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Streszczenie
W ostatnich latach oceny jakości nawierzchni kolejowej stały się ważnym narzędziem 
obniżania kosztów cyklu życia. Stosowane są różne metody określania wskaźników jakości. 
Wśród licznych procedur wyznaczania tych wskaźników metoda oparta na odchyleniach 
standardowych jest stosowana najczęściej. Artykuł przedstawia cztery metody syntetycz-
nej oceny nawierzchni kolejowej oraz ich cele. Najprostsza metoda wykorzystuje synte-
tyczny wskaźnik stanu toru oparty na odchyleniach standardowych nierówności piono-
wych, poziomych, wichrowatości i szerokości toru. W drugiej metodzie ten wskaźnik jest 
uzupełniony „obciążeniem ruchem” – ważnym parametrem wpływającym na stan geo-
metryczny nawierzchni. Kolejna metoda obejmuje między innymi ocenę wykorzystania 
trwałości szyn i wiek podkładów. Czwarta metoda polega na badaniu przekroczeń odchyłek 
dopuszczalnych. Pierwsze trzy metody odnoszą się do 1 km toru, czwarta do 1 hektometra.

Słowa kluczowe: jakość nawierzchni, syntetyczny wskaźnik stanu toru, klasyfi kacja torów

1. Wstęp

Znormalizowanie składników konstrukcji nawierzchni kolejowej przesuwa 
coraz bardziej tematykę badawczą na zagadnienia materiałowe, technologiczne 
i organizacyjne. Możliwość zmniejszenia kosztów cyklu życia drogi kolejowej 
dostrzega się w uzyskiwaniu wysokiej jakości robót, nowych gatunkach stali szy-
nowej, modyfi kacji podkładów betonowych poprzez łączenie ich z matami u pod-
stawy (USP –Under Sleeper Pads), zastosowaniu podsypki trwalszej na ścieranie 
i wprowadzaniu nowych procesów technologicznych. Coraz ważniejsze stają się 
studia dotyczące jakości nawierzchni kolejowej jako całego obiektu inżynieryj-
nego i metod jej utrzymania [17]. Poszukuje się optymalizacji utrzymania na-
wierzchni przy wykorzystaniu danych historycznych dotyczących głównie jako-
ści robót [2].

Dzięki szeroko zakrojonym badaniom można wykazać znaczenie wprowadza-
nych innowacji. Bardzo obszerne badania laboratoryjne i terenowe, przeprowa-
dzone w Australii na liniach kolejowych o dużym obciążeniu wykazały, że dzięki 
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zastosowaniu odpowiednich geosiatek w warstwach ochronnych można zmniejszyć 
deformacje nawierzchni nawet o 35% i znacznie ograniczyć podbijanie toru [16]. 
Zmniejszenie kosztów utrzymania nawierzchni, które w tym kraju wynoszą 
25÷35% całości kosztów przewozów towarowych, można osiągnąć przez odpo-
wiednie planowanie napraw. Uzyskane oszczędności z tego powodu szacuje się 
na 5÷10% [15]. Podejmowane są próby optymalizacji planowania napraw i wy-
mian nawierzchni, ukierunkowane m.in. na linie o dużych prędkościach, na których 
koszty tych robót stanowią 55% kosztów utrzymania całej infrastruktury [1]. 
Analizowane są różne modele degradacji nawierzchni [22].

Dysponując odpowiednimi metodami, można łatwiej ustalić kolejność napraw 
nawierzchni kolejowej, np. profi lowania (szlifowania) szyn [7]. Stosując odpowied-
nie wskaźniki syntetyczne, można wykazać jak różni się jakość robót na poszcze-
gólnych odcinkach toru i tym samym wpływać na ich poprawę, co powoduje wydłu-
żenie cykli naprawczych [6]. Zmniejszenie zakresu napraw nawierzchni kolejowej 
znajduje podwójne odbicie w kosztach cyklu życia – po pierwsze obniża koszty 
robocizny, sprzętu oraz czasu zamknięć toru i po drugie – zmniejsza zużycie ma-
teriałów, głównie ścieranie podsypki podczas podbijania toru. Dążenie do ogranicza-
nia napraw bez należytej analizy potrzeb, może jednak przynieść skutki odwrotne. 

