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Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
z dhlg oo P S— 2009 .

w sprawie przyjecia zarzadzenia wprowadzajacego ,|Id-3 Warunki techniczne
utrzymania podtorza kolejowego”

Na podstawie § 15 ust. 2 Statutu Spoétki oraz § 9 ust. 1 pkt 23 Regulaminu
Zarzadu, po rozpatrzeniu wniosku Biura Drég Kolejowych Nr ILK6b-4101-1/07/08/09
z dnia 27 kwietnia 2009 r. , Zarzad PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. uchwala,
co nastepuje:

§1

Przyjmuje zarzadzenie wprowadzajace ,1d-3 Warunki techniczne utrzymania podtorza
kolejowego”, stanowiace zatacznik do uchwaly.

§2

Nadzér nad realizacjg uchwaty powierza Dyrektorowi Biura Drog Kolejowych Centrali
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

§3

Uchwata obowigzuje z dniem podjgcia.

ILK6b-4101-1/07/08/09

Rozdzielnik
A B

Opracowata Irena Marszat
Nrtel. 47 32 045



Zalacznik do uchwaly Nr 169 /2009
Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S A.
z dnia itw.c::‘o-\ ........... 2008 r.

Zarzadzenie Nr 9 ...... /2009
Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Z dnia........4.. LT ST W 2009r.
w sprawie wprowadzenia ,Id-3 Warunkdw technicznych utrzymania
podtorza kolejowego”

Na podstawie § 9 ust. 1 pkt 23 Regulaminu Zarzadu, Zarzad PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. zarzadza, co nastepuije:

§1.

Wprowadza do stosowania w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. ,Id-3 Warunki techniczne
utrzymania podtorza kolejowego”, zatwierdzone przez Prezesa Urzedu Transportu
Kolejowego decyzjg Nr TTN-500-185/08/09 z dnia 15 kwietnia 2009 r., stanowiace
zatgcznik do zarzadzenia.

§2.

Zarzadzenie podlega opublikowaniu w Biuletynie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

§ 3.

Warunki techniczne, o ktérych mowa w § 1, ukazg sie w odrebnym wydaniu
ksigzkowym.

§4.

Traci moc zarzadzenie Nr 30/2005 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A z dnia
05 pazdziernika 2005 r. w sprawie wprowadzenia ,Warunkdéw technicznych utrzymania
podtorza kolejowego 1d-3 (D-4)", stanowiace zatacznik Nr 2 do uchwaty Nr 302/2005
Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 05 pazdziermnika 2005 r.

§ 5.

Zarzadzenie wchodzi w zycie po opublikowaniu w Biuletynie
Kolejowe S.A.

KP Polskie Linie

Nr ILK6b-4101-1/07/08/09

Rozdzielnik
A, B

Opracowata Irena Marszal
Nr tel. 47 32 045
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ZAL ACZNIKI

Sprawdzanie réznoziarnistosci, mrozoodpornoéci i stabilnosci mechanicznej
gruntow podtorza (N)

Oznaczanie modutu odksztatcenia podtorza przy uzyciu ptyty statycznej (N)
Oznaczanie wilgotnosci i zageszczenia gruntéw metodami wzorcowymi (N)
Procedury kontroli zageszczenia gruntow metodami wskaznikowymi (1)
Zastosowanie geosyntetykow (1)

Wymagania dla geosyntetykdw (N)

Wymiarowanie warstw ochronnych torowisk (N)

Okreslanie grubosci warstw filtracyjnych uktadanych na skarpach i stokach
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Konstrukcje ciggéw odwadniajgcych naziemnych (N)

Przyktady korytek odwodnieniowych (1)

Konstrukcje ciggéw odwadniajacych podziemnych (N)

Budowa odwodnien (N)

Konstrukcje odbiornikow niewielkich ilosci wod (N)

Zabezpieczanie sieci odwodnieniowej przed mrozem (N)

Wzmocnienia i obudowy skarp (1)

Przyktady odcinkdw przej$ciowych pomigdzy podtorzem gruntowym i obiek-
tami inzynieryjnymi (1)

Wady podtorza i zalecenia dotyczace jego utrzymania (N)
Przyczyny ztego stanu drenazy (I)

Karta pomiaréw diagnostycznych podtorza (1)

Karta ewidencyjna stabego (zagrozonego) miejsca w podtorzu (N)
Protokét z przegladu okresowego podtorza (N)

Wzory protokdtdéw z odbioréw i sprawdzen (N)

Pocigg do napraw podtorza - PNP (I)

Utrzymanie roslinnosci (N)

Wybrane przepisy i normy zwigzane (N)

Objasnienia: N - zatacznik normatywny, | - zatacznik informacyjny
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

POSTANOWIENIA WPROWADZAJ ACE

1. Niniejsze warunki techniczne dotyczg podtorza na kolejach normalnotorowych uzytku publicznego
zarzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., na ktorych eksploatowana jest nawierzchnia
konwencjonalna (szyny, podktady, podsypka) w nastepujacych warunkach:

- predkosci pociggow pasazerskich v < 250 km/h i pociggéw towarowych v < 120 km/h,
- naciski osi taboru nie wigksze niz 221 kN (22,5 1), z dopuszczeniem na danej linii do 5% przewo-
zOw z naciskami nie przekraczajacymi 245 kN (25,0 t).

2. Warunki techniczne okre$lajg warunki utrzymania podtorza, zasady sprawowania nadzoru, wyko-
nywania przegladow, planowania i wykonywania napraw, a takze kontroli jako$ci i wykonywania ro-
bét.

w

Dla podtorza eksploatowanego przed wejsciem w zycie niniejszych Warunkéw technicznych utrzy-
mania podtorza kolejowego Id-3 dopuszcza si¢ do czasu przeprowadzenia remontu lub moderniza-
cji stosowanie wymagan obowigzujacych poprzednio przepiséw, pod warunkiem zapewnienia bez-
pieczenstwa ruchu i uzyskania wymaganych dla danej linii kolejowej parametréw techniczno-
eksploatacyjnych.

~

. Zlecenia przyjete przez Wykonawcow przed wejsciem w zycie niniejszych Warunkéw technicznych
moga by¢ realizowane wedtug dotychczasowych wymagan. Decyzje o zmianach pierwotnych zato-
zen podejmuje Zleceniodawca, uwzgledniajac skutki techniczne i finansowe tych zmian.

5. Warunki techniczne utrzymania podtorza kolejowego sq realizacjg postanowien:

1) ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (tekst jednolity D.U. 2006.156.1118 z pdzniejszy-
mi zmianami),

2) ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (tekst jednolity D.U. 2007.16.94 z pz-
niejszymi zmianami),

3) rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrze$nia 1998 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie (D.U.
1998.151.987).

6. Pod pojeciem "organ upowazniony" rozumie sie PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

stan na dzieh 18 maja 2009 r.



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

ROZDZIAL 1

OKRESLENIA

§1
Okreslenia dotyczace podtorza

Podtorze - kolejowa budowla ziemna wraz z urzadzeniami jg zabezpieczajacymi, ochraniajgcymi i
odwadniajgcymi, podlegajaca oddziatywaniom eksploatacyjnym, wptywom klimatycznym oraz
wptywom podtoza gruntowego zalegajacego bezposrednio pod podtorzem i w najblizszym jego
otoczeniu (zob. rys. 1).

Torowisko - powierzchnia gornej cze$ci podtorza, na ktorej utozona jest nawierzchnia kolejowa
(zob. rys. 1).

Pokrycie ochronne torowiska - jedno- lub wielowarstwowe wzmocnienie lub odwodnienie gorne;
czesci podtorza, stosowane gdy grunty tej czesci nie stanowig dostatecznie trwatego podparcia dla
nawierzchni kolejowej (zob. rys. 1).

Warstwa ochronna torowiska - pokrycie ochronne torowiska w postaci warstwy odpowiednio
dobranego gruntu (np. warstwa ochronna filtracyjna, szczelna itp.).

Odwadnianie - zabezpieczanie przed naptywem wdd i niszczacym ich dziataniem oraz zbieranie i
odprowadzanie wod, w celu zapewnienia ciggtej sprawnosci eksploatacyjnej drogi kolejowe;.

Odwodnienie tymczasowe (robocze) - odwodnienie umozliwiajace wykonanie wtasciwych prac
(np. budowe odwodnienia trwatego).

Odwadnianie powierzchniowe (drenowanie powierzchniowe) - usuwanie zagrozen powodowa-
nych przez wody powierzchniowe za pomocg odpowiedniego ksztattowania, uszczelniania i
wzmacniania terenu i powierzchni budowli, odprowadzania wéd drenazami naziemnymi i podziem-
nymi ptytkimi (zaktadanymi w strefie przemarzania gruntu), odcinania doptywu wod przy uzyciu po-
kry¢ szczelnych.

Odwadnianie gtebokie (drenowanie gtebokie) - usuwanie zagrozen powodowanych przez wody
gruntowe ptynace, stagnujace i kapilarne za pomocg drenazy gtebokich niezamarzajacych zimg
(niekiedy drenaze te stuzg rowniez do odprowadzania wdd powierzchniowych oraz odcinania do-
ptywu tych wod przy uzyciu $cianek szczelnych, ekrandéw zapobiegajacych filtracii, itp.).

Drenaz - urzadzenie odwadniajace, umozliwiajace zebranie i szybkie (najczesciej grawitacyjne)
odprowadzenie wod wzdtuz ustalonej trasy do sieci odprowadzajacej lub bezposrednio do odbior-
nika. Do drenazy zalicza sie:

- drenaze liniowe naziemne (np. rowy, rynny, waty odprowadzajace),

- drenaze liniowe podziemne (np. sgczki, ciggi drenarskie rurowe),

- drenaze plytowe (np. warstwy filtracyjne).

Stosuje sie réwniez konstrukcje posrednie (np. saczki skarpowe, drenaze punktowe, przyporowe)
oraz drenaze pionowe, w ktérych dominuje pionowy kierunek przeptywu wéd.

8
stan na dzieh 18 maja 2009 r.
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Réw - drenaz liniowy naziemny w postaci nieobudowanego lub obudowanego wykopu zlokalizo-
wanego najczesciej wzdtuz budowli (zob. rys. 8), chronigcego jg przed doptywem wdd powierzch-
niowych i odprowadzajgcego te wody (np. réw przy przekopie lub przy nasypie). Ponadto stosuje
sie:

- rowy odwadniajace tereny przylegte do budowli,

- rowy regulacyjne przy obiektach przeprowadzajgcych wody pod liniami kolejowymi,

- rowy stuzgce wytgcznie do odprowadzania wod,

- rowy tymczasowe, likwidowane po zakoriczeniu robot.

Prég - obudowa rowu w postaci poprzecznej Scianki, umozliwiajgcej likwidacje wyrw i wyboi,
umocnienie dna i skarp oraz ustalenie dna rowu na projektowanej wysokosci. W celu zmniejszenia
spadkow rowu i zatrzymania procesu erozji stosuje sie rowniez progi z krawedziami przelewowymi
umieszczonymi ponad dnem rowu.

Stopien - obudowany uskok dna rowu umoZzliwiajgcy zmniejszenie predkosci wod przeptywajgcych
rowem.

Kaskada - grupa stopni na krétkim odcinku rowu.

Rynna - drenaz naziemny najczesciej w postaci monolitycznego koryta, stosowanego zamiast
rowu w przypadku potrzeby zapewnienia szczelno$ci rowu, trudnosci w budowie lub utrzymaniu
umocnienia rowu itp.

Bystrotok - rynna z duzym podtuznym spadkiem, w ktorej przeptyw wod odbywa sie bez odrywa-
nia sie jej strumienia od dna cieku.

Wat odprowadzajacy - nasyp z gruntu, tworzacy wraz z terenem naziemny ciek, chronigcy po-
dobnie jak réw budowle przed doptywem wéd powierzchniowych i odprowadzajacy te wody, stoso-
wany, gdy budowa rowu mogtaby spowodowa¢ zmniejszenie statecznosci podtorza.

Drenaz zupetny - drenaz podziemny obnizajacy poziom wod gruntowych do stropu znajdujacej sie
pod nim warstwy gruntu mato przepuszczalnego; wykorzystywany m.in. do odcinania doptywu wéd
gruntowych (zob. rys. 6, por. drenaz niezupetny).

Drenaz niezupetny (zawieszony) - drenaz podziemny odprowadzajgcy wody jedynie z gorne;
czesci warstwy wodonos$nej tj. obnizajacy poziom wod gruntowych na chronionym terenie (por.
drenaz zupetny).

Drenaz skarpowy punktowy - drenaz podziemny w postaci rurowych lub bezrurowych drendw,
zakfadanych w skarpowej czesci budowli, zwykle prostopadle do jej obrysu w planie, umozliwiaja-
cych odprowadzenie wod z korpusu budowli.

Drenaz skarpowy przyporowy ("rigole") - drenaz podziemny w czesci skarpowej budowli pozwa-
lajacy nie tylko osuszy¢ te czes¢, ale takze zwigkszy¢ jej statecznos¢ dzigki cze$ciowej lub ciggte;
wymianie gruntu (zob. rys. 12).

Saczek skarpowy - drenaz podziemny plytki w skarpowej czesci budowli, kanalizujacy sptyw wod i
zapobiegajacy w ten sposob rozmywaniu skarpy przez wody opadowe lub niewielkie ilosci wod
gruntowych wyptywajacych na jej powierzchnie (zob. rys. 11).

Saczek poprzeczny - drenaz podziemny plytki, prostopadty do osi toru. stosowany na liniach eks-
ploatowanych w celu odprowadzenia wod z zagtebien torowiska, np. niecek, koryt (zob. rys. 13).
Saczki poprzeczne stosuje sie rowniez do polepszania dziatania drenazu ptytowego.

stan na dzieh 18 maja 2009 r.
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Saczek podtuzny (wcinka podiuzna) - drenaz podziemny, zazwyczaj bezrurowy, stosowany naj-
czesciej przy nowobudowanym nasypie w celu utatwienia odptywu wéd z przewilgoconych bagien-
nych gruntéw podtoza nasypu i przyspieszenia w ten sposéb konsolidacji tych gruntéw.

Saczek pionowy - drenaz pionowy bezrurowy, zbierajacy wody i umozliwiajacy ich doptyw do
warstw przepuszczalnych, przyspieszajacy w ten sposéb konsolidacje przewilgoconych spoistych
lub organicznych gruntéw budowli lub jej podtoza.

Zbieracz - element rurowy sieci odprowadzajgcej wody z drenazy podziemnych (zob. rys. 10).

Kolektor - element rurowy odprowadzajacy wody ze zbieraczy do odbiornika naturalnego lub
sztucznego albo miejskiej sieci deszczowej lub kanalizacyjnej (zob. rys. 10).

Galeria - drenaz podziemny o przekroju poprzecznym przetazowym, wykonany w wykopie o gte-
bokosci wigkszej od 5 m.

Sztolnia - galeria wybudowana sposobem tunelowym (zob. galeria).

Przekroj przetazowy - przekrdj poprzeczny poziomego lub o niewielkim spadku elementu prowa-
dzacego wody o wymiarach umozliwiajacych wejscie cztowieka; do najmniejszych przekrojow prze-
tazowych nalezg przekroje o $rednicach wynoszacych co najmniej 1,0 m oraz inne przekroje o
wymiarach w $wietle rownych co najmniej 0,8 x 1,3 m.

Studzienka drenarska - element podziemny rurowej sieci drenarskiej, stuzacy do taczenia, kontroli
i oczyszczania drenazy i ciggdw odprowadzajacych wody, a niekiedy takze do wentylaciji i wytraca-
nia energii ptyngcych w nich wod (zob. rys. 10§ 11-4).

Studzienka chtonna - sztuczny zbiornik w postaci obudowanego drenu pionowego, umozliwiaja-
cego odprowadzenie wod do znajdujacych sie nizej gruntdw przepuszczalnych.

Basen retencyjny - sztuczny zbiornik, stosowany wtedy, gdy nie ma mozliwosci odprowadzenia
wad do odbiornikow naturalnych, kanalizacji miejskiej lub nizej znajdujacych sie gruntéw przepusz-
czalnych (ubytek wod ze zbiornika nastepuje wskutek parowania, niekiedy réwniez wsigkania).
Pokrycie filtracyjne - pokrycie ochronne w postaci warstwy lub powtfoki z przepuszczalnego mate-

riatu (gruntu, widkniny) stuzace do zbierania i odprowadzania wod do drenazy liniowych (zob. rys.
8di9).

Pokrycie szczelne - pokrycie ochronne w postaci mato przepuszczalnej lub szczelnej warstwy
albo powtoki, zapobiegajace; infiltracji wod powierzchniowych w grunty.

§2
Okreslenia dotyczace gruntdw, badan i projektowania
Podtoze gruntowe - grunt lub uktad warstw gruntéw, stanowigcy podparcie budowli lub konstrukcii
(np. podtoze podktaddw, podtoze nasypu).

Podtoze podktadow - utozone w odpowiedni sposoéb materialy (najczesciej grunty), stanowigce
podparcie podktadow; zazwyczaj podtoze podktaddéw sktada sie z warstwy podsypki, pokrycia
ochronnego oraz rodzimego lub nasypowego gruntu podtorza.

Zlewnia - obszar, z ktdrego wody sptywajg do urzadzenia odwadniajgcego.
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Sufozja - niszczaca dziatalno$¢ wod przeptywajacych w gruntach, polegajaca na wyptukiwaniu, a
niekiedy takze tugowaniu czastek gruntu, prowadzaca do zamulania sie (kolmataciji) pokry¢ filtra-
cyjnych i zasypek drendw, uszkodzen skarp przez wyptywajace wody, przebi¢ hydraulicznych itp.

Kolmatacja - uszczelnienie materiatu (warstwy filtracyjnej, geowtdkniny) w wyniku zamulenia.

Przebicie hydrauliczne - nagta utrata statecznosci gruntu (najczesciej nasypu lub jego podtoza) w
wyniku dziatania cisnienia przeptywajacej wody; przebiciom hydraulicznym sprzyja m.in. sufozja,
powodujgca wymywanie drobnych czastek gruntu i zwiekszenie predkosci przeptywu wod.

Geotekstylia (materialy geotekstylne) - materialy z tworzyw sztucznych stosowane do wzmoc-
nienia (zbrojenia) podtorza, zapobiegania mieszaniu si¢ réznych gruntow (separacji) i jako elemen-
ty filtracyjne. Najcze$ciej stosuje sie materiaty ptaskie (np. geowtdknina, geotkanina, geosiatka,
geokompozyt), rzadziej przestrzenne, takie jak georuszt lub typu geoweb (zob. zat. 5).

Grunt makroporowaty - grunt o porowatej strukturze, wytworzonej najczesciej wskutek nawiania
przez wiatr i luznego utozZenia ziaren a nastepnie spojenia ich weglanem wapnia CaCOs; przykia-
dem gruntu makroporowatego moze by¢ less lub less ilasty.

Grunt zapadowy - grunt makroporowaty o strukturze tatwo ulegajacej zmianie pod wptywem za-
wilgocenia, dla ktorego osiadanie nieuszkodzonej probki pod obcigzeniem 0,2 MPa wynosi co naj-
mniej od 1%.

Grunt peczniejacy - grunt, dla ktérego pecznienie nieuszkodzonej probki jest wieksze niz 3%.

Grunt tiksotropowy - grunt, ktéry po zawilgoceniu fatwo uptynnia si¢ pod wptywem drgan (np.
pyh).

Metoda wzorcowa ("metoda bezposrednia”) - podstawowa metoda badania (metoda odniesie-
nia); wyniki uzyskane z badania metodg wzorcowg sg ostateczne (rozstrzygajace) i moga by¢ stu-
zy¢ do projektowania oraz oceny przydatnosci mniej doktadnych metod wskaznikowych (np. rozpo-
znanie geotechniczne podtorza poprzez wiercenia, okre$lenie zageszczenia gruntu wg zat. 3).

Metoda wskaznikowa ("metoda posrednia”) - metoda badania inna niz wzorcowa, mniej wiary-
godna, lecz szybsza, taisza, mniej pracochtonna, mozliwa do zastosowania w danych warunkach,
pozwalajaca ograniczy¢ liczbe badan metodami wzorcowymi (np. wstepne rozpoznanie podtorza
przy uzyciu georadaru, makroskopowa ocena gruntu wg zat. 7, ocena zageszczenia gruntu za po-
moca ptyty do probnych obcigzen wg zat. 4).

Badanie makroskopowe - wskaznikowe okreslenie cech gruntu bez uzycia specjalnej aparatury
badawczej, polegajace na ocenie rodzaju i stanu gruntu na podstawie jego wygladu, wynikéw z
préby wateczkowania i rozmakania w wodzie oraz reakcji gruntu z kwasem solnym (zob. zat. 7).

Profil geotechniczny - graficzne lub tabelaryczne zestawienie wynikéw rozpoznania geotechnicz-
nego z pojedynczego wyrobiska badawczego (np. otworu wiertniczego), zawierajace co najmnie;
grubosci warstw poszczegolnych gruntow, miejsca pobrania probek gruntéw, wyniki badan makro-
skopowych tych gruntéw oraz nawiercone i ustalone poziomy wéd.

Przekréj geotechniczny - graficzne zestawienie profili geotechnicznych wzdtuz pewnego ciggu
(np. w poprzek réwni stacyjnej), z pokazaniem prawdopodobnego uktadu warstw gruntéw pomie-
dzy profilami, zwierciadet wod itp., ew. réwniez elementéw podtorza lub innych elementow infra-
struktury kolejowej (zob. profil geotechniczny).

