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1. Wprowadzenie

Prawidtowa realizacja programoéw inwestycyjnych
na polskiej sieci kolejowej wymaga od wszystkich
uczestnikéw budowlanego procesu inwestycyjnego
odpowiednich dziatar, zmierzajacych do terminowego
zakonhczenia zaplanowanych przedsiewzie¢ budowla-
nych. Jednym z gtéwnych etapéw inwestycji budowla-
nej, ktéry moze generowac najwiecej niepozadanych
skutkéw (opdznienia, dodatkowe koszty itp.) jest etap
budowy [1]. Wynika to m.in. z duzego skomplikowa-
nia proceséw budowlanych, technologicznosci prac
czy tez zaangazowania wielu podmiotéw (podwyko-
nawcéw, dostawcdw) [2]. W celu minimalizacji poten-
cjalnych nieprawidtowosci podejmowane sg rézne
dziatania zapobiegawcze, a takze opracowywane sa
procedury optymalizujgce wystepujace procesy [3].
Pomimo stosowania réznych narzedzi wspomagaja-
cych planowanie i projektowanie robét budowlanych
czesto dochodzi do przekroczenia zatozonego czasu
lub budzetu inwestycji [4, 5].

Wykonywanie obiektéw budowlanych, niezaleznie
od ich kategorii, typu badz uwarunkowan lokalnych,
wigze sie z podobnymi ryzykami [6]. Jednym z nich jest
prawidtowe wykonanie robét i przeprowadzenie po-
prawnie procedury odbiorowej [7]. Wraz ze zblizaniem
sie terminu oddania obiektu budowlanego do eksplo-
atacji narastaja problemy, ktérych efektem moga by¢
nieprawidtowo realizowane prace budowlano-monta-
zowe. Niedbato$¢ wykonania moze prowadzi¢ do dal-
szych konsekwencji zwigzanych z powstawaniem za-
grozen, awarii czy tez katastrof budowlanych, zaréwno
na etapie budowy, jak i eksploatacji obiektu budow-
lanego [8].

W literaturze polskiej mozna odnalez¢ szereg publikacji
dotyczacych wad i usterek w budownictwie mieszka-
niowym [9, 10, 11]. Podobne nieprawidtowosci moga
wystapi¢ podczas realizacji przedsiewzie¢ budowy in-
frastruktury kolejowej w Polsce [12, 13]. Nalezy zatem
umiejetnie zarzadzac jakoscig robét budowlanych,

uwzgledniajac zatozony harmonogram prac. Row-
nie wazna jest znajomos$¢ obowigzujacych przepiséw
oraz procedur odbiorowych, ktére wptywaja na for-
malne zakonczenie prac, co w konsekwencji nie tylko
potwierdza zgodnos¢ wykonania prac wedtug rozwia-
zan projektowych, jak réwniez stanowi o jakosci zre-
alizowanych robét.

W obszarze obowigzujacych przepiséw prawa odna-
lez¢ mozna definicje wady. Zgodnie z definicjg Kodek-
su cywilnego [14] Art. 556'.81. wada fizyczna polega
na niezgodnosci rzeczy sprzedanej zumowa. W obsza-
rze budownictwa wada definiowana jest jako kazda
niekorzystna, niezamierzona witasciwos¢ wybudowa-
nego obiektu, ktéra utrudnia korzystanie z niego lub
jego czesci zgodnie z przeznaczeniem, utrudnia kon-
serwacje, obniza estetyke badz komfort uzytkowania,
a ktora jest mozliwa do wyeliminowania przy uzyciu
wspotczednie dostepnych technik budowlanych [15].
Warto zwrdéci¢ uwage, ze prawo nie zna pojecia uster-
ki czy ,niedorébki” w robotach budowlanych, a zwroty
te stosowane sg jako synonimy drobnych wad, ktérych
usuniecie nie wymaga nadmiernych naktadéw finanso-
wych i czasu [16]. Podajac za [17] pod pojeciem usterki
budowlanej mozna rozumie¢ kazda niekorzystng wta-
sciwos¢ obiektu budowlanego lub jej brak, utrudniaja-
cg zgodne z przeznaczeniem korzystanie z niego lub
obnizajaca jego estetyke albo komfort uzytkownikéw,
ktéra nie jest niedopuszczalng zmiang w poréwnaniu
do jej docelowego stanu.