Artykuł przedstawia cztery metody syntetycznej oceny stanu nawierzchni ko-
lejowej, stopniując je od najprostszych do bardziej złożonych. Założono przy 
tym, że wszystkie potrzebne dane do obliczeń są lub mogą być łatwo dostępne. 

2. Wskaźniki syntetyczne i przykłady ich zastosowań

W ocenie jakości toru dużą rolę odgrywają wskaźniki syntetyczne. Z reguły 
wiążą one kilka parametrów geometrycznych, do wyjątków zaś należą wskaźniki 
odnoszące się do poszczególnych wielkości geometrycznych, które najłatwiej 
ocenić przy zastosowaniu odchyleń standardowych. Takim wyjątkiem są wskaź-
niki kolei USA. Nowa wersja tych wskaźników została oparta na pomiarach kil-
kunastu tysięcy km toru podzielonego na odcinki o długości 528 stóp (161 m). 
Wskaźniki te są obliczane ze wzoru (1) podanego w [23]
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gdzie: 
 TQI – wskaźnik syntetyczny (Total Quality Index),
 Ls – długość obwiedni wykresu przedstawiającego nierówności toru,
 L0 – stała długość odcinka toru.

Wskaźniki te są obliczane oddzielnie dla nierówności pionowych, poziomych, 
różnic wysokości toków szynowych i szerokości toru. Nie ma natomiast wspól-
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nej miary wszystkich nierówności. W istocie rzeczy są one zamiennikiem odchy-
leń standardowych, stosowanych na licznych kolejach europejskich do oceny 
oddzielnych parametrów geometrycznych toru. Stosowane w USA Wartości TQI 
są wykorzystywane m.in. do porównań stanu toru na liniach kolejowych różnych 
klas. Wahają się one od 2÷4 w klasie 6. do 10÷15 w klasie 2.

Oprócz tych wskaźników w planowaniu napraw nawierzchni, w USA uwzględ-
nia się 14 parametrów statystycznych, poczynając od średniej szerokości toru i jej 
odchylenia standardowego [24]. 

Na kolejach australijskich wskaźniki syntetyczne są obliczane ze wzoru empi-
rycznego na podstawie pomiarów wykonywanych wagonem pomiarowym (przy 
próbkowaniu 0,5 m). Wskaźniki te są sumą odchyleń standardowych nierówności 
pionowych mierzonych inercyjnie w odniesieniu do 20 m (średnia z obu toków), 
nierówności poziomych na bazie 10 m (średnia z obu toków), wichrowatości toru 
na bazie 2 m i szerokości toru. Są one drukowane co kwartał na poszczególnych 
liniach [19].

W Szwecji syntetyczny wskaźnik stanu toru oznaczany literą Q, jest wyrażany 
w punktach i jest obliczany ze wzoru empirycznego (2) według [14, 18, 2]

 
Q H

H

S

S

= − ⋅ +
⎡

⎣
⎢

⎤

⎦
⎥150 100 2 3σ

σ
σ

σlim lim

/  (2)

gdzie:
 σS –  średnie odchylenie standardowe nierówności pionowych obu toków 

szynowych,
 σH –  odchylenie standardowe będące kombinacją przechyłki i średniego 

odchylenia poziomego toku zewnętrznego,
 σSlim i σHlim –  odchylenia standardowe zapewniające spokojność jazdy na 

określonej klasie torów.
Klasy są oznaczone literami:
A – tor ostatnio zbudowany lub podbity (wyregulowany),
B –  tor o gorszej jakości, który powinien być wyregulowany przed osiągnię-

ciem granicy tej klasy,
C –  granica tej klasy nie powinna być przekroczona, tor powinien być jak 

najszybciej wyregulowany. Tą granicą są 82 punkty, gdy jest mniej – wzra-
sta zagrożenie wykolejeniem.

