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Tor specjalny

Tor bezstykowy

Tor bezpodsypkowy

Tor na obiektach mostowych
Tor na przejazdach kolejowych
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Tor bezstykowy

Tor bezstykowy powstaje po zespawaniu odcinkow szyn w ciaggly odcinek
o dtugosci od 180 m do nawet kilku kilometrow (teoretycznie
nieograniczenie dtugi). W takiej szynie przy zablokowanej swobodzie
odksztalcerr powstaja naprezenia spowodowane roznica temperatury
ulozenia szyny oraz temperatury aktualne;j.
W torze utozonym swobodnie wystepuje zjawisko dylatacji:
, Al=al (T, -T)
gdzie:
a - wspolczynnik rozszerzalnosci termicznej stali szynowej (od 1.12
do 1.15 - 10° [1/°C)),
|  -dlugosc¢ szyny [m],
Ty - temperatura przytwierdzenia - od +15 do +30 [°C],
T  -temperatura aktualna - od -15 do +60 [°C].
Sita dzialajaca na szyne:

adzie: F=aEA(T,-T)

E  -modut Younga szyny (210 GPa),
A -pole przekroju szyny [m?].



Tor bezstykowy

Wykres wartosci sit termicznych oraz przemieszczen

S#a termiczna

T S, S = R

- - - - - - -
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Odcinek oddychajacy Lg Strefa nieruchoma L

- : — 2a EA(T, —T)

L =
1 Przemieszczenia r,

W praktyce
L =30-60 m

Opor przeciwko przemieszczaniu sie toru na dtugosci r, :
* dla toru z podktadami drewnianymi 10-12 kN/m (w zimie 30 kN/m),
* dla toru z podktadami betonowymi 15 kN/m (w zimie 40 kN/m).



Tor bezstykowy

Urzadzenie wyrdwnawcze na koncu odcinka oddychajacego
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Tor bezstykowy

Niebezpieczenstwo wyboczenia

1. Sila termiczna
2. Sztywnoscé ramy torowej
3. Wilasnosci mechaniczne podsypki (odpor)
4. Krzywizny toru (projektowe)
5. Imperfekcje toru
. .. - I1°El
Sita krytyczna w Eulerowskim ujeciu statecznosci: P, =

gdzie EI - sztywnos¢ preta, [ - dlugos¢ swobodna preta.

Dla belki na podiozu sprezystym: P, =2+ EIC

gdzie C - wspolczynnik sprezystosci osrodka.
Dlugosé fali wyboczeniowej Amozna wyliczy¢ ze wzoru: A =TII 4/2
C



Tor bezs‘rykowy
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Pekniecie szyny na skutek
dziatania niskich temperatur
oraz obcigzenia taborem.
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Wyboczeme toru w
plaszczyzZnie poziomej na
skutek dzialania wysokich
temperatur oraz matego

odporu bocznego podsypki.



Tor bezstykowy

Wymagania projektowe

* minimalny promien luku poziomego: w torze szlakowym 600 m
na stacjach 300 m,

* tor bezstykowy nie moze konczy¢ si¢ na krzywej przejsciowej,

* pochylenie podiuzne linii musi by¢ mniejsze od 12 %o,

* toru bezstykowego nie nalezy uklada¢ na terenach, gdzie podtorze

wykazuje tendencje do trwalych odksztalceni: na osuwiskach,

zapadnieciach, terenach szkéd gorniczych itp.,

* szerokos$¢ podsypki od czota podkiadu powinna wynosic 45 cm,

* nalezy stosowa¢ przytwierdzenia sprezyste lub typu K zapewniajace

site docisku szyny do podkladu rzedu 8-12 kIN.
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Tor bezpodsypkowy

Geneza

1. Potrzeba ograniczenia odksztalcen plastycznych w torze.

2.  Wyeliminowanie podsypki jako najbardziej sprezystego elementu
nawierzchni klasycznej (ograniczenie nakladow na utrzymanie).