Sposréd wielu wad mogacych wystepowad podczas
budowy elementéw konstrukcyjnych nawierzchni ko-
lejowej najbardziej liczna grupa sa usterki, zwane row-
niez wadami nieistotnymi [18]. Powstawanie usterek,
zaréwno podczas realizacji prac, jak i eksploatacji, moze
wptywad bezposrednio na bezpieczenstwo uzytkowa-
nia badz na funkcjonowanie ruchu kolejowego, powo-
dujac opdznienia w ruchu pociggéw [19]. Celem pod-
jetych badan jest préba zidentyfikowania najczesciej
wystepujacych usterek podczas realizacji inwestycji
kolejowych oraz sposobéw ich napraw.
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2. Procedura odbioru robét budowlanych
na sieci kolejowej

Prawo budowlane [20] jest podstawowym aktem praw-
nym regulujagcym proces budowlany w Polsce, w tym
stanowi o przepisach odbioru robét budowlanych.
Zgodnie z trescia ustawy gtéwnym obowigzkiem kie-
rownika budowy lub kierownika robét jest prowadze-
nie prac budowlanych zgodnie z zatwierdzong doku-
mentacja projektowa, przy uwzglednieniu wtasnego
doswiadczenia oraz dostepnej wiedzy techniczne;j.
Kontrole nad jakoscia prac oraz zgodnoscia wykona-
nia robét z projektem sprawuje inspektor nadzoru in-
westorskiego, ktérego ustanowienie wymagaja robo-
ty budowlane zwigzane z inwestycjami kolejowymi.
Po wykonaniu robét budowlanych kierownik zgtasza
gotowos¢ do odbioru, co w przypadku braku przeciw-
skazan potwierdza inspektor nadzoru inwestorskiego.
Wszystkie czynnosci powinny by¢ udokumentowane
w dokumentacji budowy lub za pomocg odpowiednich
wpisow w dzienniku budowy. Po zakorczeniu wszelkich
przewidzianych prac dokonuje sie wpisu w dziennik
budowy potwierdzajacy gotowos¢ obiektu budowla-
nego do odbioru. Wraz z wpisem przekazuje sie inwe-
storowi oswiadczenie kierownika budowy o zgodnosci
wykonania obiektu budowlanego oraz o doprowadze-
niu do nalezytego stanu i porzadku. W przypadku bra-
ku stwierdzenia wad lub innych nieprawidtowosci na-
stepuja dalsze czynnosci administracyjne prowadzace
do uzyskania pozwolenia na uzytkowanie, a roboty bu-
dowlane zostaja zakonczone.

Wraz z coraz wiekszym udziatem zaméwien publicz-
nych w inwestycjach budowlanych pojawiato sie wie-
le probleméw z nalezytym okre$leniem przedmiotu
zamoéwienia publicznego [21]. Generowato to liczne
spory oraz uniewaznienia postepowan przetargowych
na roboty budowlane [7]. Rozwigzaniem tego proble-
mu miato by¢ ogtoszone w dniu 2 wrzesnia 2004 roku
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury [22], wraz z p6z-
niejszym rozporzadzeniem zmieniajacym [23] wprowa-
dzajace m.in. szczegbtowy zakres i forme specyfikacji
technicznych wykonania i odbioru robét budowla-
nych (dalej STWiIORB lub specyfikacje). Zgodnie z tre-
$cig rozporzadzenia, STWiIORB miaty w sposdéb pre-
cyzyjny okresla¢ wszelkie prace, ktére sg wymagane
do zrealizowania poszczegdlnych obiektéw budow-
lanych wraz ze wskazaniem kluczowych parametréow
technicznych, jakie powinny zostac osiggniete w celu
odbioru robét budowlanych. Specyfikacje powinny
réwniez opisywac wymagania dotyczace jakosci wy-
robow budowlanych i materiatow, uzytego sprzetu
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oraz maszyn, a takze przedstawiac sposéb odbioru
robo6t budowlanych.