Wynik poniżej 82 punktów oznacza konieczność przystąpienia do napraw 
i w przypadku ich braku jest traktowany jako zagrożenie. Bezpieczeństwo toru 
w Szwecji określa się stosunkiem liczby wykolejeń spowodowanych wadami na-
wierzchni do 1 mln km przewozów. Odchylenia standardowe są uzyskiwane 
z pomiarów wagonem pomiarowym, wykonywanych w stałych odstępach odpo-
wiadających obciążeniu 24 Tg. Tablica 1 przedstawia okresy pomiaru toru, odpo-
wiadające im wskaźniki syntetyczne Q oraz okresy podbić.



Tablica 1
Fragment danych kolei szwedzkich

Pomiar [Tg] Wskaźnik Q Pomiar [Tg] Wskaźnik Q
24 95 144 79
48 88 168 92
72 81 192 83
96 94 216 78
120 86 – –

Uwaga: podbicia torów przeprowadzono po przewiezieniu obciążeniem 72, 144 i 216 Tg.

Niezależnie od wskaźnika syntetycznego Q, w Szwecji wykorzystuje się często 
odchylenie standardowe nierówności pionowych do oceny ogólnego stanu i sku-
teczności podbijania [2]. Jako doskonały stan toru w całym przedziale prędkości 
od 0 do 300 km/h uznaje się tor mający odchylenie standardowe 0,5 mm. Przy 100 km/h 
stan dobry wyznacza odchylenie 1,5 mm, akceptowalny 2,0 mm i zły 3,1 mm. 
Przy prędkości 200 km/h odpowiednie granice wynoszą 1,0, 1,2 i 2,0 mm.

W Szwecji prewencyjne podbijanie torów wykonuje się najczęściej przy nara-
stających nierównościach 0,01÷0,02 mm/Tg. Skuteczność podbijania ocenia się 
również stosując odchylenia standardowe nierówności pionowych. Granice tych 
ocen przedstawia tablica 2.

Tablica 2
Ocena skuteczności podbijania w zależności od stanu przed podbiciem toru

Przed podbiciem
Po podbiciu

Stan doskonały Stan dobry Stan zły
0,5 0,3 0,34 > 0,5
1,0 < 0,35 0,35÷0,37 > 0,7
1,5 < 0,4 0,4÷1,0 > 1,0
2,0 < 0,5 0,5÷1,3 > 1,3
3,0 < 0.8 0,8÷1,9 > 1,9

Syntetycznym wskaźnikiem stanu toru oznaczonym TQI w planowaniu napraw 
nawierzchni, posługują się koleje hinduskie [14]. Jest on obliczany w dość skom-
plikowany sposób na podstawie odchyleń standardowych nierówności pionowych, 
wichrowatości, szerokości toru i nierówności poziomych. Największą wagę przy-
pisuje się w tym wskaźniku do nierówności poziomych, najmniejszą – do szero-
kości i wichrowatości toru.

Na kolejach angielskich rolę wskaźnika syntetycznego spełnia w pewnym 
stopniu odchylenie standardowe nierówności pionowych odniesione do długości 
fali 35 m. Przy prędkościach 115÷125 mil/h (185÷201 km/h) graniczną wartością 
tego odchylenia jest 4,7 mm. Jej przekroczenie wymaga ograniczenia prędkości [20].
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W Polsce najprostszą i obiektywną oceną stanu nawierzchni jest syntetyczny 
wskaźnik stanu toru J, zaproponowany w pracy [11] i przyjęty na całej sieci jako 
podstawowy parametr geometrycznego stanu toru. Wieloletnie doświadczenie 
w jego stosowaniu pozwala też uzmysłowić sobie, jaki jest stan konstrukcji na-
wierzchni na odcinku, na którym wykonano pomiary. Wskaźnik ten jest oparty na 
obiektywnych miarach rozrzutu mierzonych sygnałów, tj. na odchyleniach stan-
dardowych czterech wielkości geometrycznych. Nie zależy więc od prędkości 
pociągów, ani tym samym od odchyłek dopuszczalnych. Wyraża go wzór