3. Zwiekszenie sztywnosci bocznej toru.
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Tor bezpodsypkowy

Idea

1. Ustrgj wielowarstwowy o zr6znicowanych modulach sprezystosci.

2. Imnizej tym mniejszy wspolczynnik sprezystosci (rozklad naprezen).
3. Metody projektowania analogiczne jak w drogownictwie (wskaznik

CBR, modut sprezystosci gruntu podioza, wspoélczynnik podatnosci i
modut odksztalcenia podioza).
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Tor bezpodsypkowy

Zastosowanie toru bezpodsypkowego

1. Na przejazdach kolejowych

2. Na stacjach (tory przyperonowe)

3. Tor w tunelach, na obiektach mostowych

4. Tory tramwajowe na torowiskach wbudowanych w jezdnie

5. Konstrukgcje toru szlakowego (Europa zachodnia, Azja)

UWAGL

1. Obcigzenia z szyn sa przenoszone na plyty zelbetowe i dalej na
wzmocnione i odwodnione podtorze.

2. Szyny moga by¢ podparte punktowo (jak w torze klasycznym) lub
liniowo - inny spos6b mocowania.

3. Czesto metoda mocowania szyny przewiduje zastosowanie elementow
(wkladek) tlumigcych drgania i ograniczajace hatas.

4. Tor bezpodsypkowy jest wrazliwy na nieréwne osiadanie podioza
(trudna diagnostyka oraz naprawa).

5. Nie wymaga utrzymania (podbijania toru).



Tor bezpodsypkowy

Zalety

Dobre ttumienie drgan

Niska emisja hatasu

Szybkos¢ wykonania

Latwosc utrzymania (nie
wymaga podbijania)

Proste odwodnienie

Mata wysokos¢ konstrukcyjna
Maty ciezar wlasny

Duza dokladnos¢ potozenia szyn

Wady

Wysoka cena projektu, budowy i
naprawy (jakby cos .....)

Wymaga starannej konserwacji
Skomplikowana konstrukcja

Niewielkie doswiadczenia
eksploatacyjne

Wrazliwos$é na nierdOwne osiadanie
podtoza



Tor bezpodsy
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RHEDA
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RHEDA 2000
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FPL - frost protection layer -
warstwa mrozoochronna

Gotowa linia dwutorowa
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RHEDA CITY

Fail josnt sealing compound

Rheda City

Rail profile 5% Bi 1/ I
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Fail fastening systems !
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E, 2 120 MN/m" Track-supporting layer

b 4

Base plates [remain in the concrate)
Adjustment bolts (removed after concreting] In'l

Rheda City Green

5 49 rail profile

Graen-track chamber Steel brackets

ot Adjusting bolts — are remmoved

after concrete casting

Elastic rail pad 2 0
Bonded-fibre matting
. yd 1435 .

Track containment

2304 37 structural
concrets

Contact plates ‘T “-"I I
{remain in concrete) 4| v 470

Maor-bound support |
layer

The Berlin model Drainage shaft if required
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RHEDA CITY
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Rozstaw podkiadow 75 cm
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RHEDA CITY

Rozstaw podkladow' 75 cm




Tor wegiersk

torowisko - Jezdnia
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prefabr. plyta Zelb. 18cm
asfaltobeton 12em
ttuczen 30cm

piosek 10c¢m

qumowe wstegi
mocujgce

qumowa ryflowana

tasma podszynowa

maosa zalewowa
(poliuretanowa albo
bitumiczno—kauczukowa)
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EDILON ERS (Embedded Rail Sysfem)

Pretabrykowana badz
wylewana na mokro ptyta
zelbetowa z uksztattowanymi
kanatamiszynowymi lub
konstrukcja podbudowy

z wyodrebnionymi stalowymi
kanatami szynowymi. Szyny
mocowane s3 w kanatach
szynowych za pomoca masy
zalewowejna bazie zywicy
poliuretanowej Edilon
Corkelast®, a ciggte podparcie
szyny zapewnia przektadka
podszynowa Edilon Resilient
Strip umieszczona pod jej
stopka.