Uzupetnieniem specyfikacji s wewnetrzne regulacje
spotki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. (dalej PKP PLK)
narodowego zarzadcy infrastruktury kolejowej w Polsce,
z ktérych nadrzednym sa ,Warunki i zasady odbioréw
robét budowlanych na liniach kolejowych” (dalej Wa-
runki) [18]. Uwzgledniaja one specyfike realizacji robot
podczas inwestycji kolejowych, ktéra zaktada fazowa-
nie prac. Polega ono na tym, iz nadrzednym celem ro-
bot budowlanych na liniach kolejowych jest utrzyma-
nie przejezdnosci przez przebudowywane stacje lub
szlaki kolejowe. W tym celu etapuje sie prace, dzielac
je na mniejsze czesci, ktére moga zapewnic prawidto-
we funkcjonowanie ruchu kolejowego oraz eksploata-
cje wybudowanych obiektéw budowlanych.

Ze wzgledu na odbierany zakres rob6t budowlanych
~Wytyczne” wyrdzniaja 5 rodzajow odbiorow [18]:

* czedciowe (zwigzane z wykonaniem elementéw kon-
strukcyjnych lub ich czesci, w tym roboty zakryte);

* techniczne (zwigzane z odbiorem ogoétu prac obje-
tych faza dla danej branzy, np. branzy torowej);

» eksploatacyjne (potwierdzajgce umozliwienie pra-
widtowego uzytkowania wykonanych robét i rozpo-
czecie kolejnej fazy prac);

» koncowe (potwierdzajace zakoriczenie ogétu prac
i umozliwienie uzyskania decyzji pozwolenie na uzyt-
kowanie);

* gwarancyjne i pogwarancyjne (zwigzane z przegla-
dem lub ostateczna wizja w celu sprawdzenia gwaran-
towanej trwatosci obiektéw budowlanych).
Wykonanie kazdego elementu konstrukcyjnego lub wiek-
szej czesci konstrukgji nawierzchni szynowej powinno
zostac zgtoszone oraz odebrane. Zgodnie z ,wytyczny-
mi” odbidr nalezy przeprowadzi¢ w obecnosci komisji
sktadajacej sie z kierownika robét (budowy), inspekto-
ra nadzoru inwestorskiego oraz uzytkownika (przedsta-
wiciela PKP PLK odpowiedzialnego za utrzymanie danej
infrastruktury). W celu sprawdzenia jakosci oraz popraw-
nosci wykonania robét stosuje sie dedykowane zataczni-
ki, stanowigce karty pomiarowe, wyniki sprawdzen lub
protokoty odbioru, odpowiednie dla kazdego asortymen-
tu prac. Podobne wzory oraz zakresy dokumentacji wy-
specyfikowane sa dla kazdego z 5 rodzajéw odbioréw.
Uwzgledniajac wszystkie obowigzujace uwarunkowa-
nia prawne, a takze bazujac na schemacie fazowania
prac, mozna sporzadzi¢ schemat odbioréw robét bu-
dowlanych na sieci kolejowej zarzadzanej przez PKP
PLK. Schemat przedstawiono na rysunku 1. W przypad-
ku inwestycji kolejowych o wiekszej liczbie faz sche-
mat moze ulec niewielkiej korekcie.
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3. Usterki pojawiajace sie podczas realizacji
inwestycji kolejowych

Za prawidtowa realizacje robét budowlanych jest od-
powiedzialny kierownik robét oraz kierownik budowy.
Na inspektorze nadzoru inwestorskiego cigzy obowia-
zek kontroli nad pracami, a takze potwierdzanie od-
bioru wykonanych robét budowlanych. W celu zmi-
nimalizowania ryzyka btedéw wykonawczych, jako
osoba z funkcja doradcza, oddelegowany jest do od-
bioru rob6t miejscowy przedstawiciel uzytkownika,
ktéry po zakoniczeniu inwestycji bedzie eksploatowat
budowang infrastrukture kolejowa.

