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OCENA ZAGROZEN
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STRESZCZENIE

Zwiekszenie bezpieczeristwa eksploatacji drég kolejowych wymaga wczesnego dostrze-
gania istniejqcych zagrozen. Jednym z nich sq ztamania, pekniecia i uszkodzenia szyn.
Ich zmiennos¢ w ujeciu liczbowym umozliwia ocene stanu nawierzchni kolejowej i utatwia
wyciqgganie wnioskéw o charakterze profilaktycznym. Artykut przedstawia w ujeciu rela-
tywnym zmiany w pekaniu szyn, ktére zachodzity w latach 2006-2011, ukazuje dominujqce
grupy wad oraz wplyw niskich temperatur na pekanie szyn. Wnioski stanowiq rozszerzenie
propozycji opisanych we wczesniejszym artykule dotyczqcym tej problematyki.

1.WSTEP

Oprécz wyboczen toréw, pekniecia i ztamania szyn' nalezg do tych zagrozeh w na-
wierzchni kolejowej, ktére pojawiaja sie nagle, chociaz pewne symptomy, wskazujace
na mozliwos¢ ich wystapienia, mozna zauwazy¢ wczesniej. W kilkuletnim okresie sta-
tystyki pekniec szyn w skali catej sieci, sa jednym z wazniejszych wskaznikéw ilustruja-
cych stan utrzymania drég kolejowych.

W artykule [2] przedstawiono w ujeciu relatywnym statystyki peknie¢ szyn w la-
tach 2006-2009, podano réwniez wyniki charakteryzujace pekniecia szyn w kilku in-
nych krajach. W niniejszym artykule rowniez przedstawiono statystyki w ujeciu rela-

' W dalszej czesci artykutu w celu skrécenia tekstu bedzie stosowany tylko wyraz ,pekniecia’; pod ktérym
nalezy rozumiec¢ réwniez ztamania szyn
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tywnym, lecz z okresu szesciu lat. Podobnie jak poprzednio, jako podstawe poréwnan
przyjeto 2006 rok.

Pekanie szyn jest waznym sktadnikiem oceny zagrozen tkwigcych w nawierzchni
kolejowej z dwéch powoddw [1]:

1) przejscie ze stanu petnej zdatnosci eksploatacyjnej szyn do stanu niezdatnosci ob-
jawia sie czesto w sposéb nagty, stwarzajac ryzyko wykolejen,
2) szyny stanowig najdrozszy skfadnik konstrukcji nawierzchni.

W najblizszych latach analiza zagrozen bedzie skupia¢ na sobie duza uwage ze
wzgledu na stosunkowo wysoki stopierr degradacji drég kolejowych w Polsce i zwigzane
ryzyko wykolejen. Pekniecia szyn byly przyczyna kilku gtosnych wypadkéw [7, 9, 11].

Wedtug najnowszych statystyk [6], w ciggu roku na kolejach europejskich wydarza sie
500 wykolejen pociaggdw towarowych, z czego 33% obcigza stan infrastruktury. Wsréd
przyczyn infrastrukturalnych 10% zajmuja pekniecia szyn, skad wynika, ze powoduja one
17 wykolejent w ciggu roku. Straty wynikajgce z jednego wykolejenia pociggu towaro-
wego wynosza wedtug tego samego zrédfa od 390 000 do 1 402 000 euro, przy Sred-
niej 1 010 000 euro.

Konieczno$¢ utrzymania akceptowalnego poziomu ryzyka eksploatacji drog kole-
jowych stawia w scharakteryzowanych warunkach dwa podstawowe zadania:

1) zwiekszenie trwatosci szyn juz eksploatowanych,
2) zmniejszenie liczby pekniec.

Niniejszy artykut, ukazujacy wahania peknie¢ szyn w ostatnich latach, moze utatwic¢
ocene zadan prowadzacych do zmniejszenia tego zagrozenia. Dobrym przykfadem sg tu
koleje angielskie. W 2000 roku, w ktérym wydarzyta sie gtosna katastrofa pod Hadfield,
liczba pekniec szyn dochodzita w Anglii do 1000 w ciggu roku. Po wymianie 600 km naj-
gorszych toréw oraz konsekwentnym wprowadzeniu zasady ,mierzy¢, przewidywac,
zapobiegac’, po szesciu latach zmalata do okoto 200 [11].

2. WAHANIA LICZBY PEKNIEC SZYN

Zmiany liczby peknie¢ szyn w rozpatrywanym okresie nie wykazuja statego trendu,
na podstawie ktérego mozna by okresli¢ prognoze wieloletniag. W latach 2007 i 2008
zarysowat sie spadek liczby peknie¢. W 2009 roku osiggnefa ona wartos¢ szczytowa,
aby zmale¢ dos¢ wyraznie w 2010 roku i wreszcie zwiekszyta sie nieco w 2011 roku.
Modele zmian peknie¢, opisane wielomianami trzeciego lub czwartego stopnia (rys. 1),
nie wykazuja statej tendencji. Mozna jednak zauwazy¢, ze w catym rozpatrywanym
okresie, w poréwnaniu z 2006 rokiem przyjetym jako wyjsciowy, pekniecia zmniejszyty
sie 0 okoto 10%. Dane z pierwszego potrocza 2012 roku (por. rys. 4 i 5), nasuwajg jednak
obawe, ze liczba peknie¢ w tym roku bedzie wieksza niz w latach poprzednich?