1. sprezysta otulina szyny — masa zalewowa Edilon Corkelast®, 2. powierzchnie zagruntowane
materiatem Edilon Primer U90WB, 3. powierzchnie pokryte materiatem Edilon Primer 21 zwiek-
szajgcym przyczepnos¢ masy zalewowej, 4. klin Edilon Wedge do requlacji potozenia szyny
w ptaszczyZnie poziomej, 5. element mocujqcy rure PCV - Edilon Spacer, 6. rura PCV - zmniejsza-
jgca zuzycie masy zalewowej, moze stuzyc réwniez do przeprowadzenia kabli teletechnicznych,
7. podktadka klinowa Edilon Inclination Shim zapewniajqca pochylenie szyny (1:20 lub 1:40),

8. podktadki podszynowe Edilon Shim do requlacji potozenia szyny w ptaszczyZnie pionowej,
9. ciqgfa, sprezysta przektadka podszynowa Edilon Resilient Strip, 10. klej Edilon Dex®-G
do wklejenia przektadki podszynowej, 11. materiat uszczelniajgcy Edilon Ediseal® VA-25
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EDILON EBS (Embedded Block System)

—

Szynowa podpora blokowa - wariant z prefabrykowanym gniazdem betonowym

1. otulina bloku podporowego — masa zalewowa Edilon Corkelast®, 2. prefabrykowane gniazdo
betonowe, 3. betonowy blok podporowy, 4. dybel srubowy, 5. prowadnica kqtowa, 6. przekiadka
podszynowa, 7. tapka sprezysta, 8. sruba, 9. szyna, 10. sprezysta podktadka wibroizolacyjna Edilon

Resilient Strip.

Szyny sa przytwierdzone do pojedynczych betonowych blokéw podporowych
zabudowanych w prefabrykowanych gniazdach betonowych, kompozytowych lub

stalowych przy uzyciu sprezystej masy zalewowej Edilon Corkelast
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EDILON LCL (Level Crossing)

Wykonanie podbudowy:
podioze gruntowe o wtornym module zageszczenia E2 = 45 MPa

warstwa nosna z niesortu 0/31,5 o grubosci ok. 370 mm i module zageszczenia

E2 =120 MPa
warstwa wyréwnawcza z drobnego grysu (klinca) lub chudego betonu
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SONNEVILLE .o

Resilient block pad

-—
Rubber boot =
& e e - '
— - - = : ~ 280 mm
| f P I

Gotowy tor
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MAX BOGL

http:/ /www.max-boegl.de

warstwa
mrozoochronna
grunt stabilizowany
spoiwem
hydraulicznym, d=30
cm

podlewka

plyta zelbetowa,
sprezona lub z
zbrojonego widknem
stalowym

(6.50x 2.25 x 0.20 m)
bruzda
umozliwiajaca
zarysowanie
mocowanie szyny
otwor na wypltyw
podlewki

taczniki sgsiednich

plyt



MAX BOGL

\ 9. Elementy do 1aczenia
sasiednich ptyt oraz

nakretki
10. Szczelina
konstrukcyjna

N

------

http:/ /www.max-boegl.de
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MAX BOGL

Line axis
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Slab track C45/55 h =20 cm

Grouting mass h=3cm

Hydraulically bounded layer

or asphalt base course with h=30cm
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cable channel

Edge covering

]— Transverse drainage DN 150
Discharge to the top of the em-
bankment or to deeper drainage

Field area Support area
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MAX BOGL

Track axis

\

)

~— Passable slabs for the Bogl system
FF Bagl slab track |

Grouting mass |
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CDM } i % htp:/ /www.cdm.eu/

1. Betonowanie warstwy chudego betonu 4.Ulozenie zbrojenia oraz betonowanie plyty

-----------_--. gL

SASHAN
=

2.Ustawienie szyn z okladzinami na tymczasowych
podkiadkach w niwelecie przyblizonej do ostatecznej

3. Ustawienie koziotkéw montazowych, podwieszenie szyni

] . . ) : ; 6. Wykonanie nawierzchni drogowe;j
zespawanie w cato$¢, ustawienie w niwelecie docelowe;j




Japan Rail
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www.pfleiderer-track.com/

Breiteschwelle




Tor na obiekcie mostowym

1. Sposoby mocowania nawierzchni kolejowej na obiekcie

a) Szyny na mostownicach opartych na podtuznicach

*"'
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Tor na obiekcie mostowym

1. Sposoby mocowania nawierzchni kolejowej na obiekcie

b) Szynyna mostownicach opartych na dzwigarach giéwnych
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Tor na obiekcie mostowym

1. Sposoby mocowania nawierzchni kolejowej na obiekcie

c) Bezposrednie przytwierdzenie szyn do konstrukcji obiektu
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Tor na obiekcie mostowym

1. Sposoby mocowania nawierzchni kolejowej na obiekcie

d) Szynyna podkiadach i podsypce

Minimalna grubos¢ podsypki wraz z konstrukcja toru mierzona do
glowki szyny powinna mie¢ min. 70 cm ze wzgledu na
oddziatywania dynamiczne i prace oczyszczarki ttucznia.



