NFF - trwate nawierzchnie kolejowe
bez ryzyka, w kazdych warunkach

udownictwo kolejowe w Polsce
B przezywa aktualnie najwiekszg

kumulacje prac w historii. Skale
inwestycji obrazuje budzet Krajowe-
go Programu Kolejowego do 2023 r.:
67 mld zt inwestycji na ponad 220 projek-
téw i modernizacje 9000 km torow (PKP
PLK S.A., 2018) oraz plany PKP S.A.
dalszych inwestycji w kwocie 80 mid zt
do 2030 r. (RW, 2017).
Ze wzgledu na stan polskiej infrastruktury
kolejowej, aktualnie inwestycje obejmujg
przede wszystkim prace modernizacyjne
na istniejgcych liniach i budowe krétkich
odcinkéw nowych w newralgicznych
miejscach. Modernizacje na czesci linii
majg na celu rowniez umozliwienie pro-
wadzenia na nich przewozéw z predko-
$cig 200 km/h. W dalszych planach znaj-
duje sie tez budowa nowych odcinkow
kolei duzych predkosci.
W projektach tych, w obszarze geotechniki
pojawiajg sie takie wyzwania, jak wzmac-
nianie istniejgcych torow kolejowych, ich
rozbudowa lub budowa nowych. Zadania
te, nawet jesli proste pod katem mery-
torycznym, zazwyczaj — ze wzgledu na
szczegolne uwarunkowania techniczno-lo-
gistyczne projektow kolejowych —wyma-
gaja podejscia indywidualnego i zastoso-
wania rozwigzan kompleksowych.
Jak pokazujg krajowe i Swiatowe do-
Swiadczenia, doskonale sprawdzajg sie
tu rozwigzania bazujgce na potaczeniu
technologii samowiercacych iniekcyjnych
mikropali oraz prefabrykacji wspotpracu-
jacych z nimi elementéw, ktore pozwalajg,
na istotne usprawnienie i przyspieszenie
robot fundamentowych. Takie potgczenie,
niczym uktadanka z klockow, pozwala tez
na wysokg elastycznos¢ dopasowania
konstrukcji do indywidulnych wymagan,
jedynie przez niewielkie modyfikacje poje-
dynczych elementow lub ich ilosci.
Najprostszym tego typu rozwigzaniem
jest posadawianie stupéw trakcyjnych na
mikropalach z wykorzystaniem prefa-
brykowanych oczepow. Takg realizacje,
polegajacg na catosciowej wymianie 477
fundamentow (w 89 dni roboczych), przy
dostosowaniu kazdorazowo dtugosci
mikropali do warunkéw geotechnicznych
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w danej lokalizacji i jednoczesnym za-
chowaniu ciggtosci ruchu na sgsiednim
torze, przedstawiono na tamach ,Inzy-
niera Budownictwa” w 2012 r. (Maca,
Sierant, 2012).

Jednak idea potgczenia szybkosci i precyzji
prefabrykaciji z efektywnoscig oraz wszech-
stronnoscig posadowienia na mikropalach
przyjmuje réwniez bardziej zaawanso-
wane formy. Jedng z nich jest stworzony

w Niemczech i wykorzystywany chetnie

w projektach modernizacji oraz rozbudowy
niemieckich kolei system nawierzchni bez-
podsypkowych NFF. System ten, nalezacy
do rodziny nawierzchni prefabrykowanych,
dzieki konstrukcji wieloprzgstowej zinte-
growanej z fundamentami mikropalowymi
odznacza sig daleko idacg niezaleznoscig
od warunkéw podtoza (zaréwno istniejace-
go podtorza, jak i gruntu rodzimego), dajac
przewage nad klasycznymi nawierzchniami
tego typu.

System NFF - prefabrykowana
nawierzchnia bezpodsypkowa
posadowiona na mikropalach
Wraz ze wzrostem predkosci pocig-

gow i naciskow osi oraz koniecznoscig
poprawy efektywnosci ekonomicznej
(m.in. zmniejszenia kosztéw utrzymania
nawierzchni), na catym $wiecie rosnie
popularnos¢ bezpodsypkowych konstruk-
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cji nawierzchni kolejowych. Do grona tych
rozwigzan w 2010 r. dotgczyt system NFF
(Neue Feste Fahrbahn) opracowany przez
ThyssenKrupp GfT Gleistechnik GmbH we
wspotpracy z Friedr. Ischebeck GmbH.
Tym, co wyréznia system NFF sposrod
innych konstrukcji bezpodsypkowych, jest
kompleksowe i innowacyjne podejscie do
warunkéw podparcia, ktére ze wzgledu na
trudne warunki geotechniczne typowe dla
modernizowanych nasypoéw kolejowych
bywa krytycznym czynnikiem robot. By
sprawne wykonanie toréw lub ich wymia-
na mozliwe byly nawet na najtrudniejszym
podtozu, system NFF charakteryzuje sig
konstrukcjg zblizong do mostu (rys. 1).
Zamiast ciggtego podparcia na podbudo-
wie, wykonane sg izolowane fundamenty
w postaci punktowo rozmieszczonych
uktadow mikropali iniekcyjnych, trwale
potaczonych ze sztywnymi podporami
(oczepami). Na nich zamocowane sg
precyzyjnie ustawione prefabrykowane
wzdtuzne podktady zelbetowe. Sktada-

ja sie one z dwéch podtuznych belek
potfgczonych trzema poprzecznicami
zlokalizowanymi w miejscu podparc,
tworzgcymi prefabrykowany ruszt kon-
strukcyjny toréw. Laczniki szyn gotowe do
przytwierdzenia sg wstepnie zamocowane
do podkfadow wzdtuznych, pozwalajgc
na szybki montaz szyn (w razie potrzeby

