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Problemy modernizacji i rewitalizacji podtorza

Eugeniusz SKRZYNSKI'

Streszczenie

W artykule przedstawiono doswiadczenia z modernizacji i rewitalizacji podtorza na liniach zarzadzanych przez PKP Pol-
skie Linie Kolejowe S.A. Scharakteryzowano stan podtorza, nieprawidlowosci napotykane w trakcie planowania roboét,
diagnostyki podtorza, projektowania i wykonawstwa roboét. Szczegélng uwage zwrdcono na nieprawidlowosci wystepujace
w systemie zlecen ,,projektuj i buduj”. Okreslono najczestsze przyczyny nieprawidlowosci i zaproponowano sposoby ich
eliminowania. Wskazano na potrzebe archiwizacji danych o podtorzu.

Stowa kluczowe: podtorze kolejowe, modernizacja, rewitalizacja, nieprawidtowosci

1. Wstep

Od wielu lat w Polsce utrzymuje si¢ tendencja spadku
kolejowych przewozdéw pasazerskich i towarowych. W du-
zej mierze jest ona wynikiem uwarunkowan gospodar-
czych i spolecznych, takich jak racjonalizacja gospodarki
i zmniejszenie jej transportochlonnodci, ale jest tez skut-
kiem braku strategii zréwnowazonego rozwoju trans-
portu, w tym planéw rozwoju sieci transportowe;.

Obecny udzial panstwa w finansowaniu transportu
kolejowego nie jest wystarczajacy. Zgodnie z ustawa
o finansowaniu infrastruktury transportu ladowego,
naklady na drogi w calosci sg finansowane z budzetu
panstwa i budzetéw jednostek samorzadu terytorial-
nego, natomiast nakltady na kolej pochodza gléwnie ze
srodkéw zarzadcy infrastruktury, pewnej pomocy bu-
dzetu oraz wsparcia Unii Europejskiej. Wskutek tego
w 2011 r. proporcja rocznych nakladéw na 1 km linii ko-
lejowych do naktadéw na 1 km drég wynosita w Polsce
jak 15 do 85, podczas gdy rekomendowana przez UE
proporcja powinna wynosic jak 40 do 60. Grozi to dal-
sza degradacja infrastruktury kolei i nieodwracalnymi
zmianami w strukturze transportu ladowego [18].

Wejscie Polski do Unii Europejskiej, a w konsekwen-
cji koniecznos¢ wdrazania dyrektyw UE i norm euro-
pejskich, jest pewna szansa i wyzwaniem dla polskiego
kolejnictwa. Dzigki dofinansowaniu z funduszy struk-
turalnych UE trwa przebudowa i naprawa wielu linii.
Prace te s3 wykonywane w trakcie modernizacji i re-
witalizacji tych linii.

Wedlug warunkdéw technicznych [4] modernizacja
podtorza, tzn. jego przebudowa i rozbudowa, ma na
celu przystosowanie podtorza do wyzszych niz do-
tychczasowe parametréw techniczno-eksploatacyjnych.
Podczas modernizacji wykonuje sig:

e roboty podtorzowe wynikajace z koniecznosci spro-
stania trudniejszym warunkom uzytkowania pod-
torza (wieksze predkosci, obcigzenia na 0§, roczne
obcigzenie przewozami),

e roboty podtorzowe na stacjach i szlakach, pociaga-
jace za sobg przyrost dlugosci toréw i rozjazdow
lub zmiane granic pasa wywlaszczenia,

e poszerzanie torowisk z uwagi na dostosowanie do
odpowiedniej skrajni (w tym réwniez wynikajaca
z niej przebudowe podtorza lub jego elementdéw),

e dobudowe, rozbudowe i przebudowe sieci odwad-
niajacych w celu sprostania trudniejszym warun-
kom uzytkowania podtorza.

Rewitalizacja, nazywana niekiedy rehabilitacja, po-
lega na przywréceniu projektowych parametréw tech-
niczno-eksploatacyjnych istniejacej drogi kolejowe;.

2. Stan podtorza i jego wpltyw
na eksploatacje

Obecnie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. utrzy-
muje podtorze na okoto 18,5 tys. km linii. Stan tego
podtorza nie jest zadowalajacy. Pomimo zmniejsze-
nia si¢ przewozow na PKP, dlugos¢ odcinkdw z wadami
podtorza nie maleje. Przyczyniaja si¢ do tego wielolet-
nie zalegto$ci w kompleksowych naprawach drég ko-
lejowych, zaostrzenie wymagan na podstawowych cig-
gach komunikacyjnych i gorsze niz w ubieglych latach
utrzymanie drog kolejowych o mniejszym znaczeniu.
Wedtug oceny PKP PLK S.A. w 2005 r. podtorze na
dtugosci 590 km linii kolejowych wymagalo pilnej na-
prawy, a gléwnymi przyczynami wystepujacych wad
byly [13]:
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e zniszczone i niedrozne odwodnienie lub brak od-
wodnienia,
zniszczona warstwa filtracyjna lub jej brak,
osuwiska, osiadania nasypéw, mala no$nos¢ pod-
toza,
e szkody gornicze.
Wplyw wad podtorza na eksploatacje linii kolejo-
wych w 2005 r. ilustruje rysunek 1, natomiast typowe
wady podtorza pokazano na rysunkach 2-6.

0,27 = zz?gro.ienia 0, 12. wylgczenia z winy
ograniczeniami podtorza

—
podtorza

0,03 - zagrozenia

wylaczeniem z winy podtorza

0,1 7 - ograniczenia
eksploatacyjne z winy podtorza

Rys. 1. Wplyw podtorza na eksploatacje linii kolejowych
w 2005 r. (dtugosci linii w tys. km)

Rys. 5. Wychlapki w torze spowodowane brakiem warstwy
ochronnej torowiska

Rys. 6. Osuwisko nasypu obejmujace zasi¢giem jeden tor

Przedstawione dane nie w pelni charakteryzuja stan
podtorza, gdyz dotycza jedynie odcinkéw, na ktérych
podtorze jest juz przyczyna ograniczen eksploatacyj-
Rys. 3. Zniszczony przepust pod torami nych. Ograniczen takich nie powoduja na przyklad
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zwiekszone osiadania torowiska, ktdre z reguly zalicza
sie do nieuniknionych odksztalcen nawierzchni. Poza
tym wiarygodna ocene stanu podtorza utrudniajg wie-
loletnie suche okresy, podczas ktérych stan podtorza
pozornie polepsza si¢. Faktyczny stan podtorza ujaw-
niaja dopiero:
¢ bardziej szczegotowe badania wykonywane na etapach
studiow wykonalnosci dla modernizacji linii kole-
jowych (wynika z nich na przyklad, ze wzmocnie-
nia torowisk sg konieczne na 30-70% dtugoéci linii),
e dlugotrwale i silne opady (na przyklad podczas
deszczowego lata w 1980 r. odksztalcenia podtorza
wystapily na 285 km toréw, z czego osuwiska na
okolo 85 km, zalania na 67,5 km, podmycia na 46,5 km,
rozmycia na 57 km, inne odksztalcenia na 29 km).

Rzeczywista dtugoé¢ linii z podtorzem zagrozonym
wadami jest wiec prawdopodobnie wielokrotnie wigksza,
bowiem w budowie obecnie eksploatowanego podtorza
wykorzystywano przede wszystkim grunty miejscowe,
a z przeprowadzonej przez autora analizy udziatu réz-
nych gruntéw w podtozu na gléwnych ciggach komu-
nikacyjnych w Polsce wynika, ze [13]:

e na okolo 40% diugosci linii moga wystapi¢ nieko-
rzystne warunki gruntowe (grunty o zmniejszonej
wytrzymalosci, grunty wymagajace dobrego odwod-
nienia itp.),

e na okolo 10,8% dlugosci linii wystepuja grunty
zdecydowanie zfe.

Na przyktad wedlug pracy [9], dlugosci odcinkéw,
na ktoérych wymagane s3 wzmocnienia torowisk wy-
nosza 28-73% diugosci toréw. Dlugosci te zalezg przede
wszystkim od modutéw odksztatcen podtorza, mniejszy
wplyw majg przeciazenia gruntéw. W praktyce dlu-
gosci odcinkéw podtorza wymagajacych wzmocnienia
goérnych warstw sg wigksze z powodu przemarzania
i niestabilnosci gruntéw znajdujacych si¢ bezposrednio
pod podsypka.

Nalezy tu podkresli¢, ze obecny stan podtorza w du-
zym stopniu wynika z czasu jego budowy. Okoto 83%
obecnych drég kolejowych PKP zostalo wybudowanych
przed I wojng $wiatows, a wiec w okresie rozbioréw.
Drogi te stanowily trzy odrebne, nie powigzane ze

73

sobg uklady komunikacyjne, dostosowane przede
wszystkim do potrzeb zaborczych metropolii. Rézne
tez byly przepisy w poszczegolnych zaborach. Po od-
zyskaniu niepodleglosci doprowadzono do scalenia
sieci kolejowej, zbudowano 1704 km nowych linii
normalnotorowych oraz 320 km drugich toréw i wie-
lokrotnie zmieniano przepisy, na przykltad dotyczace
szerokosci torowiska.

