Diagnostyka nawierzchni kolejowe]

Eksploatacja drog kolejowych obejmuje dwie zasadnicze grupy procesow: uzytkowanie i
utrzymanie. Na uzytkowanie drogi kolejowej sktadaja sie procesy stanowiace ogdlnie realizacje
zadan przewozowych, ktére sa przedmiotem niniejszego artykutu tylko w symbolicznym
zakresie, sprowadzajacym sie do stwierdzenia, ze realizacja zadan przewozowych wptywa
bezposrednio na stan techniczny elementéw sktadowych m.in. infrastruktury torowej,
powodujac utrate wymaganych wtasciwosci o charakterze zuzycia lub uszkodzenia, a tym
samym wptywa na procesy utrzymaniowe.

Wstep - zakres opracowania

Procesy sktadajgce sie na utrzymanie (naprawianie) drég kolejowych sg grupowane w trzech blokach
zagadnien okreslanych jako diagnostyka, konserwacja i naprawy.

Rozpoznaniem i oceng stanu technicznego, a w szczegdlnosci jego zmian spowodowanych uzytkowaniem,
zajmuje sie diagnostyka przedstawiona w niniejszym artykule w zakresie dotyczacym jednej z dwdch
gtéwnych grup elementéw sktadowych konstrukgji drogi szynowej, a mianowicie nawierzchni kolejowe;.
Diagnostyka dotyczaca drugiej grupy elementdw sktadowych konstrukcji drogi kolejowej, tj. podtorza
kolejowego nie jest przedmiotem niniejszego opracowania. Diagnostyka podtorza kolejowego operuje
przewaznie metodami i urzadzeniami pomiarowymi oraz metodami analiz wynikéw o uniwersalnym
zastosowaniu w dziedzinie geotechniki - w szczegdélnosci w budownictwie komunikacyjnym (drogi i mosty),
a nie tylko w kolejnictwie.

Ocena stanu technicznego nawierzchni kolejowej dokonywana w ramach badan diagnostycznych jest
podstawg do planowania i realizacji innego bloku dziatah utrzymaniowych - napraw nawierzchni, ktére
obejmujg m.in. dwie zasadnicze podgrupy proceséw: organizacje napraw (zakres, harmonogramy,
zamkniecia tordéw itp.) oraz technologie napraw (maszyny i urzgdzenia, nastepstwo operacji, nadzory i
biezgce monitorowanie jakosci robét) i nie sg przedmiotem niniejszego artykutu.

Ogodlne podstawy badan diagnostycznych nawierzchni kolejowej

Zgodnie z definicjg diagnostyki nawierzchni kolejowej, sformutowana w potowie lat 70. XX wieku przez
tworce teoretycznych podstaw tej gatezi wiedzy w polskim kolejnictwie prof. Henryka Batucha [1],
diagnostyka stanowi catoksztatt metod i Srodkdw stuzacych do okreslania stanu tej nawierzchni.
Uzyte w tej definicji sformutowanie ,,okreslanie stanu nawierzchni” obejmuje szeroki zakres dziatan takich
jak np.:

B badanie, ustalanie i klasyfikowanie symptoméw zuzycia nawierzchni polegajace nie tylko na



analizowaniu proceséw oddziatywan pomiedzy torem i pojazdem w zakresie skutkdw, lecz réwniez w
zakresie ich przyczyn
B opracowywanie czestotliwosci badan, metod i urzadzen pomiarowych oraz sposobéw analizy wynikéw
pomiaréw i wnioskowania na ich podstawie o stanie nawierzchni
B prognozowanie przebiegu zmian stanu nawierzchni i okreslanie jej trwatosci eksploatacyjnej.

Wyszczegdlnione dziatania wskazuja, ze diagnostyke nawierzchni kolejowej nalezy kwalifikowac jako
dziedzine wiedzy o charakterze teoretycznym, empirycznym i uzytkowym stanowiagcg usystematyzowana
metode rozpoznawania i przewidywania stanéw tej nawierzchni.

