Montaz strunobetonowych podkiadow
kolejowych w torze
Wytyczne

Cel dokumentu

Dokument stanowi wytyczne producenta dotyczace instalacji strunobetonowych podktadow w torze
kolejowym. Daje podstawowg wiedze o funkcji, budowie oraz wymaganiach dotyczacych strunobetonowych
podktadéw kolejowych.

Dokument nie zastepuje instrukcji pracy, kontroli jakosci i odbioréw niezbednych na danych stanowiskach
pracy przedsiebiorstw budownictwa kolejowego.



1. Wstep

Funkcja podktadéw kolejowych
Podktady kolejowe s3 to belki o precyzyjnie zdefiniowanej geometrii, ktérych zadaniem jest:
e Pozycjonowanie toru kolejowego
e Mocowanie szyn
e Zapewnienie odpowiedniej szerokosci toru
e Przenoszenie i dystrybucja sit pochodzacych od taboru w kierunku pionowym, bocznym i
wzdtuznym

Podstawowe wtasciwosci podktadéw kolejowych decydujg o trwatosci toru i bezpieczeristwie
ruchu kolejowego. Przeswit toru normalnego wynosi 1435 mm, szerokiego (np. Polska LHS,
obszary przygraniczne, Litwa, totwa) - 1520 mm ', a odchylenie od tej wielkosci w przypadku
nowego toru nie powinno przekracza¢ * 2 mm. Oznacza to wysokie wymagania co do statosci
wymiarow geometrycznych, w catym okresie eksploatacji podktadu.

Na podktady kolejowe oddziatujg zaréwno duze sity pionowe jak i poprzeczne. Klasyczna
nawierzchnia kolejowa sktada sie z szyn, przytwierdzen, podktadow i podsypki z ttucznia. Typowy
odstep pomiedzy podktadami wynosi 0.6 m. Szyny do podktaddéw przytwierdzane sg za pomoca
mocowan zapewniajgcych przewidziane normami wfasciwosci mechaniczne oraz izolacje
elektryczng. Typowe mocowanie w Polsce to system SB (z kolejnymi jego odmianami SB-3, SB-4,
SB-7, SB-8). Stosowane s3 rdéwniez inne systemy mocowania, z ktérych najbardziej
rozpowszechnionym jest mocowanie W (W-14, W21). Konstrukcja podtorza, ttuczen wraz z
podktadami, musi zapewni¢ odpowiednig sztywnos¢ ramy toru we wszystkich kierunkach —
odpornos¢ na szybko zmieniajgce sie sity wywotywane przez jadacy tabor kolejowy, oddziatujgce
wzdtuz osi toru (hamowanie i przyspieszenie), przemieszczenia boczne jak i sity prostopadte do
toru.

Monoblokowe strunobetonowe podkiady kolejowe
Podktad strunobetonowy jest elementem nosnym wykonanym z jednolitego bloku betonowego,
zbrojonym za pomocg stalowych ciegien.

Beton jest materiatem posiadajgcym te wtasnosé, ze jego wytrzymato$¢ na rozcigganie jest
znacznie mniejsza niz na S$ciskanie (8-12 krotnie). Kombinacja stali, posiadajacej duig
wytrzymatos$é na rozcigganie, z betonem o duzej wytrzymatosci na $ciskanie w konstrukcjach ze
strunobetonu pozwala na wykorzystanie zalet obu materiatéw przy wytwarzaniu prefabrykatéw.
Aby zatem wytworzy¢ odpowiednig wytrzymatos¢ na rozcigganie w betonowym elemencie
nosnym wykonuje sie sprezenie betonu.

Sprezenie jest celowym wprowadzeniem w konstrukcje sit, ktére wywotujg przed jej
uzytkowaniem stan naprezen przeciwny do naprezen wywotanych obcigzeniami przenoszonymi
przez te konstrukcje.

Podczas projektowania podktadéw strunobetonowych uwzglednia sie wifasnosci betonu
dostosowujac ksztatt podtuznego przekroju podktadu do spodziewanego przebiegu obwiedni
momentow zginajacych, i tak aby pochylenie powierzchni bocznych utatwiato rozformowanie w
procesie produkcji.

! mozliwe réwniez sg inne szerokosci (1668, 1600, 1000 mm)



Powierzchnie boczne odgrywajg takze istotng role w osigganiu wymaganych oporéw na
przemieszczanie sie podktadu w kierunkach — wzdtuz osi toru i bocznym. Powierzchnia podparcia
podktadu ma istotne znaczenie dla przenoszenia sit pionowych.

Zbrojenie sprezajace w przekrojach poprzecznych podkiadu jest tak rozmieszczane, aby sita
sprezajgca przekazana na beton zabezpieczata strefy rozciggane podktadu.

Jako przyktad podktadu strunobetonowego pokazano na rysunku 1a podktad PS-94, a na rysunku
1b czoto podktadu B70. Tréjwymiarowy rysunek wykonano w taki sposdb aby umozliwic¢
spojrzenie do wnetrza podkfadu, uwidoczniajac zbrojenie sprezajace.

Zbrojenie sprezajgce wykonane jest z dwdch pakietdw. Kazdy pakiet sktada sie z 4 gtadkich
stalowych pretéw z natozonymi na ich korice ptytkami oporowymi. Prety na swoich koncach
posiadajg gtéwki uformowane na zimno.