Poziom projektowy - poziom na ktérym wykonuje sie badania gérnych warstw podtorza, zalezny
od celu badan (poziom, ktéry uznaje sie za torowisko) - zob. rys. 15.
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Prébka gruntu NU - prébka gruntu pobrana w sposdb zapewniajacy zachowanie naturalnego
uziarnienia (probki NU pobiera sie do badarn makroskopowych ze wszystkich warstw).

Prébka gruntu NW - probka gruntu pobrana w sposéb zapewniajacy zachowanie naturalnej wil-
gotno$ci (zazwyczaj probki NW pobiera sie do w celu kontroli wynikéw badan makroskopowych
wykonywanych w terenie).

Prébka gruntu NNS - probka gruntu pobrana w sposob zapewniajacy zachowanie naturalnej (nie-
naruszonej) struktury, mogaca stuzy¢ do oznaczania wszystkich wtasciwosci gruntu.

Prébka wody WG - probka wody gruntowej, pobieranej zazwyczaj wtedy, gdy podejrzewa sie ze
moze by¢ ona agresywna w stosunku do betonu lub stali.

Poziom wody PWN, PWS, PWW - odpowiednio poziom wody niskiej, Sredniej i wysokiej.

Stopien zageszczenia gruntu Iy - miara zageszczenia gruntu niespoistego; w praktyce stopien
zageszczenia szacuje sie najcze$ciej na podstawie oporow przy wierceniu lub wbijaniu (badanie to
traktuje sie jako wskaznikowe). Por. wskaznik zageszczenia gruntu

Wskaznik zageszczenia gruntu Is - wzorcowa miara zageszczenia gruntu, bedaca stosunkiem
gestosci szkieletu badanego gruntu os do maksymalnej gestosci szkieletu tego gruntu oss uzyska-
nej w wyniku zageszczania gruntu w znormalizowanych badaniach Proctora (zob. zat. 3) - por. sto-
pien zageszczenia gruntu.

Wilgotnosé optymalna gruntu wop: - wilgotno$¢, przy ktdrej zageszczany grunt uzyskuje maksy-
malng gestos¢ objetoSciowq szkieletu gruntowego s W znormalizowanych badaniach Proctora.
Wilgotno$¢ optymalna zalezy m.in. sposobu zageszczania (zob. zat. 3).

Modut odksztatcenia gruntu Eg, E4, Ez.. - no$nos¢ gruntu (jednorodnego podtoza gruntowego)
okreslona przy drugim statycznym obcigzeniu tego gruntu sztywng okragta ptyta o $rednicy
0,3 m (por. modut odksztatcenia podtoza).

Modut odksztatcenia podtoza E,, Ee, E,2 ("modut ekwiwalentny") - nosno$¢ podtoza grunto-
wego (uktadu warstw gruntéw) okre$lona przy drugim statycznym obcigzeniu sztywng okra-
gta ptyta o Srednicy 0,3 m wg zat. 2.

W przypadku podfoza jednorodnego (podtoza nieuwarstwionego) modut ten jest jednocze-
$nie modutem odksztatcenia gruntu (por. modut odksztatcenia gruntu).

Modut odksztatcenia torowiska projektowy ("modut obliczeniowy") - modut odksztatcenia
podtorza na poziomie torowiska, przyjety przy wymiarowaniu (obliczaniu) jego wzmocnienia (zob.
tab. 5).

Wskaznik odksztatcenia podtoza gruntowego I, - wskaznikowa miara zageszczenia gruntoéw
podfoza, bedaca ilorazem modutu odksztatcenia podioza przy drugim i pierwszym statycznym ob-
cigzeniu podtoza sztywng okragta ptytg o Srednicy 0,3 m (zob. zat. 2).

Dynamiczny modut odksztatcenia podtoza Es - modut odksztatcenia podtoza zmierzony przy
uzyciu ptyty dynamicznej, tzn. przy uderzeniu (badanie wskaznikowe).

Kalifornijski wskaznik nosnosci podtoza CBR - wskaznikowa miara no$no$ci podtoza wyrazona
w procentach no$nosci materiatu wzorcowego. Badanie CBR polega na okre$leniu gtebokosci wci-
$niecia w grunt znormalizowanego trzpienia, np. wg normy ASTM D 1883-67, BS 1377:1975, NF P
94 078-2.

Stopien plastycznosci gruntu I - miara konsystenciji gruntu spoistego okre$lana najczesciej ma-
kroskopowo (wskaznikowa metoda wateczkowania) w trakcie wykonywania wyrobisk badawczych,
rzadziej doktadnie metodami laboratoryjnymi.
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Czastki drobne - czastki gruntu o wymiarach rownych i mniejszych od 0,06 mm.

Srednica czastek dy - $rednica czastek lub ziaren gruntu, ktérych wraz z mniejszymi jest x% ma-
sy gruntu; na przykfad dgo = 3 mm oznacza, ze 60% masy gruntu stanowig ziarna i czastki rowne
lub mniejsze niz 3 mm. Srednice dx odczytuje sie z krzywej uziarnienia gruntu.

Zawartos¢ czastek z, - zawarto$¢ w gruncie czastek lub ziaren mniejszych od x; na przyktad zo,02
= 10% oznacza, ze zawarto$¢ czastek lub ziaren o wymiarach réwnych i mniejszych od 0,02 mm
wynosi 10%. Zawartos¢ zy odczytuje sie z krzywej uziarnienia gruntu.

Wskaznik réznoziarnisto$ci gruntu U - miara nachylenia krzywej uziarnienia gruntu niespoiste-
go, okre$lajaca mozliwos¢ jego zageszczenia i odpornos¢ na drgania:
d

U= d—6° (zob. $rednice czastek gruntu dy)
10

Wskaznik wygiecia krzywej uziarnienia gruntu C - miara wygiecia krzywej uziarnienia gruntu
niespoistego, okreslajaca mozliwos¢ jego zageszczenia i odpornos¢ na drgania:

2
C= (de)” (zob. $rednice czastek gruntu dy)
le |:HGO
Wspotczynnik Los Angeles LA - miara odpornosci kruszywa na mechaniczne rozdrabianie;
wspotczynnik LA okresla sie znormalizowang metodg Los Angeles (kruszywo jest rozdrabniane
przez stalowe kule w obracajgcym sie bebnie) - zob. PN-EN 1097-2:2000.

§3
Okreslenia dotyczace utrzymania podtorza

Utrzymanie podtorza - dziatania majace na celu zachowanie podtorza w stanie gwarantujgcym
bezpieczng eksploatacje nawierzchni kolejowe;.

Konserwacja podtorza - drobne prace majgce na celu zapobiezenie szybkiemu zuzyciu eksploat-
owanego podtorza (zob. § 38).

Remont podtorza - prace majgce na celu przywrédcenie w catosci lub cze$ci pierwotnej zdolno$ci
uzytkowej podtorza (przy zachowaniu dotychczasowych predko$ci, naciskow osi i natezen przewo-
z6w) - zob. § 39.

Modernizacja podtorza (przebudowa i rozbudowa) - prace majgce na celu przystosowanie pod-
torza do wyzszych niz dotychczasowe parametrow techniczno-eksploatacyjnych (np. predkosci, na-
ciskow osi taboru, natezen przewozow) - zob. § 40.
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ROZDZIAL 2

§4

Podtorze i jego elementy

1. Podtorze jest cze$cig obiektu inwentarzowego - drogi kolejowej (rodzaj 221 - wedtug klasyfikacji ro-
dzajowej srodkow trwatych) kazdej oddzielnej linii w granicach danej jednostki administracyjne;.

2. Elementami podtorza (rys. 1) sa:
1) nasypy i przekopy wraz ze wzmochnieniami, urzadzeniami ochronnymi i zabezpieczajacymi,
2) przypory wraz z ich wzmocnieniami i urzadzeniami zabezpieczajacymi,

3) urzadzenia odwadniajace.

3. Granicami elementéw sa;
1) dla nasypdw i przekopow - znaki kilometrowe i hektometrowe,
2) dla przypér - fizyczne granice elementow,
3) dla urzadzen odwadniajacych:
na szlaku - znaki kilometrowe i hektometrowe;
na stacji - granice poszczegdinych urzadzen stanowigcych cato$¢ funkcjonalng.
4. Mury oporowe o powierzchni widocznej mniejszej niz 20 m2 zalicza si¢ - w zaleznosci od ich zlokali-
zowania w przekroju poprzecznym podtorza - odpowiednio do nasypow, przekopow lub przypor.
5. Elementami nasypu sa;
1) korpus nasypu (grunt ponad podtozem geologiczno-gruntowym)
2) torowisko stanowigce powierzchnie podtorza ograniczong goérnymi krawedziami nasypu,

3) skarpy i fawy skarpowe z umocnieniami.

6. Elementami przekopu sa;
1) torowisko wraz z gérnymi warstwami podtoza,

2) skarpy i fawy skarpowe z umocnieniami.

7. Elementami przypory sg;
1) korpus przypory (grunt lub inny materiat ponad podiozem geologiczno-gruntowym),

2) tawa przypory stanowigca gorng powierzchnie przypory, ograniczong gornymi krawedziami przy-
pory,
3) skarpy i fawy skarpowe z umocnieniami.
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8. Elementami odwodnienia podtorza sg;
1) drenaze liniowe naziemne,

2) drenaze liniowe podziemne do odwodnienia powierzchniowego i gtebokiego wraz z siecig odpro-
wadzajgcg i urzadzeniami pomocniczymi,

3) drenaze skarpowe,
4
5

6) urzadzenia specjalne i pomocnicze.

)
) drenaze ptytowe,

) drenaze pionowe,

)

9. Elementy nie wymienione w ust. 5, 6, 7 i 8, lecz ochraniajgce, zabezpieczajgce, wzmacniajgce lub

wspodtpracujace z podtorzem, zalicza sie do takiego elementu podtorza, ktory przez swa funkcje lub
lokalizacje jest z nim zwigzany.

Na przyktad ochrong przeciwlawinowg podtorza znajdujaca sie poza podtorzem zalicza si¢ do prze-
kopu, nasypu, przypory, odwodnienia.
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ROZDZIAL 3

WYMAGANIA TECHNICZNE DLA PODTORZA

§5
Wymagania ogélne

1. Podtorze nalezy projektowac, budowac i utrzymywac tak, aby:

1) byto dostatecznie wytrzymate i trwate oraz stanowito stateczng i jednorodng podstawe dla na-
wierzchni kolejowej linii o okreslonych parametrach eksploatacyjnych,

2) w wystepujacych warunkach klimatycznych i eksploatacyjnych nie ulegato nadmiernym trwatym i
sprezystym odksztatceniom, zagrazajacym bezpieczenstwu ruchu, badz tez stwarzajacym potrze-
be zbyt czestych napraw nawierzchni,

3) koszty budowy i eksploatacji byty mozliwie mate, bez pogarszania walorow uzytkowych,

4) zapewniona byta mozliwo$¢ tatwego, takze zmechanizowanego, prowadzenia robot podtorzowych
oraz innych rob6t wykonywanych w jego obrebie (rob6t nawierzchniowych, trakcyjnych, teletech-
nicznych itp.),

5) budowla i jej utrzymanie nie powodowaty nadmiernych zaktocen w krajobrazie i sSrodowisku natu-
ralnym.

2. Wymagania te spetnia sie poprzez:
1) stosowanie odpowiednich materiatéw oraz witasciwe ich utozenie, zageszczenie i odwodnienie,
2) nadanie budowli odpowiedniego ksztattu wynikajacego z przepisdw i warunkow miejscowych,

3) niedopuszczanie do wystgpienia w eksploatacji podtorza warunkéw gorszych niz zatozone na
etapie projektowania, tzn. wtasciwe konserwowanie oraz wykonywanie wszystkich niezbednych
napraw i modernizacji budowli,

4) przestrzeganie obowigzujacych przepisow dot. ochrony Srodowiska.

§6
Ksztalt i wymiary podtorza

1. Wymiary geometryczne podtorza dostosowuje sie do wymagarn eksploatacyjnych z zachowaniem
warunkow obowigzujacej skrajni budowli, przy czym:

1) ze wzgledu na przewidywany zasieg maszyn do napraw podtorza, budowle i urzadzenia pod-
ziemne, z wyjatkiem urzadzen przeznaczonych do bezposredniego wspotdziatania z torem, nie
mogq wchodzi¢ w obrys skrajni budowli ograniczonej liniami pionowymi w odlegto$ciach po 2,2 m
od osi toru w obie strony i linig pozioma na gtebokosci ponizej gtéwki szyny 1,5 m,

2) usytuowanie budowli i urzadzen podziemnych w podtorzu (np. kabli) nie moze zmniejszac sta-
tecznosci podtorza oraz droznos$ci urzadzen odwadniajacych,

3) na tawach torowisk na szlakach nie nalezy zabudowywac kanatow kablowych.
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2. Przyktadowy przekroj poprzeczny podtorza na szlaku pokazano na rys. 2, natomiast przekroje po-
przeczne na stacjach ilustrujg rys. 3 9.

Przekop > v N

1 ‘04
Rys. 2. Przekrdj poprzeczny podtorza na szlaku: h — gtebokoS¢ rowu (zob. zat. 9), m — wspotczynnik
zalezny od rodzaju gruntu i znaczenia linii (zob. zat. 9), n — wspotczynnik zalezny od rodzaju

gruntu (zob. tab. 2), e — szerokos¢ tawy torowiska (zob. tab. 1)
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Rys. 3. Przekroje poprzeczne podtorza w rejonach rowow bocznych na stacjach: a) podtorze bez po-

krycia ochronnego torowiska, b) podtorze z warstwa filtracyjng

3. Torowisko powinno by¢ wykonane ze spadkami poprzecznymi 3 - 5%, przy czym na réwniach stacyj-
nych podtorze pod warstwg ochronng filtracyjng moze mie¢ spadki zmniejszone do 2%.

4. Szeroko$¢ torowiska uzalezniona jest:

1) na prostej — od kategorii linii, rodzaju nawierzchni, skrajni oraz wymaganej szeroko$ci tawy torowi-
ska,
2) na tuku — dodatkowo od wielko$ci przechytki oraz poszerzenia skrajni zaleznego od promienia tuku

poziomego i przechytki, w tym réwniez od zréznicowania przechytek w tukach zewnetrznych i we-
wnetrznych.
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5. Szerokos¢ torowiska powinna umozliwiac:

1) utozenie nawierzchni kolejowej z migdzytorzem odpowiednim dla danej predko$ci oraz zabudowe
wymaganych urzadzen,

2) uzyskanie taw torowisk o szerokosciach nie mniejszych niz podane w tab. 1, uwzgledniajacych
wymagane poszerzenia na tukach poziomych.

Tablica 1
Minimalne szerokosci faw torowisk

Szerokos¢ e [m]
Vmax [km/h] azit::fiigl?;voovkv’;v‘\j/:: podtorz‘c:l ae':(;)ploato-
ne) i modernizowane
Vimax < 80 0,35
80 > Vimax< 120 060 0,40
120> Vmax < 160 ’ 0,50
160 > Vnax < 250 0,60

6. Przejscie z przekroju poprzecznego torowiska na szlaku do przekroju poprzecznego jak na stacji
musi by¢ uzyskane stopniowo na dtugos$ci nie mniejszej niz 5 m, w odlegto$ci min. 5 m przed sty-
kiem przediglicowym rozjazdu wejSciowego na stacje, przewidywanego dla uktadu docelowego to-
row na tej stacj.

7. Skarpy podtorza muszg mie¢ ksztatty i nachylenia zapewniajgce statecznos¢ skarp i catej budowli;
szczegblnej analizy wymagajg skarpy o wysoko$ciach wiekszych od:
1) 12 m — w gruntach kamienistych, zwirowych, pospotkach,
2) 8 m —w gruntach piaszczystych i piaszczysto-gliniastych,

3) 6 m —w gruntach gliniastych i ilastych oraz na obszarach objetych eksploatacjg gorniczg i tere-
nach osuwiskowych.

Dla skarp o wysoko$ciach mniejszych mozna przyjmowac typowe nachylenia 1: n wedtug tab. 2.

8. Powierzchnie skarp podtorza powinny by¢ umocnione ro$linnoscig lub obudowane.

Zasady ksztattowania roslinnosci w przekroju poprzecznym drogi kolejowej podano w zat. 24, nato-
miast przyktady umocnien i obudéw skarp - w zat. 15.
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Tablica 2

Typowe nachylenia skarp podtorza
(wigksze warto$ci wspotczynnikéw n przyjmuje sie dla linii dla duzych predkosci)

Rodzaje budowli Rodzaje gruntow Wspolczyn.nlkl nachy-
lenia n
1 2 3
Piaski gliniaste drobne i pylaste 1,5-1,8
1,7-1,8"
Grunty kamieniste, zwiry, piaski grube i $rednie, po- 1,5-18
Nasypy spotki
Odtamki skalne odporne na wietrzenie 1,3-1,72
Piaski bardzo drobne réwnoziarniste (w tym piaski 2,0
wydmowe)
Grunty piaszczyste i piaszczysto — gliniaste, kamieni- 1,56-1,73)
ste, zwirowe, pospotki
Grunty spoiste 1,5-204
Przekopy Lessy w rejonach bardzo suchych 0,1-0,59
Skaty odporne na wietrzenie (lite i mato spekane) 0,2-1,00
Skaly tatwo wietrzejgce 05-15
Objasnienia:

) w rejonach nadmiernie zawilgoconych

2 mniejsze wartosci stosuje sie przy uktadaniu pasmami (szczeg6lnie w cze$ciach krawedziowych); w przy-
padku gtazéw konieczne mogg by¢ potki lub mury podporowe

% mniejsze warto$ci stosuje sie dla gruntéw suchych gliniastych, scementowanych piaskow itp. (np. przy gte-
bokosci przekopu do 8 m - 1,25; przy gteboko$ciach wiekszych — 1,5)

4 zaleznie od gteboko$ci przekopu i wiasciwosci gruntow
% nalezy sprawdzi¢ stateczno$¢ w warunkach nawodnienia

6 przy podstawie kazdego stopnia skarpy konieczna jest ostona przed kamieniami oraz pétka o szerokoSci
ok. 1/3 tego stopnia

§7
Wytrzymatos¢, trwato$¢ i jednorodnos¢ podtorza

1. Podtorze nalezy projektowac przy zatozeniu trwatosci réwnej 100 lat, przy czym je$li podtorze ma
spetnia¢ funkcje wymagajace trwatosci wigkszej, np. funkcje hydrotechniczne, to nalezy to uwzgled-
nic.

2. Wspdtczynniki pewnosci F dot. statecznosci podtorza i jego elementdw (okre$lone na podstawie wia-
$ciwo$ci gruntéw) powinny wynosi¢ co najmniej:

1)2,0 - dla podtorza nowobudowanego i dobudowywanego
2)1,5 - w eksploatacii
3)1,3 - bezposrednio po naprawie podtorza
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3. W przypadku oceny stanu podtorza istniejacego nalezy przyjmowac, ze wspotczynniki pewno$ci F
Wynosza;
1) 1,00 - jesli wystepujg oznaki ruchu osuwiskowego
2)0,95 - gdy zachodzi ruch osuwiskowy lub nastapito juz obsuniecie

4. Prognoza osiadan budowanego lub dobudowywanego podtorza powinna obejmowac wartosci osia-
dan w eksploatacji oraz ocene mozliwosci usuwania skutkow tych osiadan poprzez regulacje poto-
Zenia toru (ocena wg PN-81/B-03020).

Jesli nie okre$lono innych wymagan, dopuszczalne réznice osiadan torowiska nalezy przyjmowac
rowne 4 mm/rok na dtugosci 30 m lub 10 mm/rok na dtugosci 200 m.

Jesli przyjete wymagania nie moga by¢ spetione, nalezy zastosowac¢ odpowiednie wzmocnienie
podtorza lub podioza.

5. W celu zmniejszenia réznic osiadan torowiska i zapewnienia stopniowej zmiany sztywno$ci podtorza
przy obiektach inzynieryjnych nalezy stosowac odcinki przejSciowe (zob. § 23 oraz zat. 16); wyma-
ganie to dotyczy:

1) podtorza nowobudowanego dla predkosci wiekszych od 120 km/h,
2) podtorza dostosowywanego (modernizowanego) do predkosci wiekszych od 160 km/h,
3) podtorza eksploatowanego, w ktorym wystepujg nadmierne "efekty progowe".

§8
Materiaty do budowy i naprawy podtorza

(wymagania podane w tym paragrafie nie dotyczg goérnych warstw podtorza)
1. Grunty stosowane do budowy i naprawy powinny umozliwi¢ uzyskanie modutéw odksztatcenia podto-
rza nie mniejszych niz:
1) 45 MPa w przypadku gruntow spoistych,
2) 60 MPa w przypadku gruntdéw piaszczystych i zwirowych.

