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METODYKA ROZPOZNAWANIA PRZYCZYN 1KLASYFIKACJA ODKSZTALCEN
PODTORZA NA MODERN IZOWANYCH DROGACH KOLEJOWYCH ZSR IPKP

Streszczenie. W ramach umoéw AGC i AGTC przewiduje sig nie tylko prowadzenie ruchu
pociggdw z duzymi predkosciami, ale tez zwiekszenie naciskow osiowych wagonu, wynosza-
ce 225 kN. Czynniki te moga wywota¢ wyrazne odksztatcenia podtorza gruntowego, w na-
stepstwie czego wystepuje potrzeba przeprowadzania kompleksowych badan geologiczno-
inzynierskich i badan geotechnicznych podioza gruntowego, podtorza, torowiska i na-
wierzchni.

METHODOLOGY OF TESTING THE CAUSES OF THE SUBGRADE DEFORMATIONS
AND THEIR CLASSIFICATION ON THE MODERNISED ZSR AND PKP RAILWAY
LINES

Summary. New way of deformation classification and grading with the use of direct met-
hods of geotechnical control and a diagnostic vehicle is presented in the article. Method of
proceeding while diagnosing faults in the subgrade and the ways of eliminating them has also
been developed.

1 WPROWADZENIE

Wzrost predkosci maksymalnej na liniach kolejowych objetych umowami AGC i AGTC
do 120 km/h i wiecej oraz zwiekszenie nacisku do 225 kN wymuszajg konieczno$¢ moderni-
zacji podtorza. Spetnia¢ ono powinno kryteria podstawowe i dodatkowe. Opracowane dla
potrzeb trasy E20 ,, Standardy techniczne... ” [1] odwotujg sie w tym zakresie do Instrukcji
PKP D4.

W pismiennictwie zagadnienia badania odksztatcalnosci podtorza wszechstronnie omawia
t.Siewczynski [2,3,4]. Na linii E20 zastosowano w goérnej strefie podtorza warstwy ochronne

zbudowane ze zwiréw i pospotki (wierzchnia warstwa) oraz z klinca (dolna warstwa).
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Utrzymanie jednorodnosci podtoza nawierzchni napotyka na ograniczenia wynikajace z
Pl:

-jakosci rozpoznania warunkéw geotechnicznych dla budowy warstwy ochronnej ;

- stopnia rozpoznania warunkéw gruntowo - wodnych, zmiany tych warunkéw podczas

budowy lub wptywu oddziatywan klimatycznych;

- przygotowania podtoza warstwy i zageszczania subwarstw w wymaganych warunkach.

W celu okreslenia stanu wzmocnienia podtoza przeprowadza sie kontrole metodami geo-
technicznymi, efektem ktérych sa : sprawdzenie wskaznika zaggszczenia materiatu warstwy
oraz okreslenie modutu sprezystosci otrzymanego z prébnych obcigzen wzmacnianych
warstw konstrukcyjnych. Zagadnieniami rozpoznawania przyczyn i kategoryzacji odksztat-
calno$ci podtoza na modernizowanych trasach zajmuje sie w Stowacji Katedra Budowy Drog
Zelaznych VSDS w Zilinie . W 1988 roku opracowano prace studialne nt. ,,Kompleksowe
geologiczno-inzynierskie badanie podtorza zestawem diagnostycznym”, ktory stuzy obecnie
do paszportyzacji podtorza na najwazniejszych eksploatacyjnie odcinkach linii kolei stowac-

kich ZSR .

2. NOWELIZACJA ZALACZNIKA NR 7 DO PRZEPISOW CSD S4 PODTORZE

W dodatku nr 7 ,,Badanie przyczyn odksztatcer podtorza ” z 1988 roku liczono si¢ z o-
graniczonymi $rodkami technicznymi stuzb drogowych, przewidujgc prowadzenie badan tere-
nowych gruntu za pomoca odkrywek, dotéw prébnych i otworéw wiertniczych, metody de-
strukcyjne. Nowa metodyka nie tylko uwzglednia zastosowanie szynowego zestawu do dia-
gnostyki podtorza (SZDP), ale rowniez umozliwia rozszerzanie zakresu prac badawczych z
wykorzystaniem sposob6w niedestrukcyjnych, np. metod geofizycznych. Rozlegte prace mo-
dernizacyjne (rys.l) na gtéwnych trasach miedzynarodowych - korytarze IV , V i VI - wymu-
szaja konieczno$¢ stosowania szybkich metod rozpoznania budowy geologicznej podtorza
oraz skategoryzowania odksztatcen i wad wystepujacych w torze. Projekt nowelizacji oma-
wianego zatgcznika opracowata Katedra Budowy Drég Zelaznych VSDS w Zilinie na zlece-

