynnosciowej AHM 1 pociagu wyposazonego w
transportery — pod rama nowego toru.

Dla budowy odcinkow doswiadczalnych na CMK, ze wzgledu na miejscowe
uwarunkowania zastosowano technologi¢ z wykorzystaniem oczyszczarki AHM. Maszyna
ta daje mozliwo$¢ wybudowania w jednym przejsciu gruntu z warstwy istniejacego
podtorza izaggszczenia podtorza, a w drugim przejsciu zabudowy warstwy nowego
thucznia 1 jej zaggszczenia oraz mechanicznej zabudowy geosiatek stanowiacych zbrojenie
kompozytu.

Wysoka jako$¢ robdt zabudowy nawierzchni na odcinkach doswiadczalnych
potwierdzono starannag i udokumentowang kontrola: pochylenia poprzecznego, rownosci
podiluznej 1 poprzecznej powierzchni torowiska i poszczegolnych warstw thucznia oraz
grubosci warstw kompozytu.

Szczegdlna uwage w procesie zabudowy kompozytu tluczniowego zwrdocono na
uzyskanie pozadanego statycznego modulu odksztatcenia podloza. Pomiary modutu
zgodnie z norma BN-64/8931-02 [16] wykonywano w 6 punktach przekrojow kompozytu
polozonych w odstgpach co 50 m (Rys.4.1).

20 cm

Rys. 4.1. Miegjsca pomiaru modutow odksztatcenia podtoza



Iniekcja wierzchniej warstwy thucznia (Rys.2.2) wykonywana jest jako ostatnia
czynnos¢ procesu technologicznego budowy nawierzchni z kompozytem tluczniowym z
warstwy thucznia ptukanego (bez zapylenia). Iniekcji dokonuje si¢ poprzez natrysk zywicy
przez dysze z pomoca aparatu cisnieniowego. Skuteczno$¢ scalenia thucznia zywicami w
duzej mierze zalezy od jego wilgotnosci, wilgotno$ci otaczajacego powietrza oraz
temperatury thucznia i powietrza. Za optymalne warunki uznano temperatur¢ w granicach
15+25°C [8].

Przeprowadzone badania [8] wykazaty, iz dla uzyskania warstwy grubosci 8 cm przy
uzyciu zywicy MC Ballastbond 60 w optymalnych warunkach wykonawstwa, nalezy uzy¢
okoto 0,8 kg/m?, a dla warstwy o grubosci 11 cm okoto 1,3 kg/m’.

Zastosowane technologie zabudowy nawierzchni na poszczegdlnych odcinkach
badawczych przedstawiono na rys. 4.2.
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Rys. 4.2 Technologie zabudowy nawierzchni na poszczegdlnych odcinkach badawczych

Wskutek zastosowanej technologii uzyskano wartosci modutu statycznego
odksztatcenia podtoza (110+120Mpa) zblizone do wartosci pozadanych (120 Mpa) na
odcinkach z podtorzem wzmocnionym warstwa niesortu o grubosci 30 cm, natomiast na
odcinkach podtorza niewzmocnionego, pomimo jego zageszczenia pozadanej wartosci nie
uzyskano (85 MPa).

Zastosowana technologia zabudowy warstw kompozytu tluczniowego nie zapewnita
pozadanych, okres§lonych metoda DORNI [10] wartosci statycznych modutow
odksztalcenia poszczegdlnych warstw thucznia. Zaobserwowano istotnie mniejsze (na
poziomie istotnosci 0,1) wartosci statycznych modutéw odksztatcenia warstw thucznia
zbrojonych geosiatkami (97+99 MPa) w stosunku do tlucznia niezbrojonego (118+120
MPa).

Mniejsze wartosci modutu odksztalcenia na thuczniu zbrojonym, nie dyskwalifikuja
rozwiazania. Zbrojenie geosiatkami przeciwdziata przemieszczaniu ziaren thucznia i w
procesie eksploatacji moze okazac¢ sig, iz nawierzchnia z kompozytem thuczniowym ulegac
bedzie mniejszym i jednorodnym deformacjom. Niezaleznie od tego, blizszego zbadania
wymaga wplyw zbrojenia thucznia geosiatkami na zaggszczenie kompozytu thuczniowego
(dobor grubosci warstw i sprzetu do zaggszczania).