2. Grunty do budowy lub naprawy podtorza klasyfikuje si¢ wg tab. 3.

Tablica 3
Klasyfikacja jakosci gruntow
Rodzaje gruntow Klasy jakosci
1 2

0.1 Grunty organiczne

0.2  Grunty podatne (mato wytrzymate) zawierajace ponad 15% czastek
drobnych, przewilgocone lub nie dajace sie zagesci¢

0.3  Grunty tiksotropowe 2

0.4  Grunty zawierajgce materiaty rozpuszczalne (np. sol kamienna, gips) QS0

0.5 Grunty zanieczyszczone (np. odpady przemystowe) - wg tab. 4

0.6  Materialy wymieszane z organicznymi 2

0.7  Grunty plastyczne zawierajgce ponad 15% czastek drobnych, zapadowe
lub peczniejgce
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1 2
1.1 Grunty zawierajace ponad 40% czastek drobnych (z wyjatkiem gruntow
0.2i0.7)
1.2 Skaty bardzo podatne na wietrzenie, np.: Qs
- bardzo rozdrobniona kreda o gesto$ci p < 1,7 /m3
- margiel
- Zwietrzaly itotupek
1.3 Grunty zawierajace 15 do 40% czastek drobnych (z wyjatkiem gruntow
0.2i0.7)
1.4 Skaty umiarkowanie podatne na wietrzenie, np.: Qs1 )
- mato rozdrobniona kreda o gestosci p < 1,7 t/m3
- niezwietrzaty itotupek
1.5  Skaty miekkie, np. skaty o wspdtczynniku Los Angeles LA > 40
2.1 Grunty zawierajace 5 do 15% czastek drobnych, z wyjatkiem gruntow
zapadowych
2.2 Grunty o jednorodnym uziarnieniu (U < 6) zawierajgce mniej niz 5% cza-
L . QS29)
stek drobnych, z wyjgtkiem gruntéw zapadowych
2.3  Skaly o Sredniej twardo$ci, np. 0 wspétczynniku Los Angeles
30>LA <40
3.1 Grunty dobrze uziarnione (U = 6) zawierajgce mniej niz 5% czastek
drobnych QS3
3.2 Skaty twarde o wspdtczynniku Los Angeles LA < 30
Objasnienia:

a) w przypadku trwatego zabezpieczenia przed zawilgoceniem, mozna zaliczy¢ do klasy QS1
b w przypadku dobrych warunkéw geologicznych i hydrologicznych, mozna zaliczy¢ do klasy QS2
o w przypadku dobrych warunkéw geologicznych i hydrologicznych, mozna zaliczy¢ do klasy QS3

3. Zaleznie od klas jakosci podanych w tab. 3, grunty do budowy nasypéw dzieli sie na:

1) grunty, ktére moga by¢ wykorzystane po uprzedniej analizie 0.1 -0.7, 1.1 (uplastycznione) i 1.2
zachowania sig nasypow w eksploatacii lub specjalnych za-
biegach uzdatniajgcych (grunty te nie sg przydatne do bu-
dowy gornych czesci podtorza w przekopach)
2) grunty, ktére mogg by¢ stosowane w pewnych warunkach 1.1 (nie uplastycznione),
(np. po przesuszeniu, w niskich nasypach, zabezpieczone 1.2,1.3-1,5,21i2.2
warstwg lepszych gruntéw lub uktadane na przemian z in-
nymi gruntami
3) grunty, ktére mogq by¢ stosowane bez ograniczen 2.3,3.1i3.2.

4. Do budowy gornych czesci podtorza w nasypach i przekopach przydatne sg materiaty stosowane do
budowy nasypow, z wyjatkiem klasy 0.1 - 0.7, 1.2, a takze 1.1 jesli grunt ten jest plastyczny. Materiaty
stosowane w tych cze$ciach powinny by¢ odporne na mréz.

5. Dolne warstwy nasypow na terenach zawilgoconych nalezy budowa¢ z materiatu filtracyjnego wybra-
nego z gruntow klasy QS3 o grubosci warstwy rownej co najmniej 0,5 m, stosujac w razie potrzeby
odpowiednie drenaze zapobiegajace doptywowi wdd do podstawy nasypu (odptyw wod z warstwy fil-
tracyjnej moze by¢ polepszony przez zastosowanie materiatu geotekstylnego).

6. Odpady i materiaty z recyklingu, takie jak odsiewki, kamien dotowy, zuzle wielkopiecowe, popioty
lotne i paleniskowe oraz gruz, mogq by¢ stosowane po stwierdzeniu, ze spetniajg wszystkie wyma-
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gania dotyczace podtorza i Srodowiska naturalnego oraz ze moga wspotpracowac z elementami in-
frastruktury kolejowej. Orientacyjne przydatno$ci materiatow podano w tab. 4.

Tablica 4
Przydatno$¢ materiatow odpadowych do budowy podtorza
Przeznaczenie Materiaty
1 2

— zuzle wielkopiecowe i inne metalurgiczne ze starych hatd

— zuzle wielkopiecowe z nowego studzenia i mieszaniny po-
piotowo-zuzlowe, gdy wbudowywane sg w miejscach su-

Dolne warstwy nasypéw (gteboko$é chych lub izolowane sg od wody

do 1,2 m ponizej torowiska) — itotupki przyweglowe przepalone i nieprzepalone

— odsiewki kamienne albo odsiewki kamienne gliniaste w

przypadku gdy zwierciadto wody gruntowej znajduje sie na
gtebokosci wigkszej od kapilarnosci biernej materiatu

— zuzle wielkopiecowe oraz inne metalurgiczne drobnoziarni-
ste i nierozpadowe

Gorne warstwy nasypéw (do glebo- | —  itotupki przyweglowe przepalone zawierajace mniej niz 15 %

kosci 1,2 m od torowiska) ziarn mniejszych od 0,075 mm

— odsiewki kamienne albo odsiewki kamienne gliniaste stabili-
zowane chemicznie (cement, wapno, itp.)

7. Przy poszukiwaniu materiatow do budowy lub naprawy podtorza nalezy w pierwszej kolejnosci roz-
wazy¢ przydatno$¢ materiatdw miejscowych (w tym gruntow odzyskanych z przekopow, gruntow
uzdatnionych oraz odsiewek i istniejacej podsypki), w nastepnej kolejnosci odpaddw przemystowych,
na koncu za$ gruntow z dodatkowych ukopow.

§9
Wymagania dotyczace gornej czesci podtorza

1. Gdrng czes¢ podtorza (torowisko), na ktorej jest utozona nawierzchnia, nalezy projektowac przy zato-
zeniu jej trwato$ci rownej 20 - 50 lat, zaleznie od parametréw eksploatacyjnych lini.

2. Gdrna cze$¢ podtorza musi charakteryzowac sie wystarczajaca;
1) wytrzymatoscig dorazng (nosnoscig i sztywnoscia),
2) wytrzymato$cig eksploatacyjng (trwatoscig),

3) jednorodnoscia.

3. No$nosc¢ i sztywno$¢ gornej czesci podtorza (torowiska) powinna by¢ taka, aby:

1) w zadnym punkcie przekroju poprzecznego gornej czesci nie wystapity podczas eksploatacii sity
przekraczajace naprezenia dopuszczalne dla wbudowanych gruntéw (zob. wymiarowanie
w zat. 7),

2) modut odksztatcenia podtorza okreslony przy drugim obcigzeniu ptytg wg zat. 2 nie byt mniejszy
od podanego w tab. 5 (zob. wymiarowanie w zat. 7).

23
stan na dzieh 18 maja 2009 r.



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Tablica 5

Minimalne wartosci modutoéw odksztatcen podtorza mierzonych na torowisku E, [MPa]

Predkos$¢ vimax Natezenie przewozow T [Tg/rok]
[km/h] T>25 10<T<25 3<T<10 T<3
1 2 3 4 5
200 < Vmax < 250 120 (80) 120 (80) 120 (80) 110 (70)
160 < Vimax < 200 120 (80) 120 (70) 110 (60) 100 (55)
120 < Vmax < 160 120 (70) 110 (60) 100 (50) 90 (45)
80 < Vmax <120 110 (60) 100 (55) 90 (45) 80 (40)
Vmax < 80 100 (50) 90 (45) 80 (40) 80 (40)
Objasnienia:

- warto$ci modutéw przed nawiasami sg warto$ciami wymaganymi dla podtorza nowo budowanego i dobudowy-
wanego, jak réwniez podtorza przystosowywanego (modernizowanego) do predkos$ci Vmax> 160 km/h,

- przy dostosowywaniu podtorza do predkos$ci nie przekraczajacych 160 km/h nalezy przyjmowaé warto$ci modu-
tow jak dla podtorza nowo budowanego i traktowac je jako projektowe (obliczeniowe), a nie wymagane (jako
warto$ci wymagane przyjmuije sie w takich przypadkach moduty nie mniejsze niz dla linii eksploatowanych,
uwzgledniajac mozliwosci uzyskania tych modutéw w warunkach wodno-gruntowych wystepujacych na danej
linii),

- warto$ci modutéw w nawiasach sg wartosciami wymaganymi dla podtorza linii eksploatowanych; warto$ci te
nalezy stosowac przy ocenie potrzeby wzmacniania torowisk oraz projektowaniu ich napraw.

4. Trwato$¢ gornej czesci podtorza zapewnia sie przez wbudowanie gruntéw lub innych materiatow:

1) dostatecznie trwatych, tzn.:
a) odpornych na wode, tzn. nie zawierajacych substanciji rozpuszczalnych, np. soli,
b) 0 zawarto$ci czesci organicznych nie wiekszej niz 0,2%,
c) 0 zawartosci siarczanow nie wigkszej niz 0,2%.

2) dobrze uziarnionych, tzn. dobrze zageszczajacych sie i nie ulegajacych rozgeszczeniu pod wpty-
wem drgan (zob. zat. 1),

3) niewysadzinowych (zob. zat. 1),

4) stabilnych mechanicznie na stykach poszczegdlnych warstw, tzn. nie mieszajacych sie z innymi
przylegajacymi materiatami — warunek ten musi by¢ spetniony zwtaszcza dla styku z podsypka,
natomiast nie wymaga sie jego spetnienia dla stykow z materiatami o trwatej strukturze, ktore nie
ulegajq sufozji, np. grunt stabilizowany (zob. zat. 1),

5) odpowiednio wodoprzepuszczalnych - wskaznik wodoprzepuszczalnosci k1o dla gruntu znajduja-
cego sie bezposrednio pod podsypka powinien wynosic:

>1x104m/s - gdy grunt warstwy ochronnej musi przepuszcza¢ wody opadowe (np. warstwa
filtracyjna na réwni stacyjnej),

<1x10%m/s - gdy konieczne jest zapobiezenie infiltracji wod opadowych w grunty podtorza
(torowisko musi by¢ wtedy dostatecznie utwardzone i wyprofilowane z nachy-
leniami poprzecznymi w kierunku drenazu),
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6) uniemozliwiajacych migracje drobnych czastek z podtorza w podsypke (wymaganie to spetniajg
materiaty zawierajgce 10 - 20% ziaren mniejszych od 0,2 mm).

5. W przypadku linii nowobudowanych i przystosowywanych do predkosci v = 160 km/h oraz wzmac-
niania torowisk przy uzyciu specjalistycznych maszyn (np. AHM 800-R), zaleca sie stosowane mate-
riatow spetniajacych rowniez dodatkowe wymagania podane w zat. 23.

6. W celu zapewnienia jednorodnosci podparcia podktadow (m.in. jednakowej podatnosci torowiska i
grubosci warstwy podsypki), konstrukcje gornych czesci podtorza powinny by¢ jednakowe na catych
szlakach lub grupach stacyjnych - zmiany konstrukcji dopuszcza si¢ w przypadku:

1) skomplikowanych warunkéw hydrologiczno — geologicznych,
2) toréw lub ich odcinkéw o wyraznie odmiennych funkcjach,
3) napraw podtorza.

Konieczne zmiany konstrukcji wprowadza sie skokowo na migdzytorzach oraz stopniowo na dtugosci
toru (zob. § 10, p. 7).

§10
Wymagania dotyczace pokry¢ ochronnych torowisk

1. Jesli wymagania dotyczace gornych czesci podtorza wg § 9 nie sg spetnione, zabezpiecza sig je
jedno- lub wielowarstwowymi pokryciami ochronnymi, umozliwiajacymi spetnienie tych wymagan.

2. Pokrycia ochronne torowisk nalezy stosowac¢ réwniez wtedy, gdy wymagania dla gérnych warstw sg
spetnione, ale pokrycie pozwoli polepszy¢ stan innego elementu podtorza, np. uniemozliwi doptyw
wod opadowych do gtebiej potozonych warstw gruntéw spoistych.

3. Z wyjatkiem sytuacji wymienionych w p. 2, pokry¢ ochronnych torowisk nie nalezy stosowac na od-
cinkach, na ktérych konieczne jest wczesniejsze zwigkszenie stateczno$ci catej budowli (np.
wzmocnienie odksztatcajacego sie nasypu lub jego podtoza) lub planowane sg roboty, w wyniku kto-
rych pokrycia mogtyby ulec zniszczeniu (np. zabudowa kabli).

4. Konstrukcje pokry¢ ochronnych (np. warstw ochronnych) na liniach eksploatowanych ustala sie za-
leznie od miejscowych warunkéw wodno-gruntowych i eksploatacyjnych - pokrycia ochronne moga
by¢ stosowane m.in. w celu:

1) zwiekszenia no$nosci podtorza, polepszenia rozktadu sit, zmiany jego sztywno$ci,
2) polepszenia dynamicznych parametrow podtorza,

3) polepszenia warunkow filtracji na styku podtorza z podsypka,

4) zabezpieczenia gruntéw podtorza przed woda, erozjg lub mrozem,

5) odprowadzenia wod opadowych.

5. Grubosci typowych warstw ochronnych torowisk dla podtorza nowobudowanego i dobudowywanego
podano w tab. 6, natomiast wymiarowanie warstw ochronnych przedstawiono w zat. 7.
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Tablica 6

Grubosci typowych warstw ochronnych torowisk podtorza
nowo budowanego i dobudowywanego

Klasa gruntu podtorza Minimalna grubo$¢ warstwy [m]
QS1 0,50
QS2 0,35
QS3 0,30

) w przypadku podtorza ze skat oraz wtedy, gdy gérna cze$¢ podtorze nie spetnia
wszystkich wymagan

6. Zasadniczo, pokrycia ochronne wykonuije sie z gruntow mineralnych, takich jak pospétki, zwiry, pia-
ski, oraz kruszyw takich jak niesort kamienny, kliniec, grys, uwzgledniajac ponizsze zasady:

1) w przypadku duzych grubo$ci warstw gruntowych lub braku odpowiednich materiatow, mozna sto-
sowac grunty stabilizowane r6znymi spoiwami (cement, wapno, bitum, zywice itp.),

2) cienkie pokrycia przepuszczalne (np. geowtdkniny, geosiatki) oraz nieprzepuszczalne (np. folie,
powtoki bitumiczne) stosuje sie jako elementy wzmocnien i zabezpieczen wielowarstwowych, po-
zwalajace zmniejszy¢ grubosci potrzebnych podbudéw i spetni¢ okreslone wymagania, a takze za-
pobiegawczo w naprawach podtorza,

3) materiaty odpadowe moga by¢ stosowane pod warunkiem spetnienia wszystkich wymagan dla ma-
teriatow przydatnych do budowy warstw ochronnych torowisk.

7. Konstrukcje pokry¢ ochronnych torowisk powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

1) ze wzgledow wykonawczych i eksploatacyjnych te same materiaty powinny by¢ uktadane na jak
najdtuzszych odcinkach, najlepiej na catych liniach,

2) dtugo$¢ odcinkow, na ktorych uktadane sg pokrycia, powinna by¢ wieksza od dtugosci odcinkdw,
na ktorych wystepujg niekorzystne warunki wodno-gruntowe (pokrycie pod rozjazdem uktada sie
na dtugo$ci 4+6 m wiekszej od jego dtugosci, w rejonie podejscia do mostu na dtugosci 15+25 m;
pod stykiem szynowym na dtugosci 2+6 m),

3) dtugosci odcinkéw przejsciowych miedzy podtorzem istniejgcym i podtorzem modernizowanym
lub naprawianym nie moga by¢ mniejsze niz 10 m, przy czym muszg spetnia¢ réwniez wymaga-
nie:

Lzﬁ
25

gdzie:
L — dtugos¢ odcinka przejsciowego, m

AE - orientacyjna roznica ekwiwalentnych modutow odksztatcen na poziomie torowiska na
styku odcinkéw, MPa

4) pokrycie uktada sie na catej szerokosci torowiska, uktadanie na szerokosci mniejszej jest uzasad-
nione jedynie w przypadku stosowania specjalistycznych maszyn lub duzych kosztéw (konieczne

jest wowczas zapewnienie dobrego sptywu wod opadowych z torowiska),
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5) wody z pokry¢ ochronnych nalezy odprowadzac na skarpy nasypow, do rowdw bocznych, drena-
zu wgtebnego, przy czym krawedzie pokry¢ nie moga znajdowac sie nizej niz 0,15 m ponad
dnem rowu lub poziomem wody innego odbiornika,

6) powierzchnia podtorza przed utozeniem pokrycia musi by¢ wyprofilowana z odpowiednim spad-
kiem w kierunku drenazu lub krawedzi torowiska; spadek taki jest wymagany rowniez dla pokry¢
(z wyjatkiem pokry¢ przepuszczalnych na rowniach stacyjnych),

7) spadek poprzeczny torowiska (gornej powierzchni warstwy ochronnej) na szlakach linii eksplo-
atowanych zaleca sie przyjmowac réwny 3 - 4%; spadek ten zwigksza sie do 5% na odcin-
kach:

- Z odstanianymi gruntami spoistymi,
- na ktdrych konieczne jest zapobiezenie infiltracji wod opadowych w grunty podtorza,

8) ze wzgledu na doktadno$¢ robét nie nalezy stosowac warstw przepuszczalnych ciefiszych od
0,15 m i warstw nieprzepuszczalnych cienszych od 0,10 m (grubo$¢ ta moze by¢ zmniejszona do
0,06 m w przypadku warstw bitumicznych),

9) pokrycia nieprzepuszczalne muszg by¢ jednorodne i zupetnie szczelne,

10) wszystkie pokrycia ochronne nalezy uktada¢ na takiej gtebokosci, aby nie ulegty uszkodzeniu w
czasie pracy maszyn torowych; mozna przyjmowac, ze grubos¢ warstwy podsypki lub gruntu nad
pokryciem nie powinna by¢ mniejsza od grubosci belki podtorowej oczyszczarki thucznia (zazwy-
czaj 0,2 m) zwiekszonej o:

a)0,05m - dla warstw z gruntéw mineralnych, gruntéw stabilizowanych i odsiewek,
b) 0,05 +0,08 m - dla pokry¢ z geowtoknin i pap,

) 0,10 m - dla warstw i powtok bitumicznych oraz ptyt betonowych.

8. Przy stosowaniu geowtdknin i geotkanin nalezy uwzglednia¢ nastepujace zasady:

1) geowtokniny i geotkaniny rozdzielajace uktada sie pod warstwami ochronnymi wtedy, gdy materiat
tych warstw nie spetnia wymagan na styku z gruntem podtorza,

2) w przypadku zawilgoconych przekopdw zaleca sie utozenie geowtdkniny rozdzielajaco-
filtracyjnej na catej szerokosSci torowiska (rys. 4).

3) przy wymiarowaniu wzmocnien torowisk nie zaleca sie uwzgledniania wzmacniajgcego dziatania
geowtoknin i geotkanin,

4) stosowane geowtokniny i geotkaniny powinny by¢ mozliwie matoscisliwe, gdyz duze ich podatno-
$ci moga utrudni¢ zageszczenie warstwy ochronnej i uzyskanie dostatecznej nosnosci torowiska
bezposrednio po robotach.

9. Geosiatki zbrojgce (wzmacniajgce) stosuje sie uwzgledniajac nastepujace wymagania:

1) zbrojenie (wzmocnienie) warstwy ochronnej geosiatkq stosuije sie, gdy:
a) grubo$¢ potrzebnej warstwy ochronnej przekracza 0,40 - 0,45 m,
b) konieczne jest zmniejszenie tacznej grubosci podbudowy, np. ze wzgledu na lokalne warunki
wodno-gruntowe,
c) celowe jest zastosowanie warstwy ochronnej o jednakowej grubosci na dtuzszym odcinku,

2) zasadniczo, geosiatke uktada tylko w strefie obcigzen eksploatacyjnych, tzn. na szerokosci
3,80 -4,20 m (rys. 4),
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3) w przypadku przewidywanych osiadan torowiska nie nalezy stosowa¢ wypuktych zatoméw geo-
siatki,

4) wymiary oczek geosiatki powinny by¢ dobrane tak, aby wystepowato klinowanie sie w nich ziaren
kruszywa (zob. zat. 6) - z tego réwniez wzgledu wskazane jest ukfadanie geosiatki w warstwie
kruszywa na poziomie 0,05 - 0,10 m powyzej spodu warstwy,

5) grubo$¢ warstwy kruszywa uktadanego na geosiatce nie powinna by¢ mniejsza od 0,20 m (jesli
obliczona grubo$¢ jest mniejsza, to nalezy jg zwigkszy¢) i nie wigksza niz 0,30 m w przypadku
warstw ze zwirdw i pospotek oraz 0,50 m w przypadku warstw z kruszywa tamanego (jes$li gru-
bos¢ potrzebnej podbudowy jest wieksza, to nalezy utozy¢ nastepng geosiatke i kolejng warstwe
kruszywa),

6) zakfadki przy taczeniu geosiatek nie powinny by¢ mniejsze niz 0,50 + 0,80 m w przypadku sta-
bego podtoza oraz ok. 0,40 m w przypadku podtoza wytrzymatego.

10. Wszystkie materiaty na pokrycia ochronne torowisk dobiera si¢ na podstawie odpowiednich atestow
lub wynikéw szczegotowych badan; stosowane grunty powinny spetnia¢ minimalne wymagania po-
dane w §9, natomiast geosyntetyki - wymagania podane w zat. 6.