Pomimo stworzenia kompletnej procedury odbioro-
wej nie sposéb wyeliminowad wszelkich btedéw reali-
zacyjnych. Podczas kazdego z wymienionych odbio-
réw robdt moga pojawic sie rézne nieprawidtowosci,
nazywane powszechnie usterkami [24]. W odniesie-
niu do wewnetrznych przepiséw PKP PLK, usterki dzie-
lisiena[18]:

* wady nieistotne — wszelkie odchylenia od normy
w zakresie wymiaréw elementéw konstrukcyjnych,
btednie wykonane prace badz nieosiggniecie wyma-
ganych parametréw mechanicznych odbieranych ro-
bét, niewarunkujgce bezpiecznej eksploatacji linii ko-
lejowej;

» wady istotne — wszystkie wady, ktére nie pozwalajg
na bezpieczng eksploatacje linii kolejowej.

Naprawa usterek powinna nastapic¢ bezposrednio po ich
stwierdzeniu, jednak w przypadku wad nieistotnych
moze ona sie odbywac réwnolegle do kolejnych prac,
nie zaburzajac ciggu technologicznego wykonywane-
go obiektu lub elementu konstrukcyjnego. Poprawa
robét budowlanych ze stwierdzong wadg istotng wy-
maga wiekszego nakfadu pracy i czasu, a w przypad-
ku duzych nieprawidtowosci moze wptywac na har-
monogram rzeczowo-finansowy obecnie realizowanej
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fazy. Specyfika prac kolejowych generuje ryzyko za-
angazowania dedykowanego sprzetu budowlanego,
ktéry moze nie by¢ dostepny obecnie na budowie lub
realizowac inny, lezacy na sciezce krytycznej element
konstrukcyjny. Wazne jest zatem, aby pozna¢ mozliwe
do wystgpienia wady istotne, a takze zidentyfikowac
powszechnie wystepujace usterki budowlane podczas
budowy linii kolejowych.

Stwierdzenie usterki podczas prowadzonego odbioru
robét wymaga jej odnotowania w tworzonym proto-
kole odbiorowym. Réwnoczeénie wskazuje sie termin
usuniecia wady wraz z okresleniem daty ponownego
odbioru prac. Ponadto, zgodnie z przepisami ustawy
[20], kazdy element konstrukcyjny (lub jego czes¢) nale-
zy zgtosi¢ do odbioru odpowiednim wpisem kierowni-
ka robot (budowy) do dziennika budowy. Potwierdze-
nie odbioru przez inspektora nadzoru inwestorskiego
powinno by¢ odpowiednio odnotowane w dzienniku
budowy po skutecznym (bezusterkowym) odbiorze
robét budowlanych. Stwierdzenie wady istotnej pod-
czas odbioru eksploatacyjnego uniemozliwia odbiér
prac i rozpoczecie kolejnej fazy.

4. Typowe usterki oraz sposéb ich naprawy

Typ oraz konstrukcja drogi kolejowej jest uzaleznio-
na od rodzaju linii kolejowych. Na polskiej sieci ko-
lejowej mozna rozrézni¢ kilkanascie typowych wa-
riantéw, m.in. linie jednotorowe oraz dwutorowe,
zelektryfikowane i niezelektryfikowane, a takze réz-
nigce sie konstrukcja drogi kolejowej (magistralne,
pierwszorzedne, drugorzedne etc.) [24]. Niezaleznie
od rodzaju linii kolejowych ich konstrukcja skfada sie
z kilku standardowych elementéw, do ktérych moz-
na zaliczy¢: podtorze, pryzme ttuczniowa oraz na-
wierzchnie torowg sktadajaca sie z podktadéw, przy-
twierdzen oraz szyn [25].
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Rys. 2. Typowa konstruk-
¢ja drogi kolejowej wraz