 
J

S S S Sz y w e=
+ + + ⋅0 5

3 5
,

,
,  (3)

gdzie:  Sz, Sy, Sw, Se – odchylenia standardowe odpowiednio – nierówności piono-
wych, poziomych, wichrowatości i szerokości toru.

Wskaźnik J jest obliczany i drukowany na każdym kilometrze toru mierzo-
nego drezyną pomiarową EM-120 oraz na dowolnie wybranej długości toru po-
mierzonego toromierzem elektronicznym i odwzorowanego w znanym systemie 
SOHRON (System Określania Hierarchii Robót Nawierzchniowych).

Zastosowanie wskaźników J powinno znaleźć szersze niż dotychczas zastoso-
wanie do oceny jakości robót, zwłaszcza zaś robót na liniach modernizowanych 
[3, 4, 6]. Ocena jakości robót K wyrażana syntetycznie, polega na zdefi niowaniu 
ich dokładności wyrażanej wskaźnikiem J i skuteczności, tj. zmianą tej dokład-
ności w miarę narastania całkowitego obciążenia Q [Tg] lub upływu czasu t [lat], 
co można przedstawić w postaci 

 
K J dJ

dQQ = , ,  (4)
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gdzie:  KQ  i Kt  skuteczność wyrażona odpowiednio w jednostkach obciążenia 
(Tg) i czasu (lata).

Wskaźniki J są stosowane również poza granicami Polski (Holandia, Węgry, 
Portugalia). Przykładem mogą być badania prowadzone w Portugalii [14] na linii 
kolejowej o prędkości 220 km/h, w których narastanie odkształceń toru wyrażano 
m.in. na podstawie obliczeń wskaźnika J (rys. 1). 



Rys. 1. Wyniki badań portugalskich przy zastosowaniu wskaźnika J [14]

Celem tych badań było, oprócz wykazania roli wskaźnika J, określenie jak 
zmienia się stan toru w czasie. Wyniki tych badań wykazują bardzo dobry stan anali-
zowanego odcinka toru, który charakteryzuje się wskaźnikiem J rzędu 0,5 mm, 
a więc wartością jeszcze nie osiągalną w Polsce nawet po zakończeniu robót mo-
dernizacyjnych (rys. 2). Wskaźniki przedstawione na rysunku 2 świadczą o dużej 
niejednorodności toru [9] i są w przybliżeniu dwa razy większe niż na badanej 
linii w Portugalii. 

Rys. 2. Wartości wskaźników J po zakończeniu robót modernizacyjnych
na jednej z linii magistralnych w Polsce

Z rysunku 1 wynika, że w okresie od około 1200 do około 2650 dni, tj. w ciągu 
3,97 lat, wskaźnik J wzrósł od 0,4 do 0,6 mm, co oznacza bardzo dużą skutecz-
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ność robót, równą 0,05 mm/rok. Stanowi to jeszcze jeden dowód, że uzyskiwanie 
wysokiej jakości robót przy budowie drogi kolejowej wydłuża zdecydowanie jej 
cykle naprawcze [4, 6, 14].

Skuteczność robót na polskiej sieci kolejowej jest zróżnicowana. Oprócz do-
brych przykładów, pojawiają się przypadki wręcz niepokojące. Takim przypadkiem 
są zjawiska lasowania się podsypki (rys. 3) nienadającej się w ogóle do robót 
torowych, zastosowanej w niektórych torach zmodernizowanych przed dwoma 
laty. W miejscach, w których pojawiają się produkty lasowania, występują nie-
równości pionowe. Naprawa takich odcinków toru jest bardzo uciążliwa. Przykład 
ten powinien spowodować zdecydowanie ostrzejszą kontrolę przy ocenie przy-
datności podsypki do robót torowych.