1 1
C ]
A
v03 _ 5% E,
v

Warstwa ochronna | Geosiatka \Mw

z kruszywa 0/31,5 wzmacniajgca rozdzielajgco-
filtracyjna

A

3,80 - 4,50

Rys. 4. Wzmocnienie torowiska z uzyciem materiatow geotekstylnych (przyktad)

§ 11
Wymagania dotyczace odwodnienia podtorza

1. Odwadnianie nalezy traktowac jako jeden z podstawowych sposobow zwigkszania stateczno$ci pod-
torza i wytrzymatosci gruntéw w czasie budowy i eksploatacii, jak réwniez zapewnienia odpowiednich
warunkow pracy budowli i urzadzen znajdujacych sie w podtorzu.

2. Odwodnienie podtorza oraz znajdujgcych sie w nim budowli i urzadzer powinno polega¢ na:

1) wkadciwym utozeniu przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych gruntdw w budowli wraz z nada-
niem im odpowiedniego ksztattu - zob. § 12,
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2) zastosowaniu niezbednych urzadzen odwadniajgcych (zbierajacych i odprowadzajacych wody
powierzchniowe i podziemne oraz chronigcych podtorze przed podtopieniem oraz niszczacym
dziataniem wdd sasiadujacych ciekdw i zbiornikdw) - zob. rozdz. 4.

3. Sposoby odwadniania oraz stosowane w tym celu konstrukcje dobiera si¢ na podstawie wynikow
badan i analiz, biorgc pod uwage przewidywang skuteczno$¢ odwodnienia w danych warunkach, je-
go koszty, mozliwo$ci technologiczne, materiatowe i utrzymaniowe, wptyw na $rodowisko itp.

4. Beton do produkgji prefabrykowanych elementéw odwodnieniowych z betonu zbrojonego powinien spetnia¢
nastepujgce minimalne wymagania:

1) wytrzymato$¢ na Sciskanie po 28 dniach powinna odpowiadac co najmniej klasie C30/37 zgodnie z nor-
ma PN-EN 12390-3:2002,

2) nasigkliwo$¢ wagowa betonu nie moze przekraczac 5% zgodnie z normg PN-EN 13369:2005,
3) stopien mrozoodpornosci betonu powinien odpowiadac co najmniej klasie F150 zgodnie ze specyfikacjq
techniczng wyrobu.

5. Roboty odwodnieniowe (uktadanie przewoddw rurowych) nalezy wykonywac wg zat. 12 i ogdlnych zasad
podanych w normie BN-75/8846-01 i BN-80/8939-17.

§12
Wymagania dotyczace robét ziemnych

1. Grunty i inne materialy nalezy wbudowywac w podtorzu w taki sposéb, aby

1) nasypy nie powodowaty spigtrzer wod i nie mogty sie w nich lub przy nich zbiera¢ wody opadowe
oraz wody sptywajace z przylegtego terenu,

2) mozliwe byto odprowadzenie - a w razie potrzeby takze przepuszczenie - niewielkich ilosci wod
opadowych sptywajacych po powierzchni terenu lub podtorza,

3) niemozliwa byta infiltracja wod opadowych i podziemnych w podtorze (np. podsigkanie),
4) zapewniony byt odptyw wéd znajdujacych sie w podtorzu.
W przypadku niespetnienia tych wymagan nalezy przewidzie¢ odpowiednie urzadzenia odwadniaja-
ce.
2. Roboty ziemne nalezy wykonywa¢ wg zasad ogoinych podanych w BN-88/8932-02 oraz PN-B-
06050:1999 i PN-S-02205:1998, tak aby uzyskac:
1) projektowane wymiary podtorza z tolerancjami podanymi w rozdziale dot. kontroli robét,
2) wymagane wskazniki zageszczenia Is podane w rozdziale dot. kontroli robét.

3. Grubosci jednorazowo ukfadanych warstw gruntow i innych materiatéw powinny by¢ dostosowane do
uzywanego sprzetu zageszczajacego (najczesciej do 0,45 m).

4. Wymiary najwiekszych ziaren wbudowywanego materiatu nalezy uzaleznia¢ od stosowanego sprzetu
do rozScietania i zageszczania; w przypadku sprzetu typowego wymiary ziaren materiatu nie powin-
ny przekraczac potowy grubosci uktadanej warstwy oraz:

1) 0,60 m - w przypadku korpusu nasypu,
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2) 0,20 m - w przypadku gornych czesci podtorza (nie dotyczy to pokry¢ ochronnych torowisk),

3) 0,10 m - przy obiektach.

5. Materiat wbudowywany przy obiektach musi by¢ odporny na osiadanie (np. grunt klasy QS3), uktada-
ny powinien by¢ cienkimi warstwami i zageszczany matymi zageszczarkami, tak by unikngé uszko-
dzen obiektu.

6. Przy budowie nasypu na zboczu ze spadkiem wiekszym niz 1 : 5 wzgledem osi podtuznej nasypu, na
zboczu nalezy wycig¢ stopnie o wysokosci 0,5+1,0 m, szer. 1+2,5 m i spadkach gérnych powierzch-
ni ok. 4% w kierunku zgodnym ze spadkiem zbocza.

7. Poszerzenia istniejgcych nasypow nalezy wykonywac w sposéb gwarantujgcy wiasciwe potaczenie
czesci dobudowanych z czeSciami istniejacymi (schodkowo) i uniemozliwiajacy tworzenie sie zasto-
isk wod opadowych, zaréwno przy nasypach, jak i w ich wnetrzach (odpowiednie spadki i wodoprze-
puszczalnosci gruntow) - rys. 5.

roztadunek
materiafu

Rys. 5. Poszerzanie nasypu z jednoczesnym schodkowaniem istniejacej skarpy (przyktad)

8. W przypadku budowy podtorza w niekorzystnych warunkach wodno-gruntowych zaleca si¢ rozwazy¢
nastepujace metody wzmocnien:

1) nasypy:
a) wymiana gruntu podtoza nasypu (technika ta moze by¢ stosowana tylko przy niewielkiej gru-
bosci wymienianej warstwy),
b) konsolidacja gruntu podioza nasypu przez wstepne przecigzenie podioza nasypem,
¢) zabudowa pionowych drendw lub pali,
d) ostona podtapianej skarpy narzutem kamiennym lub innym wzmocnieniem z filtrem po$rednim.

2) przekopy:
a) zabezpieczenie gruntdw wrazliwych na mréz lub wode warstwag ochronng z gruboziarnistego
materiatu,
b) odpowiednie odwodnienie (drenaz u podstawy skarpy, drenaz odcinajacy lub réw, warstwa fil-
tracyjna itp.).

Oprdcz wymienionych mogg by¢ stosowane takze inne metody (zmniejszenie nachylenia skarpy,
gwozdziowanie, scianki wspornikowe lub kotwione itp.).
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§13
Wymagania dotyczace ochrony srodowiska
1. Budowa oraz utrzymanie podtorza, w tym odwodnienia, nie moga by¢ ucigzliwe dla Srodowiska natu-
ralnego; ochrona $rodowiska polega przede wszystkim na:
1) zapobieganiu niszczeniu terendw rolnych i leSnych oraz terenéw uzytkowanych w inny sposab,
2) mozliwie matym ingerowaniu w warunki zycia ludzi, zwierzat, roslin,
3) zapobieganiu zanieczyszczeniom wod powierzchniowych i gruntowych,
)

4) stosowaniu stref ochronnych w poblizu miejsc czerpania wody pitnej, terenéw zdrojowych, rezer-
watow itp.,

5) zapobieganiu naruszeniu istniejgcych stosunkéw wodnych.

2. Przy budowie i modernizacji podtorza na terenach niezurbanizowanych nalezy w szczegoélno$ci kaz-
dorazowo rozwazy¢ celowosc¢:
1) budowy odpowiednich przejs¢ dla zwierzat,

2) zastgpienia w przekopach rowow bocznych drenazami wgtebnymi lub rowami krytymi, utatwiaja-
cymi migracje drobnych zwierzat, ale nie utrudniajgcymi utrzymania odwodnienia.

ROZDZIAL 4

WYMAGANIA TECHNICZNE DLA ODWODNIE N

§ 14
Wymagania ogélne

1. Urzadzenia odwadniajgce muszq spetniaC nastepujace warunki:

1) musza by¢ skuteczne, tzn. chroni¢ droge i urzadzenia kolejowe przed zalaniem i w dostatecznym
stopniu zmniejsza¢ wilgotno$¢ gruntéw podtorza:

a) krawedz torowiska przy ciekach i zbiornikach wodnych oraz na terenach zalewowych musi
znajdowac sie na rzednej H nie nizszej niz:

H=Hw*hs+0,6

gdzie:
Hw — rzedna stuletniej wysokiej wody; w przypadku zbiornika spietrzajacego przyjmuje sie
rzedng wody tysigcletniej, m
hs— wysokos¢ fal wg danych hydrologicznych; fal nie uwzglednia sie, jesli ciek lub zbiornik
ma szeroko$¢ nie wiekszg od 50 m, a obliczenia wykonuije sie dla wody stuletniej, m
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b) powinny dostatecznie obniza¢ poziom wod gruntowych i zapewniac szybki sptyw wod opado-
wych z podtorza:

- obnizone poziomy wod przyjmuje sie rowne co najmniej 1,5 m w przypadku linii modernizo-
wanych i nowobudowanych oraz réwne co najmniej 1,2 m od gtéwek szyn na liniach eksplo-
atowanych, nie ptyciej jednak niz 0,5 m ponizej wszystkich instalacji elektrycznych,

- wspotczynnik c okre$lajacy czas sptywu wod opadowych warstwami filtracyjnymi uktadanymi
pod podsypka okresla wzor:

I
© 1ot

gdzie:

[ - dtugo$¢ najdtuzszej trasy przeptywu wody w warstwie filtracyjnej, m

k — wspotczynnik wodoprzepuszczalno$ci materiatu warstwy filtracyjnej, m/s

i — spadek trasy przeptywu wody, tzn. spadek dolnej powierzchni warstwy filtracyjne;

(czesci jednosci)

Wspétczynnik ¢ nie moze by¢ wiekszy od:
¢ = 1,0 - dla warstw uktadanych w rejonach hamulcow torowych,

¢ = 1,5 - dla warstw uktadanych w rejonach rozjazdéw, urzadzen srk i automatyki,
¢ = 2,5 —dla pozostatych warstw filtracyjnych.

2) nie moga niekorzystnie wptywac na statecznos¢ podtorza, sasiadujacych budowli i urzadzen (zob.
§ 66 oraz zat. 9, 111 12); w szczegoInosci:

a) drenaz podziemny gteboki przy przekopie, odcinajacy lub zmniejszajacy doptyw wod grunto-

wych, nalezy stosowa¢ wedtug zasad pokazanych na rys. 6 (na rysunku pokazano drenaz zu-
petny odcinajacy doptyw).

Grunt migejscowy
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Drenaz z zasypka filtracyjng

Rys. 6. Drenaz podziemny zupetny przy przekopie (przyktad)
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b) rowy przy przekopach mozna lokalizowac w strefie teoretycznego klina odtamu gruntu tylko
po stwierdzeniu, ze grunt w tej strefie jest zwarty, a skarpa stateczna (zob. zat. 9),

C) umocnienia rowow muszg by¢ szczelne na odcinkach, na ktorych wody infiltrujace z rowow
mogtyby zmniejszy¢ stateczno$¢ podtorza (dotyczy to m.in. rowdw w gruntach w rejonach
osuwisk i rowow przy przekopach),

3) muszg by¢ dostatecznie odporne na najczesciej wystepujace oraz przewidywane czynniki de-
strukcyjne, takie jak: obcigzenia, woda, mrdz, chemikalia, agresywne wody, zanieczyszczenia sta-
te itp., tzn.

a) przewody rurowe muszg spetnia¢ wymagania wytrzymatosciowe,

b) na skrzyzowaniach z torami, drogami itp. zbieracze i kolektory umacnia sie przez obetonowa-
nie lub umieszcza sie je w ostonie zelbetowej albo stalowej, tak aby byty one dostatecznie za-
bezpieczone przed oddziatywaniami eksploatacyjnymi,

c) sie¢ odprowadzajacq znajdujaca sie lokalnie w strefie przemarzania gruntéw nalezy zabezpie-
czy¢ przed mrozami wg zat. 14,

d) przy catkowitych wypetnieniach przekrojow ciagow, predkosci przeptywu wod nie moga by¢
wieksze od predkosci, przy ktérych nastepuje rozmywanie ciekéw lub niszczenie ich obuddw,
oraz mniejsze od 0,30 m/s, tj. predko$ci przy ktorej nastepuje zamulanie; wyjatek stanowia;

* rowy, dla ktérych mozna przyjmowa¢ minimalne predkosci przeptywu wg tab. 15 w rozdziale
dotyczacym kontroli robdt,

* rowy boczne przecinajace linie wododziatowe, dla ktérych dopuszcza sie na krotkich odcin-
kach spadki od linii wododziatowych réwne 0,1%,

* poprzeczne koryta w rejonach hamulcéw, dla ktdrych dopuszcza sie spadki rowne 0,5%,

* lokalne drenaze rurowe na liniach eksploatowanych (np. odprowadzajace wody z rozjaz-
dow), dla ktérych dopuszcza sie spadki 0,5%,

e) elementy zbierajace wode (dreny, korytka) nalezy zabezpieczy¢ przed zamuleniem zasypka fil-
tracyjng z gruntu, kruszywa lub materiatu odpadowego; zasypka ta (rys. 6 7):
« musi by¢ odporna na mréz (zob. zat. 1),
- musi by¢ dostatecznie przepuszczalna; wymagang wodoprzepuszczalno$¢ zasypki okre$la
warunek:
kio=1-104 m/s
gdzie: k1o - wskaznik wodoprzepuszczalnosci materiatu okreslony metodami terenowymi lub
wg PN-55/B-04492.

« nie moze w czasie eksploataciji ulega¢ rozktadowi lub scementowaniu powodujgcemu zau-
wazalne zmniejszenie wodoprzepuszczalno$ci materiatu,

» na styku z gruntem podtorza musi spetnia¢ warunek stabilnosci filtracji (stabilno$ci mecha-
nicznej) podany w zat. 1.

Jesli warunek ten nie jest spetniony, to zasypke od gruntu nalezy oddzieli¢ dodatkowg war-
stwg umozliwiajacq spetnienie warunku (np. geowtdkning filtracyjng wg zat. 6),
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« na stykach z elementami drenarskimi (z wyjatkiem elementow porowatych) musi spetniac
wymaganie:
2d,, >e
gdzie:

dso - Srednica ziaren zasypki filtracyjnej, przy ktorej masa ziaren mniejszych w zasypce
wynosi 50%,

e - Srednica otworu lub szerokos¢ szczeliny w elemencie drenarskim (dla rur drenarskich

uktadanych "na styk" przyjmuje si¢ e = 1 mm, dla korytek uktadanych w rowach e = 2
mm).

Jesli wymaganie to nie jest spetnione, to elementy drenarskie zabezpiecza sie geowtdkning
filtracyjng lub dodatkowa warstwa gruntu umozliwiajgcego spetnienie tego wymagania.
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1) dotyczy drenazu giebokiego
2) wymagania wg paragrafu 14, ust.1 p. 3e

Rys. 7. Przekroje poprzeczne drenazy rurowych: a - drenaz z jednorodng zasypka z gruntu, b -

drenaz z zasypkq kamienng i wykopem wytozonym wiokning, ¢ - drenaz z rurg zabezpieczong
wiokning,

4) nie mogaq utrudnia¢ eksploatacji i utrzymania drogi kolejowej, w tym przy uzyciu maszyn torowych
(zob. §6,p. 1),

5) gorne czesci studzienek znajdujacych sie na drogach, dojéciach, miedzytorzach oraz w rejonach
wykorzystywanych do codziennej pracy umieszcza sie rowno z powierzchnig podsypki, terenu,

drogi itp. Studzienki w takich miejscach musza mie¢ dostatecznie wytrzymate pokrywy lub by¢ za-
bezpieczone odpowiednimi obudowami (zob. zat. 11),

6) nie moga stwarza¢ zagrozenia dla $rodowiska naturalnego, np. odprowadzac lub umozliwia¢
przenikanie zanieczyszczonych wod do warstw wodonosnych,

7) muszg by¢ proste w budowie i utrzymaniu,

8) do zbierania i odprowadzania wod powinny wykorzystywac tylko sity grawitacji (nie dotyczy to od-
wodnien roboczych i tymczasowych).
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2. Budowe podziemnych drenazy bez studzienek dopuszcza sig na krétkich odcinkach (np. na diugosci
peronu) pod warunkiem:

1) spetnienia wszystkich wymagar zapewniajgcych sprawne funkcjonowanie drenazu, oraz

2) uzyskania zgody upowaznionego organu.

3. Pokrycia ochronne uktadane pod podsypka w celu odprowadzenia lub niedopuszczenia wod (warstwy
filtracyjne) muszg rowniez spetnia¢ wymagania materiatowe dla gérnych cze$ci podtorza, przy czym:

1) grubosci warstw filtracyjnych na tawach torowisk na gruntach nieprzepuszczalnych i stabo prze-
puszczalnych ze wzgledu na rozmywanie nie mogq by¢ mniejsze od 0,15 m w przypadku warstw
z piaskéw Srednich oraz 0,10 m w przypadku warstw z pospotek,

2) grunty podtorza wyjatkowo wrazliwe na wode nalezy zabezpiecza¢ pokryciami ochronnymi
szczelnymi (stosowanie takich pokry¢ uzasadnione jest wtedy, gdy poziom wéd gruntowych musi
by¢ obnizony do gteboko$ci co najmniej 2 m mierzonej od gtowki szyny).

4. W przypadku dtugich zlewni, sptyw wod opadowych zaleca sie okresla¢ metodg natezen granicznych,
pozwalajacg zmniejszy¢ przekroje poprzeczne projektowanych ciggéw odwadniajacych (w metodzie
tej przyjmuje sie, ze natezenie miarodajnego opadu odpowiada czasowi sptywu wody z najdalszego
punktu zlewni, oraz ze natezenie kazdego opadu zalezy od czasu jego trwania, np. dtugie opady ma-
ja mniejsze natezenie).

§15
Odwadnianie podtorza na szlakach i stacjach

1. Zasadniczo, podtorze nalezy odwadnia¢ powierzchniowo, tzn. ksztattujac odpowiednio jego po-
wierzchnie i stosujac w miare potrzeby pokrycia filtracyjne i szczelne oraz rowy i plytkie drenaze
podziemne.

2. Sptyw wdd powierzchniowych z podtoza podktadéw na szlakach zapewnia sie stosujac poprzeczne
spadki torowisk w kierunku skarp, bocznych rowdw lub drenazy podziemnych. Jesli mozliwosci ta-
kich nie ma, stosuje sie przekréj poprzeczny podtorza jak na réwni stacyjnej. (zob. rys. 81 9).

3. Sptyw wod powierzchniowych z réwni stacyjnych zapewnia sie przy uzyciu drenazu ptytowego, ).
nadanie powierzchniom gruntu podtorza spadkow poprzecznych, utozenie warstw filtracyjnych i od-
prowadzenie przy uzyciu tych warstw wod do drenazy zewnetrznych (np. rowdw) i drenazy podziem-
nych wewnetrznych rozmieszczonych na co 2 + 4 miedzytorzu (zob. rys. 9 i 10).

4. Pozostate powierzchnie podtorza (z wyjatkiem skarp) profiluje sie¢ ze spadkami poprzecznymi réwny-
mi 5 - 10% w kierunku mozliwego sptywu wod. Dotyczy to takze powierzchni odsadzek, taw ochron-
nych i powierzchni gruntdw mato przepuszczalnych, znajdujgcych sie pod gruntami przepuszczal-
nymi, m.in. warstwami filtracyjnymi, nasypami z przepuszczalnych gruntéw itp.
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Rys. 8. Przekroje poprzeczne podtorza w rejonach rowow: a - przekop na szlaku, b — nasyp na szlaku,
C - nasyp na terenie zalewowym, d - réwnia duzej stacji w przekopie
Obja$nienia:
) w przypadku spoistych gruntéw podtorza
2) w przypadku niespoistych gruntéw podtorza
3) w przypadku stosowania warstwy filtracyjnej lub saczkow
4) na liniach znaczenia miejscowego mozna zmniejszy¢ do 0,4 m
5 w rejonach wododziatéw mozna zmniejszy¢ do 0,2 (bez zmiany odlegtosci rowu od krawedzi toro-
wiska)
6 mozna zmniejszy¢ do 0,2 pod warunkiem wykonania zasypki pokazanej na rys. b
) mozna zmniejszy¢ do 1% pod warunkiem trwatej stabilizacji gruntu
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Rys. 10. Schematyczny plan sieci odwodnieniowej na stacji (przyktad)

§16

Zasady stosowania urzadzen odwadniajacych

1. Rowy stosuije sie do zbierania i odprowadzania wod powierzchniowych:
1) we wszystkich przekopach,
2) przy gérnych krawedziach przekopdw od strony naptywajacych wod,
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3) przy nasypach o wysokosci do 0,6 m,
4) przy nasypach od strony doptywajacych wod,

5) w celu przeprowadzenia wod powierzchniowych przez stacje lub odprowadzenia ich poza podto-
rze,

6) w celu niewielkiego obnizenia poziomu wod gruntowych.

. Przy stosowaniu rowéw nalezy uwzglednia¢ nastepujace zasady:

1) na liniach nowobudowanych i przystosowywanych do v > 160 km/h rowy boczne powinny by¢:
a) obudowane (na pozostatych liniach obudowa rowow jest zalecana ze wzgleddw utrzymanio-
wych),
b) budowane z odsadzkg od strony skarpy o szerokosci minimum 0,2 m lub zastepowane drena-
zem podziemnym,
2) jezeli rowy zmniejszajq stateczno$¢ podtorza, mozna zastapic je watami odprowadzajacymi (np.
przy przekopach) lub drenazami podziemnymi (np. przy nasypach),
3) rowy o spadkach wiekszych niz 10% nalezy wyposaza¢ w progi, stopnie, kaskady, studnie wodo-
spadowe albo zastepowac je bystrotokami.