nie wtadz kolei stowackich [6]. Materiat Zrédtowy stanowita praca ,,Zasada modernizacji
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linii kolejowych”, zawierajgca miedzy innymi warunki prowadzenia badan geotechnicznych,
dostosowujgc organizacje, mozliwosci realizacyjne oraz ustalenie zakresu prac do zalecen i
standardow europejskich. Pierwszg zasade stanowi wymadg réznicowania badan geotechnicz-
nych (z punktu widzenia metod i Srodkéw)
na pomiary:

- konstrukcji podtoza podktadow,

- budowli ziemnej,
wraz z interpretacjg otrzymanych wynikow.

Nastepna zasada przewiduje trzystopniowy zestaw badan :

- wstepne badania rozpoznawcze,

- badania szczegdtowe,

- badania uzupetniajace.

Nieniszczace rozpoznanie podtorza stanowi przydatne uzupetnienie pomiaréw miejsco-
wych. Ten rodzaj badania przewiduje podziat budowli ziemnej wraz z konstrukcjg podtoza
podktadow na cze$é jednorodng, w ktérej wystarczy wykonac niewielkg liczbe wiercen rdze-
niowych oraz cze$¢ niejednorodng. Odcinki toru o tym charakterze wymagaja przeprowadze-
nia w pierwszej kolejnosci badania szczeg6towego.

Kolejnym materiatem zrédtowym wykorzystywanym do nowelizacji zatgcznika, sg pozy-
tywne wyniki pracy doswiadczalnej SZDP. Rozwigzanie konstrukcyjne tego zestawu pozwala
na wykonanie trzech otworéw wiertniczych w przekroju poprzecznym z jednego stanowiska,
jak tez na pobranie prébek materiatu podtorza i podsypki oraz ich zbadanie. Zestaw diagno-
styczny wyposazony jest ponadto w standardowg sonde dynamiczna, wykorzystywang do
badan destrukcyjnych. Projekt nowelizacji zatgcznika 7 [5] sktada sie z 7 podstawowych roz-
dziatéw uwzgledniajacych potrzebe zr6znicowania zakresu pomiaréw

(por. tabl.l ).
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Tablica 1
Opis projektu nowelizacji zatgcznika 7

Rozdziat Tres$¢ rozdziatow

| Wymagania i wskazoéwki dotyczace pierwszego stopnia rozpoznania, or-
ganizacja i zawarto$¢ badania wstepnego

1l Obowiazki kierownika odcinka drogowego dotyczace zapewnienia bezpie-
czenstwa na czas pomiarow

1 Instrukcja oceny wynikéw badania wstepnego

v Warunki stosowania metody badania nieniszczacego

\Y Szczego6towe rozpoznanie geologiczno-inzynierskie (2 stopien). Charakter
i zawarto$¢ badania szczeg6towego. Pomiary stabilnosci budowli ziemnej i
nosnosci podtoza podktaddw

Vi Zasady wykonywania 3 stopnia badan (badanie uzupetniajace)
Vil Spos6b gromadzenia i przechowywania wynikéw badania podtorza
Zrodto: [6]

3. NOWELIZACJA ZALACZNIKA NR 2 DO PRZEPISOW CSD S4

Dotychczasowy system kategoryzacji nie uwzgledniat wszystkich rodzajow odksztatcen
zwigzanych z réznorodnoscig elementéw konstrukcyjnych drogi kolejowej. Ocena dokony-
wana byta wytgcznie dla podtorza (podtoza podktadéw) na podstawie wynikéw réznych
przegladow bez dbatosci o precyzje. Wartosciowanie odksztatcen (stanu) podtorza przepro-
wadzono na podstawie tzw. szacowania kwalifikacyjnego, z podziatem na trzy stopnie:

- 1stopien - stan dobry
- 2 stopien - stan zadowalajacy
- 3 stopien - stan niezadowalajacy.