Rys. 3. Podsypka zanieczyszczona produktami lasowania [fot. G. Gawroński]

Posługiwanie się wskaźnikami J ułatwia również ocenę pożądanej kolejności 
robót. Oceniając konieczność wykonania napraw tylko na podstawie wskaźni-
ków J należy zwracać szczególną uwagę na te odcinki toru, na których są one 
większe niż 5 mm, bowiem przy tej wartości można się już spotkać z zagroże-
niem naprawialności [13].

Naprawialność (maintainability) jest cechą charakteryzującą możliwość przy-
wrócenia nawierzchni ze stanu odbiegającego od wymagań do stanu, który te 
wymagania będzie spełniał w określonych warunkach eksploatacyjnych, głównie 
przy wymaganej prędkości pociągów i obciążeniu. Naprawialność można odnosić 
do różnych operacji i zakresów robót, np. podbijania torów, poprawiania szerokości 
torów, oczyszczania podsypki itp. Nienaprawialnym stanem nawierzchni jest taki 
stan, w którym przy zastosowaniu typowych technologii robót nie daje się już 
usunąć istniejących deformacji.



3. Indeksowane wskaźniki J z charakterystyką obciążenia

Wartości wskaźników J są nie tylko odpowiednim narzędziem do oceny jako-
ści robót, lecz mogą być również pomocne w porównaniach potrzeb napraw-
czych nawierzchni na odcinkach o jednakowej prędkości i stałym natężeniu prze-
wozów. Trudniej zaś porównywać te potrzeby na liniach o różnym obciążeniu. 
Wartość informacyjna wskaźników J w ocenie potrzeb naprawczych znacznie 
wzrośnie, gdy oprócz syntetycznej oceny stanu toru, będą one zawierały również 
syntetyczną informację o obciążeniu tego toru. Uwzględniając tę potrzebę, pro-
ponuje się wprowadzenie nowego pojęcia, tj. intensywności obciążenia I defi nio-
wanej w postaci

 
I V q= ⋅max ,

10
 (6)

gdzie:
 Vmax – maksymalna prędkość pociągów na danej linii [km/h],
 q – natężenie przewozów [Tg/rok].

Ważne znaczenie prędkości maksymalnej (a nie na przykład handlowej) wy-
nika stąd, że określa ona jednoznacznie odchyłki dopuszczalne w nawierzchni, co 
wiąże się bezpośrednio z zakresem koniecznych robót, natomiast natężenie prze-
wozów jest obiektywną miarą obciążenia w danym czasie.

Prostym sposobem połączenia informacji o obu wielkościach, tj. o stanie geo-
metrycznym, wyrażanym syntetycznym wskaźnikiem stanu toru J oraz inten-
sywności przewozów, jest wyrażenie indeksowane Ji. Na przykład wskaźnik J 
równy 0,9 mm na linii o maksymalnej prędkości 160 km/h i natężeniu przewo-
zów 12,5 Tg/rok zostanie zapisany jako J = 0,9200. Łatwo więc na tej podstawie 
stwierdzić, że scharakteryzowany przez niego tor, mimo dość dużego obciążenia 
znajduje się w dobrym stanie.

Porównując zbliżone do siebie wartości J pierwszeństwo w naprawach, przy 
niewielkich różnicach prędkości pociągów, należy przypisać do toru o więk-
szym indeksie, np. tor scharakteryzowany wskaźnikiem J = 3,899 (Vmax = 70 km/h, 
q = 14,2 Tg/rok) powinien znaleźć się na wyższej pozycji w liście rankingowej 
niż tor mający J = 4,130 (Vmax = 80 km/h, q = 3,7 Tg/rok). 

