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NFF – trwałe nawierzchnie kolejowe 
bez ryzyka, w każdych warunkach

Budownictwo kolejowe w Polsce 
przeżywa aktualnie największą 
kumulację prac w historii. Skalę 

inwestycji obrazuje budżet Krajowe-
go Programu Kolejowego do 2023 r.: 
67 mld zł inwestycji na ponad 220 projek-
tów i modernizację 9000 km torów (PKP 
PLK S.A., 2018) oraz plany PKP S.A. 
dalszych inwestycji w kwocie 80 mld zł 
do 2030 r. (RW, 2017). 
Ze względu na stan polskiej infrastruktury 
kolejowej, aktualnie inwestycje obejmują 
przede wszystkim prace modernizacyjne 
na istniejących liniach i budowę krótkich 
odcinków nowych w newralgicznych 
miejscach. Modernizacje na części linii 
mają na celu również umożliwienie pro-
wadzenia na nich przewozów z prędko-
ścią 200 km/h. W dalszych planach znaj-
duje się też budowa nowych odcinków 
kolei dużych prędkości.
W projektach tych, w obszarze geotechniki 
pojawiają się takie wyzwania, jak wzmac-
nianie istniejących torów kolejowych, ich 
rozbudowa lub budowa nowych. Zadania 
te, nawet jeśli proste pod kątem mery-
torycznym, zazwyczaj – ze względu na 
szczególne uwarunkowania techniczno-lo-
gistyczne projektów kolejowych – wyma-
gają podejścia indywidualnego i zastoso-
wania rozwiązań kompleksowych.
Jak pokazują krajowe i światowe do-
świadczenia, doskonale sprawdzają się 
tu rozwiązania bazujące na połączeniu 
technologii samowiercących iniekcyjnych 
mikropali oraz prefabrykacji współpracu-
jących z nimi elementów, które pozwalają 
na istotne usprawnienie i przyspieszenie 
robót fundamentowych. Takie połączenie, 
niczym układanka z klocków, pozwala też 
na wysoką elastyczność dopasowania 
konstrukcji do indywidulnych wymagań, 
jedynie przez niewielkie modyfikacje poje-
dynczych elementów lub ich ilości.
Najprostszym tego typu rozwiązaniem 
jest posadawianie słupów trakcyjnych na 
mikropalach z wykorzystaniem prefa-
brykowanych oczepów. Taką realizację, 
polegającą na całościowej wymianie 477 
fundamentów (w 89 dni roboczych), przy 
dostosowaniu każdorazowo długości 
mikropali do warunków geotechnicznych 

w danej lokalizacji i jednoczesnym za-
chowaniu ciągłości ruchu na sąsiednim 
torze, przedstawiono na łamach „Inży-
niera Budownictwa” w 2012 r. (Maca, 
Sierant, 2012).
Jednak idea połączenia szybkości i precyzji 
prefabrykacji z efektywnością oraz wszech-
stronnością posadowienia na mikropalach 
przyjmuje również bardziej zaawanso-
wane formy. Jedną z nich jest stworzony 
w Niemczech i wykorzystywany chętnie 
w projektach modernizacji oraz rozbudowy 
niemieckich kolei system nawierzchni bez-
podsypkowych NFF. System ten, należący 
do rodziny nawierzchni prefabrykowanych, 
dzięki konstrukcji wieloprzęsłowej zinte-
growanej z fundamentami mikropalowymi 
odznacza się daleko idącą niezależnością 
od warunków podłoża (zarówno istniejące-
go podtorza, jak i gruntu rodzimego), dając 
przewagę nad klasycznymi nawierzchniami 
tego typu.

System NFF – prefabrykowana
nawierzchnia bezpodsypkowa
posadowiona na mikropalach
Wraz ze wzrostem prędkości pocią-
gów i nacisków osi oraz koniecznością 
poprawy efektywności ekonomicznej 
(m.in. zmniejszenia kosztów utrzymania 
nawierzchni), na całym świecie rośnie 
popularność bezpodsypkowych konstruk-