Badania diagnostyczne nawierzchni kolejowej mozna podzieli¢ z uwagi na ich przedmiot na dwie
podstawowe grupy: badania geometryczne toru i badania konstrukcji nawierzchni.
Badania diagnostyczne nawierzchni niezaleznie od ich przedmiotu sg realizowane wedtug takiej samej
zasady ogdlnej, polegajgcej na nastepujgcej sekwencji podejmowanych dziatan:
B wybdr przedmiotu badania, tj. wielkoSci przynaleznej do jednej z dwdch wymienionych grup
B wybdr metody i urzagdzenia pomiarowego odpowiednio do wybranej wielkosci (parametru) i do zakresu
ilosciowego planowanych pomiaréw
B wykonanie pomiaréw i okreslenie zbioru ich wynikéw
B przetworzenie wynikéw pomiaréw w celu okreslenia zbioru odchytek, tj. réznicy pomiedzy wartoSciami
zmierzonymi i nominalnymi ustalonych parametréw
B kwalifikacja odchytek do zbioru odchytek niedopuszczalnych (okreslonych dla poszczegélnych
parametréw w przepisach) i dopuszczalnych z ewentualnym ich podziatem na ustalone klasy
B okreslenie oceny stanu toru i prognozy rozwoju odchytek dopuszczalnych
B kwalifikacja badanego odcinka toru do okreslonego zakresu i terminu dziatan naprawczych - tj.
zaplanowanie naprawy.

Proces utrzymania nawierzchni kolejowej oraz jego czes¢, jaka jest proces diagnostyczny sg realizowane na
sieci PKP na podstawie przepiséw, a w szczegdlnosci na podstawie instrukcji PKP PLK S.A. [4, 5, 6].

Badania geometryczne toru

Badania geometryczne toru majg na celu okreslenie doktadnos$ci geometrycznej toru, wptywajacej w
znaczny sposéb na ocene stanu technicznego nawierzchni i tym samym na warunki jej eksploatacji. Od
doktadnosci geometrycznej toru zalezy bowiem spokojnos¢ jazdy, bezpieczehstwo ruchu i trwatos¢ czesci
sktadowych nawierzchni kolejowe;.

Ocena doktadnosci geometrycznej toru stanowigcego uktad dwdch tokéw szynowych utozonych w ustalonej
odlegtosci miedzy nimi jest dokonywana na podstawie badan diagnostycznych nastepujacych wielkosci
(parametréw) podstawowych okreslonych na rys. 1:

a) szerokosci toru (rys. lairys. 1d): e = |y, - y,| (1)

b) réznicy wysokosci tokéw szynowych, okreslanej umownie przechytka réwniez poza tukami poziomymi
(rys.1b):h=2z-2z, (2)

c) wichrowatosci toru (rys. 1c): g, =h, - hyy (3)
d) sredniej nieréwnosci podtuznej obu tokéw szynowych w ptaszczyznie pionowej (rys. 1b) okreslanej
umownie nieréwnoscia pionowa: zs = 0,5 (z, + z,) (4)
e) jednej z nieréwnosci poziomych (rys. 1a): f = 0,5 (y, + y,) (5)

w torach na prostych oraz w torach potozonych w tuku lub na krzywej przejsciowej oddzielnie dla
kazdego toku szynowego
(rys.1d): f=y lubf=y, (6)



Rys. 1. Podstawowe wielkosSci charakteryzujgce stan geometryczny toru [1]

Przedstawione na rys. 1 wielko$ci mierzone dla oceny stanu geometrycznego toru sg odniesione do
umownego uktadu osi x, y, z, odpowiadajgcego nominalnemu potozeniu tokéw szynowych i wrysowanego
cienka linia, przy symbolicznym oznaczeniu odksztatconych tokéw szynowych linig pogrubiong o przebiegu
odbiegajacym od potozenia nominalnego wskutek nieréwnosci toru. Umowny charakter okreslania
nieréwnosci toru jako wielkosci poziome lub pionowe polega na tym, ze w rzeczywistosci sa one odnoszone
nie do teoretycznych gtéwnych ptaszczyzn poziomej lub pionowej, lecz do nominalnej ptaszczyzny
~poziomej” gtéwek szyn (PGS) i prostopadtej do niej ptaszczyzny ,pionowej” odbiegajacych np. w tukach z
przechytkg od gtéwnych ptaszczyzn teoretycznych.