Drugą, jeszcze dokładniejszą notacją wskaźników J charakteryzującą obcią-
żenie, może być rozdzielcze określenie prędkości, którą przedstawia pierwszy człon 
indeksu dolnego równy Vmax/10 oraz znajdujący się za nim i oddzielony przecinkiem 
człon drugi informujący o natężeniu przewozów z dokładnością 1 Tg/rok. Przy-
toczone już wskaźniki w tej notacji miałyby postać J = 3,87,14 oraz J = 4,18,4.
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4.  Rozszerzenie metody wskaźnikowej o charakterystyki 
trwałości

Nową metodą opracowaną w Instytucie Kolejnictwa [12], jest metoda oceny 
degradacji nawierzchni kolejowej, również w ujęciu kilometrowym, w której 
oprócz wskaźnika J, uwzględnia się podstawowe parametry konstrukcyjne, tj. 
wiek podkładów drewnianych i betonowych oraz wskaźnik zdatności eksploata-
cyjnej szyn C obliczany według wzoru

 
C T T

T
tr

tr

= − ,  (7)

gdzie Ttr –  skorygowana trwałość szyn z uwzględnieniem promieni łuków, 
obliczana corocznie na całej sieci PLK S.A. przy zastosowaniu 
programu SOKON (System Oceny Konstrukcji Nawierzchni) [5],

 T – przeniesione obciążenie.

Wszystkie wielkości do tych obliczeń są więc dostępne. 
Ocena ta wyrażana liczbowo w punktach od 0 (idealny stan nowej nawierzchni) 

do 150 (bardzo wysoki stopień degradacji) może się okazać przydatna w rankin-
gowym szacowaniu potrzeb naprawczych i w ewentualnej klasyfi kacji zadań 
diagnostycznych.

Uwzględniane w tej ocenie wielkości mają różną wagę. Najwięcej punktów 35, 
z łącznej ich liczby 80 odnosi się do oceny geometrycznej, tj. do syntetycznego 
wskaźnika stanu toru J (rys. 4). Na drugim miejscu jest wiek podkładów (rys. 5 
i 6), a na trzecim – wskaźnik zdatności eksploatacyjnej szyn (rys. 7).

Rys. 4. Ocena syntetycznego wskaźnika stanu toru



   

   

Wpływ łuków na trwałość szyn jest uwzględniony w obliczeniach wykony-
wanych w programie SOKON. W pewnym stopniu wpływ ten odzwierciedlają 
też syntetyczne wskaźniki stanu toru. Podkłady betonowe są układane w łukach 
najczęściej o promieniach 300 m i więcej, a ich stan przy tych promieniach nie 
odbiega zasadniczo od stanu na prostych. Wpływ łuków uwzględniono nato-
miast w odniesieniu do podkładów drewnianych, korzystając z zależności poda-
nej w monografi i [8]. Liczbę punktów w funkcji wieku (rys. 6) zwiększa się w przy-
padku promieni mniejszych niż 1200 m, mnożąc je przez odwrotność λp (rys. 8).

Równania empiryczne opisujące wszystkie zależności są podane na schema-
cie blokowym (rys. 9). 
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Rys. 5. Ocena wykorzystania
trwałości szyn

Rys. 6. Ocena podkładów
drewnianych

Rys. 7. Ocena podkładów
betonowych

Rys. 8. Zmniejszenie trwałości podkładów 
drewnianych w funkcji promieni łuków
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Star t
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2)

Podział na klasy

14

15

Rys. 9. Schemat blokowy obliczeń degradacji i jej intensywności

Suma punktów wieku podkładów drewnianych wd lub betonowych wb, wskaź-
nika zdatności eksploatacyjnej szyn C i syntetycznego wskaźnika stanu toru
J wynosi 80. W każdej wielkości są ustalone wartości progowe, tj. takie, których 
przekroczenie oznacza zwykle zaawansowaną degradację. Wartości te są podane 
w tablicy 3.