. Drenaz ptytowy nalezy traktowac jako podstawowy rodzaj odwodnienia powierzchniowego réwni sta-
cyjnych.

. Drenaz podziemny ptytki (zamarzajacy zima) stosuje sie zamiast rowdw, gdy budowa rowow nie jest
wskazana ze wzgledow eksploatacyjnych.

Drenaz taki nalezy traktowac jako podstawowe odwodnienie powierzchniowe szerokich réwni stacyj-
nych i rozmieszczac na 2 - 4 migdzytorzu takze wtedy, gdy grunty podtorza sg przepuszczaine.

Stosowania drenazu mozna zaniecha¢ tylko w przypadku wyjatkowo korzystnych warunkéw wodno-
gruntowych.

W uzasadnionych przypadkach zamiast ptytkiego drenazu podziemnego mozna stosowac rowy kry-
te.

. Drenaz podziemny gteboki (nie zamarzajacy zima) stosuje sie tylko wtedy, gdy wody gruntowe nieko-
rzystnie wptywajg na podtorze lub wbudowane w nim urzadzenia, i wod tych nie mozna odprowadzi¢
za pomocg urzadzen odwodnienia powierzchniowego, np.:

1) gdy warstwy wodono$ne sg nachylone w strone przekopu i zalegajg nie gtebiej niz 2 m od po-
wierzchni terenu (jesli gteboko$¢ zalegania tych warstw jest wieksza, nalezy stosowac racze;
drenaz punktowy lub przyporowy),

2) gdy warstwy wodonos$ne prowadzg wode pod nasyp,

3) przy osuszaniu gornych warstw podtorza w celu zapobiezenia wysadzinom (drenaz umieszcza si¢
wtedy pod rowem lub row zastepuije sie drenazem),

4) przy osuszaniu terenéw osuwiskowych,

5) przy osuszaniu podtozy budynkéw i budowli inzynieryjnych.

. Drenaz pionowy odprowadzajacy wody do innych warstw stosuje sie, gdy:

1) konieczne jest osuszenie przewilgoconych gruntéw zalegajacych na duzych gtebokosciach,
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2) odwadniane grunty majg liczne przewarstwienia lub grunty warstw przypowierzchniowych sg mnie;
przepuszczalne niz warstw znajdujacych sie gtebiej,

3) konieczne jest znaczne czasowe obnizenie wod gruntowych.

ROZDZIAL 5
PODTORZE NA ODCINKACH SZCZEGOLNYCH
§17

Podtorze na gruntach scisliwych i stabonosnych

1. Przy budowie podtorza na gruntach Scisliwych i stabonosnych, takich jak torfy, btota, uplastycznione
gliny, nalezy przewidywac:

1) catkowitg lub czeSciowg wymiane Scisliwych gruntow,

2) wzmocnienie podtoza kolumnami lub palami (np. kamiennymi, piaskowymi, cementowo-
wapiennymi, stalowymi, betonowymi lub geotekstylnymi),

3) dynamiczne zageszczenie gruntdw podtoza, docigzenie podtoza z jednoczesnym polepszeniem
odptywu waéd,

4) ograniczenie obcigzenia podtoza poprzez zastosowanie do budowy lekkich materiatow.

Konieczne réwniez moze okazac sie zastosowanie ptyt, warstw lub zbrojer wyréwnujgcych rozktad
sit dziatajacych na podtoze.

2. Konsolidacje przewilgoconych gruntéw podtoza mozna przyspieszac¢ za pomocg saczkow podtuznych
i pionowych (zaleca sie je stosowac pod nadzorem specjalistdw, gdyz w wigkszosci przypadkow nie-
zbedna jest ocena mozliwosci uzyskania dostatecznego zageszczenia gruntéw, ciggta kontrola tem-
pa konsolidacji gruntow, stateczno$ci budowli itp.):

1) saczki podtuzne (wcinki) stosuje sie najczesciej przy nasypach budowanych na zwartych torfach o
migzszosci warstwy do 5 m. Wcinki o szerokosSci ok. 2 m wykonuije sie po obu stronach nasypu i
od razu wypetnia sie je piaskiem,

2) saczki pionowe (piaskowe, zwirowe, kartonowe, jutowo - piaskowe itp.) odprowadzajace wode do
specjalnie utozonych warstw filtracyjnych lub nizej znajdujacych sie gruntéw przepuszczalnych
stosuje sie najczesciej w celu:

a) osuszenia podtozy wysokich nasypow (h = 15 m) posadowionych na gruntach organicznych o
migzszo$ci warstw 5 - 20 m (dla umozliwienia wykonania rob6t i utatwienia odptywu wéd teren
pokrywa sie 1 - 2 m warstwa filtracyjng z piasku albo zwiru; wody z sgczkéw mozna odprowa-
dza¢ do nizej znajdujacych sie warstw gruntu),

b) odprowadzenia wod z przewilgoconych spoistych gruntow nasypow i ich podtozy do nizej znaj-
dujacych sie gruntow przepuszczalnych.

3. Dolne warstwy nasypow z gruntow spoistych na zawilgoconym podtozu powinny by¢ wykonane z
gruntéw dobrze przepuszczalnych.

4. W przypadku odksztatcen istniejgcych nasypow na stabym podtozu nalezy rozwazy¢ zastosowanie

nastepujacych metod wzmacniania:
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a) nasypy niskie (< 6 m):
- catkowita wymiana gruntu (konieczne usuniecie toru),
- wymiana czes$ci gruntu nasypu na materiat Izejszy (konieczne usunigcie toru),

- wymiana gruntu przy nasypie na materiat bardziej wytrzymaty (konieczne ograniczenia eksploa-
tacyjne lub wstrzymanie ruchu),

- budowa przypor.
b) nasypy wysokie:
- budowa przypor,
- palowanie terenu przy nasypie,

- palowanie podtoza poprzez nasyp ze zwienczeniem pali odpowiednig warstwg albo piyta.

§18
Podtorze na gruntach peczniejacych

1. Podtorze na gruntach peczniejgcych w strefie wptywu sezonowych zmian pozioméw wéd nalezy pro-
jektowac z uwzglednieniem wynikdéw szczegdtowych badan zachowania sie gruntéw w przewidywa-
nych warunkach eksploatacji (pecznienie probek o nienaruszonej i naruszonej strukturze przy roz-
nych obcigzeniach i wilgotno$ciach).

2. W przypadku wystepowania gruntow peczniejgcych w gornych warstwach podtorza nalezy rozwazyc:
1) zastapienie ich innymi gruntami,
2) stabilizacje miejscowych gruntéw (np. wapnem),

3) zapewnienie niezmiennej wilgotnosci gruntow (odprowadzenie wod podziemnych, zabezpieczenie
przed wodami infiltracyjnymi).

§19
Podtorze na odcinkach z naturalnymi pustkami w podtozu

1. W przypadku pustek naturalnych, spowodowanych przez wode w ztozach gipsu, soli, wapienia lub
kredy, nalezy okresli¢ zasieg zagrozonego odcinka na podstawie map geologicznych, zdje¢ z powie-
trza, badan sejsmicznych, grawimetrycznych, elektrooporowych, georadarowych, wiercen itp.

2. Likwidacja wady polega najczes$ciej na:
1) wykonaniu otworéw i wypetnieniu pustek metodg iniekcji (iniektowany materiat nie moze osiadac i

by¢ zbyt wodoprzepuszczalny, gbrna cze$¢ pustki musi by¢ wypetniona materiatem odpornym na
wode),

2) uregulowaniu stosunkéw wodnych na odcinku wystepowania wady.

3. W niektorych przypadkach konieczne jest przesunigcie trasy kolejowej lub wykonanie specjalnych
podbudow.
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§20
Podtorze na terenach szkéd gérniczych

1. Budowa i utrzymanie podtorza na terenach szkdd gorniczych zalezy od rodzaju wystepujacych lub
prognozowanych deformacji podtoza.

2. W przypadku deformaciji ciagtych w postaci regularnych niecek obnizeniowych, utrzymanie podtorza
powinno obejmowac (deformacje takie wystepujg wtedy, gdy eksploatacja gornicza odbywa si¢ od-
powiednio gteboko - w warunkach Zagtebia Slasko-Dabrowskiego z reguty przy gtebokosciach wigk-
szych niz 50 m):

1) analize archiwalnej dokumentaciji gbrniczej,
2) prognozowanie i pomiary osiadan podtorza na poszczegolnych odcinkach,

3) planowe (zapobiegawcze) zwigkszanie wysoko$ci nasypow i ich wzmacnianie.

3. W przypadku gwattownych deformacji nieciggtych w postaci lokalnych lejow, zapadlisk i progow, jakie
mogq wystapi¢ w wyniku reaktywacji starych wyrobisk, nalezy stosowac $rodki takie same jak w
przypadku pustek naturalnych. Ponadto, w celu zapewnienia bezpieczenstwa ruchu, nalezy rozwazy¢
celowos¢ wprowadzenia na zagrozonych odcinkach:

1) ograniczen eksploatacyjnych,

2) systemdw sygnalizujgcych powstanie zapadliska i uniemozliwiajacych ruch na zdeformowanym
odcinku toru,

3) zabezpieczen konstrukcyjnych, umozliwiajacych przejecie obcigzenia w przypadku utraty podpar-
cia podktadow.

4. Przy konstruowaniu odwodnien na terenach szkéd gérniczych nalezy uwzglednia¢ przewidywane
deformacje oraz skutki tych deformacii.

§ 21
Podtorze na terenach zalewowych oraz przy ciekach i zbiornikach wodnych

1. Krawedz torowiska na terenach zalewowych oraz przy ciekach i zbiornikach wodnych musi znajdo-
wac sie co najmniej na rzednej H podanej w § 14.

2. Skarpy nasypow zabezpiecza sie przed niszczacym dziataniem ptynacych wad, fal, lodu, a korpusy
nasypow przed nadmierng infiltracjg i przebiciami hydraulicznymi.

W tym celu od strony naptywajacych wdd najczesciej buduje sie przypory albo szczelne umocnienia
skarp i uszczelnienia podtozy nasypdw. Natomiast po przeciwnych stronach nasypdw w strefach wy-
ptywow wod stosuje sie skarpy o zmniejszonych do 1:2,5 pochyleniach, przepuszczalne przypory,
warstwy filtracyjne (zob. zat. 8), drenaze obnizajace poziom przenikajacych wdd oraz inne konstruk-
cje zapobiegajace wyptywom wdd na powierzchnie skarp i obcigzajace skarpy oraz podfoza nasy-
pow.

Odpowiednie w danych warunkach zabezpieczenia dobiera sie na podstawie obliczer krzywych de-
presji oraz oceny stateczno$ci gruntéw przez ktére przeptywa woda.
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3. Nasypy petnigce role watdw przeciwpowodziowych muszg odpowiada¢ wymaganiom obowigzujgcym
w budownictwie hydrotechnicznym.

§ 22
Podtorze po powodzi

1. Postepowanie po powodzi zalezy od rodzaju wystepujacych uszkodzen podtorza. Najczesciej stwier-
dza sie uszkodzenia takie, jak ubytki podtorza, uszkodzenia obiektdw inzynieryjnych, zanieczyszcze-
nia torowiska i urzadzen odwadniajacych, uplastycznienie gruntdéw spoistych i rozgeszczenie gruntow
niespoistych, powstate w wyniku:

1) podtopien i rozmy¢ przez wody przelewajace sie przez torowisko (na terenach nizinnych),

2) utrudnien w odptywie wod powodowanych przez nasypy, zwtaszcza w miejscach zlikwidowanych
lub uszkodzonych obiektow inzynieryjnych (np. przepustow) lub niszczacego dziatania wod na na-
sypy spetniajace funkcje watow przeciwpowodziowych (na terenach gérskich i podgérskich).

2. Ogdlna kolejnos¢ dziatan w takich przypadkach powinna by¢ nastepujgca:
1) odprowadzenie wod,
2) ocena zniszczen oraz statecznosci podtorza,
3) rekonstrukcja podtorza i wykonanie zabezpieczen (zwtaszcza dolnych czesci nasypow),
4) oczyszczenie urzadzen odwadniajacych i torowiska,
)

5) stopniowe wznawianie eksploatacji z jednoczesng kontrolg zachodzacych odksztatcen (przed
wznowieniem eksploatacji wskazany jest jak najdtuzszy okres stabilizacji podtorza i - jesli to moz-
liwe - dogeszczenie jego gruntow).

§23
Podtorze przy obiektach inzynieryjnych

1. Odcinki przejsciowe pomigdzy podtorzem i obiektami inzynieryjnymi stosuje sie w przypadkach wy-
mienionych w § 7, p. 5; konstrukcje tych odcinkow powinny uwzgledniac:
1) rodzaj obiektu inzynieryjnego (otwarty, zamkniety, wiszacy, na palach itp.),
2) mozliwosci wykonawcze (m.in. mozliwos¢ wykonania robét na linii istniejgcej, mozliwos¢ odpo-
wiedniego zageszczenia materiatu przy obiekcie),
3) predko$¢ pociggow,
4) wysokos¢ nasypu,
5) dopuszczalne w eksploatacji roznice osiadan obiektu i podtorza przy obiekcie,
6) odwodnienie przy obiekcie.

2. Materiat podtorza na odcinkach przej$ciowych powinien fatwo zageszczac sie i by¢ przydatny do
ulepszania cementem.

3. Przyktadowe konstrukcje odcinkow przejSciowych przy obiektach inzynieryjnych przestawiono w
zat. 16 (skuteczno$¢ dziatania tych konstrukcji moze by¢ zwiekszana przez zastosowanie mat wibroi-
zolacyjnych na obiektach).
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4. Oczyszczanie podsypki i inne prace nawierzchniowe powinny by¢ wykonywane na catym planowa-
nym odcinku, w tym takze na dtugosci odcinkow przejsciowych

§24
Odwadnianie muréw, Scian oporowych oraz umocnien gtebokich rowéw

1. Wody spoza murdw i Scian odprowadza sie rurami rozmieszczonymi w odstepach nie wigkszych niz
5m, przy czym:

1) wody wyciekajace z tych rur nie moga sptywac na powierzchnie budowli (rury muszg wystawac
co najmniej 0,05 m),

2) wystajace czesci budowli muszg mie¢ kapinosy.

. Wody spoza szczelnych umocnien gtebokich rowéw odprowadza sie otworami o $Srednicach wyno-
szacych co najmniej 0,1 m, rozmieszczonymi co 1,5 + 2,0 m w $rodkowych i co 2,0 + 5,0 m w kon-
cowych czesciach przekopdw. Otwory wykonuje sie ze spadkami rownymi 4%. Wioty otwordw za-
bezpiecza sie odpowiednimi filtrami, za$ wyloty umieszcza si¢ co najmniej 0,15 m ponad dnem rowu.

§25
Odwadnianie skarp podtorza

. W przypadku erozji skarp i wystepowania ptytkich wytuszczen gruntu wskutek sptywu wod opado-
wych i nieznacznych wyptywoéw wod gruntowych oraz przemarzania gruntow, stosuje sie drenaz
skarpowy plytki (saczki skarpowe) rownomiernie roztozony na zagrozonej powierzchni (zob. rys. 11).

. W przypadku ogdInego zawilgocenia skarp, np. przez wody gruntowe wyptywajace z grubych warstw
wodonosnych albo z licznych cienkich warstw i wystepowania z tego powodu usuwisk gruntéw na
skarpach, stosuje sie drenaz skarpowy przyporowy (rigole) - zob. rys. 12.

3. W przypadku znacznych wyptywow wéd z wyraznych warstw wodono$nych stosuije sie:

1) drenaz podziemny gteboki przy przekopie, na skarpie przekopu lub tez pod rowem bocznym, od-
cinajacy lub zmniejszajacy doptyw wod gruntowych (wskazany jest drenaz zupetny odcinajacy do-
ptyw - zob. rys. 6),

2) drenaz skarpowy punktowy bezrurowy lub rurowy, np. zaktadany przy uzyciu przebijakéw pneu-
matycznych kret (powierzchnie skarpy pod wylotami drendw nalezy wtedy zabezpieczy¢ przed
rozmyciem).

4. Jesli ilosci wyptywajacych wdd sg bardzo duze, albo konieczne jest ich zebranie z wnetrza gérotworu,
nalezy rozwazy¢ celowo$¢ budowy sztolni lub galerii.
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Rys. 11. Saczki skarpowe (przyktady)

Uwaqi:

- przekroj poprzeczny Ib-Ib zaleca sie stosowa¢ w saczkach o duzych spadkach, przy czym folie mozna
zastgpi¢ 0,15 m warstwa gliny

- zasypka filtracyjna powinna spetnia¢ wymagania podane w § 14, ust. 1 p. 3e
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Zasypka filtracyjna na szerokosci 0,8 - 2,0 m

Drenaz z zasypka na szeroko$ci 0,8 - 2,0 m

Wzmocnienie skarpy
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Rys. 12. Drenaze skarpowe przyporowe (przyktady)
Uwagi:
- hp 0znacza gteboko$¢ przemarzania gruntdw wg normy PN-81/B-03020
- zasypka drenazu powinna spetnia¢ wymagania podane w § 14, ust. 1 poz. 3e
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§ 26
Odwadnianie torowisk linii eksploatowanych

1. Jesli torowisko jest odksztatcone i nie przewiduje sie jego profilowania lub utozenia odpowiedniego
pokrycia ochronnego, wode z zagtebieh mozna odprowadzi¢ za pomocg saczkéw poprzecznych sie-
gajacych najnizszych punktow tych zagtebien (rys. 13).

2. Wyloty saczkéw umieszcza sie co najmniej 0,2 m ponad dnem rowu lub co najmniej 0,1 m ponad
gdrng powierzchnig rury drenazu wbudowanego na miedzytorzu.
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§14, ust. 1p. 3e

Rys. 13. Saczki poprzeczne (przyktad)

§ 27

Podtorze w rejonach przejazdow

1. Konstrukcja podtorza w rejonach przejazdow:

1) nie powinna rézni¢ sie od konstrukcji podtorza na odcinkach przylegtych i powinna spetiaé
wszystkie wymagania dla podtorza na szlaku lub réwni stacyjnej,

2) zapewnia¢ odprowadzenie wdd spod nawierzchni przejazdu i przeptyw wod w ciggach odwodnie-
niowych wzdtuz toru (konstrukcja odwodnienia przejazdu powinna by¢ zintegrowana z odwodnie-
niem drogi publicznej),

3) powinna spetnia¢ wymagania podane w § 13 ust. 13 p.1 Warunkow technicznych utrzymania na-

wierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1).
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2. W przypadku duzego nasilenia ruchu na drodze publicznej lub nachylenia jej w kierunku toru nalezy

1.

dodatkowo stosowaé zabezpieczenie:
1) przed sptywem wody i btota z drogi na przejazd (np. poprzeczne koryta),

2) przed przenikaniem do podsypki btota pomiedzy szynami i nawierzchnig na przejezdzie (np. geo-
wtoknina).

. Przejazdy na liniach eksploatowanych odwadnia sie w czasie napraw nawierzchni.

. Oczyszczanie podsypki i inne prace utrzymaniowe powinny by¢ wykonywane na catym planowanym

odcinku, w tym takze na dtugos$ci przejazdow.

§28
Podtorze pod rozjazdami

Rozjazdy odwadnia sie za pomoca warstw filtracyjnych, tak jak podtorze na stacjach.

2. Torowisko pod rozjazdami na podrozjazdnicach betonowych musi spetnia¢ wymagania dla podtorza

dla linii nowobudowanych.

. Rozjazdy na liniach eksploatowanych odwadnia sie w czasie ich wymiany. Je$li nie przewiduje sie

wymiany rozjazdu, to wody z rejonu zwrotnicy (ew. takze krzyzownicy) mozna odprowadzi¢ przy
uzyciu saczkéw poprzecznych uzupetnionych rurami drenarskimi.

. Oczyszczanie podsypki i inne prace utrzymaniowe musza by¢ wykonywane na catym planowanym

odcinku, w tym takze na dtugosci rozjazdow.

§ 29

Odwadnianie hamulcéw torowych

. Podtorze w rejonie cigzkiego, posadowionego na fundamencie hamulca odstepowego odwadnia sie

za pomocq drenazu podziemnego umieszczonego po obu stronach hamulca na dtugo$ci réwnej
dwukrotnej dtugosci hamulca.

Spadek drenazu powinien by¢ zblizony do podtuznego pochylenia toru hamulcowego.

. Wody z wanny fundamentu hamulca typu ciezkiego odprowadza sie do wydzielonej kanalizacji za

pomocag wpustow Sciekowych umieszczonych w najnizszych punktach wanny.

. W przypadku przewidywanego szybkiego uszczelnienia podsypki w rejonie hamulca usypami, do

odprowadzenia wod opadowych mozna ponadto stosowaC poprzeczne koryta miedzy podktadami.
Koryta uktada sie ze spadkami rownymi co najmniej 0,5% i odprowadza do zasypki drenazy, o ktd-
rych mowa w ust. 1. Rozmieszcza sie je w odstepach nie wigkszych niz 5 m i przykrywa ptytami
umozliwiajacymi sptyw wod.