Whbrew przepisom nie zawsze jednak dokonywano
zmian ksztalttu lub konstrukeji podtorza. Powstawaty
wiec odksztalcenia torowisk, ktorych skutki najczes-
ciej usuwano przez zwigkszanie grubodci warstwy
podsypki, rzadziej przez wbudowanie warstwy filtra-
cyjnej lub rozplantowanie starej podsypki. Do pogor-
szenia jako$ci przyczynita si¢ dobudowa podtorza pod
drugie tory wykonywana bez nalezytego rozpoznania
geotechnicznego. Wskutek tego, uktady gruntéw w pod-
torzu w wielu przypadkach sg niekorzystne i sprzyjaja
gromadzeniu si¢ wod opadowych. Na niektorych liniach
brak jest warstw ochronnych, s one zbyt cienkie i wy-
konane z niewlasciwych materialéw, zamulone lub
uszkodzone.

Niekorzystny wplyw na podtorze wywarly rowniez
liczne korekty ukltadéw torowych. Najwigksze odstep-
stwa od obecnie obowiazujacych wymagan pod tym
wzgledem wystepuja na najstarszych liniach, na kto-
rych do zwigkszonych obcigzen i predkosci pociagow
przystosowano tylko nawierzchnie. Na takich liniach
spotyka si¢ na przyktad zbyt malg szeroko$¢ torowisk
na odcinkach prostych, zbyt male poszerzenia toro-
wisk na krzywych przej$ciowych oraz niesymetryczne
ulozenie nawierzchni wzgledem podtorza. Podobna
sytuacja wystepuje na liniach budowanych stosun-
kowo niedawno, a przystosowywanych obecnie do
zwiekszonych predkosci. Zaostrzanie wymagan w za-
kresie uktadu geometrycznego toru (wieksze promienie
tukéwpoziomych,szersze miedzytorza, mniejsze pochy-
lenia) powoduje, ze istniejace zapasy wytrzymalosci
podtorza sg szybko wyczerpywane. Uwaza sig, ze zni-
kaja onejuzpo poprzecznym przesunigciu nawierzchni
0 20-30 cm [17]. Na stan podtorza wplynely réwniez
sposoby utrzymania drég kolejowych. Wptyw sposo-
béw utrzymania na podtorze w Polsce po II wojnie
$wiatowej ilustruje tablica 1.

Tablica 1

Wplyw sposobow utrzymania drég kolejowych PKP na podtorze po II wojnie $wiatowej [13]

Stosowane konstrukgje i technologie

Skutki

Lata 1945-1965

Wymiana przesel torowych recznymi suwnicami bramowymi
SBR-3.

Reczne oczyszczanie podsypki i jej zageszczanie podbijarkami
PD-90 z usuwaniem odsiewek na skarpy.

Ukladanie ochronnych pokry¢ torowisk w postaci warstw
filtracyjnych z piasku.

Zanieczyszczanie skarp nasypow i przekopow odsiewkami.
Zwiekszanie nachylen skarp.
Osiadania toru, wynikajace z wciskania si¢ podsypki w podtorze.
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cd. Tablica 1

Stosowane konstrukgje i technologie

Skutki

Lata 1965-1975

Wprowadzenie szyn typu S-60 (1968 r.) i toru bezstykowego

na podkladach betonowych.

Wymiana przesel torowych elektrycznymi suwnicami bramowymi
SBT-5 oraz dzwigami UK-25.

Wprowadzenie ciezkich oczyszczarek tlucznia RM-62, 12CB8,
3C5, OT 400 (1967 r.) oraz profilarek USP 3000 C i zgarniarek

Zwiekszone odksztalcenia torowiska i toru, wynikajace ze zwiek-
szonych naciskéw od podkladéw betonowych.

Wycinanie przez oczyszczarki thucznia warstw filtracyjnych i sa-
moistnie wytworzonych w eksploatacji warstw przejéciowych.
Zanieczyszczenia taw torowisk, rowow i skarp odsiewkami.

Lata 1975-1990

Powszechne stosowanie zmechanizowanej przestowej

oraz wdrazanie bezprzestowej wymiany nawierzchni.
Wprowadzenie $cinarki faw torowisk SET (1973 r.) oraz UMT.
Podjecie produkgji profilarek taw torowisk PLT 500 z frezem
umozliwiajacym prace z obu stron toru oraz pociagow

PTO 200 do odbierania odsiewek z oczyszczarek tlucznia.
Stopniowe wprowadzanie geosyntetykow, zwlaszcza widknin
separacyjnych i filtracyjnych.

Wyeliminowanie negatywnych oddziatywan na podtorze w rejo-
nach stykow szynowych.

Stopniowe usuwanie zanieczyszczen z faw torowisk.
Zmniejszenie zanieczyszczen rowéw bocznych i skarp.

Poprawa jakosci pokry¢ ochronnych torowisk i urzadzen odwad-
niajacych.

Lata 1990-2000

Dostosowywanie drog do wymagan europejskiej sieci ukladu
AGC i AGTC (predkos$¢ 160 km/h, nacisk osi 225 kN).
Powszechne stosowanie podkladéw betonowych i wprowadzenie
rozjazdow na podrozjazdnicach betonowych.

Potokowa wymiana nawierzchni pociagami SUM, P 93, P 95.
Zapobiegawcze szlifowanie szyn.

Wprowadzenie pociagu do napraw podtorza z maszyng AHM
800-R PL i wagonami samowyladowczymi typu MFS (1998 r.).
Wprowadzanie elementéw drenarskich z tworzyw sztucznych.

Stopniowe dostosowywanie ksztaltu i wymiaréw podtorza do
wymagan obowigzujacych na liniach modernizowanych.
Poprawa stanu podtorza na liniach modernizowanych.
Zwigkszenie trwatosci odwodnien.

Lata 2000-

Coraz szersze stosowanie kruszyw lamanych do budowy warstw
ochronnych torowisk.

Powszechne stosowanie materialéw geotekstylnych przy
wzmacnianiu torowisk.

Poprawa jako$ci wzmocnien torowisk oraz odwodnien na liniach
modernizowanych.

Nalezy tez zwréci¢ uwage na ogdlnie zty stan obiek-
tow inzynieryjnych, takich jak przepusty i male mosty.
Obecnie spotka PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. ad-
ministruje 25 591 obiektami inzynieryjnymi. W wiek-
szosci te obiekty sa zaawansowane wiekowo [19]:
45,0% obiektow jest w wieku powyzej 100 lat,
32,9% obiektow jest w wieku 50-100 lat,

20,1% obiektow jest w wieku 20-50 lat,
3,6% obiektow jest w wieku ponizej 20 lat.

3. Problemy przebudowy i naprawy podtorza
3.1. System realizacji projektow

Prace zwigzane z modernizacjg i rewitalizacja
w wiekszosci s3 wykonywane w systemie realizacji
projektow ,,projektuj i buduj” (albo inaczej ,,zaprojek-
tuj i zbuduj”), w ktérym w przeciwienstwie do systemu
tradycyjnego mamy do czynienia z jednym podmiotem
gospodarczym, odpowiadajacym zaréwno za zapro-

jektowanie, jak i wykonanie zleconego dzieta. Podmiot
ten zwyczajowo jest nazywany wykonawca projektu
typu ,projektuj i buduj” lub tez czasem generalnym
wykonawca. Najczesciej takim generalnym wykonawca
(ze wzgledu na skale przedsiewziecia) zostaje faktyczny
(fizyczny) wykonawca robét budowlanych.

W warunkach amerykanskich czesta jest praktyka,
ze generalnym wykonawcg w projekcie typu ,,projek-
tuj i buduj” zostaje firma inzynieryjna lub architekto-
niczna, a wiec taka, ktéra zajmuje sie albo projektowa-
niem, albo tez nadzorowaniem przedsiewziecia budo-
wlanego, a nie jego fizycznym wykonaniem. W celu
wykazania sluszno$ci realizacji kontraktu wedlug
$ciezki,,projektujibuduj”stworzonoteznarzedziewpo-
staci listy sprawdzajacej, nazwane Design Build Selec-
tor (DBS). Najwazniejsze z warunkow stosowania
$ciezki ,,projektuj i buduj” wedlug tej listy to [3]:

« projekt musi mie¢ jasno i precyzyjnie zdefiniowany
zakres robdt i warunki ich wykonania,

« projekt powinien by¢ wolny od wad prawnych, ta-
kich jak brak dostepu do terenu, uzycie materiatéw
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niebezpiecznych, brak uzgodnien srodowiskowych
i spotecznych, konflikty uzytkowania i innych moz-
liwych do przewidzenia uwarunkowan generuja-
cych problemy,

« projekt nie moze generowac konfliktéw spotecznych
i politycznych (np. z wltadzami samorzadowymi),

« projekt powinien umozliwia¢ zastosowanie inno-
wacyjnych metod i rozwigzan wplywajacych na
jakos¢ i czas trwania,

« projekt wymaga wiedzy i doswiadczenia, ktérych
nie ma inwestor,

« projekt powinien umozliwia¢ dokonywanie zmian
w dokumentacji w celu uzyskania potencjalnych
oszczednosci finansowych.

Jak wida¢, kryteria stosowania $ciezki ,projektuj
i buduj” s dos¢ Scisle okreslone, jednak w Polsce nie
zawsze stosowane. Problemem jest wybdr przez zama-
wiajacego zazwyczaj najtanszego wykonawcy, a nie
najbardziej odpowiedniego, albo wymaganie zbyt
krotkiego terminu zakonczenia prac. Klopotliwym
elementem s3 tez uzgodnienia i pozwolenia. Niejed-
nokrotnie inwestor nie ma kompletu tych dokumen-
tow i z tego wlasnie powodu przerzuca cala odpowie-
dzialnos¢ za zalatwienie formalno$ci na wykonawce.
Czesto problemem jest bardzo ogdlnie okreslony za-
kres robot podtorzowych, co wynika z braku dosta-
tecznie szczegélowego rozpoznania geotechnicznego.

