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Streszczenie. W artykule przedstawiono metode oraz zakres prac geotechnicznych i
geologiczno-inzynierskich rozpoznania podtoza linii kolejowych przewidzianych do
modernizacji. Wyniki badan dostarczajg petnego zbioru danych przydatnych do opracowy-
wania dokumentacji projektowej przy rekonstrukcjach, naprawach lub rozbudowie odcinka
linii.

METHODOLOGY OF GEOTECHNICS RESEARCH FOR RAILWAY LINES
MODERNIZATION

Summary. In the paper there are described the principles of the geotechnics research and
methods of a closed research (dynamical penetration, kernel drills, loading tests, pattern
design). Requested results ofthe geotechnics research are also published here.

1. WPROWADZENIE

W ostatnich latach na wielu odcinkach sieci kolejowej ZSR i CD byty prowadzone, w
ramach modernizacji linii duzych predko$ci, szczegétowe badania geotechniczne. W Polsce
takie badania wykonuje sie na linii E 20 i na p6tnocnym fragmencie linii E 65.

Badania geotechniczne drég zelaznych stanowig dzi$ jednolity system licznych prac,
ktére obejmuje tzw. wielostopniowa diagnostyka podtoza podktadéw. Badania szczegotowe
dla celéw odnowy lub rekonstrukcji mogg by¢ realizowane jednostopniowo Ilub dwu-
stopniowo (w przypadku konieczno$ci rozszerzenia obserwacji). Ich zadaniem jest ocena
jako$ci nawierzchni, podtoza, obiektdw inzynierskich i wyodrebnienie tzw. miejsc

problemowych, ktére wymagaja wykonania dodatkowych czynnosci pomiarowych lub
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naprawczych. W efekcie otrzymuje sie petne informacje o podtozu, podtorzu i nawierzchni,
ktére umozliwiag podjecie decyzji inwestycyjnych [3,4,5,8].

Program badan geotechnicznych jest przygotowany w taki sposéb, aby wyniki
pomiaréw pozwolity na stworzenie peinego obrazu stosunkéw geologiczno-inzynierskich

badanego terenu oraz wtasno$ci miejscowych gruntow.

2. OGOLNE ZASADY BADAN GEOTECHNICZNYCH

2.1. Uwagi wstepne

Na zakres badan sktadajg sie miedzy innymi [1,6]:

« sprawdzenie istniejgcej konstrukcji podtoza podktadow,

« opracowanie opisu morfologicznego trasy, geologicznego opisu uwarstwienia oraz
poznanie warunkéw wodnych,

« ocena stanu podsypki, zalecenie recyklacji,

e ocenapoziomu, stanu ijakos$ci budowli ziemnej,

» sprawdzenie charakterystyk geotechnicznych podioza gruntowego (uziamienia, masy
objetosciowej, wilgotnos$ci, stopnia zageszczenia, konsystencji, klasy gruntéw),

¢ ustalenie sktadu chemicznego podtorza gruntowego (zawartos$ci lignitu, wapnia),

« okre$lenie modutu odksztatcenia i zredukowanego modutu deformacji podtorza,

e ocena warunkéw wodnych podtorza i mrozoodpornosci,

* wydzielenie charakterystycznych odcinkéw linii na podstawie uzyskanych wynikéw,

e orientacyjna ocena przydatnos$ci gruntéw do stabilizacji witgcznie z zaleceniem
odpowiedniej metody,

* ocena podstawowych warunkéw wybranych obiektéw podtorza,

« ocena stanu konstrukcji obiektow,

* ocena sktadu chemicznego wéd znajdujacych sie w otoczeniu obiektow,

e przewidzenie mozliwych trudnosci przy budowie,

e zaproponowanie dodatkowych badan.

Zakres badah moze byé zmieniony zaleznie od oczekiwan inwestora. Zwykle jednak
zakres ten wynika ze wstepnej (zgrubnej) fazy badan geotechnicznych. Najczesciej testowane
miejsca sg oddalone od siebie o 150 - 200 m dla kazdego terenu oddzielnie z uwzglednieniem
konfiguracji terenu i zauwazonych miejsc charakterystycznych. Gteboko$¢ sond powinna by¢

taka, aby mozna byto sprawdzi¢ wszystkie obcigzone warstwy, skutki dynamicznych
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naprezen lub inne wptywy. Minimalng gteboko$¢ w nasypach okres$lajg warstwy, ktérych
osiadanie i brak stabilnoéci jest znaczacy. Granice stanowi 10% udziat catkowitego osiadania

budowli ziemnej.