. Podtorze w rejonie hamulcdw torowych typu lekkiego (ETH) nie posiadajacych tawy fundamentowe;

odwadnia si¢ tak, jak podtorze na stacji, przy czym dodatkowo zabezpiecza sie je przed ewentual-
nym skazeniem olejem. W tym celu na wzmocnionym podtozu pod podsypka umieszcza sie ekran
wodoszczelny z folii zabezpieczonej wtokning (materiaty te powinny by¢ odporne na oleje). Zbierane
wody opadowe odprowadza sie osobng kanalizacjg szczelng poprzez urzadzenia umozliwiajace za-
trzymanie olejow i zanieczyszczen.
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5. Podtorze w rejonie hamulcow typu lekkiego (ETH) z wbudowang fawg fundamentowg z chudego
betonu odwadnia si¢ jak wyzej, a oprocz tego na tawie betonowej po utozeniu ekranu wodoszczelne-
go uktada sie saczki o Srednicy nie mniejszej niz 0,15 m.

6. W przypadku wystepowania duzych wahan poziomu wéd gruntowych w podtozu pod hamulcami to-
rowymi typu lekkiego (ETH) nalezy w ich rejonie stosowa¢ odwodnienie opaskowe (obnizenie pozio-
mu wod gruntowych ponizej poziomu goérnej warstwy stabilizacyjnej) z odprowadzeniem poprzez
urzadzenia oczyszczajgce do odbiornikdw.

§ 30
Podtorze w rejonach technicznej obstugi maszyn i sprzetu do utrzymania drég kolejowych

1. Podtorze w rejonach technicznej obstugi maszyn i sprzetu stuzacego do utrzymania drog kolejowych
powinno by¢ nalezycie odwodnione i zabezpieczone przed infiltracjg wod.

2. Wody i inne zanieczyszczenia odprowadza sie przy uzyciu osobnej kanalizacji poprzez zbiorniki i
urzadzenia umoZzliwiajgce zatrzymanie ciat statych oraz usuniecie badz zneutralizowanie substancji
szkodliwych dla otoczenia.

§ 31
Podtorze w rejonach likwidowanych zurawi wodnych

1. Fundament likwidowanego zurawia wodnego powinien by¢ rozebrany do gtebokosci co najmnie;
0,5 m mierzonej od powierzchni torowiska.

2. Likwidacja zurawia powinna uwzglednia¢ ew. potrzebe przeprojektowania istniejacych urzadzen
zwigzanych z zurawiem (doprowadzen i odprowadzen wody do zurawia, drenazy podziemnych ktére
odprowadzaty wody do studni zurawia, itp.).

§ 32
Odwadnianie urzadzen srk

1. Urzadzenia odwadniajgce podtorze muszg zapewnia¢ dostateczne obnizenie poziomu wod grunto-
wych i odpowiednie dziatanie dtawikdw torowych, napedéw zwrotnicowych oraz obwodéw torowych i
zwrotnicowych (zob. § 14).

2. Odwodnienie pedni naziemnych zapewnia sie prowadzac je w najwyzej potozonych miejscach rowni
stacyjnej w krytych korytach ze spadkiem réwnym co najmniej 0,5%. Koryta powinny wystawac
0,05 m ponad podktady. Odprowadzenie wod z koryt, jesli warunki wodno-gruntowe tego wymagaja,
wykonuje sie w odstepach nie wigkszych niz 100 m.

Rozwigzanie takie nalezy stosowac, jezeli nie pogarsza ono warunkéw sptywu wéd opadowych.

3. Obudowy podziemnych pedni wykonuje sie ze szczelnych i dostatecznie wytrzymatych rur. Rury
uktada sie ze spadkami, tak jak rury drenarskie.

4. Komory naprezaczy, kanaty technologiczne zwrotni gtéwnych i inne urzadzenia odwadnia sie stosu-
jac obwodowy drenaz podziemny, drenaz wewnetrzny oraz zewngtrzne lub wewnetrzne izolacje.
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§33
Odwadnianie tuneli, budynkow i innych budowli punktowych

Odwodnienie wykonuje sie wedtug zasad obowigzujgcych w budownictwie mostowo-kubaturowym.

§34
Odwadnianie placow

Place odwadnia si¢ wg zasad stosowanych w kanalizacji miejskiej i na drogach publicznych.

ROZDZIAL 6

UTRZYMANIE PODTORZA | JEGO NAPRAWY

§35
Postanowienia ogéine
1. Utrzymanie podtorza stanowi integralng czes¢ utrzymania linii kolejowej i nie moze by¢ oddzielane od

procedur utrzymania nawierzchni.

2. Podtorze (jego elementy) utrzymuje sie w ciggu catego roku w celu zapewnienia nawierzchni odpo-
wiednich warunkow pracy i niedopuszczenia do powstawania w niej odksztatcen groznych dla eks-
ploatacii i trwato$ci drogi kolejowe;.

3. Utrzymanie podtorza polega na:
1) nadzorze,
2) przegladach,
3) konserwacjj,
4) remontach.
4. Roboty utrzymaniowe wykonuje sie:

1) w celu zapobiezenia zmianom warunkow wodnych i gruntowych mogacych niekorzystnie wptynaé¢
na stateczno$¢ lub trwato$¢ podtorza,

2) w przypadku wystapienia oznak uszkodzen lub starzenia si¢ podtorza,

3) gdy przewiduje sie zwiekszenie obcigzen podtorza (wzrost przewozéw brutto, naciskéw osi lub
predkosci jazdy pociggdw).
5. Wszystkie elementy podtorza utrzymuije sie zgodnie z niniejszymi postanowieniami, jak rowniez od-
powiednimi normami i warunkami technicznymi.

6. Prace utrzymaniowe dot. podtorza i innych elementéw drogi kolejowej nie mogg powodowac zanie-
czyszczenia faw torowisk, skarp i urzadzen odwadniajacych (np. odsiewkami).

7. Podstawowe dane dotyczace konstrukciji i stanu podtorza powinny by¢ archiwizowane i wykorzysty-
wane w planowaniu dtugookresowej dziatalnosci w zakresie utrzymania.
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§ 36
Nadzor

1. Nadzér nad utrzymaniem podtorza linii kolejowych w PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. sprawuje sto-
sowne biuro w Centrali Spotki, za$ bezposredni nadzér nad utrzymaniem podtorza sprawujg odpo-
wiednie komdrki organizacyjne zakfadow linii kolejowych.

2. Nadzér bezposredni polega na kontroli, ogledzinach, badaniach i ocenie stanu utrzymania, a celem
jest wykrywanie i niedopuszczenie do powstania badz rozwoju wad, uszkodzer i zagrozen w podto-
rzu lub poszczegolnych jego elementach.

3. Nadzér bezposredni wykonywany jest przez zespoty diagnostyczne i sekcje eksploatacji wedtug za-
kresu obowigzkow dla odpowiednich stanowisk oraz wedtug niniejszych postanowien.

§ 37
Przeglady

1. Przeglady wykonuje sie w celu ustalenia stanu i stopnia zuzycia poszczegélnych elementdéw podtorza
oraz zakresu rob6t niezbednych dla doprowadzenia ich do stanu umozliwiajacego prawidtowe funk-
cjonowanie linii kolejowe;.

2. System przegladdw podtorza obejmuje:
1) ogledziny,
2) przeglady biezace,
3) przeglady okresowe,
4) przeglady specjalne.

3. Przeglady moga dotyczyc¢ tylko podtorza lub wybranych jego elementow albo by¢ wykonywane w ra-
mach kompleksowych przegladéw nawierzchni i podtorza. Przeglady okresowe i badawcze podtorza
na liniach z predkosciami pociggéw v > 160 km/h prowadzi sie niezaleznie od innych przegladéow.

4. Ogledziny:

1) ogledziny obejmuja wszystkie elementy podtorza na eksploatowanych liniach kolejowych ze
szczegblnym uwzglednieniem lokalizacji juz wskazanych w kartach ewidencyjnych stabych (za-

grozonych) miejsc w podtorzu (ogledzin nie przeprowadza si¢ na liniach wytgczonych z eksploat-
acji i z zawieszonym ruchem pociggéw),

2) celem ogledzin jest sprawdzenie, czy stan podtorza nie stwarza zagrozenia dla bezpiecznej eks-
ploataciji oraz stwierdzenie ewentualnych uszkodzen elementéw podtorza widocznych z poziomu
szyn,

3) ogledziny polegajg na sprawdzeniu:

a) czy nie ma widocznych oznak zagrozen podtorza i terenu w sgsiedztwie linii kolejowej (np. de-
formacje podtorza, wycieki wody, wykopy, odktady),

b) czy torowisko nie zostato podmyte lub rozmyte,

C) czy rowy boczne nie zostaty uszkodzone i czy ich drozno$¢ nie zostata zmniejszona,
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d) czy skarpy nasypdw lub przekopow nie zostaty uszkodzone i czy nie sg narazone na osuniecie
sie,
e) czy nie ma innych oznak wskazujgcych na pogarszanie si¢ stanu podtorza lub jego elemen-
tow,
4) ogledziny podtorza wykonywane sg przez pracownikow sekcji eksploatacji wykonujacych obchody
toréw, z czestotliwoscig przewidziang dla obchodéw,
5) wyniki ogledzin podtorza rejestrowane sg w ksigzce kontroli obchoddw,
6) analize wynikéw ogledzin przeprowadza zawiadowca ds. drogowych sekcji eksploatacji.

7) stwierdzenie nieprawidtowo$ci musi spowodowac niezwtoczne przekazanie informacji do wiasci-
wego inspektora diagnosty ds. nawierzchni i podtorza.

8) na podstawie analizy wynikow ogledzin inspektor diagnosta ds. nawierzchni i podtorza formutuje
wnioski dotyczace:

a) wykonania dodatkowego przegladu,

b) zarzadzenia pomiardéw i ewentualnego wprowadzenia ograniczen w eksploataciji podtorza, wy-
nikajacych z analizy danych w eksperckim systemie Diagnostyka Podtorza (zob. zat. 15).

5. Przeglad biezacy:

1) przeglady biezace obejmujg wszystkie elementy podtorza na eksploatowanych liniach kolejowych
(przegladéw biezacych podtorza nie przeprowadza si¢ na liniach wytgaczonych z eksploatacji i z
zawieszonym ruchem pociggow),

2) celem przegladu biezacego jest wykrywanie oraz $ledzenie wad, ktérych rozwdj mégtby uniemoz-
liwia¢ funkcjonowanie linii kolejowej; zasadniczo wykonywany jest jako ocena wzrokowa, a pomia-
rami obejmuije sie te elementy podtorza, ktére podczas przegladu okresowego wykazywaty nie-
prawidtowosci,

3) podczas przegladéw biezacych nalezy zwracac szczegoing uwage na:
a) osiadania toru,
b) podmycia i rozmycia torowiska,
c) wycieki wody z podtorza i na przylegtym terenie,
d) uszkodzenia skarp i rowdw,
e) przedmioty, narzedzia i materiaty, np. zmniejszajace drozno$¢ rowdw,
f) oznaki braku stateczno$ci muréw oporowych,
g) czystos¢ wlotow i wylotdw przepustow,

h) wyptywy ze studzienek drenarskich, kanalizacji miejskiej i przemystowej itp. na torowiska i
skarpy,

i) zagrozenie statecznosci podtorza i urzadzeh odwadniajacych spowodowane przez sktadowane
materiaty, pozostawiony sprzet inne przedmioty,

j) prace zagrazajace budowli gruntowej, odwodnieniu toru, innym urzadzeniom (np. wykopy),
k) oznaki deformacji podtorza i terenu w sgsiedztwie drogi kolejowe;j,

) zwiekszenie pozioméw wdd w rowach melioracyjnych, potokach, rzekach,
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4) przeglady biezace wykonywane sg przez inspektorow diagnostow ds. nawierzchni i podtorza z
udziatem innych oséb, ktérych obecno$¢ dla prawidtowego realizowania przegladu jest konieczna
(np. kierownik prowadzacy roboty mogace zagrozi¢ podtorzu),

5) w razie stwierdzenia wad podtorza zagrazajacych bezposrednio bezpieczenstwu prowadzenia ru-
chu - prowadzacy przeglad musi podja¢ odpowiednie dziatania zabezpieczajgce (ostoniecie prze-
szkody, wprowadzenie ograniczenia predko$ci jazdy pociggow lub zamknigcia toru, powiadomie-
nie przetozonego, kierownika jednostki na terenie ktorej uszkodzenie to wystapito itp.),

6) wyniki przeprowadzonych przegladow biezacych rejestruje sie w protokole z przegladu biezacego
podtorza, w ktérym nalezy podac:

a) date przegladu oraz imi¢ i nazwisko inspektora diagnosty ds. nawierzchni i podtorza,
b) wyszczegdlnienie i opis dostrzezonych nieprawidtowosci,

c) wyniki przeprowadzonych pomiaréw w nawigzaniu do pomiaréw wykonanych podczas po-
przedniego przegladu,

d) zalecenia odnosnie: warunkdw eksploatacii, koniecznosci wykonania robét oraz potrzeby wy-
konania dodatkowego przegladu,

e) imiona, nazwiska i stanowiska stuzbowe innych oséb bioracych udziat w przegladzie.
W miare konieczno$ci do protokdtu nalezy dotaczy¢ szkice, zdjecia itp.

7) odnotowanie przegladu lub stwierdzenie wady w podtorzu nie zwalnia dokonujacego ogledzin lub
przegladu od podjecia odpowiednich dziatar zapewniajacych bezpieczenstwo ruchu pociggow,

8) przeglady biezace wykonuje sie miedzy przegladami okresowymi nie rzadziej niz 1 raz w roku,
zgodnie z planem zatwierdzonym przez gtdwnego inzyniera ds. nawierzchni i podtorza zespotu
diagnostycznego,

9) przeglad biezacy moze by¢ przeprowadzany czesciej niz podano w p. 8, np.:
a) gdy wyniki ogledzin podtorza wskazujg na takg koniecznos¢,
b) po robotach, ktore mogty naruszy¢ elementy podtorza,
¢) po zjawiskach atmosferycznych lub zdarzeniach, mogacych mie¢ wptyw na stan podtorza,

10) analize wynikdw przegladu biezacego przeprowadza inspektor diagnosta ds. nawierzchni i pod-
torza.

Na podstawie analizy wynikdw przegladu biezacego formutuje wnioski dotyczace:
a) rodzaju i zakresu konserwacji podtorza,

b) wykonania dodatkowych pomiarow w celu okreslenia warunkow eksploatacji podtorza na
podstawie wynikéw uzyskanych z eksperckiego systemu Diagnostyka Podtorza,

c) wykonania dodatkowych przegladéw lub obserwacji.

11) wyniki analizy gtéwny inzynier diagnosta ds. nawierzchni i podtorza przekazuje do sekcji eksplo-
atacji oraz archiwizuje w celu wykorzystania przy planowaniu remontow.

6. Przeglad okresowy podtorza:

1) przegladem okresowym objete jest podtorze zaréwno na liniach kolejowych eksploatowanych, jak
| wytgczonych z eksploatacji,
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2) przeglad okresowy podtorza ma za zadanie ustalenie rodzaju i wielko$ci wad, zakresu robét na-
prawczych, a nastepnie zakwalifikowanie podtorza do remontu i wskazanie pozadanej kolejnosci
robot.

Wykonywany jest jako ocena wzrokowa, natomiast wszystkie zauwazone nieprawidtowosci w ele-
mentach podtorza, nowe i zarejestrowane podczas poprzednich przegladdw, objete sa pomiarami.

3) przegladu okresowego dokonuje inspektor diagnosta ds. nawierzchni i podtorza oraz inne osoby,
ktérych obecno$¢ dla prawidtowego realizowania przegladu jest konieczna (np. przedstawiciel
wiasciciela rurociggu krzyzujgcego sie z podtorzem),

4) przeglad okresowy wykonuije sie raz w roku na wiosne, po roztopach i przejéciu lodéw oraz wéd
wiosennych, nie pozniej niz do 15 maja i zgodnie z planem zatwierdzonym przez gtéwnego inzy-
niera ds. nawierzchni i podtorza zespotu diagnostycznego,

5) stan poszczegoinych elementow ustalony w toku przegladu rejestruje sie w protokole przegladu
wg zat. 21,

6) klasyfikacje wad podtorza i zalecenia dotyczace jego utrzymania zawarto w zat. 17,

7) dla podtorza, ktérego stan jest powodem wprowadzenia ograniczen w eksploatacji linii kolejowe;
(ograniczenie predkosci, zmniejszenie naciskdw osiowych, zamknigcie toru dla ruchu) lub istnieje
podejrzenie ich wystapienia — dodatkowo sporzadza sie ,Karte ewidencyjng stabego (zagrozone-
go) miejsca w podtorzu”, ktdrg uaktualnia si¢ do momentu zlikwidowania ograniczen eksploata-
cyjnych (zob. zat. 20),

8) analize wynikow przegladu okresowego przeprowadza gtowny inzynier diagnosta ds. na-
wierzchni i podtorza z udziatem odpowiedniego inspektora diagnosty.

Na podstawie wynikow przegladu formutuje wnioski dotyczace:

a) potrzeby wykonania przegladu specjalnego podtorza lub jego elementdw, z podaniem zakresu
| terminu takiego przegladu,

b) rodzaju i zakresu rob6t z oszacowaniem ich kosztu,
c) ustalenia warunkow eksploatacji podtorza w oparciu o system ekspercki Diagnostyka Podtorza.

9) warunki eksploatacji podtorza ze stabymi miejscami ustala komisja powotana przez dyrektora
zaktadu linii kolejowych w skfadzie:

a) gtowny inzynier ds. nawierzchni i podtorza,

b) inspektor diagnosta ds. nawierzchni i podtorza,
¢) zawiadowca ds. drogowych sekcji eksploatacii,
d) inne osoby, ktérych obecno$¢ jest konieczna.

10) dla podtorza lub jego elementéw wymagajacych konserwacji lub remontu, dokumentem kwalifi-
kacyjnym jest protokot z przegladu okresowego podtorza,

11) na podstawie wynikow przegladu ustala sie zakres robét utrzymaniowych podtorza,

12) w pierwszej kolejnosci planuje sie remonty tych elementow podtorza, ktorych stan jest powodem
utrudnien eksploatacyjnych lub w stosunku do ktorych istnieje uzasadniona obawa, ze w ciggu
najblizszego okresu mogg spowodowac wprowadzenie ograniczen eksploatacyjnych,

13) jako zasade nalezy przyja¢ wykonywanie remontéw podtorza jednoczes$nie z wykonywaniem in-
nych remontow, zwfaszcza remontéw nawierzchni; jezeli nie jest to mozliwe, remonty podtorza
wykonuje sie jako wyprzedzajgce remonty nawierzchni,
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14) remonty podtorza, ktorego stan wymaga natychmiastowego podjecia robét z uwagi na bezpie-
czenstwo ruchu pociggdw, traktuje sie jako awaryjne.

7. Przeglady specjalne:
1) przeglady specjalne wykonuije sie jako:
a) badawcze,
b) awaryjne,
2) przeglady badawcze wykonuje sie w celu:

a) sprawdzenia stanu podtorza i oceny zagrozenia w przypadku stwierdzenia nadmiernych od-
ksztatcen toru lub innych niepokojacych objawdw oraz po ulewnych deszczach, silnych mro-
zach, robotach mogacych wptynaé na stan podtorza itp.,

b) okreslenia przydatnosci podtorza do dalszej eksploatacji w przypadku zmiany warunkéw eks-
ploataciji, wystapienia uszkodzen lub zagrozen,

c) zebrania danych umozliwiajacych opracowanie dokumentaciji technicznej remontu lub odbu-
dowy (przyczyn wad, metod i sposobdw remontu lub wzmocnienia, ilo$ci niezbednych robét),

d) ustalenia szczegdtowego zakresu prac przed planowang modernizacijg lub naprawg podtorza,
wymiang nawierzchni lub rozjazdu,

e) przygotowania wdrozenia lub oceny nowych rozwigzan konstrukcyjnych, technologicznych,
materiatowych, itp.,

3) wykonanie przegladu badawczego zarzadzane jest przez zakfad linii kolejowych.
Wyniki przegladu badawczego wpisuije sie do protokdtu.

4) do przegladow badawczych zalicza sie rowniez przeglady wykonywane bezposrednio po pra-
cach mogacych naruszy¢ podtorze. Celem ich jest wykrycie uszkodzen podtorza i nieprawidto-

wosci powstatych w wyniku niewtasciwego wykonawstwa oraz ustalenie sposobow i termindw
ich usuniecia,

5) przeglady awaryjne prowadzone sg w celu ustalenia wielko$ci zagrozen i uszkodzen podtorza
oraz zakresu i kolejnosci prac przy usuwaniu wad spowodowanych awariami pociggowymi, ka-
tastrofami budowlanymi, bardzo niekorzystnymi nietypowymi zjawiskami atmosferycznymi itp.
Obowigzujg tu takie same zasady, jak w przegladach badawczych.

§38
Konserwacja

Konserwacja podtorza polega na usuwaniu niewielkich odksztatcen i uszkodzen oraz czesciowej

wymianie zuzytych lub uszkodzonych czesci elementéw podtorza.
. Za konserwacje podtorza odpowiada sekcja eksploatacii.
. W zakres konserwacji wchodza;

1) dla torowisk:

a) usuwanie zastoisk wody,

b) niszczenie roslinnosci trwatej na tawach,
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2) dla skarp i taw nasypow i przypor:
a) likwidowanie odsiewek i innych materiatéw tamujacych sptyw wody,
b) niszczenie roslinnosci trwate;,
3) dla odprowadzen wod powierzchniowych:
a) usuwanie zastoisk wody,
b) usuwanie zanieczyszczen urzadzen odwadniajacych,
c) wykonywanie innych prac konserwacyjnych,
4) dla odwodnien wgtebnych:
a) uzupetnianie brakujacych pokryw studziennych, zastawek itp.,
b) wykonywanie innych prac o charakterze konserwacyjnym i zapobiegawczym,
5) dla budowli wzmacniajacych i ochronnych:

a) spoinowanie wykruszonych potaczen kamiennych i ceglanych muréw oporowych, podporo-
wych, oktadzin, opasek brzegowych,

b) zabezpieczanie miejsc przesigkania wody i podmyc,

c) czesciowa wymiana zbutwiatych lub uszkodzonych czesci konstrukcji drewnianych.