Pomiary wymienionych wielkosci charakteryzujgcych stan geometryczny toru, ktérych szczegétowe zasady
i organizacje okresla instrukcja [6], sg wykonywane jako pomiary bezposrednie za pomoca przenosnych
przyrzaddéw pomiarowych (tzw. pomiary reczne i wykonywane samorejestrujgcymi toromierzami
elektronicznymi) lub jako pomiary posrednie za pomocg pojazdéw pomiarowych. Pomiary bezposrednie sa
realizowane w spos6b punktowy (nieciagty), tj. w ustalonych odlegtosciach (z krokiem pomiarowym) np. co
5 lub 10 m mierzac tzw. toromierzem recznym (fot. 1a) albo w sposdb okreslany jako bezposredni ciagty,
mierzac samorejestrujgcym toromierzem elektronicznym (fot. 1b) ustalone parametry rejestrowane
automatycznie w odlegtosciach co kilka mm. Pomiary posSrednie sg bardziej efektywne w poréwnaniu do
pomiaréw bezposrednich bowiem umozliwiajg kompleksowg ocene stanu geometrycznego toru na dtugich
odcinkach linii wykonujgc pomiar specjalnymi drezynami i wagonami pomiarowymi (fot. 2c) z predkosciami
nawet do 250 km/h w warunkach toru obcigzonego pojazdem, a wiec w warunkach zblizonych do
rzeczywistych obcigzen eksploatacyjnych.



Fot. 1. Przyrzady i urzadzenia pomiarowe do badan diagnostycznych stanu geometrycznego toru:
a) pomiar punktowy bezposredni toromierzem recznym [8],
b) pomiar ciggty bezposredni samorejestrujgcym toromierzem elektronicznym iTEC [8],
¢) pomiar ciagty i posredni drezyng pomiarowg EM 120 [7]

Wyniki takich pomiaréw sg rejestrowane i przetwarzane elektronicznie w czasie pomiaru lub po jego
zakonczeniu i udostepniane w postaci tabelarycznych zestawien wartosci odchytek poszczegélnych
wielkosci lub w postaci graficznej, tj. wykreséw przebiegu wartosci mierzonych parametréw na osi przebytej
drogi (toru). Przyktadowe wykresy z wynikami pomiaru ciggtego nieréwnosci poziomych przedstawia rys. 2.
Na wykresie tym oprdcz linii przedstawiajgcej zmienny przebieg parametru na dtugosci badanego odcinka
toru sg naniesione czerwone linie okreslajace granice przedziatu dopuszczalnych odchytek danego
parametru, co umozliwia biezacg, wstepna ocene jego stanu geometrycznego.
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Rys. 2. Wykres z przyktadowymi wynikami ciggtego pomiaru nieréwnosci poziomych [2]

Na podstawie zarejestrowanych wynikéw pomiaru ocena stanu geometrycznego toru jest dokonywana
poprzez okreslenie odchytek i pordwnanie ich z warto$ciami dopuszczalnymi.

Ocene stanu geometrycznego toru mozna dokona¢ albo w odniesieniu do wybranych parametréw (np. na
krétkich odcinkach z powodu szczegdlnie ztego stanu w zakresie takich parametréw), albo dla dtuzszych
odcinkéw kompleksowo, przy uwzglednieniu wszystkich z wymienionych powyzej pieciu parametréw
charakteryzujacych stan geometryczny. W przypadku kompleksowej oceny wykorzystuje sie syntetyczne
(taczne) wskazniki zapewniajgce bardziej obiektywng ocene w poréwnaniu do oceny pojedynczych
parametréw. Do oceny syntetycznej stosowany jest przewaznie wskaznik geometrycznej jakosci toru |
oparty ogdlnie na zmiennosci poszczegdinych parametréw i obliczany jako $rednia wazona z wartosci
odchylenia standardowego kazdego z parametréw, tj: nieréwnosci pionowych (S,), nieréwnosci poziomych
(S,), wichrowatosci toru (S,) i szerokosci toru (S,) zgodnie ze wzorem:

J=1(S,+S,+5S,+0,55,)/3,5 (7)

Inng forma syntetycznego wskaznika jakosci jest rzadziej stosowana wadliwo$¢ piecioparametrowa Wi,
obliczana na podstawie wadliwosci W poszczegélnych parametréw, okreslanych zgodnie z 0géing zasada
oparta na ilorazie liczby probek przekraczajacych odchytki dopuszczalne (n,) do liczby wszystkich probek

(wynikéw pomiaréw) na ocenianym odcinku (n): W = n/n. (8)
Wadliwos$¢ piecioparametrowa jest obliczana na podstawie nastepujacego wzoru:

Ws=1-(1-W)(1-Wy)(1-W,)(1-W,)(@1-W,) (9)

Ocena stanu toru z uwzglednieniem wadliwosci piecioparametrowej jest formutowana zgodnie z zasada
przedstawiona w tablicy 1 (wedtug [4]).