3.2. Planowanie robot

Po pewnym okresie eksploatacji zwigksza si¢ od-
dzialywanie na tor i nastgpuje szybsza degradacja
drogi kolejowej (uszkodzenia szyn i podkladow, za-
nieczyszczenie podsypki i odwodnienia, odksztalcenia
torowiska), co ogranicza mozliwosci jej eksploatacji.
Powinny by¢ wtedy wykonane prace majace na celu:
zapewnienie bezpieczenstwa ruchu,
utrzymanie zdolnosci przewozowej (rozkladu jazdy),
utrzymanie wymaganego komfortu jazdy,
zapobiezenie nieodwracalnym uszkodzeniom ele-
mentéw i zmianom wlasciwosci materialow.

Prace te moga by¢ planowane wedlug réznych

zasad [14]:

o tylko w przypadku wystgpienia niekorzystnych
zjawisk,

e systematycznie, wedlug ustalonego planu (prace
planowo-zapobiegawcze albo prewencyjne, wska-
zane zwlaszcza dla linii szybkiego ruchu),

e cyklicznie, z uwzglednieniem wynikéw oceny
stanu toru i stwierdzonych potrzeb.

Niezaleznie jednak od przyjetej zasady:
o czesto$¢ przegladdw i pomiaréw powinna by¢ taka,
aby stan toru pomiedzy dwiema kolejnymi kontro-
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lami nie osiagnal poziomu krytycznego i mozna
bylo zaplanowac i wykona¢ wymagane prace utrzy-
maniowe,

+ konieczne jest posiadanie sprawnego systemu gro-
madzenia danych i ich przetwarzania (np. wspo-
magania decyzji), pozwalajacego zaplanowac prace
utrzymaniowe; takie planowanie pozwala zmini-
malizowa¢ zaréwno koszt samych prac, jak i zaklo-
cenia w ruchu pociggéw.

Przejscie PKP do gospodarki rynkowej i ograni-
czenie srodkéw spowodowaly odejscie od prac pla-
nowo-zapobiegawczych i zastgpienie ich na wiekszo-
$ci linii pracami wykonywanymi dopiero po wystapie-
niu niekorzystnych zjawisk - jedynie na liniach
z predkosciami pociaggow V> 160 km/h prace planuje sie
z wyprzedzeniem (zapobiegawczo) [4]. Rozwigzanie
takie wydaje si¢ tansze, jednak w dtugim okresie nie jest
efektywne, poza tym sprzyja ciaglemu ograniczaniu
predkosci ruchu pociagéow do predkosci uznanych za
bezpieczne. Pogarszanie sie wlasciwosci uzytkowych
podtorza przy zachowaniu prawidtowych cyklow re-
montowych ilustruje rysunek 7.

Przydatnos¢
uzytkowa A

Remo

poczat- 2
Kowa

minimalna

B

Czas

Okres uzytkowania N
V‘

Rys. 7. Zmiany wlasciwosci uzytkowych podtorza [20]:
1) projektowany okres uzytkowania, 2) zabiegi konserwa-
cyjne umozliwiajace uzyskanie projektowanego okresu
uzytkowania

Obecnie zaleca si¢ przyjmowanie trwalosci nowo
budowanego podtorza réwnej co najmniej 100 lat,
przy czym trwalo$¢ gérnych warstw podtorza ocenia
sie na 40-60 lat. Po tym okresie najczesciej zmieniajg
sie warunki eksploatacji budowli i konieczna jest jej
modernizacja lub rewitalizacja. Jednak prace te nie za-
wsze s3 przygotowane z odpowiednim wyprzedze-
niem, w stopniu umozliwiajagcym wykorzystanie fun-
duszy unijnych. Zalecane przez UIC etapy i terminy
prac pokazano na rysunku 8.
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x [lata]
x-4 | x-3 | x-2 | x-1 | X
Planowanie napraw nawierzchni i gromadzenie danych
Studio geotechniczne (w tym materialéw archiwalnych)
|:| Planowanie badan terenowych

I:l Badania terenowe
|:| Badania laboratoryjne
|:| Dokumentacja geotechniczne
Projekt przebudowy, usuniecia kolizji
Program naprawy nawierzchni
Przygotowanie robét, usuniecie kolizji
Roboty odwodnieniowe

Roboty nawierzchniowe i podtorzowe

Rys. 8. Zalecane przez UIC etapy i terminy prac [2]

Przy planowaniu przebudowy podtorza warto za-
stanowi¢ si¢ nad zalozeniami projektowymi. Czgsto
bowiem okazuje si¢, ze przystosowanie podtorza do
wiekszych predkosci wymaga jedynie nieznacznego
zwigkszenia nakladow. Przyktadowo z obliczent wzmoc-
nien torowisk dla poszczegdlnych wariantéw przebu-
dowy na trasie Warszawa — Gdynia wynika, ze [14]:

e rewitalizacja torowiska w celu przywrocenia pred-
kosci V = 120 km/h wymaga wykonania robdt na
35% dugosci linii,

e dostosowanie torowiska do ruchu z predkoscia
V =160 km/h zwieksza dlugos¢ odcinkéw wyma-
gajacych robot do 47%,

e zwiekszenie predkosci do V =200 km/h wymaga
wydluzenia wzmocnien torowiska juz tylko do 48%.

Podobnie przedstawiaja si¢ proporcje objetosci ro-
bét ziemnych; wynosza one odpowiednio 100%, 165%
i 189%. Racjonalne moze wiec by¢ przystosowywanie
torowisk od razu do ruchu z predkoscig 200 km/h za-
miast 160 km/h. Objetosci robdt ziemnych zwieksza
sie wtedy niewiele i beda one wykonywane praktycz-
nie na tych samych odcinkach linii. Na innych liniach
proporcje robdt ziemnych moga by¢ odmienne z po-
wodu konieczno$ci poszerzen podtorza lub przebu-
dowy jego na tukach poziomych.

3.3. Diagnostyka podtorza

Wedlug warunkdéw technicznych Id-3 rozpoznanie
przed modernizacja lub rewitalizacja powinno umoz-
liwi¢ okreslenie przydatnosci podtorza do eksploatacji
w zmienionych warunkach, a w razie stwierdzenia nie-
przydatnosdci - zebranie danych do zaprojektowania
odpowiednich konstrukeji, w tym okreslenie mozliwosci
powtdrnego wykorzystania miejscowych materiatow.
Zakres rozpoznania ustala si¢ kazdorazowo, w zaleznosci
od celu i zakresu planowanych roboét, zasiegéw i przyczyn
wad lub zagrozen, miejscowych warunkéw i etapu prac
projektowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem pod-
torza na odcinkach z wadami i zagrozeniami, podloza
podktadéw, odwodnienia podtorza i terenu robét. Roz-
poznanie powinno zapewni¢ ocen¢ rozpatrywanych
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wariantow budowy, przebudowy lub naprawy w za-

kresie umozliwiajagcym rozpoczecie prac projektowych,

w tym:

1) rodzajéw i zakreséw potrzebnych wzmocnien toro-
wisk,

2) zakresu budowy nowych i renowagji istniejacych
odwodnien,

3) rodzajow i zakreséw innych robdt, w tym budowa,
dobudowa, poszerzenia i wzmocnienia podtorza,
budowa nowych i naprawa istniejacych przepustow,
przekladanie ciekéw i tym podobne.

Stan podtorza powinien by¢ okreslony na podstawie:

1) materialéw archiwalnych,

2) informacji z dotychczasowej eksploatacji (wynikow
przegladéw podtorza i okresowych ocen stanu toru),

3) wynikéw wstepnego rozpoznania metodami wskaz-
nikowymi (np. ogledziny, sondowania, georadar),

4) wynikéw badan geotechnicznych metodami wzor-
cowymi (wiercenia, badania probek gruntéw, po-
miary moduléw odksztalcen),

5) analiz i ocen warunkéw wodno-gruntowych, w tym
przeprowadzonych przy uzyciu systemu eksper-
ckiego Diagnostyka Podtorza DP.

Rozpoznanie terenu robot powinno umozliwi¢
okreslenie miedzy innymi:

1) rodzajéw i zakreséw niezbednych prac wyprzedza-
jacych, np. odwodnieniowych, wyburzeniowych,
2) lokalizacji przeszkdd, takich jak wzmocnienia toro-
wiska w postaci bruku, stare fundamenty, stupy
i obiekty, nadlewki przy fundamentach stupow
utrudniajace badz uniemozliwiajace wykonanie robot
wedlug przewidywanych technologii (np. maszyna

AHM 800-R),

3) przydatnosci podsypki do powtdrnego wykorzystania
w nawierzchni, przerébki i uzycia do wzmocnienia
torowiska lub usuniecia,

4) wymiaréw podtorza i nawierzchni kolejowej, nie-
zbednych do obliczenia objetosci mas ziemnych.

