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Streszczenie. Artykut dotyczy badan i ich analizy, przeorowadzo-
nych przy obserwacji statecznosci wysokich nasypéw Magistrali Po+-
nocnej, przez Zespo6t Budowy Drog Zelaznych Politechniki Sleskiej.
Linia Magistrali Pé#nocnej PMP-PW usytuowana jest na czynnych szko-
dach gorniczych - kat. V, a w zwiezku z tym utrzymanie jej w pelnej
sprawnosci technicznej przedstawia okreslone trudnosci. Miaty juz
miejsce osuwiska nasypow i awarie toru, a szybko$¢ pociggéw jest na
state ograniczona do 30 km/h.

( Z powodu znacznych osiadan terenu a tym samym i budowli ziemnej,
jakim jest nasyp kolejowy, zachodzi potrzeba statego $ledzenia za-
chowania sie tejze budowli; przewidywania nastepstw w wyniku od-
ksztatcen zaréwno terenu jak i nasypu oraz okreslania S$rodkéw za-
radczych.

W artykule podjeto proébe scharakteryzowania przyczyn i skutkéw
awarii oraz przedstawiono Srodki zaradcze dla ich unikniecia.

1. WSTaP

Problem szkdéd goérniczych w obiektach kolejowych liniowych i stacyjnvch
jest w ostatnich latach powaznym zagadnieniem do opanowania. Trzeba tu od
razu zaznaczy¢, ze problem ten od lat przysparza ogromnych wydatkéw na
usuwanie deformacji toréw i podtorza w wyniku eksploatacji gérniczej pod
liniami kolejowymi lub w ich poblizu. Linie kolejowe na terenach goérni-
czych narazone se na uszkodzenia, ktore wptywaje ujemnie nie tylko na wy-
dajnos¢ pracy kolei, ale przede wszystkim na bezpieczenstwo ruchu.

W ostatnich latach z filaréw ochronnych wydobywa sie, w wiekszosSci na
zawat, ponad 40% wegla kamiennego. Pod samymi tylko obiektami kolejowymi
zalega okoto 1 mld ton wegla, co stanowi ponad 20% zasob6w =zalegajacych
we wszystkich filarach ochronnych GOP [4].

Potrzeby gospodarki narodowej i rachunek ekonomiczny wskazuje, ze nie
mozna zrezygnowa¢ z wegla uwiezionego w Tfilarach ochronnych. Koniecznos$-
ci? staje sie znalezienie sposobéw na skuteczne zapobieganie i usuwanie
skutkéw eksploatacji gorniczej na powierzchni, m.in. w torach i obiektach
torowych.
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2. STATECZNOSC WYSOKICH NASYPOW KOLEDOWYCH

2.1. Wptyw eksploatacji goérniczej ne stateczno$¢ wysokich nasypéw ko-
lejowych

Nasyp kolejowy Jest to odpowiednio uformowana budowla ziemna wzdduz osi
linii kolejowej, przeznaczona do dzwigania konstrukcji toru wraz z pojaz-
dami po nim kursujacymi, traktowana jako jego "fundament". Zadaniem pod-
torza nasypow jest wiec przejecie statycznych i dynamicznych naciskéw kot
taboru, przenoszonych za posrednictwem nawierzchni kolejowej.

Pod pojeciem statecznos$ci nasypu rozumiemy stan réwnowagi- granicznej
mas ziemnych, przy ktorym w najniekorzystniejszych warunkach mozna prowa-
dzi¢ normalny, bez zadnych ograniczen, ruch pociegéw. Stateczno$¢ jest za-
pewniona, gdy sity niszczece (2>n) sa mniejsze od sit utrzymujacych
(2aPu)- w przypadku badanego nasypu zachwianie jego réwnowagi poteguje
wskazniki deformacji terenu.

m

gdzie:
Pn - sity powodujace zsuw klina odtamu w bryle nasypu,
Pu - sity utrzymujagce, czyli przeciwstawiajace sie przemieszczeniom mas
ziemnych.