z elementami narazonymi
na wystgpienie usterek

1.5zyna i przytwierdzenie
2. Podkfad strunobetonowy
3. Podsypka thuczniowa

_

Zarzadcy linii kolejowych w ramach biezacego utrzyma-
nia infrastruktury prowadza rejestr wad oraz usterek wy-
stepujacych podczas jej eksploatacji. Realizacja inwestycji
budowlanej charakteryzuje sie odmiennymi uwarunko-
waniami, wobec czego nie sg prowadzone podobne ze-
stawienia, a usterki identyfikuja na biezaco przedstawi-
ciele nadzoru inwestorskiego lub inwestora podczas prac.
Majac na uwadze powyzsze, mozna przyja¢, iz najcze-
$ciej pojawiajgcymi sie wadami podczas robdt budow-
lanych beda te zwigzane z powszechnie wystepujacymi
warstwami konstrukcyjnymi drogi kolejowej. Analizu-
jac szczegbtowo, zakres ten mozna zawezi¢ do pryzmy
tluczniowej, podktaddéw oraz przytwierdzen i szyn. Ty-
powa konstrukcje drogi kolejowej wraz z zaznaczeniem
elementéw, ktére beda omawiane w kontekscie usterek,
pojawiajacych sie podczas robdt budowlanych przy reali-
zacji inwestycji kolejowych przedstawiono na rysunku 2.
Dla kazdej z wymienionych warstw konstrukcyjnych
mozna wyspecyfikowac kilkanascie typow nieprawi-
dtowosci. Dotychczasowe doswiadczenia wtasne au-
toréw wskazuja, iz dla okreslonych elementéw drogi
kolejowej, najczesciej wystepujacymi usterkami sa na-
stepujace btedy wykonawcze:

* brak zachowania wymaganych wymiaréw geo-
metrycznych pryzmy ttucznia (niedostateczna sze-
rokos¢ pryzmy od czota podktadéw, ubytki w prze-
strzeniach miedzy podktadami, nieprawidtowy skos
pryzmy itp.);

* uszkodzenia mechaniczne podktadéw kolejowych
(strunobetonowych) na skutek nieprawidtowo reali-
zowanych prac budowlanych;

* przekroczenie dopuszczalnych odchytek kluczowych
parametréw niwelety toru (np. wichrowatos¢ toru).
Wymienione usterki zostang krétko scharakteryzowane
wraz z omoéwieniem powodu ich wystepowania. Dodat-
kowo zostang zaprezentowane konsekwencje stwier-
dzonych nieprawidtowosci, a takze sposoby naprawy
przed dopuszczeniem linii kolejowej do eksploataciji.

4.1. Wady pryzmy ttucznia

Gtéwna funkcja pryzmy ttuczniowej jest stanowienie
podparcia dla nawierzchni szynowej oraz przekazy-
wanie obcigzen pochodzacych od eksploatowanego
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toru rownomiernie na podtoze gruntowe — podtorze.
W tym celu pryzma musi zachowywaé odpowiednie
wymiary geometryczne, a takze charakteryzowac sie
odpowiednim stopniem zageszczenia ttucznia, z kto-
rego jest wykonana. Szczegétowe wymogi konstruk-
cyjne dla pryzmy okresla rozporzadzenie [26], a takze
wewnetrzne regulacje PKP PLK [25].

Powodem wad pryzmy ttucznia sg przede wszystkich
nieprawidtowo zaplanowane roboty budowlane. For-
mowanie pryzmy tluczniowej wiaze sie z zastosowaniem
podbijarek torowych, ktére po wprowadzeniu do syste-
mu danych projektowanych (niweleta toru, przechyiki,
tuki poziome itp.) ksztattujg uktad geometryczny toru.
Aby proces ten przebiegat prawidtowo, nalezy z wyprze-
dzeniem obsypac tor ttuczniem na odpowiednig wyso-
kos¢, a po podbiciu nadmiar podsypki usungé (recznie
lub przy uzyciu sprzetu zmechanizowanego). Gdy nie
zostanie dochowana nalezyta starannos¢ lub ilos¢ wy-
sypanego przed podbiciem ttucznia bedzie za mata,
to pryzma nie bedzie miata odpowiednich wymiaréw
geometrycznych. Rzadziej powodem wad sa prace bu-
dowlane, wykonywane bezposrednio po podbiciu toru.
Jedna z takich nieprawidtowosci (powstata na skutek ro-
lowania szyn) przedstawia rysunek 3.