Dokumentacja z badan powinna zawiera¢
wszystkie informacje niezbedne do opracowania
projektu budowlanego. Informacje te powinny
by¢ wiarygodne, zwlaszcza wyniki badan metodami
wzorcowymi, archiwalne dokumentacje, wyniki
specjalistycznych ekspertyz. Wskaznikowe metody
badan mozna stosowac tylko w trakcie rozpozna-
nia wstepnego oraz jako uzupelnienie badan pod-
stawowych. W przypadku wariantowania rozwig-
zan projektowych, wadom i zagrozeniom istnie-
jacego podtorza powinny by¢ przypisane oceny
pilnosci robét, a dokumentacja z badan powinna
by¢ przygotowana z dostatecznym wyprzedzeniem,
jednak nie pdzniej niz w roku poprzedzajacym
planowane roboty.
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Podczas wizji lokalnych trudno zauwazy¢ wszyst-
kie wady podtorza. Dlatego jednostki eksploatacyjne
powinny prowadzi¢ odpowiednie rejestry, w tym ,,Karty
ewidencyjne stabych (zagrozonych) miejsc w podtorzu”
wedlug warunkéw technicznych Id-3 i udostepniac
projektantom wszystkie informacje o stanie uzytko-
wanego podtorza, w tym:

e wyniki przegladéw i badan przeprowadzonych

w celu oceny stanu nawierzchni i podtorza,

e dokumentacje projektowe i powykonawcze.

Przykladowe zestawienia informacji o stanie pod-
torza potrzebne do opracowania studium wykonal-
nosci ilustruja tablice 2 i 3.

Stan podtorza najczedciej ocenia si¢ na podstawie
wynikéw badan geotechnicznych, polegajacych na
punktowych plytkich wierceniach i sondowaniach
oraz pomiarach moduléw odksztalcen na poziomie
projektowanego torowiska, nastgpnie za§ makrosko-
powych lub laboratoryjnych badaniach pobranych
probek gruntéw. Na liniach eksploatowanych takie
badania sg utrudnione ze wzgledu na ruch pociagow,
brak sprzetu umozliwiajacego wiercenia przez podsypke
i na skarpach, istnienie licznych urzadzen podziemnych,
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takich jak drenaze, kable, rurociagi itp. Pracochlonne
s3 rowniez pdzniejsze badania laboratoryjne gruntéow
oraz interpretacja uzyskanych wynikéw. Pomimo tych
niedogodnosci, metody geotechniczne sg nadal naj-
chetniej stosowane i wigze si¢ to z najwieksza wiary-
godnoscia uzyskiwanych w ten sposéb wynikéwimoz-
liwoscig wykorzystania ich w projektowaniu wzmoc-
nien podtorza. W warunkach technicznych Id-3 metody
geotechniczne s3 uznawane jako wzorcowe.

Ze wzgledu na niejednorodno$¢ podtorza, ustalenie
jednego, stalego odstepu pomiedzy badaniami gor-
nych warstw podtorza nie jest mozliwe. Gestos¢ badan
musi by¢ zmienna, dostosowywana do konstrukeji
podtorza i miejscowych warunkéw wodno-gruntowych.
Na odcinkach jednorodnych badania wykonuje si¢ co
100-150 m w kazdym torze, natomiast na odcinkach
niejednorodnych zaleca si¢ zmniejszanie odlegtosci
pomiedzy miejscami badann do 50 m. Postepowanie
takie ogranicza ryzyko pominigcia odcinkéw ze stabym
podtorzem i nie zwigksza kosztéw modernizacji lub
rewitalizacji linii, gdyz koszt badan geotechnicznych
w poréwnaniu z caloscig nakladow jest znikomy [9].
W praktyce wykonywane sg wiercenia plytkie, nie-
zbedne do zaprojektowania wzmocnien torowisk.

Tablica 2
Wady budowli ziemnej i torowiska
Kilometry §&
Strona: Wysokos¢ Charakterystyka vyady Jednostka stwierdzajaca wade| Stopien
Laczna nasypu (+) (czego dotyczy, objawy, . ‘ ) g
Tor nr ., L-lewa L, Wiarygodno$¢ oceny stanu? | pilnosci
od | do | dlugos¢ P - prawa lub glebokos¢ | prawdopodobne przyczyny, Dostepnoéé wynikéw badan? | robét?
P przekopu (-) | wplyw na eksploatacje itp.)" P Wy
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Objasnienia:

U Na przyktad ,,zawezenie torowiska o 0,5 m’, ,,zty stan torowiska — wychlapki z gruntu podtorza i odksztalcenia toru’, ,,osuwisko
skarpy nasypu na terenie podmoklym, obejmujace swoim zasiegiem tor”.

2 Wiarygodno$é¢ oceny stanu podtorza: 1 — ocena wiarygodna (rodzaj wady i jej zasieg okre$lony na podstawie przegladéw, badan,
pomiardw, ekspertyz itp.), 2 — wada prawdopodobna (gdy badan nie przeprowadzono albo objawy lub wyniki badan nie s3 jedno-

znaczne).

% Poda¢ dostepne materialy z wynikami badan i ocen, ktére mogtyby by¢ wykorzystane przy opracowywaniu projektu budowlanego.
9 Pilnos¢ robdt: 1 - roboty konieczne, 2 - roboty pozadane, niekonieczne, np. w przypadku ograniczen finansowych.

Tablica 3
Wady odwodnienia
Kilometry Rodzaj istniejacego lub proponowanego
ciggu odwadniajacego:
Strona: R - réw ziemny, Stan odwodnienia:
Laczna " | ROP - réw obudowany korytkami ptytkimi, |e brak odwodnienia, konieczna budowal)
Tor nr .| L-lewa ; . L
od | do |dlugos¢ P - prawa ROG - r6w obudowany korytkami gtebokimi, |« wymagana przebudowa

D - drenaz podziemny » Wymagane oczyszczenie i naprawa

K - kolektor

P - przepust

1 2 3 4 5 6 7
Objasnienia:

Y Poda¢ miejsce odprowadzenia wod (kilometr linii, nazwa odbiornika).
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Znacznie rzadziej s3 wykonywane wiercenia glebsze
w celu oceny stateczno$ci nasypow.

Wykorzystanie do oceny stanu podtorza wynikéw
ogledzin i okresowych pomiarow stanu toru znacz-
nie skraca okres od wystgpienia wady podtorza do
momentu podjecia jego naprawy. Uzyskiwane w ten
sposob wyniki nie s3 jednak w pelni wiarygodne
i wzasadzie moga stuzy¢ jedynie do typowania odcin-
kow do dalszych szczegotowych badan. Wplywa bo-
wiem na nie zréznicowanie stanu nawierzchni na po-
szczegolnych odcinkach badanej linii (uszkodzenia
przytwierdzen szyn do podkladéw, zanieczyszczenie
podsypki), zmiany potozenia toru na skutek roboét to-
rowych (podbicia podkladéw, oczyszczanie podsypki),
niejednorodno$¢ toréw w rejonach obiektéw inzynie-
ryjnych, sezonowe zmiany zageszczenia gruntéw znaj-
dujacych si¢ bezposrednio pod podsypka oraz wiele
innych czynnikéw [11].

Na etapie opracowywania projektéw wykonawczych
nalezy wiec wykona¢ szczegdélowe badania geotech-
niczne podtorza i okresli¢ faktyczne potrzeby w zakresie
jego wzmocnien i odwodnien na poszczegolnych odcin-
kach. Moze okazac¢ sig, ze stan toru na danym odcinku
jest zty tylko z powodu braku podsypki lub jej nad-
miernego zanieczyszczenia i poprawi sie po wymianie
nawierzchni, albo wrecz przeciwnie — wyciecie gérnych
warstw podloza podkladéw w celu zabudowy nowej
nawierzchni spowoduje odstoniecie niekorzystnych
spoistych gruntéw podtorza i lawinowe narastanie od-
ksztalcen toru. Przykladowe poréwnanie lokalizacji
odcinkéw ze ztym stanem toru i lokalizacji wad toro-
wiska okreslonych na podstawie wiercen pokazano na
rysunku 9.

Poz. wéd <1.50 m wzgl. szyny

8 07 [ torowiska (o badad z 1994%)

2
=
8

110.0
120.0
140.0
150.0
160.0

Kilometry
(kwodracik - brok stebilnoéei styku podsupki z podtorzem)

Rys. 9. Poréwnanie wad podtorza na linii E-20
w km 109-164 [8, 16]

Udang prébe wstepnej oceny stanu podtorza na
podstawie okresowych pomiaréw stanu toru przepro-
wadzono podczas przygotowan do naprawy gltéwnej
CMK [5, 11].
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W ostatnich latach liczne firmy zachecajg do stoso-
wania geofizycznej wskaznikowej metody georadarowej
(GPR - Ground Penetrating Radar), polegajacej na ge-
nerowaniu impulséw elektromagnetycznych i odbie-
raniu promieniowania rozproszonego oraz odbitego
na granicach o$rodkéw o odmiennych wlasciwosciach.
Metoda ta pozwala uwidoczni¢ zmiany wzglednej prze-
nikalnosci elektrycznej osrodka gruntowego (wzgledna
przenikalnos¢ elektryczng, dawniej stala dielektryczna,
jest wielko$cig bezwymiarows, okreslajaca ilokrotnie
przenikalnos¢ elektryczna danego osrodka e jest wiek-
sza od przenikalnosci elektrycznej prozni ¢).