§39
Remonty
1. Remont podtorza polega na wymianie lub naprawie elementow, ktére ulegty zuzyciu lub zniszczeniu.
2. W ramach remontu podtorza wykonuije sie:
1) wzmocnienie skarp i torowisk,
2) odwodnienie skarp i torowisk, scinanie i wyréwnanie taw z wyprofilowaniem spadku,

)

)
3) wymiane gruntu podtorza i podtoza,
4)zabudowe w podtorzu i podtozu pokry¢ ochronnych.
)

5) przygotowanie podtorza i innych budowli znajdujgcych sie w jego obrebie do przejecia wod wio-
sennych i powodziowych, obudowanie rowow i koryt,

6) uszczelnienie taw przypor, skarp i torowisk pokryciami szczelnymi lub zabudowanie na nich po-
kryc filtracyjnych, wypetnienie jam i peknie¢ w Scianach,

7) urzadzenia regulacyjne dla sterowania przeptywem wody w ciekach, przepustach itp.,

8) remont drenazy (przebudowe lub wymiane elementow, w tym rowniez materiatow filtracyjnych,
oczyszczanie, spulchnianie lub wymiang gruntu nad drenazem,

9) zmiang pochylen skarp, odsadzek,
10) podwyzszenie lub obnizenie torowiska,
11) budowe zabezpieczen statych, tam przeciw$niegowych,

12) wzmocnienie podtorza przez iniektowanie w nie Srodkéw wigzacych, termowzmocnienie, elek-
troosmoze itp.,

55
stan na dzieh 18 maja 2009 r.



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

13) naprawe w wigkszym zakresie muréw oporowych, podporowych, oktadzin, wykonywanie prze-
dtuzeh muréw, uzupetnienie pokry¢ bitumowych i zywicowych,

14) likwidacje innych wad podtorza, podtoza i przylegtego terenu.

3. Do remontéw podtorza zalicza sie réwniez roboty o charakterze konserwacyjnym, ktorych potrzeba
wynikta w czasie wykonywania remontu.

§ 40
Modernizacja (przebudowa i rozbudowa)

1. Modernizacja podtorza (przebudowa i rozbudowa) ma na celu przystosowanie go do wyzszych niz
dotychczasowe parametrow techniczno-eksploatacyjnych.

2. W ramach modernizacji podtorza wykonuije sie:

1) roboty podtorzowe wynikajace z konieczno$ci sprostania trudniejszym warunkom uzytkowania
podtorza (wieksze predkosci, obcigzenia na 08, roczne obcigzenie przewozami),

2) roboty podtorzowe na stacjach i szlakach, pociggajace za sobg przyrost dtugosci toréw i rozjaz-
déw lub zmiang granic pasa wywtaszczenia,

3) poszerzanie torowisk z uwagi na dostosowanie do odpowiedniej skrajni (w tym réwniez wynika-
jaca z niej przebudowe podtorza lub jego elementéw),

4) dobudowe, rozbudowe i przebudowe sieci odwadniajacych w celu sprostania trudniejszym wa-
runkom uzytkowania podtorza.

§ 41
Planowanie remontéw podtorza

1. Dla podtorza nie ustala sie cykli remontowych, przy czym prace utrzymaniowe na liniach z predko-
Sciami pociggow v > 160 km/h nalezy planowac z dostatecznym wyprzedzeniem (zapobiegawczo).
2. Podstawg planowania termindw, zakresdw i rodzajéow remontow sg;
1) wyniki przegladow,
2) strategia Centrali Spotki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
3. Plan remontow opracowujg zaktady linii kolejowych na okres dwuletni, osobno dla kazdego roku,
z uwzglednieniem:
1) skorelowania robot dotyczacych podtorza z innymi robotami (nawierzchniowymi),
2) wiasciwego ustalenia kolejno$ci rob6t i sposobu ich wykonania,

4
5) trybu i terminu opracowania zamknig¢ torowych na wtasciwy okres,

)
)

3) trybu i terminu sktadania zaméwier na materiaty, sprzet, itp.,
) trybu i terminu przygotowania dokumentacji technicznej i organizacyjnej oraz doboru wykonawcy,
)
)

6) trybu i terminu zgtaszania ograniczen predkosci i zamkniec toru do rozktadu jazdy,
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7) innych zasad o charakterze ogdlnym, obowigzujacych w Spdtce PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

4. Plan remontdw na rok nastepny opracowuje zakfad linii kolejowych w terminie do 30 pazdziernika
i przyjmuje go do realizacji po akceptacji wtasciwej komdrki organizacyjnej w jednostce nadrzedne.

5. Zmiany w zaakceptowanych planach moga by¢ dokonywane za zgoda lub na polecenie dyrektora
wiasciwej komorki organizacyjnej w jednostce nadrzedne;.

6. Za realizacje planow robot remontowych odpowiadajg zaktady linii kolejowych.

7. Elementy podtorza zakwalifikowane do remontu, nie objete planem na dany rok, uwzglednia si¢
przy planowaniu prac na rok nastepny.

8. W planowaniu dziatalnoSci utrzymaniowej uzywa sig¢ okreslen rodzajow robét dostosowanych do
systemu finansowego Spotki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. (Zaktadowego Planu Kont).

9. Do planowania i rozliczania dziatalnosci utrzymaniowej podtorza wyszczegdlnia sie nastepujace
rodzaje robot:

1) konserwacje — zakres rob6t wedtug § 38 ust. 3,
2) naprawy biezace — zakres robot okresla ust. 10 niniejszego paragrafu,
3) naprawy gtéwne — zakres robdt okre$la ust. 11 niniejszego paragrafu,
4) inwestycje — zakres rob6t wedtug § 40 ust. 2.
10. Naprawa biezgca podtorza obejmuije:
1) dla torowisk:
a) Scinanie i wyrdwnanie faw z wyprofilowaniem spadku,
b) usuwanie spekan (tamponaz szczelin),
2) dla skarp i taw nasypow i przekopow:
a) usuwanie nastepstw rozmy¢, zalan, rozwian itp.,
b) usuwanie zanieczyszczen,
C) naprawa i uzupetnienie odarniowania, bruku itp.,
3) dla odprowadzen wod powierzchniowych:

a) naprawa i uzupetnienie wzmocnien dna i skarp w urzadzeniach odprowadzajgcych wode (ro-
wy, kanaty),

b) przygotowanie podtorza i innych budowli znajdujacych sie w jego obrebie do przejecia wod
wiosennych i powodziowych,

c) wykonywanie innych prac zabezpieczajacych i naprawczych,
4) dla odwodnien wgtebnych:

a) oczyszczanie, spulchnianie lub wymiana gruntu nad drenami,

b) wykonywanie innych prac o charakterze naprawczym i zapobiegawczym,
5) dla budowli wzmacniajacych i ochronnych:

a) uzupetnienie oblicowania $cian (pojedynczych kamieni, piyt, cegiet),

b) wypetnienie peknie¢ w scianach.

W zakres napraw biezacych wchodzg réwniez te roboty konserwacyjne, ktérych konieczno$é zaist-
niata podczas naprawy biezace;.
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11. Naprawa gtéwna podtorza obejmuije:
a) wzmocnienie i odwodnienie skarp i torowisk,
b) wymiane gruntu podtorza i podtoza,

)
)
c) zabudowe w podtorzu pokry¢ ochronnych,
d) obudowanie rowow i koryt,

)

e) uszczelnianie taw przypor, skarp i torowisk pokryciami szczelnymi oraz zabudowanie na nich po-
kry¢ filtracyjnych,

f) remont drenazy (przebudowanie lub wymiane elementéw, w tym rowniez materiatow filtracyjnych)
zmiang pochylen skarp, odsadzek,

g) podwyzszenie lub obnizenie torowiska,
h) budowe zabezpieczen statych, tam przeciw$niegowych,

i) wzmocnienie podtorza przez iniektowanie w nie Srodkdw wigzacych, termowzmocnienie elektroo-
smoze itp.,

j) naprawe w wiekszym zakresie murow oporowych, podporowych, oktadzin, wykonywanie przedtu-
zen muréw itp.,

k) likwidacje innych wad podtorza, podtoza, terenu przylegtego.

W zakres napraw gtéwnych podtorza wchodzg réwniez roboty o charakterze konserwacyjnym i na-
praw biezacych, ktorych konieczno$¢ zaistniata podczas wykonywania naprawy gtéwne;.

§ 42
Dokumentacja eksploatacyjna i remontowa
1. Podstawowymi dokumentami do prowadzenia prawidtowej eksploatacji podtorza sa;
1) ksigzka kontroli obchodow,
2) ksigzka kontroli stanu toru,
3) protokot z przegladu okresowego podtorza,

4) karta ewidencyjna stabego (zagrozonego) miejsca w podtorzu,

6) dzienniki robét,

)
)
)
5) protokoty z przegladéw badawczych i awaryjnych,
)
7) projekty i plany remontow,

)

8) dokumentacje badawcze, projektowo - kosztorysowe, plany sytuacyjne odcinkdw, profile szczegé-
towe, protokdty, notatki stuzbowe itp.

2. Dla remontéw wykonywanych sposobem zleconym powinna by¢ sporzadzona dokumentacja projek-
towo-kosztorysowa w zakresie niezbednym do wykonania robot i ich zlecenia, zgodnie z obowigzu-
jacymi przepisami.
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3. Dokumentacje dla remontéw wykonywanych sposobem gospodarczym opracowuije sie w zakresie
niezbednym dla wykonawstwa robét.

4. Sporzadzong dokumentacje dla remontdéw sposobem zleconym lub gospodarczym nalezy uzgodnic z
wiasciwymi jednostkami Spétki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. lub Spétkami Grupy PKP w zakresie
wystepowania ich urzadzen technicznych oraz lokalizacji miejsc kolizyjnych.

5. Do biezacej kontroli prawidtowo$ci postepu robdt w podtorzu stuzy sprawozdanie z remontéw i kon-
serwacji wykonywanych na drogach PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Szczegdtowy sposob opraco-
wania sprawozdania oraz terminy przesytania sprawozdan ustala jednostka zwierzchnia dla jednost-

ki podlegte;.

§ 43
Organizacja i sposob wykonywania konserwacji i remontow

1. Zasadniczo, do rob6t wykonywanych sposobem gospodarczym zalicza sie roboty wykonywane przez
jednostki Spotki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. na nadzorowanych przez nie liniach.

2. Do robdt wykonywanych sposobem zleconym zalicza sie wszystkie roboty wykonywane przez jed-
nostki spoza Spdtki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

3. Roboty konserwacyjne powinny by¢ wykonywane sposobem gospodarczym. W uzasadnionych przy-
padkach moga by¢ one zlecane do wykonania innym przedsiebiorstwom, a takze osobom fizycznym
w trybie obowigzujgcych przepisdw.

4. Remonty mogg by¢ wykonywane sposobem gospodarczym i zleconym.

5. Zasady organizowania robét, nadzoru nad ich realizacjg ze strony zleceniodawcy, autoréw projektu,
zainteresowanych jednostek PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., itp., regulujg przepisy wiasciwe dla
przyjetego sposobu wykonywania robot.

ROZDZIAL 7
MODERNIZACJA PODTORZA (PRZEBUDOWA | ROZBUDOWA)

§44
Postanowienia ogéine
1. Rozpoznanie przed modernizacjg powinno umozliwi¢ okreslenie przydatno$ci podtorza do eksploata-

cji w zmienionych warunkach, a w razie stwierdzenie nieprzydatnosci - zebranie danych do projek-
towania, w tym okre$lenie mozliwo$ci powtdrnego wykorzystania miejscowych materiatow.

2. Zakres rozpoznania ustala sie kazdorazowo, w zaleznosci od celu i zakresu planowanych robét, za-
siegow i przyczyn wad lub zagrozen, miejscowych warunkéw i etapu prac projektowych, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem:

1) podtorza na odcinkach z wadami i zagrozeniami,
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2) podtoza podktadow,
3) odwodnienia podtorza,

4) terenu robot.

3. Stan podtorza okresla sie na podstawie:
1) materiatow archiwalnych,

2) informaciji z dotychczasowej eksploataciji (wynikow przegladéw podtorza i okresowych ocen stanu
toru),

3) wynikdw wstepnego rozpoznania metodami wskaznikowymi (np. ogledziny, sondowania, georadar),

4) wynikow badan geotechnicznych metodami wzorcowymi (wiercenia, badania probek gruntow, po-
miary modutow odksztatcen),

5) analiz i ocen warunkow wodno-gruntowych, w tym przeprowadzonych przy uzyciu systemu eks-
perckiego Diagnostyka Podtorza DP.

4. Podstawg do opracowania projektu budowlanego modernizacji powinny by¢ informacje wiarygodne,
takie jak wyniki badan metodami wzorcowymi, archiwalne dokumentacje, wyniki specjalistycznych
ekspertyz (metody wskaznikowe mozna stosowac w trakcie rozpoznania wstepnego oraz jako uzu-
petnienie badan podstawowych).

5. Rozpoznanie terenu robdt powinno umozliwi¢ okreslenie:

1) rodzajow i zakresdw niezbednych prac wyprzedzajacych, np. odwodnieniowych, wyburzeniowych,

2) lokalizacji przeszkod, takich jak wzmocnienia torowiska w postaci bruku, stare fundamenty, stupy i
obiekty, nadlewki przy fundamentach stupdw, utrudniajace badz uniemozliwiajace wykonanie ro-
bot wedtug przewidywanych technologii (np. maszyng AHM 800-R),

3) wymiaréw podtorza i nawierzchni kolejowej, niezbednych do obliczenia objetosci mas ziemnych
przy przebudowie.

6. Dokumentacja z badan przedmodernizacyjnych, dokumentacja projektowa oraz powykonawcza pod-
legajg archiwizacji.

§45
Rozpoznanie podtorza na odcinkach z wadami i zagrozeniami

1. Program badan podtorza ustala sie kazdorazowo w zalezno$ci od rodzaju stwierdzonych lub przewi-
dywanych wad i zagrozen - 0golny schemat postepowania w takich przypadkach ilustruje rys. 14.

2. Badania na odcinkach z zagrozeniami powinny umozliwi¢ m.in. stwierdzenie, czy:
1) podtorze w nowych warunkach eksploatacyjnych (po modernizacji) bedzie stateczne,

2) prace wedtug przewidywanych technologii nie spowodujg uszkodzen podtorza (np. palowanie pod
stupy trakcyjne).
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Analiza:

- materiatéw archiwalnych,

- danych z dotychczasowej eksplo-
alacji i przegladoéw,

- warunkdéw geotechnicznych i hydro-
geologicznych

>
al

A

Prace terenowe

L‘A

Ogledziny (przeglady):

- okreslenie jednorodnych odcinkéw,

- charakterystyka wystepujacych
gruntow,

- ocena warunkoéw wodnych na posz-
czegdbinych odcinkach,

- ocena wystepujgcych zagrozen,

- opis stanu elementéw podtorza

A

Ocena stanu przy uzyciu
systemu eksperckiego DP.
Wstepna diagnhoza.
Opracowanie programu
badan podtorza.

1

Badania polowe:

- pomiary elementéw podtorza,

- pomiary sytuacyjno-wysokos$ciowe,

- wiercenia, sondowania oraz badania
specjalne,

- badania makroskopowe prébek
gruntéw oraz ich klasyfikacja,

- pomiary pozioméw wod.

A

BieZgca analiza wynikéw
oraz korekty programu
badarn podtorza

$

Dokumentacja geotechnicz
na z badarn terenowych

A

- badania laboratoryjne gruntéw,

- okre$lenie rodzajow i cech fizyczno-
mechanicznych gruntéw,

- analiza i dokumentowanie wynikéw

y

\ 4

Peina dokumentacja
geotechniczna

Ocena stanu podtorza.
Koncowa diagnoza.
Opracowanie dokumentaciji
dla naprawy lub modemiza-
cji

Rys. 14. Schemat oceny stanu podtorza z wadami
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§ 46

Rozpoznanie stanu podtoza podkiadow

1. Minimalne liczby badan geotechnicznych wykonywanych w celu rozpoznania podtoza podktadow
przyjmuje sie wedtug tab. 7.
Tablica 7

Minimalne liczby badan podtoza podktadow

Etap Liczba badan
1 2

Diugosc¢ rozpatrywanego odcinka linii (stacji) w me-

Rozpoznanie wstgpne trach podzielona przez 300

taczna dlugosc torow na rozpatrywanym odcinku linii
(stacji) w metrach podzielona przez 300, przy czym
odlegtosci pomiedzy dwoma sgsiednimi miejscami
badan nie powinny by¢ wieksze od 150 m

Badania szczegdtowe (etap projektu budow-
lanego)

Uwagi:
- zaleca sie przeprowadzanie szczegdtowych badarn juz na etapie rozpoznania wstepnego,

- na szlakach badania wykonuije sie na przemian po obu stronach torowiska, natomiast na stacjach punkty roz-
mieszcza sie w szachownice lub grupuje w wybranych przekrojach poprzecznych,

- liczbe badan zwigksza si¢ w przypadku odksztatcen podtorza, skomplikowanych warunkéw wodno-gruntowych
lub wystepowania warstw gruntow bardzo scisliwych albo mato no$nych,

- liczbe badan mozna zmniejszy¢ po stwierdzeniu jednorodnosci podtoza w badaniach wstepnych albo innymi
metodami (np. na podstawie materiatow archiwalnych, sondowan, badan georadarem).
2. Wyniki badan geotechnicznych powinny odnosi¢ sie do:
1) okreslonego toru,

2) okreslonych przekrojéow poprzecznych (zasadniczo wszystkie badania nalezy wykonywac w pet-
nych hektometrach w odlegtosci co najmniej 5 m od fundamentéw, stupow i innych przeszkdd w
torze),

3) strefy obcigzen eksploatacyjnych od podktadow pokazanej na rys. 15 (strefa ta powinna uwzgled-
nia¢ poziom projektowy wynikajacy z przewidywanych robot nawierzchniowych, w tym planowa-
nych korekt wysokosciowych toru).

3. Zakres badan powinien obejmowac co najmniej okreslenie:
1) grubosci warstwy podsypki pod podktadami, rodzaju jej materiatu i zanieczyszczenia,

2) charakterystyk gruntéw poszczegdlnych warstw podtorza do gtebokosci 2,0 - 2,5 m mierzonej od
gtowki szyny, w tym:

a) rodzajéw gruntéw (nazwa, symbol),
b) grubosci warstw gruntéw,

c) standw gruntdw (stopni lub stanéw plastycznosci gruntéw spoistych oraz stopni lub stanéw za-
geszczenia gruntdow niespoistych),
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3) uziarnienia gruntu bezposrednio pod pryzma projektowanej podsypki (petna krzywa uziarnienia
gruntu lub tez charakterystyczne $rednice ziaren dgs, dgg, d30, d15, d1( oraz zawartosci czastek
mniejszych od 0,06, 0,02 i 0,002 mm) - parametry te sq istotne zwlaszcza w przypadku gruntow
watpliwej jakosci, np. takich jak piaski i drobne pospétki,

4) pozioméw wod wzgledem gtowki szyny (poziomy wod powierzchniowych oraz nawiercone i ustalo-
ne poziomy wod podziemnych).

Dane mogg by¢ uzupetnione wynikami badan cech wytrzymatosciowych podtorza i gruntdw; uzupet-
nienie takie jest konieczne, gdy warunki wodno-gruntowe sg zte.

Odlegfosc
“—>

NS)
3
x
o
Q
£
1 b S
_ﬁﬁ_’ A
<7
A
—Z AN
Pi. — ~
—————— _— - ~ v
Y T T T e e — e D

Poziom projektowy Pomiar modutu odksztatcenia

(torowisko po wymianie
nawierzchni, regulacji
potozZenia toru itp.)

Strefa badan geotechnicznych

Rys. 15. Strefa badan geotechnicznych

4. Cechy wytrzymatosciowe podtorza (nosno$¢) i gruntow okresla sie:

- metodami wzorcowymi (bezpo$rednimi), tzn. poprzez pomiary modutéw odksztatcenia torowiska oraz
wytrzymato$ci gruntow na $cinanie,

metodami wskaznikowymi (po$rednimi), tzn. poprzez szacowanie wytrzymato$ci na Scinanie i modu-
tow odksztatcen gruntdw na podstawie wynikow z wiercen, szacowanie modutdw odksztatcen grun-
tow na podstawie pomiaréw CBR, a nastepnie okre$lenie ekwiwalentnego modutu torowiska przy
uzyciu nomogramu DORNII.

Moduty odksztatcen istniejacego podtorza okre$la sie w terenie w warunkach ograniczonej bocznej
rozszerzalno$ci gruntu przy drugim statycznym obcigzeniu torowiska sztywng ptytg o srednicy 30 cm
wg zat. 2.

Miejsca pomiardw wybiera si¢ w bezpo$rednim sasiedztwie otworéw wiertniczych. W przypadku
oceny stanu podtorza, badania wykonuje si¢ na torowisku istniejagcym, natomiast dla modernizacji
nawierzchni lub torowiska, na poziomie projektowym, {j. torowisku po modernizacji nawierzchni, za-
zwyczaj 0,55 - 0,57 m ponizej gérnych powierzchni istniejacych podktadéw z uwzglednieniem prze-
widywanych korekt wysokosciowych toru; celem tych badan jest ocena stanu torowiska po wymianie
nawierzchni (zob. rys. 15).