Tor na obiekcie mostowym

1. Sposoby mocowania nawierzchni kolejowej na obiekcie

e) Tor bezpodsypkowy ._ ~ ﬁ

Na zdjeciach pokazano system Max Bogl,
ale stosowane sa rowniez inne systemy.




Tor na obiekcie mostowym

2. Nawierzchnia w profilu - wymagania

Tor kolejowy na moscie o rozpietosci przesta powyzej 30 m powinien byc
utozony w kazdym przesle mostowym z obustronnym wzniesieniem ku
srodkowi przesta odpowiadajagcym wzniesieniu konstrukcyjnemu przesta
mostowego, (strzalce montazowej rownej ugieciu od obciazenia stalego i
polowy strzalki ugiecia od obcigzenia ruchomego).

2
= 1_4%
z

z- rzedna wysokosciowa w odleglosci ,x” od srodka przesta wzgledem
poziomu toru nad podpora

f,.- wzniesienie toru w srodku rozpietosci przesta
l- rozpietos¢ przesta

¥i




Tor na obiekcie mostowym

3. Nawierzchnia w przekroju poprzecznym - wymagania

W przypadku toru na
tuku przechytka jest
nadawana przez obrot
mostownic (przez

podciecia i podkltadki).




Tor na obiekcie mostowym

4. Wymagania zwigzane z rozszerzalnoscia cieplng

a) Stosowanie szyn dlugich - unikanie ziacz szynowych na obiekcie
i 6 m od krawedzi.

b) Przy rozpietosci obiektu w granicy 20-60 m i konstrukgji toru na
mostownicach nalezy zapewni¢ mozliwos¢ podiuznego
przesuwania konstrukcji stalowej obiektu wzgledem toru.

c) Na obiektach stalowych o dlugosci dylatacyjnej przeset powyze;
60 m w celu umozliwienia swobody ruchéw lozyska ruchomego
nalezy stosowac przyrzady wyrownawcze.




Tor na obiek

4. Wymagania zwigzane z rozszerza

Rys. 29 mmmﬂul:nhﬂ.h&ﬂ owym,
Hnmﬂl:ﬂmndummntﬂlﬁp-ﬂh“&nn-

PHSRAAURD LLDT DWW



Tor na obiekcie mostowym

i ol S

Urzadzenia wyréwnawcze na obiekcie.

UWAGA:

Na liniach wielotorowych przyrzady
wyréwnawcze nalezy ukladac tak, aby
normalny ruch pociagéw odbywat sie z
ostrza przyrzadu.



Tor na obiekcie mostowym

Wymagania zwigzane bezpieczenstwem

W celu przeciwdzialania ujemnym skutkom w przypadku wykolejenia
sie taboru na moscie na catej dlugosci mostu wewnatrz toru nalezy
uktadac¢ odbojnice ze starych szyn, katownikow itp. z zachowaniem
szerokosci zlobka miedzy gtéwkami szyn a odbojnicami - w granicach
190 - 210 mm. Dotyczy to toru:

a) nawszystkich mostach i wiaduktach kolejowych, ktoérych
rozpietos¢ przekracza 20 m,

b) namostach i wiaduktach o rozpietosci w granicach 6-20 m
znajdujacych sie:

* natukach o promieniach mniejszych niz 350 m oraz na
krzywych przejSciowych i prostych przylegajacych
bezposrednio do tych tukow,

* tam, gdzie wykolejenie taboru mogloby spowodowac grozne
nastepstwa: na stacjach, na nasypach wysokosci ponad 4 m, pod
wiaduktami, ktérych niemasywne podpory znajduja sie w
odleglosci mniejszej niz 2,5 m od osi toru oraz przy
nastawniach.
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Tor na obiekcie mostowym

Korice odbojnic nie
moga leze¢ na
rozjazdach
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Rys. 5.12. Przekedj poprzeczny konstrukcji przejazdu na linii dwutorowej: 1| — nawierzchnia drogi samochodowej, 2 = plyla betonowa ze-
wngtrzna, 3 — plyty betonowe wewngirzne, 4 — szyna, 5 — podkiad betonowy, 6 — podklad drewniany, 7 — podsypka tluczniowa,
B = warstwa ochronna z piasku, 9 = podloze gruntowe, 10 = drenai odwadniajey