W przyszto$ci wskazana bytaby zabudowa nawierzchni z kompozytem thuczniowym
w technologii polegajacej na zaggszczaniu warstw tlucznia zbrojonego geosiatkami



samobieznymi walcami gladkimi.
Syntetyczne wskazniki oceny toru uzyskane na podstawie pomiaru toru drezyna
pomiarowa EM-120 po wykonaniu robdt przedstawiono w tablicy 4.1.

Tablica 4.1.
Wskazniki syntetyczne stanu toru I
I1 12 13 111 112 113 1V
0,79 0,76 0,77 1,08 0,74 0,88 1,31

5.DOTYCHCZAS WYKONANE BADANIA POROWNAWCZE
NAWIERZCHNI Z KOMPOZYTEM TLUCZNIOWYM W
EKSPLOATACJI

Zasadniczym celem pomiaréw geometrycznego potozenia toru na odcinkach z
nawierzchnia z kompozytem tluczniowym byta ocena jej odksztatcalno$ci w czasie
eksploatacji w poréwnaniu z klasyczna nawierzchnia thuczniowa.

Ogodlna ocena potozenia geometrycznego toru na odcinkach doswiadczalnych dokonana
na podstawie zaro6wno pomiaréw bezposrednich toromierzem samorejestrujacym,
pomiaréw geodezyjnych oraz pomiaréw drezyna EM 120 wykazata, ze tor po zakonczeniu
robot odpowiadat warunkom okreslonym dla predkosci jazdy 200 km/h.

Ze wzgledu na krotki okres obserwacji, w ktérym tor odcinkéw do$wiadczalnych
przenidst obciazenie ok. 3,2 Tg wnioski dotycza tylko oceny trwatosci potozenia
nawierzchni na obserwowanych odcinkach CMK, w pierwszym okresie jego stabilizacji po
wykonaniu robot.

Do oceny odksztatcalnosci nawierzchni wykorzystano wyniki pomiaréw z czterech

objazdow drezyna EM-120 wykonanych w okresie obserwacji. Pomiary geometrycznego
potozenia toru na odcinkach do$wiadczalnych oraz na odcinkach poréwnawczych
postuzyly do oceny charakteru i wielkosci zmian polozenia toru z wykazaniem rdznic
mig¢dzy odcinkami do§wiadczalnymi i porOwnawczymi.
W ocenie uwzgledniono zmiany wskaznika syntetycznej oceny stanu toru, oraz odchylen
standardowych nier6wnosci pionowych 1 poziomych posrednio charakteryzujacych
destrukcje warstwy podsypki. Zwigkszenie wartos$ci odchylen standardowych nieréwnosci
pionowych wskazuje na wzrost nadwyzek dynamicznych oddzialywan pojazdow, a zmiany
odksztatcen poziomych toru §wiadcza o zmianach potozenia toru w plaszczyznie poziome;j
1 posrednio o jego poprzecznej odpornosci.

Warto$ci syntetycznych wskaznikow stanu toru ,,J” obliczono na podstawie znajomosci
odchylen standardowych poszczegdlnych parametréw toru zgodnie ze wzorem:

S +S.+S_+0,58
J= z y w €
35

gdzie:
S, - odchylenie standardowe nieréwnosci pionowych,
Sy - odchylenie standardowe nierownosci poziomych,



Sw - odchylenie standardowe wichrowatos$ci toru,
S. - odchylenie standardowe szerokos$ci toru.

Na rys.5.1 zestawiono warto$ci wskaznikéw, a na rys. 5.2 warto$ci odchylen
standardowych nieréwnosci poziomych obliczone dla odcinkow 12, I3 (ze stabilizacja
chemiczna), II1 i II3 (bez stabilizacji).

| -2 13 ——I1 —— I3 |

2,00
T 1,83
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[==)
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[
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Rys. 5.1. Warto$ci wskaznikow syntetycznych dla odcinkéw 12 i 13 (podsypka stabilizowana) oraz dla
odcinkow 111 1 II3 (bez stabilizacji)
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Rys. 5.2. Warto$ci odchylen standardowych nieréwnosci poziomych dla odcinkdw ze stabilizacjg oraz bez
stabilizacji
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Stabilizacja chemiczna wierzchniej warstwy tlucznia zmniejsza warto$¢ wskaznika
syntetycznej oceny stanu toru w stosuku do odcinkow bez stabilizacji o 13%, odchylenia
standardowe odksztatcen pionowych toru o 39% i poziomych o 46%. Podkreslenia
wymaga fakt, iz odpornos¢ toru z podsypka stabilizowana na odksztatcenia poziome jest
znacznie wigksza anizeli toru z podsypka niestabilizowana.