Ogdlna cena stanu technicznego linil kolejowych Wartoseé W,

Linie nowe W, <01
Linie o dobrym stanie 01=W. =02
Linie o dostatecznym stanie 02<W <08
Linie o niedostateczrym stanie W, =01

Tablica 1. WartosSci progowe wadliwosci piecioparametrowej W,

Przedstawione zasady dokonywania ocen jednostkowych i syntetycznych stanu geometrycznego toru sg
stosowane do finalnego poréwnania wynikéw pomiaréw przeprowadzonych na danym odcinku ze zbiorem
wartosci odchytek dopuszczalnych okreslonych w instrukcji [4]. Odchytki dopuszczalne okreslone w ramach
pomiaréw ciggtych (drezyng pomiarowa lub toromierzem elektronicznym) - przedstawione w tablicy 2,
réznig sie od wartosci niektérych odchytek dopuszczalnych okreslonych w ramach pomiaréw toromierzem
recznym (tablica 3), co wynika z faktu ich pomiaru réznymi metodami.



EEp—
Predkosé

Wskaznik J
[km/h] poszerzenia Zwezenia gradient [mm]
[mm] [mm] [mm] [mm] [mmy/m]

200 4 3 5 L 3 1 5 1.3
180 5 4 ] 5 - 3 1 5] 186
160 6 ] 8 ] - 1 =] 21
140 7 8 10 8 5 1 12 2.7
120 g 10 12 9 [ 1 12 3.3
100 13 14 14 10 7 2 15 43
80 1w 18 16 10 8 2 20 53
70 . 20 21 18 12 8 2 20 6.1
60 24 25 19 15 8 2 25 7.0
50 20 30 21 17 8 3 25 82
40 - 35 35 23 20 ] 3 25 96
30 44 40 25 25 9 3 25 1.2
10 < 25 14,5

20 &3 50 30 32

Tablica 2. Wartosci dopuszczalnych odchytek podstawowych parametréw potozenia toru (dla pomiaréw
wykonanych drezyna pomiarowa
lub toromierzem elektronicznym)

Roznica Roznica Roznice

Prcsc by | R et | maceomeiom | WP | ormaon | e
(mm] (mm] [mm] regulacji [mm] regulaciji [mm] maks./min. [mm]

200 nie prowadzi sie recznych pomiaréw w celach diagnostycznych

180 nie prowadzi sie reczn‘}ch pomiaréw w celach diagnostycznych

160 +6, 4 . g 8 10 10

140 +8, 5 12 a8 10 10

120 +9, -7 12 10 10 10

100 +10,-7 15 12 15 15 4

80 +10, -8 20 14 15 15 4

70 +12, 8 20 15 15 15 ]

60 +15, -8 25 16 15 15 5

50 +17, 8 25 17 15 15 5

40 +20, 8 25 18 20 20 5

30 +25,9 25 20 30 30 5

20 +35-10 25 25 35 35 5

Tablica 3. Wartosci dopuszczalnych odchytek podstawowych parametréw potozenia toru (dla pomiaréw
recznych)

Badania konstrukcji nawierzchni

Badania diagnostyczne konstrukcji nawierzchni kolejowej majg ten sam gtéwny cel, co badania uktadu
geometrycznego toru, tj. ocene stanu konstrukcji dla potrzeb wtasciwego zarzadzania jej utrzymaniem i dla
zapewnienia ustalonej klasy technicznej toru. Zakres badan okreslanych w uproszczeniu konstrukcyjnymi
dotyczy wszystkich elementéw sktadowych nawierzchni, a wiec szyn, ztgczek, podktadéw i podsypki
proporcjonalnie jednak do intensywnosci ich zuzywania sie wskutek eksploatacji.

Ze wzgledu na najwieksze oddziatywania pomiedzy pojazdem i torem wystepujace na styku koto-szyna,
gdzie kumuluje sie wiele sit o charakterze dynamicznym, dziatajgcych na toki szynowe masg pojazdu, sitami
trakcyjnymi (hamowanie, naped), niezréwnowazonym przyspieszeniem w tukach i obcigzeniem termicznym



w torze bezstykowym, zuzycie szyn nastepuje najintensywniej. Powoduje to potrzebe odpowiednio czestych
badan diagnostycznych szyn, ktérych zuzycie, uszkodzenia i wady majg rézne symptomy takie jak np.:
B zuzycie boczne i pionowe polegajace na zmianie (zwykle ubytku) przekroju poprzecznego gtdwki szyny
W zuzycie faliste i uszkodzenia powierzchni tocznej w stykach szyn
B wystepowanie wad typu rysy, pekniecia, ztamania i wad kontaktowo-zmeczeniowych typu HEAD-
CHECKING, SQAT.