Przemieszczenia powierzchni terenu powodujg odksztakcenia nasypéw, az
do utraty statecznosci whacznie. Skutki ruchéw gérotworu i sit dziataja-
cych w podtozu gruntowym, w wyniku eksploatacji goérniczej, sa nastepujace:

- powoduje osiadanie nasypow, a tym samym deformacje torowiska i zmia-
ne pochylen niwelety toru.

W rezultacie maja miejsce:

- poziome przesunigcia osi toru,

- poprzeczne pochylenie torowiska,

- zmiana pochylenia skarp,

- lokalne naruszenie statecznosci skarp itp.

Wptyw eksploatacji goérniczej na statecznos¢ budowli ziemnych w wielu
przypadkach nie moze by¢ wyczerpujgco okreslony, gdyz sumuje sie on z
wptywami budowy geologicznej goérotworu, z warunkami hydrologicznymi oraz
btedami wykonawstwa - g¥déwnie z powodéw technologicznych.

Pomimo tych wszystkich czynnikéw nasypy jako element podtorza powinny
odpowiada¢ warunkom statosci ksztattu i statecznosci, wytrzymywaé obcig-
zenia statyczne i dynamiczne od taboru, niezaleznie od wptywéw atmosfe-
rycznych i zjawisk geologicznych, a ponadto spe#nia¢ warunki najmniejsze-
go kosztu budowy, .utrzymania i eksploatacji.
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Dalszy istotny wptyw na stateczno$¢ nasypéw wywiera obnizenie terenu a
w konsekwencji tego obnizenia:

- nachylenie terenu,
- zaokraglenie niecki i rozcigganie terenu (rozpedzanie) oraz
- przemieszczenia poziome.

Odksztatcenie (deformacja) nasypu (d) jest funkcje nachylenia terenu
(M , jego wysokosci (h), rodzaju uzytych do budowy materiatéw () oraz za-
stosowanej technologii wykonania budowli ziemnej - (2)

D = F(T. H, m, 2). @

Przy nachyleniu sie terenu, a wiec i stokéw nasypu, przekroczenie keta
stoku naturalnego moze spowodowa¢ naruszenie roéwnowagi mas (wzér 1) i wow-
czas rozpocznie sie zjawisko poslizgu - ze wzrostem pochylenia stokéw wzra-
sta bowiem ciezar klina gruntu naciskajecego na ptaszczyzne poslizgu i wy-
wotuje jego przemieszczenie. Ket pochylenia stoku j& (rys. 6) nasypu wy-
konywanego metode "budowy od géry" odpowiada najczesSciej ketowi tarcia we-
wnetrznego “f , ktory whasciwie wytwarza sie dopiero po pewnym okresie wsku-
tek dziatania czynnikéw erozyjnych.

Istotny wptyw na warto$¢ kata tarcia wewnetrznego posiada stopien za-
geszczenia danego gruntu nasypowego QII']l. Utrata statecznos$ci nasypu moze
wystapi¢ po wytworzeniu sie klina odtamu lub ptaszczyzny poslizgu w rejo-
nie zbocza lub jego podstawy w przypadku przekroczenia dopuszczalnych na-
prezen dla danego gruntu. Krzywizna niecki dynamicznej przybiera wartosci
zaleznie cd przyjetego uktadu odniesienia, raz dodatnie, a raz ujemne - w
kazdym punkcie podtoza budowli. Stan ten powoduje zmiany w krzywiznie ni-
welety podtuznej wg wzoru [[I]:

R tr
1 i .1 a*~w max .
- p— - sin - | (©)
Rw Re R dx2
gdzie:
L O T ngSin r @)
gdzie :
R - promien wypadkowy,
R - promien krzywizny niecki,
R - promien 4uku pionowego niwelety toru.