W czasie produkcji podktadéw wykonuje sie nacigg zbrojenia sitg 360 kN, zapewniajac
odpowiednig wytrzymatos¢ podktadu na momenty gngce. Po stwardnieniu betonu, gdy jego
wytrzymatos$é na sciskanie osiggnie wymagang wartos¢ minimum 45 MPa nastepuje zwolnienie
naciggu, co powoduje przeniesienie sit na beton i jego sprezenie. Taki sposdb sprezania
(sprezenie mechaniczne) zapewnia trwatos¢ i niezawodnos¢ podktadu przez minimum 40 lat.

Rysunek 1a. Podktad strunobetonowy PS-94 z uwidocznionym zbrojeniem sprezajgcym




Rysunek 2b. Czoto podktadu B70 z widocznym zbrojeniem sprezajgcym oraz dyblami mocowania W14.

Na zyczenie klienta podktady mogg by¢ dostarczane z podporami sprezystymi zwanymi potocznie
zeldwkami (ang. USP — under sleeper pad, niem. Sohle)

Wspotpraca podktadéw strunobetonowych z podsypka

Na rysunku 2 pokazano podkfad, na ktéry dziatajg pionowe sity pochodzgce od két pojazdéw
kolejowych — symbolicznie oznaczonych jako ,Q".

Momenty zginajgce

Na podktad dziatajg dwie sity skupione Q przy zatozeniu ciggtego oparcia podktadu o podsypke na
catej dtugosci z tym, ze nosnosc podsypki w czesci podszynowej jest dwa razy wieksza na skutek
zageszczenia podsypki.

Analizujgc przebieg momentéw zginajacych rys.3. od sit zewnetrznych nalezy zauwazy¢, ze
zachowana jest pewna prawidtowosé: - w przekroju podszynowym moment zginajacy jest
dodatni powodujacy rozcigganie dolnej powierzchni podktadu oraz Sciskanie gérnej powierzchni
podktadu, - w przekroju sSrodkowym moment zginajgcy jest ujemny powodujgcy rozcigganie
gornej powierzchni podktadu oraz sciskanie dolnej powierzchni podktadu.

Rysunek 3. Prawidtowe podparcie podktadu kolejowego. Oddziatywanie sit.
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Rysunek 4. Przebieg momentow zginajgcych w podkfadzie kolejowym o dtugosci L.



PKP PLK w swoich standardach technicznych? formutuje nastepujace wymagania:
e dla czesci podszynowej: F,g5>300 kN
e dla czesci srodkowej podktadu (tgcznika) w pozycji odwrdéconej F.,>50 kN

Pordwnujagc moment zginajagcy w czesci podszynowej z ujemnym momentem gngcym
zauwazamy, ze podktad nie jest przystosowany do przenoszenia sit poprzez facznik.

Wymagane jest zatem staranne podbicie toru tak aby podktad byt podparty pod czesciami do
ktdrych mocowane sg szyny.

Na rys.4. pokazano przyktad nieprawidlowego montazu podktadu w torze. Przesadnie

uwidoczniono, ze podktad opiera sie o tacznik — czesé srodkowa, ktéra nie jest odpowiednio
wytrzymata na momenty zginajace.

strefa rozciggana

a

Rysunek 5. Schemat nieprawidtowo podbitego toru kolejowego.

Efektem takiej sytuacji moze by¢ pekanie podktadu w czesci gérnej, pokazano to
schematycznie na rysunku 5.

Rysunek 6. Skutki ztego podparcia (podbicia) podktadu kolejowego na przyktadzie belki betonowej

Na rysunku 6 pokazano podktad w ktérym po przejezdzie taboru pojawity sie w czesci srodkowej
regularne rysy. Podktad zostat Zle zainstalowany w torze kolejowym.

2 Warunki Techniczne Wykonania i Odbioru Podktadéw i Podrozjazdnic Strunobetonowych, WTWiO ILK3a-
5187/01/05



3.

Rysunek 7. Uszkodzony podkfad kolejowy na skutek przecigzenia w czesci srodkowej — wyraznie
widac regularne, symetryczne zarysowania.

Badania laboratoryjne podktadéw strunobetonowych

W celu sprawdzenia czy produkowane podkiady spefniaja wymagania poddaje sie ustalong
probke statystyczng wyprodukowanych w danej partii podktadéw badaniom niszczagcym.

Na rysunkach 7 i 8 pokazano podstawowe schematy obcigzern w celu okreslenia rysoodpornosci
czesci podszynowych rys.7 oraz w czesci Srodkowej w pozycji odwrdconej rys. 8.
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Rysunek 8. Badanie rysoodpornosci w czeéci podszynowej [Zrodto: EN-13230-2)
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Rysunek 9. Badanie wytrzymatosci na ujemny moment gnacy [Zrédto: EN-13230-2]

4. Zalecenia instalacyjne

e Nalezy dba¢ o prawidtowe posadowienie podkfadu — zageszczenie podsypki w czesciach
podszynowych — podktad musi by¢ podparty jak to przewidziano w projekcie

o Niewtasciwym jest podparcie podktadu w czesci sSrodkowej. Przejazd taboru po torze zle
podbitym moze skutkowac pojawieniem sie regularnych peknie¢ na podkfadach jak to
pokazano na przyktadzie - rys.6. Pekniecia tego rodzaju nie s3 spowodowane korozjg
chemiczng!

e Zarysowania spowodowane przecigzeniem podktadu w czesci Srodkowej bedg sie z czasem
powiekszaé w szczegdlnosci po okresach zimowych, w wyniku wielokrotnego zamrazania
wody w szczelinie rysu a nastepnie rozmrazania lodu . Uszkodzone w ten sposdb podktady
muszg zosta¢ wymienione.