Doktadno$¢ odwzorowania i glebokos¢ penetracji
georadaru zalezy od czegstotliwosci impulséw elektro-
magnetycznych; im wieksza czestotliwo$¢ impulsow,
tym wieksza dokladnos$¢, ale mniejszy zasieg. Glebo-
kos¢ penetracji moze siega¢ kilkudziesieciu metréow.
W praktyce najczesciej stosuje sie czestotliwos¢ nadaj-
nika 10 MHz-2 GHz, w geologii 20-80 MHz, w pod-
torzu zas 200-300 MHz.

Zaleta georadaru jest cigglos¢ zapisu i duze tempo
badan oraz ich maly koszt. W przypadku rozpoznania
gornych warstw podtorza, koszt badania wynosi obecnie
800-900 z{/km toru. W celu poréwnania, koszt plytkich
wiercen i pomiaréw modutéw odksztalcen torowiska
wraz z opracowaniem dokumentacji geotechnicznej wy-
nosi okoto 5-6 tys. zi/km toru, a z zaprojektowaniem
wzmocnien torowiska okofo 6-8 tys. zI/km toru.

Gléwnym problemem w przypadku georadaru jest
jednak przydatnos¢ uzyskanych w ten sposéb wyni-
kow. Z wartosci przenikalnosci dielektrycznych réz-
nych materialéw wynika, ze mozliwo$ci rozréznienia
gruntéw i ich stanéw sa niewielkie (tabl. 4). Potwierdza
to przykltadowy wynik badan (rys. 10).

Rozpoznanie jest utrudnione takze z powodu duzej
niejednorodnosci podtorza, zakwaszenia lub zasolenia
wody zawartej w gruncie, zanieczyszczenia toru opil-
kami z klockéw hamulcowych, zbrojenia podktadéw
i wielu innych czynnikéw. Sytuacje pogarsza réwniez
nieznormalizowany sposdb badan, obrdbki i wizualizacji
wynikow badan. Obrébka wynikéw badan georadaro-
wych jest dokonywana podobnie jak obrébka obrazu
rastrowego w fotografii cyfrowej. Surowe dane wejsciowe,
tzw. falogramy, sg szare, z licznymi zakl6ceniami, np.
od podkladéw, odbiciami od metali przy powierzchni
terenu. Wlasciwa obrobka w celu przytlumienia lub
usuniecia zakldcen, wzmocnienia slabych sygnalow
i uwidocznienia poszukiwanych obiektéw lub konstrukeji
w przypadku badania gérnych warstw podtorza jest
dokonywana w kilku fazach:

1. Usuwanie sygnalu bezposredniego oraz zakldcen
stalych (background removal).

2. Usuwanie niepozadanych czestotliwosci, np. odbi¢
od metali przy powierzchni terenu (ringing removal).
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Tablica 4
Przenikalnosci elektryczne wzgledne & niektérych
materialow (,,stale dielektryczne”)

Lp. Materiat €
1 2 3
1 | Préznia 1,000
2 | Powietrze 1,00054-1,00059
3 | Woda destylowana 81
4 | Woda stodka i morska 80-88
5 | Léd 3-4(8)
6 | Piasek suchy 4-5
7 | Piasek nawodniony 20-30
8 | Piasek prochniczny 19-21
9 | pyt 5-30
10 | Glina 5-40
1 |t 4-14
12 | Morena 9-25
13 | Mulowiec 9-23
14 | Lupek 5-15
15 | Wapien 7-16
16 | Granit 5-8
17 | Beton 4-10
18 | Drewno 3
%/¥ (m) 9”00?600 9“??000 W TR 9%“?0"0 e 9%?%”"
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#4130
podkiadow|
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Rys. 10. Wynik badan georadarem z zaznaczong strefa
prawdopodobnego rozluznienia gruntu [1]
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Wzmocnienie slabych sygnatéw (gain) — w miare
zwigkszania glebokosci powracajacy sygnal jest
coraz stabszy.

Zwigkszenie kontrastu.

Zmiana palety na barwng, uwidaczniajaca cel ba-
dan.

Wszystko to powoduje, ze uzyskanie parametrow

liczbowych przydatnych w projektowaniu przy uzyciu
metody georadarowej nie jest mozliwe. Niewielka
przydatno$¢ tej metody w ocenie grubosci warstwy
podsypki na liniach dlugo eksploatowanych ilustruje
rysunek 11.

Grubo$¢ podsypki z GPR [m]
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Rys. 11. Poréwnanie grubosci warstwy podsypki z wiercen

i badan georadarowych na linii E-20 [1, 8]

W przypadku oceny stanu eksploatowanego pod-

torza mozna jedynie mowic o tzw. anomaliach. Przy-
ktadowo badania na jednej z linii wykazaly, ze udzial
odcinkéw z anomaliami podtorza w torze nr 1 wynosi
42,45%, za$ w torze nr 2-57,62%. Na innej linii udzial
odcinkéw podtorza wykazujacego anomalie wynosit
80-90%. Doswiadczenia te nie dyskwalifikuja metody
georadarowej w zastosowaniach kolejowych, gdyz moze
by¢ ona wykorzystana na przyklad w kontroli prawid-
fowosci robot nawierzchniowych, np. w pomiarze gru-
bosci nowej warstwy lub oczyszczonej podsypki (rys. 12).

a)

b)

T XY (m):

Podtorze
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1400.00

0.0
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o ¢ Spod
<
podsypki

225.00 300.00

«Spod )
podsypki

Rys. 12. Badania georadarowe podsypki
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3.4. Projektowanie i wykonawstwo robot

Warunkiem wtasciwego zaplanowania, przygoto-
wania i wykonania prac jest znajomo$¢ istniejacego
stanu. W przypadku podtorza takie rozpoznanie jest
szczegOlnie trudne, gdyz:

e informacje gromadzone przez jednostki utrzyma-
niowe ograniczaja si¢ obecnie do tzw. kart stabych
miejsc w podtorzu,
badania geotechniczne s3 czasochlonne,
wyniki z przeprowadzonych badan nie pozwalaja
zazwyczaj okresli¢ zakresu wymaganych prac (naj-
czesciej konieczne s dodatkowe obliczenia pro-
jektowe lub szczegotowe ekspertyzy).

Warto zauwazy¢, ze w przypadku modernizacji
drogi kolejowej elementem krytycznym jest podtorze,
gdyz najpierw projektuje si¢ modernizacje ukladu to-
rowego, pozniej zas modernizacje podtorza. Natomiast
kolejnos¢ robot jest odwrotna, co czesto powoduje, ze
na wlasciwe zaprojektowanie i wykonanie robdt pod-
torzowych brakuje juz czasu. Uwidacznia si¢ to zwlasz-
czaw przypadku zlecen kompleksowych, obejmujacych
zaréwno projektowanie, jak i wykonanie robét. W przy-
padku takich zlecen rozpoznanie najczesciej przepro-
wadza si¢ bez odpowiedniego wyprzedzenia lub zbyt
pobieznie.

Rozpoznanie do ,modernizacji podtorza” z reguly
ogranicza si¢ do tzw. stabych miejsc w podtorzu oraz
odwodnienia. Najczesciej wykonywane sg wiercenia
i pomiary modutéw odksztatcen, umozliwiajace ocene
stanu i zaprojektowanie wzmocnien torowisk. Rzadziej
natomiast rozpoznawane s3 miejsca zagrozone wysta-
pieniem osuwisk [10]. Przykladowy zakres rozpozna-
nia podtorza na etapie studium wykonalnosci dla trasy
Warszawa — Gdynia ilustruje rysunek 13. Szczegoétowe
sformulowanie zlecen w zakresie podtorza w systemie
»projektuj i buduj” na podstawie takiego rozpoznania
nie jest mozliwe.

Linia 009 Linia 202
Warszawa - Gdansk Gdansk - Stargard Szcz.
—

[ o

o I | U N W N

Wady podtorza
1, stwierdzone
w eksploatacji

Badania geo-
+  techniczne
“ (plytkie wiercenia)

] Ocena stanu
2 g g ° g odwodnienia

Rys. 13. Rozpoznanie podtorza na trasie
Warszawa — Gdynia [14]

Z tych wzgledéw szczegdlnego znaczenia nabiera
jakos¢ dokumentacji projektowej, ktéra powinna by¢
sprawdzona pod wzgledem [15]:
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kompletnos$ci dokumentow,

poprawnosci rozpoznania geotechnicznego istnie-
jacego podtorza i podsypki,

poprawnos$ci wymiarowania wzmocnien,
poprawnosci konstrukcji wzmocnien,
poprawnosci rozpoznania warunkéw robot na da-
nym odcinku,

przewidywanych utrudnien w robotach,
mozliwosci wykonania zaprojektowanych wzmoc-
nien wedlug zalozonych technologii.

3.5. Nieprawidlowosci roboét

Nieprawidlowosci robot to pojecie szerokie, obej-
mujace calo$¢ prac, a nie tylko zgodnos¢ ich wykonania
z projektem, do czego zazwyczaj ograniczajg si¢ od-
biory roboét. Jest wiele powodéw by interesowac sig
nieprawidlowosciami. Najwazniejszy to ten, ze zle pro-
wadzone prace trwaja najczesciej diuzej, powoduja
pogorszenie jako$ci podtorza lub powstanie niemozli-
wych albo trudnych do usunigcia jego wad. Argumen-
tem moze by¢ fakt, ze ludzie zawsze popelniaja bledy
i powinni wyciggac z nich wnioski [12].