Wptyw rozpatzania terenu jest szczeg6lnie niebezpieczny dla nasypéw ko-
lejowych, gdyz .owoduje rozluznienie gruntu. Ket tarcia wewnetrznego dla
gruntéw piaszczystych maleje wéwczas z ok. 32° do ok. 20° £3]. Réwnocze$-
nie ma miejsce dziatanie obcigzen wkasnych nasypu jak i sit wywotanych
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przemieszczeniem gruntu pod wpktywem eksploatacji goérniczej - stwarza to
niekorzystny sten naprezen i odksztatcen, majecy wptyw na statecznos$¢ bry-
4y nasypu. W rezultacie, rozpedzanie terenu, Jak 1 Jego nachylenie, dos¢
czesto doprowadza do zniszczenia budowli ziemnej wskutek przemieszczenia
mas ziemnych [3# 7j.

Rys. 1. Wskazniki deformacji terenu

a - teoretyczne wskazniki deformacji, b - rzeczywisty ksztatt niecki z na-
niesione deformacje pionowej osi V

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowo przekréj pionowy w km 24,895 linii
Magistrali Po6#nocnej z naniesieniem eksploatowanych w ostatnich latach po-
ktadéw. Weddug zasady superpozycji ma miejsce naktadanie sie deformacji
pochodzecych od poszczegélnych poktadéw. Wzoér na petzanie (odksztakcenie
poziome) przybiera postac:
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£0 0,4 r K = ®)

Wynika z przedstawionej zalezno$Sci, ze przemieszczenie terenu stanowi takze
powazne niebezpieczenstwo dla ruchu pociegéw gkéwnie ze wzgledu na mozli-
wos¢ wyboczenia toréw, ktére niejako "wedruje'™ za przemieszczajecym pod-
+ozem

Przemieszczenia te opisuje wzor:

gdzie :

3. OCENA STATECZNOSCI NASYPOW MAGISTRALI P#n

3.1. Identyfikacja linii kolejowej w terenie - budowa geologiczna

Obszar go6rniczy KWK Rozbark, na ktdrym znajduje sie Magistrala Pé6¥noc-
na, lezy w potudniowo-wschodniej czes$ci niecki bytomskiej Gornosleskiego
Zagtebia Weglowego. Ogélna diugos¢ linii kolejowej objetej wptywami DO-
[123 wynosi 4,2 km, z czego wiekszo$¢ stanowie wysokie nasypy.

Obszar, na ktérym znajduje sie tory Magistrali Pin., ulega ciegtemu ob-
nizeniu z powodu prowadzenia pod nim eksploatacji goérniczej - gtdéwnie na
zawat.

W budowie geologicznej na trasie Magistrali P¥n. biore udziat utwory;
czwartorzedu, trzeciorzedu, jury, triasu i karbonu.

Niecke Bytomske cechuje niezbyt skomplikowana budowa - ma ona przebieg
poszczegdlnych warstw réwnoleznikowy. O0$ niecki przebiega blizej skrzydta
pétnocnego i podnosi sie stopniowo w kierunku wschodnim. Warstwy triasowe
w skrzydle po6#nocnym zapadaje sie ku osi niecki ok. 6°, a warstwy potud-
niowe zapadaje sie o ok. 3°. W Srodkowej i potudniowej czesci obszaru ko-
palni podktady maje upad do 30°. Potudniowa czes¢ ztoza zaznacza sie pra-
wie poziomym zaleganiem. Zaréwno utwory triasowe, jak i karbonskie pocieg-
te se szeregiem dyslokacji. Na terenie tym wystepuje [liczne uskoki. Sta-
nowie one granice obszaru gérniczego kopalni [ji]-

3.2. Warunki hydrologiczne

W rejonie obszaru gérniczego KWK "Rozbark" wystepuje kilka kompleksow
hydrologicznych z nastepujecymi seriami stratygraficznymi [[6]:

- piaszczysto-zwirowymi osadami czwartorzedu,
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- wnpionno-doloraityesno-i.-iBSZCzystyrai osadami triasu,
~ piaskowcami ksrbonu,

i/ody, ktére moca zagrozi¢ statecznosci nasypéw zwigzane s z warunkami
hydrologicznymi czwartorzedu. Czwartorzedowe strefy nawodnione to przede
wszystkim przepuszczalne osady piaszczyste - poziomy o charakterze nie-
ciggtym, rozdzielone lokalnie glinami zwatowymi na --: horyzonty. Zaleca-
ja niezbyt gteboko pod powierzchnig i sg zlokalizowano v rejonie szybu
3orbsra i szybow ghoéwnych. K rejonach tych wystepuje wody gruntowe, Kktére
nie tworza pozioméw ciagtych. Rozpoznano nastepujace poziomy:

- na gtebokosci 1-3 m ponizej powierzchni terenu, w postaci stabych
seczsn w. gruntach nasypowych,

- na gtebokosci3,3-5,5 m oraz

- na gtebokosci9,0-11 m.

Zasobnos¢ w wode pozioméw czwartorzedowych jest bardzo zmienna. Zasi-
lane sg one wodamiz infiltracji wodopadowych i powierzchniowy*h. Wobec
braku w spagu warstwy izolacyjnejciaggtej wody infiltruja wgtgb utworoéw
triasowych i drenowane sa przez wyrobiska goérnicze. Infiltracja sprawia,
ze poziomy te maje znaczenie lokalne. Pobrane prébki pieskéw czwartorze-
dowych z otworéw wiertniczych KWK "Rozbsrk" wykazaty nastepujgce wartosci
wspotczynnika TFfiltracji:

kmaX -3,72". 104 - 1,71 . 10“6 m/s.

przy minimalnym zageszczeniu danej warstwy.

kmm =7,18 . 10"5 - 1,77 . ICf6 m/s.
przy zageszczeniu maksymalnym, za$ warto$¢ wspoédczynnika filtracji, obli-
czona na podstawie wzoréw empirycznych [12] dla wspomnianych piaskéw, wy-
nosi :

k =9,94 . 10-5 - 3,34 . 10-6 m/s.

Nalezy zauwazy¢, ze zawatowa eksploatacja w ubiegtych latach i eksploata-
cja rudna KGH "Orzet Biaty" spowodowaty powstanie szeregu zbiornikéw wod-
nych w nieckach obnizeniowych. Obecna i projektowana eksploatacja powie-
kszy jeszcze liczbe i zasieg zalewisk.

Najwieksze osiadania, obliczone za pomoca wzoru Budryka - Knothego £7]]
i przedstawione graficznie na rys. 2, znajdujg sie w km 24,5 - 24,8 i
osiggng w r. 2000 wielko$¢ rzedu 20 m, W rejonie tym nalezy sie liczyc z
okresowym gromadzeniem sie wody i rozmywaniem podstawy nasypu. Zjawisko
to, jesli nie bedzie zapobiegano, spowoduje zawilgocenie podtoza grunto-
wego. Stopniowa infiltracja wody w g#ab nasypu moze spowodowa¢ lokalne
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Rys. 2. Mapa obnizen powierzchni terenu w latach 1975-2000

10,0 izolinie osiadarnooocooo teren zalewiskowy

zalewiska

93
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awarie brydy nasypu £8], £93, £5], £2], miedzy innymi 2z tego powodu, zZe
zawilgocenie rdzenia nasypu powoduje podcisnieniem ciezaru masy gruntowej
rozpetzanie podstawy bryty. Czynnikiem utatwiajacym ten stan jest osiada-
nie podtoza wraz z nasypem, przez co ten ostatni ulega rozluznieniu £I1].

Skutki rozpetzanie podtoza na krawedzi niecki dynamicznej w obrebie
tréjkata bytomskiego Magistrali PIn. oraz utworzony na dnie niecki zbior-
nik wodny obrazuja rys. 3, 4 (zdjecia).