W przedstawionej klasyfikacji nie przewidziano czwartej kategorii, zalecajacej natych-
miastowa naprawe wad w podtorzu. System nie uwzglednia mozliwos$ci ujawnienia wad ukry-
tych. Przedstawione braki dowodza koniecznosci nowelizacji réwniez itego zatgcznika.

Projekt znowelizowania zasad, kategoryzacji odksztatcerh nawiazuje do wynikéw paszpor-
tyzacji otrzymywanych z pomiaréw SZDP. Obszar pomiarowy jednostki nie obejmuje jednak
skarp, budowli inzynierskich i urzadzen w podtorzu. Z tego powodu nowelizowany zatgcznik
zostat zatytutowany: ,,Kategoryzacja stanu podtorza kolejowego”.

Projekt kategoryzacji podtorza wykorzystuje metodyke paszportyzacji i klasyfikacji od-

ksztatcen stosowang na kolejach niemieckich DB AG, kt6ra dla potrzeb ZSR uproszczono w
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celu uwzglednienia wynikéw uzyskanych z pomiaréw SZDP.Wyniki przedstawia sie¢ w for-
mie karty paszportyzacyjnej podtorza (metryki zbiorczej) oraz jej dodatku (zapis rozpoznania

torowiska).

w planie i profilu

Rys.2. Schemat og6lny metrykowania i kategoryzowania odksztatcen i stanu podtorza
Fig.2. Solution ofthe problems connected with registration and classification of subgrade deformations

Kategoryzacja podtorza posiada forme arkusza technologicznego, ktérego struktura od-
powiada zaleceniom UIC CODE 719 [7], Dla dalszego usystematyzowania kolejnych czynno-
§ci opracowano algorytm (rys.2.). W pismiennictwie polskim, np. [8] proponuje sie takze sto-
sowanie metod nieniszczacych przed destrukcyjnymi, ktére dostarczajg domniemanych in-
formacji o warunkach geotechnicznych dla budowy warstwy ochronnej. W przedstawionym
na rys.3 algorytmie skojarzono wyniki badan geotechnicznych podtorza z obciazeniem eks-
ploatacyjnym toréw oraz z predkosciami maksymalnymi pociggéw, tworzac 4 kategorie stanu

podtorza.
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profilu.

Torowisko lub podtoze podktadow
zbudowano z gruntéw niespoistych.

tak
. Torowisko hib podtoze podktadow
Dotrzymano kryterium <
Casagrande’a wrazliwosci zbudowano z gruntéw niespoistych.
gruntu na mroz.
| nie

Wskaznik réznoziamistosci

Dotrzymano kryterium podtoza lub podtorza Cu>3.

wodoprzepuszczalnosci warstwy
thuczniowej.

tak
- Dotrzymano kryterium
D u b Casagrande’a wrazliwosci gruntu
Wskaznik r6znoziamistosci namroz
podtoza lub podtorza Cu>3. Na : b :
1L
1 Dotrzymano kryterium
wodoprzepuszczalnosci warstwy
ttuczniowej
Giodzi o grunty w stanie plastycz-
nym. A tak
tak
Zapewniono dostateczne odwod-
nienie torowiska lub zaktada sigjego
wybudowaniedo 1 roku.
la ;b la
iia iib = lic
Ula :uib:
i
Objasnienia:
Odcinki lini
podziat obciazenie lini T predkosc¢ v
la b Ic rzad toréw 1-3 ji_Jv>120 km/h
m
Ha llb lic ()  rzadtorow4-5 [T] 60<vSI20
Ula Illb ¢ rzad toréw 6-9 m v<60km/h

Decyzja o konieczno$ci wbudowania warstwy ochronnej (WO)

(T WO musi by¢ wbudowana do 1roku
|2 WO musi by¢ wbudowana w potgczeniu z najblizsza planowang

renowacja
3 WO niejest na og6t potrzebna
|4 WO niejest potrzebna

* Odksztatcenia w potozeniu geometrycznym toru sg wywotane innymi przyczynami i
nie moga by¢ usuniete przez wbhudowanie warstwy ochronnej. Nalezy sprawdzic¢

rzeczywiste przyczyny.