2 Konczac artykut, autor dysponowat tylko wynikami z pierwszego poétrocza 2012 roku.
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Rys. 1. Statystyki peknie¢ szyn w latach 2006-2011: 1) wszystkie rodzaje peknie¢,
2) bez pekniec¢ poprzecznych w spoinach termitowych

Na rysunku 1 podano wszystkie rodzaje peknig¢ (linia 1) i pekniecia z wytaczeniem
pekniec poprzecznych na spoinach termitowych, tj. wady 421 wedtug katalogu [3] (linia 2).
Rozréznienie tych dwéch grup pekniec stosowano juz od wielu lat. Z analiz wynika,
ze pekniecia w spoinach termitowych dominowaty wsréd wszystkich pozostatych [8].
Zmiana technologii termitowego spawania szyn powoduje pewne relatywne zmniej-
szenie tych peknie¢. Z wyjatkiem 2009 roku, w ktérym réznica miedzy peknieciami
obu tych grup wynosita 21,32%, w pozostatych latach, nie liczac | kwartatu 2012 roku,
wahata sie w granicach 15+16%.

W polskim pismiennictwie technicznym nie podaje sie bezwzglednych liczb pek-
nie¢ szyn. Liczby te mozna jednak spotka¢ w artykutach majacych obecnie wartos¢
historyczna. W latach trzydziestych ubiegtego stulecia, na sieci PKP o dtugosci okoto
20 000 km, pekato rocznie okoto 3000 szyn. W owym czasie prowadzono juz w Polsce
i w innych krajach szeroko zakrojone badania nad zmniejszeniem peknie¢ szyn [4].

W poréwnaniu z niektérymi danymi zagranicznymi [6] mozna stwierdzi¢, ze pek-
niecia szyn w Polsce sg dos¢ liczne. W niektérych danych statystycznych spotyka sie
jednak zastanawiajgco mate liczby - np. w artykule [5] podano wzor okreslajacy wskaz-
nik efektywnosci kontroli szyn

" 100%, 1)

Stz
gdzie:
n - liczba szyn ujawnionych w toku kontroli, jako uszkodzone,
z - liczba szyn peknietych.
W 2011 roku wedtug cytowanego artykutu n = 26645, z= 41, w zwiazku z tym

26645

=——-100=99,85 %.
26645 +41

€
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Podana liczba 41 peknig¢, na tak duzej sieci kolejowej, jak sie¢ Rosji, wydaje sie
nieprawdopodobnie mata.

Sposrod dwdch podstawowych typow szyn stosowanych w Polsce, czesciej pekaja
szyny typu 49E1 (rys. 2). R6znica ta w roku 2011 przekroczyta 15%, natomiast wieksze
wahania peknie¢ wystepowaty w szynach typu 60E1, z tym ze przyrost liczby tych pek-
nie¢ w ostatnim roku wyniést tylko 1,19% w poréwnaniu z szynami 49E1, gdy peknie-
cia wzrosty o 5,53%. Réznice te wydaja sie naturalne, bowiem uktada sie wiecej szyn
ciezkich niz szyn srednich, a zatem $redni czas eksploatacji szyn typu 60E1 jest mniejszy
niz szyn 49E1. Na tle pekniec szyn tych dwdch typdw, pekniecia szyn typu S42 sa w zna-
czeniu statystycznym pomijalnie mate. Podobne wnioski mozna wysuna¢ na podstawie
rysunku 3, przedstawiajacego pekniecia z wytgczeniem pekniec na spoinach termito-
wych.
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Rys. 2. Statystyki wszystkich rodzajéw pekniec szyn wedtug ich typdéw: 1) 60E1, 2) 49E1, 3) S42
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Rys. 3. Statystyki peknig¢ szyn bez peknig¢ w spoinach termitowych (oznaczenia jak na rysunku 2)
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3.SEZONOWOSC W PEKANIU SZYN