Do zainteresowania nieprawidtowosciami powinny
réwniez sklania¢ wprowadzone na PKP zmiany syste-
mowe i organizacyjne, mogace negatywnie wptywac
na jako$¢ prac. Wymieni¢ tu mozna likwidacje zespo-
téw technologicznych w dawnych dokp, odejscie wielu
specjalistow z zakresu podtorza, drastyczne zmniej-
szenie liczby zatrudnionych geologéw i geotechnikéw,
rozproszenie potencjatu biur projektéw kolejowych,
a takze stosowang obecnie zasade zlecania wszystkich
prac jednostkom spoza PKP, przewaznie w systemie
»projektuj i buduj”.

Nalezy zauwazy¢, ze prace zasadnicze, tzn. wyko-
nawstwo, s3 jedynie elementem calego procesu mo-
dernizacji lub naprawy podtorza. Proces ten musi by¢
nadzorowany przez uzytkownika (inwestora). Miedzy
innymi powinien on upewnic si¢ w tym, Ze zamierzenie
zostalo nalezycie przygotowane. Istotna jest tez rola pro-
jektanta, geologa lub geotechnika oraz nadzoru budo-
wlanego [12]. Nieprawidlowosci moga bowiem odnosi¢
sie do kazdego uczestnika prac, kazdego obiektu lub
jego elementu i kazdej fazy prac. W przypadku podtorza
wyr6zni¢ mozna nastepujace fazy prac:

1) rozpoznanie - inwentaryzacja budowli i urzadzen
oraz przeszkdéd, rozpoznanie warunkéw wodno-
gruntowych,

2) opracowanie projektu — okre$lenie konstrukgji, za-
sad jej wykonania i kontroli,

3) przyjecie dokumentacji projektowej,

4) przygotowanie robot — przygotowanie materiatow,
sprzetu, pracownikéw, technologii i organizacji,

5) przeglad przedwykonawczy - ocena stanu przygo-
towan, mozliwych zagrozen, prawidtowosci koor-
dynacji robét,
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6) prace wstepne — demontaz urzadzen, usuniecie prze-
szkdd, wykonanie odwodnienia roboczego, pomiary,

7) prace zasadnicze - roboty ziemne i odwodnieniowe,
wzmacnianie podtorza,

8) czg$ciowe odbiory robdt — miedzy innymi odbiory
robot zanikajacych i zakrywanych,

9) prace wykonczeniowe - oczyszczanie i rekultywacja
terenu robot,

10) Kontrola uporzadkowania terenu i uszkodzen pod-
torza podczas innych prac,

11) odbiér koncowy i pogwarancyjny robot.

Ze wzgledu na przewidywane skutki, wyréznia sie
nieprawidlowosci, ktore wplywaja na:
e statecznos¢ budowli,
e dorazng i eksploatacyjng wytrzymalo$¢ podtoza
podkladow,
estetyke budowli i fatwos¢ jej utrzymania,
tempo prac.

Natomiast pod wzgledem formalnym mozna wy-

rézni¢ nieprawidtowosci:

1) dopuszczalne, tzn. nie majace istotnego wpltywu na
stateczno$¢ podtorza, skuteczno$¢ i trwalos¢ odwod-
nienia, wynikajace najczeéciej z niespelnienia tzw.
wymagan emocjonalnych, dotyczacych, np. estetyki
wygladu,

2) niedopuszczalne, majace zazwyczaj charakter wad
podtorza, wynikajace zwykle z niespetnienia wyma-
gan uzytkowych, takich jak bezpieczenstwo, trwa-
to$¢, Tatwos¢ utrzymania, ochrona srodowiska:

e zmniejszajace trwalo$¢ podtorza, w tym jego od-
wodnienia (skracajagce czas pomiedzy napra-
wami).

e zagrazajace statecznos$ci podtorza i bezpieczen-
stwu ruchu pociagéw.

Podzial taki znajduje odzwierciedlenie w warun-
kach technicznych utrzymania podtorza kolejowego
Id-3, w ktérych podtorze nie spelniajace wymagan
traktuje sie jako budowle o obnizonej jakosci. Wyko-
nuje si¢ wtedy niezbedne pomiary i analizy, okresla
przyczyny i skutki niespelnienia wymagan, mozliwosci
wyeliminowania lub ztagodzenia tych skutkéw, polep-
szenia jako$ci w dalszych fazach robét lub eksploatacji.
Na tej podstawie ustala sie:

e czy odchylenia od wymagan maja jedynie charakter

»hiezgodnosci” i podtorze moze by¢ odebrane jako

»pewne konstrukcyjnie’,
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e ewentualng odpowiedzialnos¢ uczestnikow procesu
budowlanego za obnizenie jakosci robot.

Ustalenie przyczyn nieprawidlowosci niekiedy
moze by¢ trudne, gdyz w wielu przypadkach pewne
nieprawidlowosci sg skutkiem innych. Na przyklad
zbyt pdzne podjecie decyzji o modernizacji linii moze
sie przyczynic do niedostatecznego rozpoznania stanu
podtorza, niedopracowania projektu i tym podobne.

Niektore nieprawidlowosci, takie np. jak nieréw-
nos$ci powierzchni budowli, sg tatwo zauwazalne. Inne
natomiast moga by¢ wykryte jedynie przez specjaliste,
np. geotechnika lub geologa (np. projekt modernizacji
podtorza na stacji w trudnych warunkach wodno-grun-
towych na podstawie rozpoznania w trzech punktach).
Zazwyczaj najgrozniejsze s3 nieprawidlowosci o cha-
rakterze wad ukrytych, takie jak odwrotne spadki dre-
nazy podziemnych lub konstrukcje podtorza sprzyjajace
stagnacji wod i osuwiskom (rys. 14). Najczestsze nie-
prawidtowosci i ich przyczyny zestawiono w tablicy 4.

Rys. 14. Nieprawidlowe rozmieszczenie gruntéw przepusz-
czalnych i nieprzepuszczalnych w poszerzanym podtorzu [12]
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Tablica 4

Najczestsze nieprawidlowosci w robotach podtorza [12]

Nieprawidlowosci (i ich mozliwe skutki)

Przyczyny

A. Niezalezne i mato

zalezne od projektantéw i wykonawcow

Al.

Niewlasciwe lub opdznione decyzje (niedostateczne
rozeznanie warunkdw, realizacja prac bez projektu
lub w niekorzystnych warunkach, przestoje,
pogorszenie jakosci i zwigkszenie kosztéw prac
lub uzytkowania budowli)

— nieprzygotowanie kadry zarzadzajacej
— brak wariantéw innych lokalizacji prac

(brak rozeznania uzytkownikéw, baz danych itp.)
— Dbrak alternatywnych projektow

A2.

Nieuwzglednienie warunkéw wodno-gruntowych
(osuwiska, sptywy, nadmierne osiadania podtorza
w eksploatacji, zmniejszenie tempa prac)

— brak lub niewykorzystanie zaplecza badawczego

niewlasciwe rozpoznanie miejsca robét (zbyt mata liczba otworéw
badawczych, otwory zbyt plytkie lub niewlasciwie rozmieszczone,

zbyt geologiczne lub geotechniczne podejscie do badan)

przyblizone metody oceny wlasciwoéci gruntéw i nosnosci podloza

— brak oceny statecznosci budowli

brak kontroli w czasie robdt oraz biezacych korekt rozwigzan projektowych

A3.

Nieuwzglednienie warunkéw klimatycznych
(uszkodzenia elementéw przez mrdz, zalania
i rozmycia miejsca robot, przestoje)

— niedostateczne rozpoznanie miejscowych warunkéw wodno-gruntowych
niewla$ciwe zabezpieczenie przed mrozem

brak roboczego odwodnienia

— brak kontroli prawidlowos$ci prowadzonych prac

A4.

Nieuwzglednienie warunkdw lokalnych
(przestoje, uszkodzenia i awarie)

niedostateczne rozpoznanie miejscowych przeszkéd
— brak sprzetu do wykrywania metali, kabli, zasypanych ciagdéw
drenarskich itp.

A5.

Nieuwzglednienie mozliwosci wykonawczych,
m.in. dostepnosci materialow (zmniejszenie
tempa prac, czgsto pogorszenie ich jakosci)

— brak wspdlpracy pomiedzy projektantem i wykonawca

B. Zalezne gléwnie od projektantéw

B1.

Zastosowanie nieodpowiednich materialéw
lub materialéw zastepczych (pogorszenie trwalo$ci
i jednorodnosci budowli, niekiedy osuwiska,

splywy itp.)

— niedostateczne rozpoznanie z16z materialow

— rozsegregowanie si¢ materialéw sypkich w czasie transportu
— brak kontroli w czasie robot

— brak nadzoru autorskiego

B2.

Niewlasciwy uklad warstw gruntow (zwigkszone
osiadania z powodu mieszania si¢ gruntow

i wewnetrznej erozji, niekiedy osuwiska i sptywy
z powodu stagnacji alko spietrzenia si¢ wod)

niedostateczne rozpoznanie miejscowych warunkéw wodno-gruntowych
niespetnienie wymagan dla wielowarstwowych podbudéw
brak weryfikacji projektu, ewentualnie przegladu przedwykonawczego

B3.