Wady pryzmy ttucznia moga prowadzi¢ do powaznych
konsekwencji w funkcjonowaniu catej konstrukgji ukta-
du torowego. Spektrum nastepstw jest bardzo duze, po-
czawszy od drobnych nieprawidtowosci powodujacych

Rys. 3. Usterka pryzmy ttucznia na skutek rolowania szyn
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powstawanie miejscowych wychlapoéw, az do katastro-
fy budowlanej w postaci wyboczenia toru w pfaszczyz-
nie pionowej lub poziomej [25].

Naprawa usterek powstatych w pryzmie tluczniowe;j
wigze sie z doprowadzeniem jej do projektowanego
ksztattu. Nadmiar ttucznia nalezy wybra¢, natomiast
w przypadku zbyt matej ilosci podsypki nalezy ja uzu-
petnié. Finalny ksztatt pryzmy wykonuje sie recznie lub
przy uzyciu sprzetu mechanicznego, nadajac odpo-
wiednie spadki. Gdy usterki sg znaczne (duzy niedo-
bor ttucznia) lub wystepuja na catej dtugosci moderni-
zowanego toru, nalezy powtoérzy¢ ciag technologiczny
z uzyciem maszyn torowych.

4.2, Usterki podktadow

Na polskiej sieci kolejowej spotykane sa dwa gtéwne
typy podktadéw: drewniane i strunobetonowe. Podczas
realizacji inwestycji z obecnego programu wieloletnie-
go [27] uzywane sg czesciej podkiady strunobetonowe.
Wynika to z wielu réznych aspektéw, m.in. ze wzgledu
na fatwos¢ przytwierdzenia szyn do podktadu.
Podczas montazu nawierzchni kolejowej podktady sa
wielokrotnie transportowane: od producenta na plac
budowy, z placu budowy rozwozone w miejsce plano-
wego zabudowania, a nastepnie montowane na przy-
gotowanej subwarstwie tlucznia. Podobnie wyglada
proces w przypadku uzycia maszyn torowych wyso-
kowydajnych. Istnieje zatem wiele okolicznosci, aby
podkfady zostaty obite, wyszczerbione, ztamane lub
w inny sposob uszkodzone na skutek realizacji robét.
Dodatkowo podczas podbijania toru istnieje mozli-
wos¢ zniszczenia podkfadéw poprzez agregaty pod-
bijajgce, ktére zostaly Zle zaprogramowane podczas
programowania sprzetu.

Do usterek podktadéw zalicza sie drobne wady na po-
wierzchni betonu (niewymagajace napraw) oraz powaz-
ne powodujace nieprawidtowa prace tego elementu

konstrukcyjnego. W przypadku znacznych zniszczen
podktady nalezy wymieni¢ na nowe, natomiast pozo-
state usterki wymagaja zastosowania programu na-
prawczego. Odpryski lub wyszczerbienie powierzch-
ni podktadéw uzupetnia sie za pomoca dedykowanej
mieszanki mineralnej, ktéra nastepnie nalezy dopaso-
wac do oryginalnego ksztattu podktadu. Gtéwnym ce-
lem programu naprawczego, oprdcz oceny wizualnej,
jest zminimalizowanie ryzyka przedostania sie wody
do stalowego zbrojenia znajdujgcego sie wewnatrz
podktadu, ktére moze prowadzi¢ do korozji, a nastep-
nie dalszej degradacji. Przyktadowy podktad struno-
betonowy po zastosowaniu programu naprawczego
przedstawia rysunek 4.