Tablica 3
Wielkości progowe

Wielkość Wartość progowa
Syntetyczny wskaźnik stanu toru [mm] 6,0
Wskaźnik zdatności eksploatacyjnej szyn C 0,1
Wiek podkładów drewnianych [lat] 20
Wiek podkładów betonowych [lat] 40



Dopełnieniem do 100 punktów może być koincydencja, tj. jednoczesne prze-
kroczenie trzech wartości progowych (blok 9). W przypadku jednoczesnego 
przekroczenia dwóch wartości progowych, tj. wieku podkładów wd lub wb i wskaź-
nika J, suma punktów ulega również zwiększeniu (blok 12).

Scharakteryzowana metoda oceny degradacji jest wzbogacona syntetyczną 
charakterystyką obciążenia linii w postaci intensywności obciążenia I (wzór 6 
i blok 7). Połączenie wyniku obliczeń degradacji w postaci sumy punktów z trzech 
wielkości (ΣP) z intensywnością obciążenia I można traktować jako intensyw-
ność rozwoju degradacji Z., gdyż im większe są obie wielkości, tym szybszy 
stanie się rozwój degradacji. Intensywność ta jest wyrażana iloczynem w postaci 
podanej w 13 bloku.

Dysponując liczbową oceną intensywności degradacji, można podjąć próbę 
klasyfi kacji poszczególnych odcinków linii kolejowych opartej na łatwo dostęp-
nych danych, którymi dysponują wszystkie zakłady linii kolejowych. Obliczenia 
będące podstawą tej klasyfi kacji są łatwe i bardzo szybkie. Jednostkowym odcin-
kiem toru jest w tym przypadku 1 km. Podział na klasy jest czterostopniowy. 
Kilkadziesiąt przeanalizowanych odcinków toru pozwoliło wysunąć propozycję 
granic klas podanych w tablicy 4.

Tablica 4
Granice klas

Klasa Liczba punktów Intensywność obciążenia
1 < 24 0÷160
2 25÷46 161÷240
3 47÷70 241÷360
4 < 71 361÷800

Wyższy stopień degradacji lokuje określony odcinek toru wyżej na liście ran-
kingowej niż stopień niższy. Do obliczeń służy program opracowany w Excelu 
(rys. 10).

Rys. 10. Fragment obliczeń
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5.  Metoda koincydencji geometrycznych i stanu składników 
nawierzchni

Geometryczna ocena stanu toru polega w tej metodzie na obliczaniu wskaź-
nika maksymalnych przekroczeń odchyłek dopuszczalnych Spm oraz znajdowa-
niu koincydencji, czyli nakładania się przekroczeń odchyłek dwu lub więcej 
wielkości geometrycznych na poszczególnych mikrosegmentach toru, zwykle 
o długości 20 m. Wskaźnik Spm jest obliczany ze wzoru

 
Spm

x
a
i

i

= max ,  (8)

gdzie:
 ximax – maksymalna wartość pomierzona (dodatnia lub ujemna),
 ai  –  górna lub dolna odchyłka dopuszczalna zależna od znaku wartości 

pomierzonej.

Do wyznaczania klasy toru przyjmuje się największy wskaźnik Spm na danym 
hektometrze toru oraz największą wartość koincydencji ΣSpm. Wartości te są obli-
czane w systemie SOHRON na podstawie pomiarów wykonywanych toromie-
rzami elektronicznymi (rys. 11 i 12). W obliczeniach pomija się gradient szero-
kości toru.

Rys. 11. Syntetyczny wskaźnik stanu toru J
oraz wskaźniki Spm na długości 1 hektometra toru



Rys. 12. Koincydencja na długości 300 m toru

Wyznaczenie wskaźników Spm i ΣSpm na podstawie pomiarów wykonywa-
nych drezyną pomiarową EM-120, przy jej obecnym oprogramowaniu, jest moż-
liwe, lecz pracochłonne. Między innymi z tego powodu warto zmienić oprogra-
mowanie drezyny EM-120, zastępując przestarzały system oparty na podziale 
usterek na klasy A, B i C nowymi parametrami w ujęciu hektometrowym.