Niewlasciwy zakres stosowania odwodnien - brak
urzadzen lub budowa urzadzen niepotrzebnych
albo o zbyt duzej przepustowosci (zmniejszenie
statecznos$ci podtorza albo zwiekszenie kosztow

i zmniejszenie tempa prac, zamulanie urzadzen)

niedostateczne rozpoznanie miejscowych warunkéw wodno-gruntowych
brak zasad stosowania odwodnien gruntéw sypkich

niewlasciwe sposoby obliczent maksymalnych doptywéw i przeptywow
wod

B4.

Niewla$ciwa konstrukcja urzadzen odwadniajacych
(uszkodzenia studzienek przez maszyny torowe,
uszkodzenia rur, narastajace zanieczyszczenie
studzienek i dren6w, pogorszenie odptywu wéd,
zmniejszenie no$nos$ci podtorza)

nieodpowiednia konstrukcja studzienek,

m.in. brak studzienek przystosowanych do waskich miedzytorzy

zbyt male spadki ciagéw odwodnieniowych lub zbyt duze ich przekroje
niewlasciwy lub zanieczyszczony materiat filtru

rury o nieodpowiedniej wytrzymalosci

niewlasciwe polaczenia rur ze studzienkami (np. brak podbudowy)
brak kontroli jakosci materiatow, zageszczania itp.

B5.

Niewla$ciwe umocnienie powierzchni budowli
(zmniejszenie odporno$ci skarp na wplywy
atmosferyczne, zmycia, splywy itp.)

nieodpowiedni sktad mieszanki nasion
wadliwe wykonawstwo
— brak kontroli prac
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C. Zalezne gléwnie od wykonawcow

sie gruntow przylegajacych warstw, zwiekszone
osiadania toru, zmniejszenie stateczno$ci)

— brak zalecen technologicznych

C1. Niedostateczne zageszczenie gruntéw (mieszanie | — wadliwa technologia prac (zageszczanie gruntéw o niewlasciwej
wilgotnosci, nieodpowiedni sprzet lub za mata liczba jego przejs¢,
zbyt duza grubo$¢ zageszczanej warstwy)

— brak kontroli prac

C2. Nieréwnosci powierzchni budowli (pogorszenie
estetyki i splywu wod, zmniejszenie statecznosci)

— transport roboczy po torze bez warstwy podsypki
— wadliwe wykonawstwo lub nieuwzglednienie mozliwo$ci wykonawcy
— brak kontroli prac

C3. Zla jako$¢ odwodnien (uszkodzenia studzienek
i zasypki filtracyjnej wskutek niesymetrycznego
ulozenia drenazu, lokalne zastoiska wody, wsy-
pywanie si¢ gruntu do drenéw przez zbyt duze
szczeliny, pogorszenie sptywu wéd)

— bledy w projekcie lub wytyczaniu robét
— wadliwe wykonawstwo (niewlaéciwie przygotowany wykop
lub warstwa wyréwnawcza, niedostateczne zaggszczenie gruntow)
— brak kontroli jakosci wbudowywanych materialow
(zwlaszcza ceramicznych i betonowych) i kontroli miedzyoperacyjnych

C4. Wadliwa koordynacja prac (zanieczyszczenie,
uszkodzenie lub zniszczenie wykonanych
juz element6w, zbedne przewozy, zmniejszenie
tempa prac i pogorszenie ich jakosci)

— brak zalecen dot. technologii i organizacji prac

— brak zastabilizowanych w terenie punktéw orientacyjnych
— nieodpowiedni wykonawca

— brak kontroli

D. Zalezne gtéwnie od uzytkownikow

D

[t

. Brak uaktualnionej dokumentacji powykonawczej
(brak danych niezbednych do przyszlych prac
i uzgodnien)

— brak zlecenia na opracowanie dokumentacji powykonawczej
— nieuwzglednienie dokumentacji przy odbiorze rob6t

D2. Niewla$ciwa eksploatacja i utrzymanie podtorza
(zaleznie od warunkow miejscowych: pogorszenie
wygladu, uszkodzenia wzmocnien torowisk,
zmniejszenie trwaloéci budowli lub utrata
jej statecznosci)

— podjecie eksploatacji przed zakonczeniem robdt (np. toru bez podsypki
z niewlasciwie rozmieszczonymi podkiadami, bez trwatego potaczenia szyn)

— oczyszczanie podsypki przy niewlasciwym pochyleniu belki podtorowe;j

— wycinanie warstw ochronnych torowiska przez oczyszczarki ttucznia

— usuwanie odsiewek na tawy torowiska i skarpy

— niewtas$ciwy nadzor

Obecnie, przy ogolnie dobrej kontroli jakosci ma-
terialéw i elementdw, gtéwna przyczyng nieprawidlo-
wosci sg bledy popelniane w trakcie rozpoznania, pro-
jektowania, przygotowania i wykonawstwa robot. Udziat
tzw. czynnikéw obiektywnych, takich jak niepogoda,
jest niewielki. Z tych wzgledéw waznym etapem prac
powinien by¢ przeglad przedwykonawczy, umozliwia-
jacy ostateczna ocene poprawnosci rozwigzan projek-
towych, stanu przygotowan i mozliwych zagrozen.

Nalezy zauwazy¢, ze uzywa sie tutaj ogélnego okre-
$lenia ,nieprawidlowos¢”, a nie ,wada’, lub zla ,;jakos¢”,
gdyz wedtug normy PN-EN ISO 9000 [6] oraz PN-EN
28402 [7] ostatni termin oznacza ogot cech i wiasci-
wosci decydujacych o zdolnosci wyrobu lub ustugi do
zaspokojenia stwierdzonych lub przewidywanych po-
trzeb. Terminu ,,jako$¢” nie nalezy zatem stosowac do
wyrazania stopnia doskonatosci wyrobu lub uslugi.
Najczesciej nie jest on tez zwigzany z klasg jakosci wy-
robu, co oznacza, ze wyrdb wysokiej klasy moze by¢
nieodpowiedniej jakosci z punktu widzenia zaspoko-
jenia potrzeb i odwrotnie. Z jako$cig moze natomiast
wigzad si¢ termin ,,niezawodnos¢”, okreslajacy zdolnos¢
obiektu do spelniania wymaganych funkcji w okreslo-
nych warunkach i okreslonym przedziale czasu.

Ponadto, wedlug wspomnianych norm, wymagania
dotyczace wyrobu lub ustugi ustalone w specyfikacji
moga réznic si¢ od wymagan zwigzanych z zamierzo-
nym uzytkowaniem. Dlatego niespelnienie wymagan
podanych w specyfikacji, ktére nie pocigga za soba
niemoznosci uzytkowania obiektu, nalezy zawsze na-
zywac ,,niezgodnoscig”

Natomiast ,wada” oznacza niespelnienie wymagan
uzytkowych, np. wymagan dotyczacych bezpieczenstwa.
Termin ten powinien by¢ wigc stosowany ze szczegdlng
ostroznoscig, gdyz jest zwigzany z prawng odpowie-
dzialnoscig za wyrdb lub ustuge.

4. Archiwizacja danych o podtorzu

Obecnie efektywno$¢ kazdego przedsiebiorstwa coraz
czesciej zalezy od sprawnego obiegu wiarygodnych
i aktualizowanych na biezaco informacji. W drogach
kolejowych realizujgcych oferty przewozowe, szczegolng
pozycje zajmuje ich utrzymanie. Kazde zamkniecie
toréw w celu wykonania przebudowy lub naprawy po-
woduje dotkliwe straty, perturbacje w ruchu i zmniej-
szenie zdolnosci przepustowej linii. Z drugiej strony
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ograniczonos$¢ posiadanych $rodkéw i konieczno$é
produktywnego ich wykorzystania wymaga ciaglego
obnizania kosztéw eksploatacji drogi.

Wymagania te mozna najlatwiej spelni¢ w przy-
padkach budowy lub modernizacji linii. Natomiast
w przypadku linii istniejgcych, konieczne jest ciagle
doskonalenie metod diagnostyki i optymalizacja
utrzymania drég. Nalezy tu zauwazy¢, ze polaczenie
kilku stuzb kolejowych zwiekszylo zakres obowiazkow
zarzadcow infrastruktury, jednoczesnie jednak stwo-
rzylo lepsze warunki do planowania i koordynowania
kompleksowych prac, np. przez wykonywanie wielu
prac w tych samych zamknieciach toréw dla ruchu.
Wykorzystanie tej mozliwosci zalezy jednak od posia-
dania i sprawnego przetwarzania informacji.

Dlatego na poszczegdlnych kolejach wprowadza
sie zaréwno systemy ewidencyjno-decyzyjne, groma-
dzace dane i wspomagajace zarzadzanie infrastruk-
turg, jak i systemy diagnostyczno-doradcze, wykorzy-
stywane m.in. do agregowania danych i oceny stanu
elementéw drogi kolejowej [14]. Podzial ten jest umowny,
gdyz najczedciej zgromadzone dane sa wykorzystywane
do réznych celéw zwigzanych ze sprawnym zarzadza-
niem. W kazdym jednak systemie, podstawowym ele-
mentem jest odpowiednia baza danych. Rozwdj tech-
nologii informatycznych i oprogramowania sprawily,
ze systemy takie staly si¢ dostepne dla wszystkich
uzytkownikow, réwniez dla tych, ktérzy poprzednio
nie mogli sobie pozwoli¢ na wieksze inwestycje w dzie-
dzinie organizacji pracy.