Rys. 1.  Schemat konstrukcji nawierzchni bezpodsypkowej systemu NFF (ThyssenKrupp GfT  
Gleistechnik, 2012)
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cji nawierzchni kolejowych. Do grona tych 
rozwiązań w 2010 r. dołączył system NFF 
(Neue Feste Fahrbahn) opracowany przez 
ThyssenKrupp GfT Gleistechnik GmbH we 
współpracy z Friedr. Ischebeck GmbH. 
Tym, co wyróżnia system NFF spośród 
innych konstrukcji bezpodsypkowych, jest 
kompleksowe i innowacyjne podejście do 
warunków podparcia, które ze względu na 
trudne warunki geotechniczne typowe dla 
modernizowanych nasypów kolejowych 
bywa krytycznym czynnikiem robót. By 
sprawne wykonanie torów lub ich wymia-
na możliwe były nawet na najtrudniejszym 
podłożu, system NFF charakteryzuje się 
konstrukcją zbliżoną do mostu (rys. 1). 
Zamiast ciągłego podparcia na podbudo-
wie, wykonane są izolowane fundamenty 
w postaci punktowo rozmieszczonych 
układów mikropali iniekcyjnych, trwale 
połączonych ze sztywnymi podporami 
(oczepami). Na nich zamocowane są 
precyzyjnie ustawione prefabrykowane 
wzdłużne podkłady żelbetowe. Składa-
ją się one z dwóch podłużnych belek 
połączonych trzema poprzecznicami 
zlokalizowanymi w miejscu podparć, 
tworzącymi prefabrykowany ruszt kon-
strukcyjny torów. Łączniki szyn gotowe do 
przytwierdzenia są wstępnie zamocowane 
do podkładów wzdłużnych, pozwalając 
na szybki montaż szyn (w razie potrzeby 
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szyny mogą być również wstępnie za-
montowane na podkładach). Cały system 
umożliwia odpowiednią rektyfikację. Kolej-
ne etapy wymiany nawierzchni standardo-
wej na NFF pokazano na rys. 2.
Technologia NFF, wykorzystująca mikropa-
le samowiercące TITAN, daje możliwość 
uniezależnienia konstrukcji nawierzchni 
od warunków geotechnicznych – wła-
ściwe posadowienie realizuje się jedynie 
przez odpowiednie dopasowanie same-
go układu mikropali, bez zmiany reszty 
konstrukcji. Niezależnie więc od warunków 
geotechnicznych sztywność nawierzchni 
jest stała – jej moduł sprężystości wynosi 
100 kN/mm, co wydatnie wpływa na mini-
malizację zużycia układów jezdnych.
Dzięki zastosowaniu technologii mikropali 
samowiercących oraz wysokiego stopnia 
prefabrykacji możliwa jest szybka instala-
cja w przerwach eksploatacyjnych kolei 
lub krótkich zamknięciach. Wszystkie pra-
ce mogą być prowadzone z toru, bez ko-
nieczności budowy dróg tymczasowych 
i bez zdejmowania linii napowietrznych 
itp. Z kolei modułowe wymiary – wielokrot-
ność standardowego rozstawu tradycyj-
nych podkładów torowych – powodują, że 
NFF może być stosowany w kombinacji 
z konwencjonalnymi konstrukcjami na-
wierzchni podsypkowych. Charakteryzuje 
się również mniejszym hałasem i wibra-
cjami, a przede wszystkim trwałością 
(również kół pociągów) oraz tańszym 
utrzymaniem (jest bezobsługowe).
System został po raz pierwszy zainsta-
lowany i opomiarowany na polu badaw-
czym w Kalkwerk Wulfrath, w Niemczech 

Rys. 2.  Schemat wymiany nawierzchni torowej w technologii bezpodsypkowej systemu NFF  
(Ischebeck, 2012)

Fot.  Nawierzchnia kolejowa bezpodsypkowa NFF po wykonaniu, Kalkwerk Wulfrath
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w 2008 r. (fot.). Pomiary osiadania na 
tym torze próbnym pokazały, że wzrost 
osiadania w latach 2008–2012 wyniósł 
zaledwie 2 mm, z tendencją spadko-
wą. Wykazano też, że wymiana 120 m 
standardowej nawierzchni podsypkowej 
na NFF może być wykonana w ciągu 
jednej zmiany roboczej, włączając w to 
spawanie szyn. Aktualna niemiecka 
homologacja systemu NFF pozwala na 
jego nieograniczone stosowanie do pręd-
kości 230 km/h i nacisku na oś 22,50 t, 
ale może być również prawie dowolnie 
dostosowany do innych wymagań (Thy-
ssenKrupp GfT Gleistechnik, 2012).

Podsumowanie
System NFF pokazuje możliwości, jakie 
daje kreatywne wykorzystanie samowier-
cących mikropali TITAN w połączeniu 
z zaletami prefabrykacji. Technologia ta, 
charakteryzując się wysoką mobilnością, 

umożliwia szybką realizację prac z mi-
nimalizacją ich uciążliwości. Co więcej,  
jest rozwiązaniem wysoce ekonomicz-
nym i ekologicznym, które wyróżnia się 
niezawodnością, stałością wysokich 
parametrów jezdnych niezalenie od 
warunków geotechnicznych, trwałością, 
a w końcu jest bezobsługowe w całym 
okresie eksploatacji.
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