Wstepne badania powyzszych symptoméw sg wykonywane poprzez obserwacje majace na celu ustalenie
lokalizacji wykonania pomiaréw. Do pomiaru wymienionych symptomdw zuzycia szyn sa stosowane rézne
przyrzady pomiarowe dziatajgce zgodnie z 0gdlng zasada okreslenia i utrwalenia ksztattu zuzytego i
poréwnania go z ksztattem nominalnym.
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Rys. 3. Przetworzenie danych pomiarowych z profilomierza na graficzng posta¢ wyniku dla oceny zuzycia
pionowego i bocznego szyny [8]

Do pomiaréw pionowego i bocznego zuzycia szyn sg stosowane wspédtczesnie tzw. profilomierze, dziatajgce
na zasadzie mechanicznego odwzorowania zuzytego profilu gtéwki szyny przez poprowadzenie po jej
badanej powierzchni (zwykle recznie) odpowiedniego wodzika, zamieniajgcego ruch jego konhcéwki na zapis
elektroniczny, wyrazany w lokalnych wspétrzednych, ktérych odtworzenie w komputerze daje obraz
mozliwy do natozenia poréwnawczo na profil nominalny i obliczenia réznic miedzy dwoma konturami (rys.
3).

Nowsze wersje tej techniki pomiarowej zastepujg mechaniczne (dotykowe) odtworzenie profilu zuzytej
szyny metoda bezdotykowg za pomoca laserowych czujnikéw pomiaru odlegtosci. Opisane profilografy sg
przedstawione na fot. 2.



Fot. 2. Profilomierz X-Y do toréw i rozjazdéw - dotykowy i bezdotykowy (optyczny za pomocg czujnika
laserowego) sposéb odwzorowania ksztattu profilu zuzytego w wybranym przekroju kontrolnym [8]

Na analogicznej zasadzie dziatajg wspétczesne przyrzady pomiarowe (falistomierze lub prostomierze) do
badania jednego z gtéwnych czynnikéw wywotujgcych emisje hatasu i wibracji podczas przejazdu pociggéw,
tj. zuzycia falistego na powierzchni tocznej gtéwki szyny. Przyrzady te stuza takze do badania prostosci
szyny w ztgczach szynowych (spoinach i zgrzeinach) nie tylko na powierzchni tocznej, lecz takze na jej
powierzchni bocznej - odwzorowujg one nie poprzeczny, lecz podtuzny profil szyny za pomocg czujnikéw
dotykowych lub bezdotykowych przemieszczanych wzdtuz szyny na czeSciowo naktadajacych sie na siebie
odcinkach o dtugosci do ok. 1,5 m lub tez przemieszczanych wzdtuz szyny w sposéb ciaggty na dtuzszych
odcinkach.

Fot. 3. Widok zuzycia falistego na powierzchni tocznej gtéwki szyny - jasniejsze powierzchnie odpowiadaja
strefie wierzchotkdw fali [7]
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Rys. 4. Ogdlna zasada pomiaru zuzycia falistego za pomoca falistomierza z czujnikiem dotykowym [7]

Przykfad zuzycia falistego na powierzchni tocznej gtéwki szyny przedstawia fot. 3, a zasade pomiaru tego
rodzaju przy zastosowaniu czujnika dotykowego mierzacego gtebokos¢ fali (rys. 4).
Oprécz zewnetrznych symptomdw zuzycia szyn, sq prowadzone w skali catej sieci przez Centrum
Diagnostyki PKP PLKP badania wewnetrznych wad materiatowych, pekniec¢ i rys wystepujacych w szynach.
Zaniechanie systematycznej kontroli stanu szyn w tym zakresie moze prowadzi¢ do nieoczekiwanych ich
peknie¢, powodujgcych skutki w postaci wykolejen lub nawet katastrof kolejowych. Badania takie sg
prowadzone pojazdami defektoskopowymi zapewniajagcymi wykrywanie wewnetrznych wad w szynach
podczas jazdy z predkosciami co najmniej 80 km/h.
Przyktad wielokrotnego spekania szyny wskutek niewykrytych w odpowiednim czasie wad wewnetrznych
oraz wad kontaktowo-zmeczeniowych na powierzchni tocznej przedstawia fot. 4, a zasade wykrywania
takich wad za pomocg badanh wagonem defektoskopowym przedstawia rys. 5.