Rys. 3. Widok krawedzi niecki w obrebie nasypu (zdjecie)

Iﬂ% » "ar - ] *

Rys. 4a. Niecka u podstawy nasypu wypedniona woda (zdjecie)
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Rys. 4b. Niecka u podstawy nasypu wypedniona wode (zdjecie)

3;3. Obliczanie stateczno$ci nasypéw na przyktadzie odcinka linii ko-
lejowej Magistrali Poétnocnej

W celu przeprowadzenia analizy stateczno$ci budowli ziemnych, jakim se
nasypy Magistrali Pé#nocnej w pierwszym rzedzie dokonano polowych i labo-
ratoryjnych badan rodzaju i stanu gruntu.

Dokonano sprawdzenia miedzy innymi:

1) czy ket nachylenia skarpy jest mniejszy od keta tarcia wewnetrz-
nego , czyli: oraz warunku,

2) czy F> F” polegajecego na poroéwnaniu rzeczywistego wspotczynnika
bezpieczenstwa F z dopuszczalnym F-".

Wartos¢ dopuszczalnego wspdéiczynnika bezpieczenstwa F* przyjeto réwne
1,2 zalezne od konkretnych warunkéw hydrogeologicznych i eksploatacyj-
nych na podstawie literatury w zaleznos$ci od waznosci budowli.

Na podstawie obliczehn [12] stwierdzono, ze przy pochyleniu 1:1,5, kto6-
re jest pochyleniem $rednim badanego nasypu, wspétczynnik F zblizony jest
do jednosci, co z punktu widzenia warunkéw projektowania oznacza, ze bu-
dowla zostata wykonana bez zapasu (rezerwy). 2 pomiaréw w przekrojach
1-12 pochylenia wahaje wie w granicach 1:1,27-1:1,53. Przeliczono, ze dla
F* =1,2 pochylenie skarp powinno wynosi¢ 1:1,75. Wéwczas przy niewielkim
nawet zageszczeniu zbocze skarpy jest nieosuwiskowe. Z rozwazahn powyz-
szych nasuwa sie pytanie: dlaczego zbocza badanych nasypéw nie deformuje
sie,.mimo ze pochylenie skarp jest mniejsze lub réwne 1:1,5. Stan ten thu-
maczy sie nastepujeco: grunt nasypéw cechuje pewna wilgotno$¢ naturalna,
ktéra przy czestkach gruntu o Srednicach odpowiadajecych Srednicom ziarn
piasku drobnego posiada sp6jnos¢ zwane spéjnoscie pozorne. Spéjnosé po-
zorne gruntéw nie uwzglednia sie w [12] ze wzgledu na zmieniajece sie wa-
runki wilgotnosciowe (erozja skarp). Z tego powodu w obliczeniach sta-
tecznosci pominigeto sity spdéjnosci pozornej.
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Obserwowane skarpy nasypow nie wykazuja deformacji, gdyz jest to zwia-
zane ze zbyt kroétkim okresem koniecznym na wytworzenie sig powierzchni
zsuwu. Sprawdzenie statecznosci nasypu wykonano takze metodg doboru klina
odtamu. Metoda ta polega na poréwnaniu wspédczynnika bezpieczenstwa F z
wielkosScig projektowang F* , [Vl1- Nasyp, jako budowla ziemna, jest
"fundamentem"™ wykonanym z gruntu nasypowego, sdtuzacym do przenoszenia ob-
cigzen uzytkowych pochodzacych od ciezaru nawierzchni i taboru kolejowe-
go. Statecznos$¢ takiego fundamentu jest zagadnieniem przestrzennym. Ola
uproszczenia analizy przyjmuje sie wyciety my$Slowo fragment nasypu o sze-
rokosci 1 m [li]. Zaczatkiem zjawiska zsuwu jest wytworzenie sie peinej a
zwykle czesSciowej powierzchni zsuwu. W obliczeniach zatozono pewng po-
wierzchnie walcowg, zamieniajac ja na dwa kliny I i %I (rys. 5) ze wzgle-
du na nieusunigcie humusu w podstawie nasypu - odcinek A-3.

Klin 1 traktowany jest jako klin w tazie pos$lizgu, wskutek wytworzenia
sie fragmentu powierzchni zsuwu i dziatajacy na klin 11 utrzymujacy na-
syp w rownowadze. Aby ukdad sit dziatajacych na oba kliny byd w réwnowa-
dze, sprawdzono warunki réwnowagi dla kolejnych klindw.