Podpory (oczepy)
prefabrykowane

Wypeinienie zaprawy
wysokowylrzymaly

Rys. 1. Schemat konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowej systemu NFF (ThyssenKrupp GfT

Gleistechnik, 2012)
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szyny mogg by¢ rowniez wstepnie za-
montowane na podktadach). Caly system
umozliwia odpowiednig rektyfikacje. Kolej-
ne etapy wymiany nawierzchni standardo-
wej na NFF pokazano na rys. 2.
Technologia NFF, wykorzystujgca mikropa-
le samowiercace TITAN, daje mozliwos¢
uniezaleznienia konstrukcji nawierzchni

od warunkow geotechnicznych — wia-
Sciwe posadowienie realizuje sie jedynie
przez odpowiednie dopasowanie same-
go uktadu mikropali, bez zmiany reszty
konstrukciji. Niezaleznie wigc od warunkow
geotechnicznych sztywnos$¢ nawierzchni
jest stata — jej modut sprezystosci wynosi
100 kN/mm, co wydatnie wptywa na mini-
malizacje zuzycia uktadéw jezdnych.
Dzigki zastosowaniu technologii mikropali
samowiercacych oraz wysokiego stopnia
prefabrykaciji mozliwa jest szybka instala-
cja w przerwach eksploatacyjnych kolei
lub kroétkich zamknigciach. Wszystkie pra-
ce mogg by¢ prowadzone z toru, bez ko-
niecznosci budowy drég tymczasowych

i bez zdejmowania linii napowietrznych
itp. Z kolei modutowe wymiary — wielokrot-
no$c¢ standardowego rozstawu tradycyj-
nych podkfadow torowych — powodujg, ze
NFF moze by¢ stosowany w kombinac;ji

z konwencjonalnymi konstrukcjami na-
wierzchni podsypkowych. Charakteryzuje
sie rowniez mniejszym hatasem i wibra-
cjami, a przede wszystkim trwatoscig
(réwniez kot pociggdw) oraz tanszym
utrzymaniem (jest bezobstugowe).
System zostaf po raz pierwszy zainsta-
lowany i opomiarowany na polu badaw-
czym w Kalkwerk Wulfrath, w Niemczech

Fot. Nawierzchnia kolejowa bezpodsypkowa NFF po wykonaniu, Kalkwerk Wulfrath

w 2008 r. (fot.). Pomiary osiadania na
tym torze probnym pokazaty, ze wzrost
osiadania w latach 2008-2012 wyniost
zaledwie 2 mm, z tendencjg spadko-
wa. Wykazano tez, ze wymiana 120 m
standardowej nawierzchni podsypkowej
na NFF moze by¢ wykonana w ciggu
jednej zmiany roboczej, wigczajgc w to
spawanie szyn. Aktualna niemiecka
homologacja systemu NFF pozwala na
jego nieograniczone stosowanie do pred-
kosci 230 km/h i nacisku na 0$ 22,50 t,
ale moze byc¢ réwniez prawie dowolnie
dostosowany do innych wymagan (Thy-
ssenKrupp GfT Gleistechnik, 2012).

Podsumowanie

System NFF pokazuje mozliwosci, jakie
daje kreatywne wykorzystanie samowier-
cgcych mikropali TITAN w pofgczeniu

z zaletami prefabrykacji. Technologia ta,
charakteryzujgc sie wysokg mobilnoscia,

@ Demontaz starych toroéw i podktadéw, zebranie
podsypki i instalacja mikropali

@ WUtozenie prefabrykowanych podktadow
wzdiuznych na podporach (diugosc sekcji toru
10.8m) z uzyciem diwigu, réwniez operujgcego
z toru modernizowanego lub sgsiedniego

@ Utozenie prefabrykowanych podporioczepow w
rozstawie 5.4m, polgczenie z glowicami mikropali
z wykorzystaniem wysckowytrzymatej zaprawy

@Ulozenie kolejnych sekeji, montaz i spawanie szyn
oraz zasypanie starej podsypki w przestrzeni pomiedzy
podkiadami

Rys. 2. Schemat wymiany nawierzchni torowej w technologii bezpodsypkowej systemu NFF

(Ischebeck, 2012)
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umozliwia szybka realizacje prac z mi-
nimalizacjg ich ucigzliwosci. Co wiecej,
jest rozwigzaniem wysoce ekonomicz-
nym i ekologicznym, ktore wyroznia sie
niezawodnoscia, statoscig wysokich
parametrow jezdnych niezalenie od
warunkow geotechnicznych, trwatoscia,
a w koncu jest bezobstugowe w catym
okresie eksploataciji.
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