Na rys. 5.3 pokazano wskazniki syntetyczne stanu toru dla wszystkich odcinkéw
z nawierzchnia kompozytowa (I11,12,I3,IT1,112,113} w zestawieniu z odcinkiem
porownawczym (IV) z nawierzchnia konwencjonalna, a na rys. 5.4 odchylenia
standardowe nierownosci pionowych.

| =11 ——1l1 ——12 ——I2 13 —&—I1I3 =BV |

[s)
o
|

4,98

* 082

Wskaznik syntetyezny toru J —

0.00 T T T T T T

0.0 05 1.0 15 .20 5 30 35
Obclazenie toru [Tg]2

Rys. 5.3. Wskazniki syntetyczne stanu toru na odcinkach z nawierzchnia kompozytowa w zestawieniu z
odcinkiem poréwnawczym (IV)
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Rys. 5.4. Odchylenia standardowe nierownosci pionowych dla odcinkéw z nawierzchnia kompozytowa w
zestawieniu z odcinkiem porownawczym (IV)

11



Zastosowanie nawierzchni z kompozytem tluczniowym typu BGT zmniejsza wartos$¢
wskaznika syntetycznego stanu toru w stosunku do nawierzchni konwencjonalnej o 30%,
a odchylen standardowych nieréwnosci pionowych o 10%.

Wartosci wskaznikow syntetycznych stanu toru oraz odchylen standardowych nieréwnosci
pionowych i poziomych obliczonych dla odcinkéw z ré6znym rodzajem zbrojenia thucznia
nie upowazniaja na obecnym etapie badan do ostatecznego wyboru rodzaju zbrojenia.
Badane wskazniki sa lepsze dla zbrojenia geosiatkami Fornit 40x%40/Fornit 40/40 i
Tx160/SSLA30 od podsypki niezbrojonej 015-17%, a dla geowtdkniny Comtrac 50x50 z
geosiatka Fortrac 80x80 o 30%

6. PODSUMOWANIE

Istnieje mozliwos¢ zwigkszenia odpornosci klasycznej nawierzchni  kolejowej
thuczniowej na powstawanie nierdéwnomiernych, trwatych odksztalcen toru poprzez
zastosowanie zaproponowanego kompozytu thuczniowego typu BGT. Zastosowanie
nawierzchni  z kompozytem tlhuczniowym powoduje zmniejszenie syntetycznego
wskaznika stanu toru w stosunku do toru konwencjonalnego.

Whniosek ten rowniez potwierdzaja wyniki oceny odksztatcen pionowych i poziomych.
Stabilizacja chemiczna wierzchniej warstwy thucznia zwigksza odpornos¢ nawierzchni na
odksztalcenia poziome i pionowe toru.

W toku badan stwierdzono niewielkie rdznice w ocenie odcinkoOw z podsypka zbrojona
réznymi rodzajami geosiatek. Na obecnym etapie badan wybdr rodzaju zbrojenia (rodzaju
geosiatek) nie jest mozliwy.

Wskazanym jest kontynuowanie badan stanu toru na istniejacych zbudowanych
odcinkach w miarg narastania obciazenia toru ruchem, az do momentu kiedy zaistnieje
konieczno$¢ poprawienia polozenia toru w celu utrzymania prgdkosci stosowanej na
CMK.W przysztosci nalezaloby nawierzchni¢ z kompozytem tluczniowym zabudowac na
kolejnym odcinku do$wiadczalnym w technologii polegajacej na zaggszczaniu warstw
thucznia zbrojonego geosiatkami samobieznymi walcami gltadkimi.
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RAILWAY SUPERSTRUCTURE WITH REINFORCED BALLAST

Abstract: The need of reducing superstructure maintenance costs stimulates seeking solutions
which extend the time period between subsequent track repairs. The new superstructure with
ballast layer reinforced by the geo-grid and stabilized by the resin have been observed and the
results of this investigation are presented in the paper. The new superstructure laying
technology applied on the Central Main Line in Poland is discussed. The results of the track
geometry assessment within the first period of track operation are presented.

Keywords: railway superstructure, laying technology, track assessment
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