Klin 1 znajduje sie pod dziataniem nastepujacych sit:

a) pionowe obcigzenie P~.
b) ciezar gruntu 0~
c) reakcja pozostatej masy gruntu ,

d) pozioma sita Z - oddziatywanie klina II.

0gélne warunki réwnowagi sa spednione, jezeli:
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S Ccs(oe -¥) - % - P =0 a-
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Sktadowa sitypoziom»;wy.Yck.ne dziataniem obcigzenia naziomu jest stato
na catej gtebokosci. vlagc wypadkowa przytozone jest w potowie wysokosci,
ruga sktadowa sity poziomej eochodzncs oo ciezaru klina jest zmienna po
gtebokosci, a wypadkowa wypada w 1/3 wysokos$ci. Obcigzenie przyjeto zgod-
nie z normg NL przyjmowang na liniach miejscowego znaczenia.

Natomiast klin It znajduje sie pod dziataniem:

a) sity Z, oddziatywania klina I,
b) ciezaru gruntu Q? » V'.:: rf . ctg2 (45° - -f'ctgja .jf

Warunek réwnowagi dla osi poziomej > H =0
-2p ¢ T =0,
a z uwzglednieniem wspoétczynnika bezpieczenstwa F:

-FZD + T =0 (10)

r * 2“ >F ~ an

Po przeprowadzeniu obliczen dla tak przyjetych ptaszczyzn klina od+amu
stwierdzono, ze wspOtczynnik bezpieczenstwa byt zachowany [11].

Z technologii wykonania robdt podnoszenia nasypu wynika, zo po pewnym
okresie eksploatacji rozpoczeto jego podnoszenie metoda budowy oc! géry,,
istnie¢ wiec moze pewne prawdopodobienstwa wytworzenia sie plaskiej po-
wierzchni poslizgu na granicy czesci 'starej" 1 "nowej" nasypu. Przypusz-
czenie o0 potwierdza praca £4],

Dla przyjetej ptaskiej ptaszczyzny posSlizgu (rys. 6) i uktadu statycz-
nego przeorowaczono analize wartosci wspéiczynnika bezpieczenstwa w za-
i.i.t-oec- od zr.iieniojgcych sie pochylen skarp® (ctgjt). Otrzymano wartosci
nizsze iwspétczynniki bezpieczenstwa) (rys. 7), jak Dla schematu poprzed-
niego.
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Rys. 6. Schemat obliczeniowy statecznos$ci nasypu przy obcigzonym naziomie
- zjawisko zsuwu

W celu poprawienia wspédczynnika pewnosci nalezy zwiekszy¢ ket *f lub
zmniejszy¢ kat™. Opierajac sie na rys. 7, mozna przyjac¢, 5= 30° i odpo-
wiednie pochylenie 1:1,75 jako wystarczajace i w pedni gwarantujgce sta-
teczno$¢ skarpy, przy zatozonym wspédczynniku bezpieczenstwa F = 1,2.

Na stateczno$¢ nasypoéw decydujacy wpdyw ma technologia jego wykonania,
a zwhaszcza prawidtowo wykonane podnoszenie z zageszczeniem. Dla omawia-
nego przypadku wykonywano jednakowe pochylenia skarp bez odsadzek i mniej-
sze od dopuszczalnych, dlatego zalecono wzdduz catego nasypu wykonac przy-
pore szerokosci min. 2 m i okoto 8 metréow od gérnej krawedzi  (rys. 8).
Zalecang technologie podnoszenia wysokich nasypow na terenach szkéd gor-
niczych ujmuja szczegétowo prace [4y 1 [12].
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Rys. 8. Szkic wykonania przypér

4. REKAPITULAC3A X WNIOSKI

Przedstawione rozwazania odnosnie stanu istniejgcego prowadze do na-

stepujacych ustalen:

4.1.