2.2. Badanie podtoza podktadow

Badania w podfozu podktadéw ,in situ” sg realizowane tzw. metodg kombinowang
ktéra polega na wykonaniu sond penetracyjnych, wiercen rdzeniowych, szybikéw wraz ze
statycznymi i dynamicznymi testami obcigzeniowymi, pobieraniem prébek z podtoza
podktadéw i podtoza gruntowego. Odwierty i prébki wykonane za pomocg jednostki do
diagnostyki podtorza (DSZS) umozliwiajg wykorzystanie wynikéw dynamicznych badan
penetracyjnych; statyczne i dynamiczne badania obcigzeniowe pozwalajg utworzyé baze
danych dynamicznych modutéw penetracji i statycznych (dynamicznych) modutow
deformacji, przydatnych do okres$lenia zaleznos$ci korelacyjnych miedzy tymi
charakterystykami dynamicznymi. Efektem jest mozliwo$¢ oceny i wymiarowania podioza

podktadow [1,7].

2.3. Penetracja dynamiczna

Dynamiczne sondy penetracyjne, ktére sg umieszczone miedzy podktadami w $rodku
toru, badajg podsypke i podtoze gruntowe, czym uzupetnia sie jakoSciowga ocene materiatdéw
w aktywnej strefie podtoza podktadéw. Testowane miejsca nalezy wybraé w projekcie na
podstawie rozpoznania (wywiadu) terenowego catego odcinka.

Po wstepnej ocenie prob penetracji dynamicznej (jej zaleta jest szybkie dostarczenie
wynikéw), przy ktérej mozna okresli¢ grubo$¢ warstwy podsypki, warstw konstrukcyjnych,
jakos¢ podtoza ziemnego, obecno$¢ waéd gruntowych, przystepuje sie do doktadnego ustalenia
miejsc wykonywania préb obcigzeniowych, wiercef rdzeniowych - usytuowanych poza
zewnetrznym torem w odlegtosci okoto 1,05 m od osi toru. Mozna takze respektowaé miejsca
testowania przewidziane w projekcie. Otrzymane z proéb penetracyjnych wartosci majg
znaczenie nie tylko przy okre$laniu charakterystyki typu odksztatcenia podtoza podktadéw,
ale takze przy wyborze wtasciwego sposobu sanacji podtoza podktadéw.

Dynamiczne sondy penetracyjne sa wykonywane za pomocg dynamicznego
penetracyjnego urzadzenia, w ktére wyposazona jest jednostka DSZS. Urzadzenie to

odpowiada wymaganiom DIN 4094 [1,2],
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Rys.l. Pojazd diagnostyczny do badan geotechnicznych podtorza
Fig.l. The diagnostic vehicle for subgrade geotechnics research

2.4. Wiercenie rdzeniowe

Urzadzeniem wiertniczym, w jakie wyposazona jest jednostka DSZS (rys. 1), mozna
realizowaé wiercenia na maksymalng gteboko$¢ ok. 15 m, wyjatkowo do 18 m. Odwierty
rdzeniowe o minimalnej $rednicy 110 mm sa wykonywane w odlegtosci 0,7-1,2 m od
skrajnego toru. Ich celem jest sprawdzenie materiatdw podsypki, podtorza lub podtoza.

W iercenia w obiektach podtorza wykonuje sie w celu sprawdzenia ich stanu i sg
realizowane za pomoca przeno$nych urzadzen wiertniczych o $rednicy min 45 mm.

Z odwiertdw mozna otrzymac prébki skat, muru, gruntéw, wody podziemnej w celu
sprawdzenia ich fizykomechanicznych parametréw i sktadu chemicznego. Po zakonczeniu
prac wiertniczych odwierty rdzeniowe likwiduje sie przez zasypanie piaskiem. Torowisko po

likwidacji otworu jest zageszczone.
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2.5. Pomiar statycznego modutu odksztatcenia EO

Statyczny modut odksztatcenia mozna mierzy¢ w punktach ustalonych w projekcie lub
na podstawie dynamicznej penetracji. Badania sg realizowane za pomocg urzgdzenia typu
EUROPAQ, ktory odpowiada kryterium 1SO 9000. Do wykonania pomiaru wykorzystana jest
sztywna ptyta o $rednicy 300 mm. Wiasciwy pomiar wykonywany jest w dwdch cyklach
obcigzeniowych, zawsze z odcigzeniem do zera.