4.3. Nieprawidlowa geometria toru

Jednym z kluczowych parametréow pozwalajacych
na prawidtowe poruszanie sie taboru kolejowej jest
zachowanie parametréw geometrycznych kinema-
tycznych toru [28]. Kluczowg charakterystyka, ktéra
nie moze zostac przekroczona, jest wichrowatos¢ toru.
Przedstawia ona réznice pomiedzy dwoma tokami szy-
nowymi, mierzona na statej bazie pomiarowej. Dodat-
kowo wraz z wichrowatoscig toru mierzy sie pomoc-
nicze wielkosci, ktére dopetniajg wiedze o biezagcym
stanie nawierzchni. O ile parametry te wraz z eksplo-
atacja toru moga ulegac pogorszeniu, o tyle podczas
budowy nowej nawierzchni muszg sie miesci¢ w za-
ktadanej tolerancji. Niezwykle wazne jest zatem, aby
nie spowodowac ich pogorszenia.

Etap ksztattowania geometrii toru wigze sie z odpowied-
nim procesem podbijania, ktéry zostat juz zaprezento-
wany podczas omawiania wczesniejszych wad. Istnie-
ja jednak pewne okolicznosci, ktére oprécz jakosci prac
maszyn torowych moga wptynaé na usterki geometrii
podczas pozostatych robé6t budowlanych. Najczesciej sg
one powodem niezamierzonych dziatan lub wczesniej
niespodziewanych zjawisk. Jednym z tego typu incyden-
téw moze by¢ nieprawidtowa praca uktadu torowego
w rejonie tzw. stref przejsciowych (odcinkdw o zmien-
nej sztywnosci nawierzchni), znajdujacych sie najczesciej
przed obiektami inzynierskimi. Na skutek wielokrotnego
przejezdzania pociaggami roboczymi z thuczniem moga
sie pojawi¢ miejscowe zagtebienia, wptywajace na wy-
konang geometrie toru i uniemozliwiajaca prawidtowa
eksploatacje. Podobng sytuacje przedstawiono na rysun-
ku 5. Dla lepszej widocznosci usterki wrysowano kolo-
rem niebieskim linie pomocniczg, a sama nieprawidto-
wos¢ zaznaczono czerwonym okregiem.
Zniwelowanie niepoprawnej geometrii toru wigze sie
z ponownym uzupetnieniem podsypki ttuczniowej
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Rys. 5. Miejscowe zatamanie niwelety toru na skutek jazdy pocig-
gow roboczych

i przeprowadzeniem podbicia przy uzyciu maszyn to-
rowych. Daje to gwarancje poprawnosci wykonania
prac, a takze minimalizuje ryzyko dalszej degradacji
nawierzchni torowej. W przypadku usterek tego typu
zastosowanie rozwigzan doraznych, stosowanych pod-
czas eksploatacji toru (nasuwanie, zastosowanie recz-
nych podbijakéw torowych, etc.) nie jest zalecane.
Oprécz wezesniej wspomnianego wykolejenia tabo-
ru kolejowego nieprawidtowa geometria toru moze
prowadzi¢ do szeregu usterek szyn, ztgczek, a takze
podkfadéw [25]. Do najwazniejszych z nich mozna za-
liczy¢ m.in. nadmierne zuzycie szyn, luzowanie sie ele-
mentoéw ztgczek, czy pojawienie sie rys lub uszkodzen
na powierzchni podktadéw strunobetonowych.

5. Podsumowanie

Prawidtowa realizacja inwestycji kolejowych wigze sie
ze skutecznym wykonaniem oraz odbiorem roboét bu-
dowlanych. Jednym z powodéw mogacym zaburzy¢
ten proces jest wystepowanie usterek, zwanych tez,
przez PKP PLK, wadami. Jest wiele typdw wad oraz przy-
czyn ich powstawania. W niniejszym artykule przed-
stawiono te, ktére moga pojawic sie najczesciej, a tym
samym miec¢ najwiekszy wptyw na dopuszczenie linii
kolejowej do eksploatacji. Niezwykle wazne jest zatem,
aby znac ich przyczyny oraz potrafi¢ dokonac ich bez-
zwlocznej naprawy.
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