Rys. 3. Algorytm prowadzenia badan geotechnicznych
Fig. 3. Making decisions refeming to building a profective film in the subgrade
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4. PODSUMOWANIE

Stosowanie metod destrukcyjnych nie zawsze jest uzasadnione metodologicznie i ekono-
micznie ze wzgledu na: pracochtonnos$¢ realizacji pomiaréw i opracowania wynikéw, skutki
trwatego uszkodzenia torowiska i podtorza, zamkniecia torowe na czas prowadzenia badan,
mozliwos$¢ otrzymania btednych interpretacji danych pomiarowych. Bardzo przydatna moze
okaza¢ sie w pierwszym etapie rozpoznania przyczyn odksztatcen i stanu podtorza jedna z
metod niedestrukcyjnych. Wprawdzie jest to sposéb wymagajacy specjalistycznego przygo-
towania fachowego zespotéw wykonujacych pomiary oraz sprzetu wysokiej jakosci technicz-
nej, dostarcza jednak informacje o konsolidacji gruntu i profilu podtorza szybko, dane obej-
muja odpowiednio duzy obszar drogi kolejowej, sa ponadto mniej kosztowne. Badania niede-
strukcyjne nie zastepujg klasycznych badan za pomocg sondowan i wiercen, stanowig jednak
ich celowe uzupetnienie. Zaproponowany algorytm kategoryzacji odksztatcen i stanu podtorza
gruntowego utatwi (za pomoca karty technologicznej) klasyfikatorowi wczesne podjecie wia-
Sciwych srodkow zaradczych w celu natychmiastowego usuniecia wad. Stanowi réwniez
przestanke $wiadomego planowania odnowienia podtorza gruntowego, jak tez efektywnego

wykorzystania srodkdw finansowych.

LITERATURA

1. Standardy techniczne - szczegdétowe warunki techniczne dla modernizacji linii kolejowej
E20 Kunowice-Poznan-Warszawa-Terespol. Dyrekcja Generalna PKP, Warszawa 1993

2. Siewczynski £., Skrzynski E.: Kryteria, jakie powinno spetnia¢ podtorze modernizowa-
nych linii dla zwigkszonych predkosci. Zbiér referatow Konferencji SITK, Poznan 1994

3. Siewczynski t.: Parametry eksploatacyjne drogi, a wymagania projektowe dla podtorza.
Zbior referatow Sympozjum naukowo-technicznego Politechniki Krakowskiej, Krakow-
Zakopane 1995, ss. 203-213

4. Siewczynski £.: Modernizacja podtorza linii kolejowej dla duzej predkosci . Zbior refera-
téw VII Miedzynarodowej konferencji Wyzszej Szkoty Transportu i tacznosci, Zilina
1996, ss. 65-70

5. Predpis CSD S4 Zelezniény spodok. Nadas, Praha 1988



Metodyka rozpoznawania przyczyn. 91

6. lzvolt L; Slepecky J.: Navrh novej metodiky prieskumu pri¢in a kategorizacie poruch
zelezmiéneho spodku pre modemizovane trate ZSR. Zbior referatéw VIl Miedzynarodowej
Konferencji Wyzszej Szkoty Transportu i £acznosci, Zilina 1996, ss.73-79

7. UIC KODEX 719E - Erolbauwerke und Tragschichtem Fur Eisenbhnstrecken. 2. Ausgabe
01.01.1994, Internationaler Eisenbahnverband

8. Datka S, Lenczewski S. : Drogowe roboty ziemne. WKL, Warszawa 1979

Recenzent: Doc. dr inz. Zbigniew Ginalski

Whptyneto do Redakcji 04.02.1997r.

Abstract

The AGC and AGTC agreements allow trains to reach the speed of 160 km/h and more,
and the axle load of the carriage can be increased up to 225 kN. These factors may cause
considerable subgrade deformations, which make it necessary to camy out some complex
geological and geotechnical research. New way of deformation classification and grading with
the use of direct methods of geotechnical control and a diagnostic vehicle is presented in the
article. Method of proceeding while diagnosing faults in the subgrade and the ways of elimi-

nating them has also been developed.