Statyczny modut deformacji jest mierzony w szybiku na odkrytym torowisku. Z tego typu
sondy mozna otrzymaé nie tylko prébki podtorza, ale réwniez probki skat lub wéd
podziemnych. Profile geologiczne z szybhikéw sa opisane z taka sama doktadnoscig jak z

wiercen rdzeniowych. Wadg szybikow jest znaczna pracochtonno$¢ i czasochtonnosé.

2.6. Pobieranie probek

Z wiercen rdzeniowych i szybikéw mozna otrzymac¢ probki skalne, muru, gruntéw do
analiz laboratoryjnych, ktérych celem jest ustalenie parametrow fizykomechanicznych i
wspotczynnika poprawkowego ,,z”. Analize prébek wykonuje sie wytgcznie w akredytowa-

nych laboratoriach.

2.7. Wyniki badania geotechnicznego

Struktura sprawdzanych czynnikéw i wielkos$ci (wspomnianych wyzej) jest dobierana
w taki sposéb, aby wyniki dostarczyty z wymagang doktadnoscia i obiektywizmem wszystkie
niezbedne informacje dla potrzeb opracowania dokumentacji projektowej.
Badania geotechniczne dostarcza o kazdym torze nastepujacych informacji (rys. 2):
« skiad konstrukcji podtorza,
« sktad podsypki i stopien jej zanieczyszczenia,
« geotechniczne parametry warstw konstrukcyjnych,
« dane wysokosciowe torowiska, jego stan i przebieg,
« indeksowe i odksztatceniowe charakterystyki materiatdéw torowiska,
e wspobtczynnik poprawkowy ,,z”,
* mrozoodporno$¢ i przepuszczalno$é torowiska,

« stan obiektéw w podtorzu,
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e granice pseudohomogenicznych blokéw badanego odcinka linii kolejowej dla kazdego toru
oddzielnie,

« okreslenie miejsc, w ktdrych niezbedne jest przeprowadzenie uzupetniajgcych badan.

Profil geotechniczny, km 26.420-31.700

Rys. 2. Przyktad geotechnicznego profilu linii kolejowej
Fig. 2. Example ofrailway line geotechnics profil

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej na kolejach CD i ZSR wizualnej oceny stanu
wszystkich  sktadnikéw oraz wykonanych badan geotechnicznych i geologiczno-
inzynierskich mozna wysuna¢ nastepujace ogélne wnioski:
¢ Odcinki linii kolejowych sag przewaznie prowadzone na nasypach (tereny nizinne), w
przekopach i nasypach o wysoko$ci 6 m (tereny piaszczyste), z czestymi zmianami
wysokosci nasypéw i gtebokos$ci przekopéw - h>6 m (tereny podgorskie i gorskie).

« System odwadniania nie spetnia swej funkcji przewaznie w przekopach, niezaleznie od
konfiguracji terenu.

« Wystepujg bardzo niekorzystne warunki hydrogeologiczne (tereny nizinne), zré6znicowane
z przewaga niekorzystnych (tereny piaszczyste).

¢ Grunty podtorza sg stabo odporne lub nieodporne na dziatanie mrozu (tereny nizinne) oraz
czesciowo mrozoodpome (tereny piaszczyste).

* Nasypy zbudowane sg przewaznie z gruntéw piaszczy sto-gliniasty ch.
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Grubo$é warstwy podtoza podktadéw czesto (tereny nizinne), na ogét (tereny piaszczyste)
lub rzadko przewyzsza 1 m. Stopieri zanieczyszczenia podsypki drobnymi frakcjami wyno-
si od okoto 20% (tereny nizinne) do 60% (tereny piaszczyste).

Modut odksztatcenia podioza podktadéw tylko na terenach podgérskich i goérskich
odpowiada wymaganiom normy.

Charakterystyki odksztatcenia podtorza nie spetniajg wymog6éw normy.
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Abstract

Concerning a railway modernization of both the Czech Railways and the Slovak
Railways and a building of high speed corridors, methodology of geotechnics research is
presented in the article. There are described the principles of the geotechnics research and
methods of a closed research (dynamical penetration, kernel drills, loading tests, pattern

design). Requested results of the geotechnics research are also published here.