Przy osiagnietych wysokosciach nasypu przewiduje sie zagrozenie
jego statecznos$ci wskutek braku rezerwy wspoédczynnika bezpieczen-
stwa (F = 1). W przypadku dalszego podnoszenia oraz przewidywa-
nych deformacji terenu wystapi zagrozenie roéwnowagi mas ziemnych.

Pochylenie skarp nie uwzglednia wysokos$ci nasypu, jest za mate i
nieréwnomierne.

Poszerzenie nasypu powinno by¢ realizowane w sposéb nastepujacy:

do H =i6m pochylenieskarp powinno wynosic: I:n- 1:1,5
do H=6 - 12,0 m 1:n- 1:1,75
H> 12,0 m I:n« 1:2.0;

Nalezy zabezpieczy¢ podstawe nasypu przed wodami zalewowymi, a w
zwigzku z obecnos$cig zalewiska w km 24,9 (prawa strona) nalezy
przewidywaé potrzebe wybudowania przepustu.

Na podstawie prognoz ddtugoterminowych wykazanych w opinii goérni-
czo-geologicznej i zatozonych tam kierunkach eksploatacji przewi-
duje sie osiadanie terenu rzedu 14 m do 1980 r. i 20 m do 2000 r.
Wystapig z tego powodu deformacje nasypu poprzeczne i podtuzns.
Stan ten spowoduje pogorszenie Juz obecnie niedopuszczalnych
dtuznych pochylen niwelety toru oraz pochylenia skarp n 17,
Nalezy wiec dazy¢ przy likwidacji skutkéw eksploatacji gorr.-"ej.



100

S. Zironoch i inni

aby zwiekszy¢ wspotczynnik bezpieczenstwa z F = 1,0 do F = 1,2,
poprzez datsze budowe przypér, stosowanie zasad prawidfowego rea-
lizowania poszerzenia nasypu przy zachowaniu wyzej podanych po-
chylen oraz zabezpieczy¢ w sposéb prawiddowy podstawe nasypu przed
wodami zalewowymi. Dalsze podnoszenie nasypu dotychczasowym spo-
sobem jest niedopuszczalne ze wzgledu na przewidywane osiadanie
terenu.

4.6. Nalezy liczy¢ sie z mozliwosSciag przetozenia linii w przypadku za-

istnienia awarii uniemozliwiajacej dalsze prowadzenie ruchu po-

ciggow.
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HSKOIOPHE BOnPOCH riOTEPH yCTOHHBOCTH 3HCOKHX
hachiM oebephoK kejieshoM .nopora imn-nB

PesKme

B pafioTe pemeHHfi Bonpoo yeioftiEBOOTH bhcokoto KejiesHOfloposHoro 3eMliaHoro
noaoiHa b ofiaacTH bjihehhh ropHHx paSoT.

Ahsuhis npoBeaeHUfi ehji Ha ooHOBaHHio EaMepeHHs KeaesHoaopoKHoro neperoHa
eeBepHOfi aieaesHOit aopora IBUI-IIB npH ropoae Ekiom.

B padoie npefloiaBaeHHIi ebui aHaans ripinmB a HaeaeaoiB BoaHHKax>mHx aBa-
pHH, a Toxe npeflHnpeaHTeaHHe MeponpHHTHa.

SOME LACK OF STABILITY CAUSES OF HIGH RAILWAY EMBANKMENTS
OF THE NORTHERN MOIN LINE PMP-PW

Summary

The article deals with the analysis of the investigations concerning
the stability of high railway embankments. The Northern Main Line is lo-
cated on active mining damage of the fifth category, and that is why it
is difficult to keep it fully technically efficient. There have already
been railway embankment slides and track failures, and the train speed is
permamently limited to 30 km/h.

Due to remarkable both loud and railway embankment subsidence, there
is a necessity to observe them coustanthy and to predict the king of de-
formations going to occur, so that same countermeasures can be taken.

In the article an attempt has been made to characterise the causes and
results of failures, and some countermeasures to avoid them have been pre-
sented .