Tor na przejezdzie kolejowym

Nawierzchnie drogowo-kolejowe na przejezdzie:

1. Nawierzchnie gumowe:
- system KOLDROG

- system Iwiny
- system STRAIL

2. Nawierzchnie betonowe:

a) malogabarytowe:
- WPS Mirostaw Ujski
- system BODAN,
b) Wielkogabarytowe:
- CBP (Wytwornia Podkladéw Strunobetonowych w
Bogucicach i w Suwalkach)
—> Edilon LC-L

3. Nawierzchnie drewniane



KOLDROG

Plyty gumowe na dylinie
drewnianej
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http:/ /www koldrog.waw.pl



Plyty betonowe pokryte warstwa gumy moga by¢ stosowane w miejscach
gdzie wymagane jest pochlanianie energii dynamicznej, hatasu lub

w miejscach wystepowania napiec elektrycznych.

SzczegoOlnie wazna cechg plyt pokrytych guma jest ich duzy wspoéiczynnik
tarcia, dlatego zaleca sie ich stosowanie w miejscach gdzie istnieje
mozliwos¢ zanieczyszczenia nawierzchni olejem , a po zastosowaniu
odpowiedniego bieznika, takze tam gdzie istnieje niebezpieczenstwo
powstawania lodu.

Ptyty o wymiarach 90x90x10 cm moga by¢ produkowane jako pojedynczo
zbrojone lub podwojnie zbrojone stalowymi siatkami (gérna z pretéw o 8
mm, dolna z pretow o 10 mm), o oczkach 140 mm.

http:/ /zwg.com.pl/portal2 /



STRAIL

Plyta zewnetrzna (AP) plyta wewnetrzna (IP)

element Sciggajacy

wspornik oporowy
ksztaitka szynowa ™

A) diugo$¢ AP = 120 cm

B) dugoS¢ IP = 60 cm

C) wysokoS¢ - odpowiednio do nawierzchni toru
D) szerokoS¢ AP / standard / = 59,1 cm

E) szeroko$¢ IP - odpowiednio do rozstawu szyn



Mirostaw Ujski

http:/ /www.wps-sa.com.pl
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http:/ /www.wps-sa.com.pl

Mirostaw Ujski

6. Plyta przejazdowa zewnetrzna
7. Amortyzator zewnetrzny
8. Wkret mocujacy
9. Korek poliuretanowy
10. Belka podporowa zewngtrzna

Oznaczenia : 11. Belka podporowa wew. z uskokiem
1. Podklad kolejowy 12. Listwa mocujaca

2. Plyta przejazdowa wewnetrzna skrajna 13. Pas gumowy amortyzujacy

3. Plyta przejazdowa wewnetrzna 14. Uchwyt oporowy

4. Amortyzator wewnetrzny 15. Lacznik oporowy

5. Pas gumowy uszczelniajacy 16. Nasadka polietylenowa



BODAN
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http:/ /www.gmundner-ft.at/







http:/ /www .strunbet.pl/



Nawierzchnia drewniana

Elementy drewniane: deski, dylina lub podkiady kolejowe



Tor na przejezdzie kolejowym

Geometria toru w luku na przejezdzie

1. Ltukpoziomy toru kolejowego w obrebie przejazdu powinien posiadac
promien umozliwiajacy ulozenie w przekroju poprzecznym toru obu
tokoéw szyn w poziomie lub pochyleniu poprzecznym, zgodnie z
pochyleniem podtuznym drogi w obrebie przejazdu, nie
przekraczajacym 2,5%,

2. Przejazdu nie nalezy projektowac na odcinku krzywej przejSciowej
linii kolejowe;.

Odstepstwo dla drog wojew6dzkich, gminnych oraz lokalnych miejskichi zakladowych



Stabilizacja nawierzchni
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Specjalne maty stabilizujace polozenie ziaren podsypki
na linii duzych predkosci w Japonii.




Stabilizacja nawierzchni
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Stabilizacja podsypki tluczniowej za pomocga piany poliuretanowej

wstrzyknietej w okienka miedzypodktadowe



Stabilizacja podsypki ttuczniowej za pomoca zywicy

Stabilizacja nawierzchni

natryskiwanej powierzchniowo