Spotykane czesto zdania, ze przyczyng pekniec szyn sa niskie temperatury, Swiad-
cza o braku rozrézniania przyczyn od warunkéw im sprzyjajacych. Znane zjawisko
wzrostu podatnosci stali szynowej na pekanie w niskich temperaturach jest tylko wa-
runkiem sprzyjajacym i samo przez sie nie moze doprowadzi¢ do pekniecia. Statystyki
pekniec szyn w poszczegolnych kwartatach (rys. 4, 5) Swiadczg, ze wptyw temperatury
ma duze znaczenie. Przekonuje o tym zwiaszcza rysunek 4, z ktérego wynika, ze w la-
tach 2006-2011 w kwartatach 1 i I, pekniecia stanowity od 54% wszystkich peknie¢
w roku 2008 do 72% w 2006 roku. Najwiekszy odsetek peknie¢ w | kwartale, tj. okoto
59%, odnotowano jednak w roku 2012, w ktérym temperatury otoczenia w lutym spa-
daty do -30°C. W tym samym roku pekniecia w Il kwartale utrzymaty sie na poziomie
zblizonym do liczby peknie¢ z lat poprzednich, tj. w granicach 12-13%.
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Rys. 4. Statystyki wszystkich pekniec szyn w poszczegdlnych kwartatach
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Rys. 5. Statystki peknie¢ szyn w poszczegdlnych kwartatach z wytaczeniem peknigé
w spoinach termitowych
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Poréwnujac rysunki 4 i 5 dochodzi sie do wniosku, ze w szczegdlnie mroznym | kwar-
tale 2012 roku, wieksza wrazliwos¢ na niskie temperatury wykazaty spoiny termitowe.
Swiadczy o tym poréwnanie udziatu liczby peknie¢ termitowych w stosunku do wszystkich
peknie¢, ktéry w | kwartale 2011 roku wynosit 19,08%, a w | kwartale 2012 roku — 20,8%.

Zwiekszona liczba peknie¢ szyn w | kwartale 2012 roku staje sie jeszcze bardziej
wyrazista na tle rysunku 6, na ktérym najwyzszy stupek przypada wtasnie na luty tego
roku, a wykres srednich temperatur odnotowywanych przy peknieciach szyn réwniez
osiagnat wartosc¢ ekstremalna.

W 2011 roku trzy rodzaje peknie¢ przekraczato 10% catosci (rys. 7). Na pierwszym
miejscu znalazty sie pekniecia poziome na przejsciu szyjki w gtéwke, oznaczone w ka-
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Rys. 6. Procent pekniec¢ szyn w poszczegdélnych miesigcach w latach 2006-2012 (stupki)
i srednie temperatury odnotowane podczas wykrywania tych peknig¢ (linie tamane)
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Rys. 7. Czestos¢ wystepowania wad szyn wedtug numeréw wad
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talogu numerem 1321, ktére od czterech lat wykazujg tendencje wzrostowa. Ich przy-
czyng moga by¢ duze naprezenia wtasne [10].

Na drugim miejscu znalazly sie pekniecia poprzeczne w spoinach termitowych
(wada 421), dominujgce w poprzednich latach. Spoiny termitowe sg jednak niejedno-
krotnie przyczyna powstawania innej wady, tj. peknie¢ i miejscowych zagtebien po-
wierzchni tocznej, znanych pod angielska nazwa squat (rys. 8). Sa to pekniecia ozna-
czone w katalogu wad numerem 227 [3].

Rys. 8. Zagtebienie na powierzchni tocznej szyny z nadpeknigciami w miejscu spoiny termitowe;j

Pekniecia te, zajmujace trzecie miejsce w 2011 roku, powstaja wskutek dtugotrwatej
kumulacji odksztatcen plastycznych w wierzchniej warstwie gtoéwki szyny. Rozwijaja sie
one poczatkowo pod matym katem, a po osiggnieciu gtebokosci 3+5 mm, propaguja
w gfab szyny. Ze wzgledu na swoj czesto przybierany ksztatt, sa nazywane peknieciami
podkowiastymi (rys. 9).

Rys. 9. Wada 227 o charakterystycznym ksztatcie podkowy
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Odnotowuje sie zastanawiajgco mato peknie¢ szyn oznaczonych numerem 2223
(rys. 10), tj. pochodzacych od rys (head check). Na wielu kolejach stanowig one najwiekszy
odsetek i duze zagrozenie.

Rys. 10. Rysy na zaokragleniu gtéwki szyny (wada 2223)

5. WNIOSKI

Ze statystyk przedstawionych w artykule wynika, ze zagrozenia powodowane pek-
nieciami szyn w ciggu ostatnich szesciu lat utrzymuja sie prawie na jednakowym pozio-
mie. Stwierdzenie to wskazuje, ze prowadzona modernizacja drég kolejowych, popra-
wiajaca zasadniczo stan nawierzchni na liniach, na ktérych zostata wykonana, nie znajduje
jeszcze odzwierciedlenia w ujeciu catej sieci.

Zjawisko to wydaje sie naturalne, bowiem w tym samym czasie, w ktérym rocznie
przybywa stosunkowo niewielka dtugos¢ nowych toréw, na znacznie wiekszej dtugosci
sieci postepuje szybki wzrost degradacji nawierzchni.

Z tego faktu nalezy wyciagna¢ wniosek, do jakiego juz doszli autorzy prac zagra-
nicznych, ze bez zwiekszenia naktadéw na utrzymanie nawierzchni, zagrozenia wyko-
lejeniami pociggéw towarowych nie da sie zmniejszy¢ [6]. Wykolejenia tych pociggéw
stanowia zagrozenie nie tylko dla pracownikéw kolejowych i przewozonych tadunkéw
lecz réwniez dla pociaggdw pasazerskich na sasiednich torach (wejscie w skrajnie wyko-
lejonego taboru).

Materiat statystyczny i inne spostrzezenia ujete w tym artykule potwierdzaja zasad-
nos$¢ wnioskéw zawartych w poprzedniej publikacji, poswieconej tej problematyce.
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