Fot. 4. Przyktad wad kontaktowo-zmeczeniowych na powierzchni tocznej szyny oraz widok wielokrotnego
spekania szyny [7]
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Rys. 5. Zasada wykrywania wewnetrznych wad szyn z zastosowaniem ultradzwiekowej metody echa w
gtowicach nadawczo-odbiorczych w wagonie defektoskopowym Centrum Diagnostyki PKP PLK [7]

Przedstawione metody podstawowych pomiaréw wykonywanych w ramach badan diagnostycznych szyn sa
podstawg do oceny ich zdatnosci eksploatacyjnej i podjecia decyzji o ewentualnej wymianie. Ocena ta
powinna odnosi¢ sie do okreslonych przepisami [4] warto$ci dopuszczalnego zuzycia szyn i innych kryteriéw
uzytkowania szyn przedstawionych w tablicy 4.

Dopuszczalne '

Dopuszczaina liczba peknigé

‘ szyn na 1 km Dopuszczalne zuzycie pionowe [mm] ZuZycie boczne Kat nachylenia
Klasa toréw | ) _ : . [mm] | pow. bocznej
wszystkie ierwotrych owki szyny o
n B n s UICs0 pozosiale pozostale ot 7
| ‘odop poca | | | | |
0 | & 2 | 12 ' | 14 |
L -k -t 550
1 T 4 14 8 18 12
2 8 5 18 . 10 _ 20 . 14 | e
3 [ o 6 16 | 14 [ 20 : 17 | 56°
4i5 | 10 | [ 20 16 22 | 10 | 552
tory boczne nie okresia sig 28 25 do doinej krawedzi glowki a5°

Uwagi:

1) w przypadku réwnoczesnego wystgpienia zuzycia pionowego | bocznego, dopuszozalne zuZycie pionowe nalezy zmnigjszyc o polowe
rZeczywistego ZuZycia bocznego

2) w torach klasy 0 niedopuszczaine jest, po osiggnieciu dopuszczalnego zuZycia bocznago, przekladanie (zamienianie) szyn w tokach

3) w szynach przekladanych, po osiggnieciu dopuszczalnegoe zuZycia bocznego, dopuszczaine Zuzycie pionowe nalezy zmnigjszyc o polowe
obustronnych zuzyc bocznych

Tablica 4. Wartosci graniczne dla kryteriéw uzytkowania szyn



Diagnostyka realizowana w odniesieniu do pozostatych elementéw sktadowych konstrukcji nawierzchni
kolejowej nie wymaga tak skomplikowanego sprzetu pomiarowego jaki jest stosowany w badaniach
diagnostycznych szyn. Badania te polegaja na zliczaniu uszkodzen i ewentualnym pomiarze ich zakresu
wykonywanym prostym sprzetem takim jak linijka, tasma lub suwmiarka. Szczegétowy opis wymagan i
zasad kwalifikowania podktaddw, ztgczek i podsypki do wymiany jest opisany w zataczniku do instrukgji 1d-1
[4]. W ramach badania tych elementéw sktadowych nawierzchni (za wyjatkiem ztgczek) okresla sie dla
kazdego z nich odrebny stopien degradacji, ktéry nastepnie jest brany pod uwage przy obliczaniu
wskaznika syntetycznego degradacji, tj. wartosci Sredniej ze wszystkich wynikéw czastkowych.

Podsumowanie

Diagnostyka nawierzchni kolejowej jest waznym elementem ztozonego procesu utrzymania infrastruktury
torowej na liniach kolejowych. Zakres i metody dziatania podejmowane w ramach badan diagnostycznych
opisane w artykule wskazuja, ze jest to rozwojowy element procesu utrzymania, w ktérym sg stosowane
wspoétczesne, zaawansowane techniczne metody pomiarowe oraz sprzet umozliwiajgcy efektywne
dokonywanie na duzym obszarze sieci kolejowej miarodajnej i zobiektywizowanej oceny stanu nawierzchni
kolejowej stanowigcej podstawe do racjonalnego zarzadzania procesami jej utrzymania.

dr inz. Wojciech Oleksiewicz
Politechnika Warszawska
Wydziat Inzynierii Ladowe;j
Instytut Drég i Mostéw
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