W karcie UIC 719 R zaleca si¢ zbieranie nastepuja-
cych informacji o podtorzu [2]:

1. Charakterystyka toru (aktualne i prognozowane
predkosci pociggdw i obcigzenia).
2.Istniejacy i prognozowany rodzaj budowli.
3. Istniejace warstwy podtorza i wzmocnienia torowiska.
4.Sposéb utrzymania i koszt rob6t utrzymaniowych.
5.Rodzaje i lokalizacja uszkodzen podtorza (odksztat-
cenia, wychlapki, wysadziny).
6. Zapisy z wagondw pomiarowych.
7. Wyniki wstepnego rozpoznania i informacja doty-
czaca miejscowych warunkéw wodno-gruntowych.
8. Aktualne i planowane potozenie toru.
9. Aktualne i planowane roboty w tym rejonie (odwod-
nienia, przejazdy, wiadukty).
10.Mozliwosci podlaczenia do istniejacych juz sieci
odwodnieniowych.
11.Stan na odcinkach sgsiadujacych i mozliwosci na-
prawy.
12.Planowane naprawy.
13.Zasady ruchu w czasie wykonywania napraw.
14.Istniejace zabezpieczenia przed woda.

Istniejace w Polsce systemy, takie jak DP-3 — Eks-
percki System Diagnostyka Podtorza, nie odnoszg sie
do calej sieci. Natomiast inne, takie jak POS - Prowa-
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dzenie Opisu Sieci, POSEOR - System Ewidencji Ogra-

niczen Predkosci i Ich Rozliczania, SEPE - System

Ewidencjonowania Pracy Eksploatacyjnej, SILK - System

Informacji o Liniach Kolejowych, SMOK - System

Zarzadzania Mostami Kolejowymi, nie uwzgledniaja

stanu podtorza. Nie s3 wigc przydatne w zarzadzaniu

utrzymaniem podtorza.

W obowigzujacych obecnie warunkach technicznych
Id-3 wymaga sie jedynie zaktadania i utrzymywania tzw.
»Kart ewidencyjnych stabych (zagrozonych) miejsc
w podtorzu” oraz trwalej archiwizacji dokumentacji
z badan, dokumentacji projektowych i powykonawczych.

W Instytucie Kolejnictwa opracowano zalozenia
komputerowego systemu wspomagania zarzagdzaniem
infrastrukturg PKP PLK S.A., w ktérych uwzgledniono
nastepujace dane o podtorzu [19]:

1. Charakterystyka podtorza (polozenie torowiska
wzgledem terenu, szerokos$¢ torowiska, rodzaj ciagu
odwodnieniowego).

2. Stan podtorza (stan budowli ziemnej, stan torowiska,
stan ciggu odwodnieniowego).

3. Ograniczenia eksploatacyjne z powodu wad pod-
torza (wplyw ograniczenia na eksploatacje, wiary-
godnos¢ oceny stanu podtorza).

4. Modernizacje i remonty podtorza (rodzaj robot,
elementy objete robotami, rok wykonania robot).

Wdrozenie takiego systemu pozwolitoby usprawni¢
utrzymanie calej infrastruktury kolejowe;j.

5. Podsumowanie

Zmienione warunki dziatania PKP wymagaja od-
powiedniego podejscia do modernizacji, rewitalizacji
i napraw podtorza, zwlaszcza zas zwrdcenia szczegol-
nej uwagi na efektywno$¢ prac. Konieczne jest przede
wszystkim doskonalenie metod diagnostyki i utrzy-
mania, m.in. przez tworzenie systeméw baz danych,
umozliwiajacych ewidencjonowanie stanu i uspraw-
nienie prac utrzymaniowych. Mimo istniejacych ogra-
niczen finansowych, konieczne jest rowniez wygospo-
darowanie wigkszych $rodkéw na planowanie i przy-
gotowanie prac, szkolenia kadry PKP i projektantéw,
opracowywanie aktéw normatywnych.

Pierwotna przyczyna, stwierdzanych obecnie nie-
prawidlowosci wiekszosci robét, jest brak przygotowa-
nia, wynikajacy miedzy innymi ze stosowania zasady
wyboru najtaiiszego wykonawcy robdt oraz sztywnego
okresu realizacji zamierzenia. Przyczynia si¢ to do po-
wstawania innych nieprawidlowosci, takich jak niedo-
stateczne rozpoznanie podtorza, usterki projektowe,
rozpoczynanie robot bez pelnej dokumentacji tech-
nicznej, nieprzygotowanie wykonawcéw itp., wptywa-
jacych w rezultacie destrukcyjnie na przebieg, koszt
i wynik cato$ci zamierzenia.



Problemy modernizacji i rewitalizacji podtorza

Modernizacje lub rewitalizacj¢ podtorza utrudnia
przede wszystkim niewltasciwa diagnostyka, w tym
zbyt mata liczba badan geotechnicznych, ograniczanie
badan do torowiska, zastepowanie badan geotechnicz-
nych badaniami georadarowymi. Wplyw niewlasciwej
diagnostyki uwidacznia si¢ zwlaszcza na etapie pro-
jektowania. Jak wiadomo, projektowanie rozpoczyna
sie od opracowania ukladu torowego, do ktérego na-
stepnie dowiazuje si¢ poszczegolne rozwigzania bran-
zowe. Natomiast kolejno$¢ robdt nawierzchniowych
i podtorzowych jest odwrotna. Na wykonanie badan
i opracowanie projektu podtorza nie zawsze starcza
wiec czasu.

Szczegolnie trudna i kosztowna jest naprawa osu-
wisk, bedacych przyczynglicznych ograniczen i przerw
w ruchu pociggéw. Dlatego konieczne jest zwrdcenie
wigkszej niz dotychczas uwagi na dzialania zapobie-
gawcze, polegajace m.in. na:

e niedopuszczaniu do pogarszania si¢ warunkow
pracy podtorza,

e mozliwie wczesnym wykrywaniu potencjalnych za-
grozen (np. przy wykorzystaniu systemu eksper-
ckiego DP, wynikéw okresowych pomiaréw stanu
toru),

e wprowadzeniu zasady pelnego rozpoznania stanu
podtorza przed modernizacjg lub rewitalizacjg linii.

Wprowadzone zmiany systemowe i organizacyjne
powoduja nasilenie niektdrych nieprawidtowosci.
Wynika to ze wzrostu znaczenia uzytkownikéw-zlece-
niodawcéw, ktérzy musza teraz ocenia¢ proponowane
materialy i rozwigzania konstrukcyjne, wybiera¢ naj-
korzystniejsze oferty, uzgadnia¢ projekty, koordyno-
wac i odbiera¢ prace. Konieczne s3 wiec odpowiednie
szkolenia zleceniodawcéw i pracownikéw jednostek
eksploatacyjnych.

Dotychczasowe doswiadczenia z modernizacji i re-
witalizacji linii PKP wskazuja réwniez na potrzebe
planowania napraw drdég kolejowych kompleksowo
i z odpowiednim wyprzedzeniem (rys. 8). Pozwoli-
loby to wydluzy¢ okres przygotowywania robdt (ba-
dan, projektowania) i wykona¢ pelne rozpoznanie
geotechniczne podtorza przed rozpoczeciem prac
projektowych.

Nalezaloby réwniez podja¢ prace nad systemem
ewidencyjnym, mogacym stanowi¢ podstawe plano-
wania cato$ciowych napraw drég kolejowych, w tym
podtorza, a w dalszej kolejnosci takze podstawe zarza-
dzania infrastruktura.
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Problems with Modernization and Revitalization of Subgrade

Summary

The paper presents the experience of modernization and revitalization of substructure on the lines operated by PKP Polish
Railway Lines. Characterized the current state of subsoil, irregularities encountered during planning, diagnosis, projecting
and execution of the works. Particular attention was paid to the irregularities in the system of orders ,,design and build”
Identified the most common causes of irregularities and proposed ways to eliminate them. Highlighted the need for data
archiving subgrade.

Keywords: railway subgrade, modernization, revitalization, irregularities of the work

HP06]I€MI)I MOAEpHN3ANNN V1 OKUBIE€HNA HUJKHETO CTPOCHNA ITYTHU

Pesrome

B craTbe npeficTaBIeH ONBIT IO MOJEPHU3ALMI Y OKVMBJIEHNA HVDKHETO CTPOEHNA ITYTU Ha XKeJIe3HOJOPOXKHBIX TMHMUAX
ynpasynsembix komnanueit PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. OxapakTepn3oBaHO COCTOSIHME HYDKHETO CTPOEHMS IYTI,
HEIPaBWIbHOCTY IPY IVIAHVPOBAHMIO PAOOT, [UATHOCTUKY, IPOEKTUPOBAHYS 1 MOAPAAHBIX pabot. OcobeHHOE BHMMA-
Hite 00pallleHO Ha HeITPABUIBHOCTH CUCTEMBI ,, [IPOEKTHPYIt i cTpoit . OIpefeieHo caMble YaCThble IPUYNHbI HEITPABI/Ib-
HOCTeJ1 I TIPE/IOKEHO CIOCOOBI X MMMIHALNY. YKAa3aHO HEOOXOAMMOCTb ApXMBIPOBAHNS JAHHBIX O HIDKHEM CTpOe-
HUV Iy TH.

KnroueBbie c1oBa: HIDKHEE CTpO€HME ITYTU, MOAECPHM3ALNA, OJKMBJIEHNE, HENIPAaBUIPHOCTI