Ocenę geometryczną uzupełnia w tej i w poprzedniej metodzie klasyfi kacja 
stanu konstrukcji2. Stan ten ocenia się w wyniku obserwacji i zapisów na każdym 
hektometrze. W wyniku uzyskuje się również 4 klasy toru. Jako ostateczną wy-
biera się klasę najniższą.

6. Zakończenie

W ocenie stanu nawierzchni kolejowej nie da się zastąpić wiedzy osób odpo-
wiedzialnych za jej utrzymanie nawet najlepszymi metodami klasyfi kacji lub ran-
kingowania. Takie metody odpowiednio dobrane do celu jakiemu mają służyć, 
mogą jednak w dużym stopniu zobiektyzować ocenę opartą jedynie na intuicji 
oraz doświadczeniu i z wielu szczegółowych pomiarów ułatwić wyprowadzenie 
obiektywnych uogólnień.

Mogą one również znaleźć zastosowanie w odbiorach robót [12]. Każdy od-
biór robót modernizacyjnych powinien być scharakteryzowany, m.in. zestawie-
niem wskaźników J na poszczególnych hektometrach toru, a fi rmy ubiegające się 
o zlecenia, jako swoistą legitymację powinny pokazywać uzyskiwaną przez siebie 
jakość w postaci tych wskaźników. Przytoczony przykład badań portugalskich 

2 Obszerny opis tej klasyfi kacji pominięto ze względu na objętość artykułu.
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(rys. 1) jest dowodem, jakie wyniki przynosi bardzo dobra jakość robót. Płynące 
korzyści z uzyskiwania jakości robót modernizacyjnych, wyrażonej wskaźnikiem 
J = 0,5÷0,6 mm można szacować w skali sieci PLK S.A. jako zmniejszenie rocz-
nych napraw o kilkaset km toru. 
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Synthetic Methods for the Evaluation
of the Railway Track

Summary
In recent years the quality assessment of railway track have become an important tool in 
reducing live-cycle costs. Various methodologies for evaluating Total Quality Index 
(TQI) are used. Among many procedures for the calculation TQI a methods based on 
standard deviations of track irregularities are the most widely used ones. The paper 
presents 4 synthetic methods of estimates of railway track and their purposes. Simplest 
method relies on estimate of synthetic index of track quality based on standard deviations 
of vertical irregularities, horizontal irregularities, twist and gauge. In the second method 
traffi c load as major parameter infl uencing track geometry condition is added. Next 
method includes, between other, estimate of rail durability and age of sleepers. Fourth 
method relies on research of outreaching of track tolerances. Three fi rst methods concern 
for 1 km of track, the fourth one – for 1 hectometer.
Keywords: track quality, quality indicator, track classifi cation
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Синтетические методы оценки 
железнодорожного верхнего строения пути

Резюме
В последнее время оценки качества верхнего строения пути стали важным инстру-
ментом снижения затрат в жизненном цикле. Употребляются разные методы опре-
деления факторов качества. Среди многочисленных процедур определения тех 
факторов чаще всего употребляется метод основан на стандартном отклонении.
В статье представлены четыре синтетических метода оценки железнодорожного 
верхнего строения пути и их цели. Самый простый метод заключается в синтети-
ческом факторе состояния пути основанным на стандартных отклонениях гори-
зонтальных и вертикальных неровностей пути, перекоса пути и ширины колеи.
К второму методу добавлена работа, выполняемая при перемещении подвижного 
состава, которая является важным параметром влияющим на геометрическое со-
стояние верхнего строения пути. Следующий метод охватывает в частности оценку 
использования прочности рельсов и возраст шпал. Четвертый метод заключается в 
исследовании превышений допустимых отклонений. Первые три метода касаются 
1 километра пути, четвертый метод – 1 гектометра.

Ключевые слова: качество верхнего строения пути, синтетический фактор состо-
ания рельса, классификация рельсов