6. W ocenie mozliwosci wykorzystania materiatu z istniejacego podtoza podktadow nalezy uwzglednia¢
jego rodzaj, grubo$¢ warstwy podsypki oraz jej zanieczyszczenie; zaleznie od tych parametrow ma-
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teriat klasyfikuje sie do usuniecia, przerobki lub tez do powtérnego wykorzystania w nawierzchni (rys.
16).

Charakterystyka
podsypki i gruntu
podtorza

Grubo$¢ podsypki
wieksza niz 20 cm,

Tak
Podsypka ze skat

twardych

Nie

runt podtorza’
niespoisty (2wir,
piasek)

"Czysta" bez
subst. niebezp.*)

Nie MoZliwe
oczyszczenie
podsypki

lub lub

<

Materla} do ew.
bki Materiat do zebrania
Materiat do usuniecia przerobki i wykorzystania jako
doziarnienia gruntu dsvDk
warstwy ochronnej podsypka

*) za podsypke ,czysta” mozna uznac¢ materiat zanieczyszczony gruntem niespoistym, jednak
nie zawierajgcy domieszek wegla, natomiast materiat z dolnych warstw pryzmy, zanie-

czyszczony gruntem spoistym lub substancjami niebezpiecznymi dla Srodowiska, uznaje
sie za nieprzydatny

Rys. 16. Ocena przydatno$ci materiatu podioza podktadéw do powtérnego wykorzystania

§ 47
Rozpoznanie stanu odwodnienia

1. Rozpoznanie stanu odwodnienia prowadzi sie jednoczes$nie z oceng stanu innych elementéw podto-
rza.

2. Rozpoznanie powinno objac ocene:

1) ogdlnych warunkéw wodnych (wielko$ci zlewni, poziomy wéd powierzchniowych i podziemnych),
2) mozliwosci odptywu wéd z poszczegoinych elementow podtorza,

3) stanu i droznosci istniejacych urzadzen odwadniajacych.
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§48
Dokumentacja z badan

1. Dokumentacja z badan powinna by¢ przygotowana z dostatecznym wyprzedzeniem, jednak nie poz-
niej niz w roku poprzedzajacym planowane roboty.

2. Dokumentacja z badan powinna zawiera¢ wszystkie informacje niezbedne do opracowania projektu
robét, w tym:
1) ocene miejscowych warunkow geologiczno-inzynierskich,
2) poziomy odniesienia dla poszczegoinych pomiardw,
3) stwierdzone poziomy wdd powierzchniowych i podziemnych,

4) charakterystyke stanu poszczegéinych elementoéw podtorza gruntowego i odwodnienia,

)

5) profile geotechniczne (z podaniem doktadnej lokalizacji wiercen i przyjetych poziomdw odniesie-
nia),

6) opis podsypki (w tym grubos¢ warstwy podsypki "czystej" przydatnej do ew. powtérnego wykorzy-
stania, twardo$¢ materiatu skalnego, jego jednorodnos¢ i zanieczyszczenie),

7) wyniki badan makroskopowych gruntow podtorza (charakterystyki gruntdw musza by¢ petne, tzn.
powinny one okresla¢ rodzaje i parametry tych gruntéw),

8) wyniki uzupetniajacych badan gruntéw i podtoza (np. wyniki laboratoryjnych badan gruntu znajdu-
jacego sie bezposrednio pod podsypka, wyniki pomiaréw modutdéw odksztatcenia torowiska, wyni-
ki badart metodami wskaznikowymi),

9) opisy zastosowanych metod badan lub powofanie sie na metody opisane w aktach normatywnych,
10) wymiary przekrojow poprzecznych podtorza i nawierzchni,

11) wnioski i zalecenia dla projektanta (w tym informacje o lokalizacji stwierdzonych obiektéw pod-
ziemnych oraz mogacych kolidowac obiektow naziemnych),

12) inne informacje mogace mie¢ wptyw na zakres i kolejnos¢ robét, projektowane konstrukcje oraz
technologie robot.
3. Dokumentacja z badan powinna umozliwi¢ przygotowanie dokumentacji technicznej w zakresie:

1) podtorza (z podziatem na budowe nowego podtorza, dobudowe podtorza pod drugi tor, wzmac-
nianie podtorza i podtoza, uzupetnianie i profilowanie podtorza, poszerzanie podtorza, przebudo-
we podtorza przy obiektach inzynieryjnych i na korygowanych tukach poziomych),

2) wzmocnien torowisk (z wyszczegdlnieniem konstrukcji wzmocnien na poszczegélnych szlakach i
w torach stacyjnych),

3) odwodnien (z podziatem budowe nowych odwodnien, naprawe i oczyszczanie istniejgcych rowow,
drenazy podziemnych, kolektorow, przepustow itp.),

4) innych robét (np. niezbednych prac wyprzedzajacych, uzupetniajacych badan geotechnicznych).
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§ 49
Projektowanie i wykonanie robot

1. Zakres modernizacji podtorza powinien wynika¢ ze szczegdtowej oceny jego stanu, uwzgledniajacej:
1) wyniki rozpoznania geotechnicznego i hydrogeologicznego,
2) informacje z dotychczasowej eksploatacji,
3) przewidywane (prognozowane) warunki eksploatacii.

2. Przy dobudowie podtorza pod nowy tor nalezy stosowa¢ wymagania dla podtorza nowobudowanego,

uwzgledniajac przy tym zasady dot. prawidtowego rozmieszczania gruntéw w podtorzu oraz tgczenia
nasypow dobudowywanych z nasypami juz istniejacymi.

3. W przypadku potrzeby poszerzenia istniejacego torowiska w pierwszej kolejnosci rozwazy¢ nalezy
nastepujgce rozwigzania:

1) zmiana potoZenia istniejgcego toru (poprzeczne przesunigcie toru),
2) obudowa rowu bocznego ziemnego korytkami (zob. zat. 10),

3) zastapienie rowu bocznego drenazem podziemnym (rozwigzanie takie jest korzystne w przypadku
zlewni wod powierzchniowych wezszych niz kilkadziesiat metrow i niewielkich sptywéw wéd z
gérnych partii drenazu).

4. Projekt wzmocnienia torowiska powinien uwzgledniac:
1) typizacje konstrukcji wzmocnien torowiska na dtugosci toru (zob. zat. 7),

2) wczesniejsze wykonanie niezbednych przej$¢ dla kabli, za$ na terenach zabudowanych ewentual-
nych dodatkowych rur umozliwiajacych przeciggniecie kabli pod torami w miejscach, w ktérych
mogq by¢ one przydatne w przysztosci.

5. Ze wzgledow ekonomicznych za zgodg organu upowaznionego mozna odstgpi¢ od modernizacji
podtorza na odcinkach, na ktérych po wykonaniu innych prac modernizacyjnych (np. nawierzchnio-
wych) spetnione zostang nastepujace warunki:

1) stateczno$¢ podtorza w zmienionych warunkach eksploatacyjnych jest nie mniejsza od stateczno-
$ci wymaganej dla podtorza eksploatowanego - zob. § 7, ust. 2 (brak objawdw wskazujacych na
wystepowanie wad istniejacego podtorza, potwierdzenie stateczno$ci w zmienionych warunkach
eksploatacyjnych);

2) poziom wod jest stale nizszy niz poziom dopuszczalny dla linii eksploatowanej - zob. § 14, ust. 1;

3) modut odksztatcenia podtorza na poziomie projektowanego torowiska jest nie mniejszy niz wyma-
gany na liniach eksploatowanych - zob. § 9, ust. 3;

4) grunty podtorza znajdujace sie pod podsypka na poziomie projektowanego torowiska spetniajg,
wymagania w zakresie stabilno$ci mechanicznej na styku z podsypka, odporno$ci na mroz oraz
drgania dla podtorza eksploatowanego - zob. § 9, ust. 4;

5) szerokos¢ tawy torowiska spetnia wymagania dla podtorza eksploatowanego - zob. § 9, ust. 5;

6) szeroko$¢ torowiska umozliwia lokalizacje wszystkich elementéw infrastruktury (stupy trakcyjne,

korytka kablowe, itp.);
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7) przy obiektach inzynieryjnych na liniach przewidzianych dla v > 160 km/h nie wystepujg "zjawiska
progowe”.
6. Na odcinkach, na ktérych nie przewiduje sie modernizacji torowiska, nalezy:
1) wykona¢ niezbedne prace odwodnieniowe,

2) ujednorodni¢ podparcie podktadow na dtugosci toru, w tym na dtugosci rozjazddw i przejazdow
(doprowadzi¢ warstwe podsypki do jednakowej grubosci);

3) polepszy¢ sptyw wod opadowych z gornych warstw podtorza (oczysci¢ podsypke z odpowiednio
nachylong belkg podtorowa, w tym na dtugo$ci rozjazdow, przejazdow, przy obiektach, wyprofi-
lowac tawy torowisk itp.);

4) umocni¢ (utwardzi¢) tawy torowisk warstwa z materiatu przepuszczalnego lub w inny sposéb nie
pogarszajacy warunkow odptywu wod z gornych warstw podtorza.
7. Stosowane technologie robét:
1) powinny zapewnia¢ wczesniejsze odwodnienie podtorza;
2) nie mogg powodowac uszkodzen podtorza i innych elementéw infrastruktury kolejoweyj;

3) powinny zapewnia¢ wykorzystanie na miejscu lub zbieranie i odwozenie odsiewek oraz innych
materiatow (po uprzedniej ocenie ich przydatnosci).

§ 50
Kontrola jakosci robét

1. W miejsce wymagane;j biezacej kontroli jakosci robot, zaleca sie opracowanie i wprowadzenie
systemu kontroli jakosci robét, obejmujacego wszystkie dziatania wptywajace na jako$¢ prowa-
dzonych prac (rys. 17).

2. System kontroli jako$ci rob6t powinien opracowa¢ gtéwny wykonawca robét, przy wspdtpracy
wszystkich wykonawcow oraz inwestora.
3. Weryfikacja dokumentacji projektowej powinna polega¢ na sprawdzeniu m.in.:
1) kompletno$ci dokumentow,
2) poprawnosci rozpoznania warunkow prowadzenia robét na danym odcinku,
3) poprawnosci rozpoznania geotechnicznego istniejacego podtorza i podsypki,

)

)
4) poprawno$ci konstrukcji i wymiarowania projektowanych wzmocnien,
5) mozliwosci wykonania projektowanych robot wedtug zatozonych technologii,
)

6) przewidywanych utrudnieh w robotach.
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Badania geotechniczne
>
Opracowanie dokumentaciji projektowej
Weryfikacja dokumentacji projektowej
<
Kontrola przygotowania do rob6t
) Dziatania
Badania @—— zapobiegawcze
weryfikacyjne i korygujgce

T Biezgca kontrola robot J

v

Odbiér robét

Rys. 17. Elementy systemu kontroli jakosci robot

4. Kontrola przygotowan do robét powinna by¢ przeprowadzona w ramach cato$ciowych przegladow
przedwykonawczych, 1 - 2 miesigce przed rozpoczeciem robot na danym odcinku, i powinna
obejmowaé¢ m.in.:

1) sprawdzenie kompletnosci dokumentacji projektowej i wykonawczej oraz wymaganych uzgod-
nien,

2) sprawdzenie, czy wykonane zostaty wymagane roboty wyprzedzajace,

3) uszczegbtowienie harmonogramu robét i sposobow rozwigzywania miejscowych probleméow,

4) upewnienie sie o prawidtowosci planowanych zamknig¢ torow dla ruchu oraz organizacji do-
staw i odwozu materiatow,

5) ostateczne uzgodnienie zasad koordynacji i systemu kontroli jako$ci robot.

Zaleca sig, by przed rozpoczeciem robot zleceniodawca przygotowat synteze dokumentaciji tech-
nicznej i technologiczno-organizacyjnej, zawierajaca podstawowe informacje niezbedne dla
wszystkich zaangazowanych jednostek.

5. Biezaca kontrola jako$ci robot powinna by¢ prowadzona wedtug planu stanowigcego cze$¢ uzgod-
nionego systemu kontroli jakosci robét i uwzgledniac:
1) zasady i wymagania podane w rozdz. 8,
2) badania, ktorych wyniki beda wykorzystane w odbiorach robét.
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6. Celem dziatan zapobiegawczych i korygujacych powinno by¢ niedopuszczenie do wykonania robét
0 pogorszonej jako$ci lub poprawa robé6t niezadowalajacej jakosci. Podejmowane dziatania powin-
ny zaleze¢ od przyczyn stwierdzonych nieprawidtowosci i moga polegac np. na:

1) zmianie zaprojektowanej konstrukcji lub stosowanej technologii robét,
2) wstrzymaniu dostaw wadliwych materiatow,
3) wstrzymaniu rob6t do czasu wyeliminowania lub ustalenia przyczyn nieprawidtowo$ci,
4) wykonaniu dodatkowych analiz lub badan.
7. Badania weryfikacyjne wykonuije sie w celu doskonalenia metod projektowania i wykonawstwa ro-
bét, np.:
1) sprawdzenia przydatnosci lub doktadno$ci nowej metody badan,
2) doboru optymalnych parametrow zageszczania,
3) sprawdzenia skutkéw zmiany materiatu lub technologii,
)

4) okreslenia przyczyn wystepujacych nieprawidtowosci.

ROZDZIAL 8
KONTROLA ROBOT

§51

Postanowienia ogéine

1. Kontrola robét ma na celu:
1) zapewnienie wykonania prac zgodnie z dokumentacjg techniczna, normami, przepisami technicz-
nymi i umowami,
2) niedopuszczenie do dalszych prac, jesli prace wykonane uprzednio nie odpowiadajg ww. wymo-
gom,

3) zapewnienie stosowania wtasciwych materiatdw, metod pomiarowych, technologii, warunkow
ochrony $rodowiska.

2. Kontrole robét przeprowadza wykonawca (w ramach biezacej kontroli), inwestor i projektant (w ra-
mach nadzoru i kontroli) oraz uzytkownik (np. w czasie odbioru obiektu).

3. Whnioski z kontroli wpisuje sie do dziennika budowy i dotgcza do nich wyniki wszystkich przeprowa-
dzonych pomiaréw i badan.

4. Wyniki kontroli oraz badan przewidziane do wykorzystania w odbiorze robot muszg by¢ potwierdzo-
ne przez nadzér techniczny.

5. W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci, niezgodnosci z dokumentacjg lub wymogami normo-
wymi — sposob dalszego postepowania ustala kazdorazowo kierownictwo budowy w porozumieniu z
nadzorem technicznym i odnotowuje to w dzienniku budowy.
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§52
Kontrola warunkéw ochrony srodowiska naturalnego

1. Sprawdzenie warunkow ochrony srodowiska naturalnego polega na biezacym kontrolowaniu zgodno-
$ci realizacji rob6t z zasadami podanymi w projekcie oraz obowigzujacych przepisach w zakresie
ochrony $rodowiska.

2. Szczegotowej kontroli podlegajg przede wszystkim:
1) ochrona przed zanieczyszczeniami wod podziemnych, powierzchniowych i obszardw ich zasila-
nia, a takze powierzchni ziemi, jej szaty ro$linnej i warunkéw upraw,
2) wptyw budowy na zmiany stosunkéw wodnych na powierzchni i w gruncie, a takze warto$ci krajo-
brazowych,

3) wptyw budowy na utrudnienia w zyciu mieszkancow.

§53
Kontrola jakosci materiatéw i prefabrykatow

1. Kontrola jakosci materiatéw i prefabrykatéw polega na stwierdzeniu zgodno$ci ich cech z dokumenta-
cjq techniczng i przedmiotowymi normami.

2. Wyniki kontroli jakos$ci materiatéw i prefabrykatéw sa wymagane przy odbiorach robét.

3. Kontrole jakosci materiatdw i prefabrykatow przeprowadza si¢ przed ich wbudowaniem w podtorze, a
wnioski z kontroli wpisuje sie do dziennika budowy, dotaczajac wszystkie wyniki badan laboratoryj-
nych, pomiardw itp.

4. Materiaty i prefabrykaty, wobec ktdrych istniejq watpliwosci co do ich jako$ci mogacej mie¢ wptyw na
bezpieczenstwo i jakos¢ wykonywanych robét lub pozniejszg eksploatacje obiektu, nalezy magazy-
nowac w wydzielonym miejscu do czasu podjecia decyzji 0 sposobie postepowania z nimi. Decyzje
te podejmuje kierownictwo budowy po uzupetnieniu badan. Fakt ten musi by¢ kazdorazowo odnoto-
wany w dzienniku budowy.

5. Kontrola jako$ciowa materiatow i prefabrykatow jest obowigzkiem producenta.

6. W przypadkach, gdy:
1) materiaty i prefabrykaty dostarczone sg na budowe bez wymaganych Swiadectw jakosci,

2) pomimo pozytywnych $wiadectw jakosci wystepujg watpliwosci wobec jakosci materiatdw i prefa-
brykatow,

kontrole jakosci przeprowadza wykonawca robot.
Badania te moga by¢ zlecone przedsiebiorstwom lub zespotom specjalistycznym.

7. Jezeli pomimo zastrzezen co do jako$ci stwierdzonych przez wykonawce lub zgtoszonych przez nad-
z6r inwestorski, autorski lub uzytkownika w formie zapisu w dzienniku robot zostanie wbudowany
materiat 0 nieodpowiedniej jakosci - koszty wykonania z tego tytutu prac dodatkowych, jak i skutki
ujawnione w okresie gwarancyjnym obcigzajg wykonawce robot.
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8. Grunty uzyte do budowy muszg spetnia¢ wymagania podane w dokumentaciji projektowej. Obowigz-
kowa jest kontrola jako$ci kazdej partii gruntu przeznaczonej do wbudowania oraz przy kazdej zmia-
nie rodzaju materiatu (w przypadku jednorodnosci materiatu przeprowadza sie badanie z czesto$cig
1 badania na kazde 5000 m3).

9. Dla gruntow nalezy okreslac:

1) sktad granulometryczny,

2) zawartos¢ czesci organicznych,

3

4

5) inne cechy, jesli wynika to z dokumentacji lub ustaleri umownych.

wilgotno$¢ naturalng i optymalng ,

granice ptynno$ci i plastycznosci,

)
)
)
)

10. Inne materiaty i prefabrykaty stosowane w podtorzu kolejowym muszg spetnia¢ wymagania doku-
mentacji technicznej w zakresie wymiardw, wytrzymato$ci, trwatosci i ochrony Srodowiska.

§ 54

Kontrola robét pomiarowych

—_

Roboty pomiarowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z przepisami wydanymi na podstawie Ustawy z dnia 7
lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. 2003.207.2016 z p6zniejszymi zmianami) oraz instrukcjami
technicznymi GUGIK, a szczegdlnie instrukcijg techniczng G-3 pt. "Geodezyjna obstuga inwestycji"
oraz Instrukcjg o organizacji i wykonywaniu pomiaréw w geodezji kolejowej — D19.

2. Pomiary geodezyjne wykonywane sg przez specjalistyczne jednostki geodezyjne zgodnie z ustale-
niami umownymi z przedsiebiorstwem realizujgcym caty zakres robdt.
Wykonanie kazdego etapu robdt geodezyjnych potwierdza sie wpisem do dziennika budowy.

3. Kierownikowi budowy nalezy przekaza¢ 2 egzemplarze szkicbw geodezyjnych umozliwiajgcych
powtorne skontrolowanie wyznaczonych punktow.

Jeden komplet szkicow wykonawca przekazuje w czasie odbioru koncowego.

4. Sprawdzenie rob6t pomiarowych:

Tablica 8
L.p. Wyszczego6lnienie Sposoéb kontroli Odchylki do- Uwagi
puszczalne

1 2 3 4 5
1 | Potozenie osi podtorza Pomiar na wszystkich za- | w planie £ 10 cm

(osnowa budowlano - mon- Jram.aniach pionowych i w profilu £ 1 cm

tazowa) poziomych oraz co 100 m

na prostych
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1 2 3 4 5
2 | Potozenie roboczych punk- | Niwelatorem na catej dtu- |+ 5cm Repery powinny
tow wysokosciowych gosci odcinka co ok. 200 m by¢ zabezpie-
(sie¢ kwadratéw) i obok czone przed
kazdego obiektu inzynier- zniszczeniem w
skiego czasie robot i
oznaczone trwatg
farbg
3 | Wyznaczenie obiektow (w | Niwelatorem i taSma na w planie £ 10 cm
tym réwniez odwodnier)) | kazdym obiekcie w profilu + 1 cm
4 |Wyznaczenie nasypow i|Tasmgiszablonemzpo- |£10cm Krawedzie pod-
przekopdw ziomnica, co najmniej w 10 staw nasypow i
miejscach na kazdym kilo- przypor oraz
metrze, w migjscach zmian zewnetrzne kra-
konstrukcyjnych, w miej- wedzie przeko-
scach budzacych watpli- pow powinny by¢
WOSCI oznaczone w
sposob trwaty
palikami w od-
stepach max 50
m.

UWAGA: zaleca si¢ objecie pomiarami sprawdzajgcymi réwniez innych punktéw charakterystycznych (wg umo-

wy).

§ 55

Kontrola prac przygotowawczych

Kontrola prac przygotowawczych polega na sprawdzeniu prawidtowos$ci przygotowania terenu:

Tablica 9

L.p.

Wyszczegoélnienie

Sposob kontroli

Uwagi

2

3

4

Warunki geotechniczne

Ogledziny i badania makro-
skopowe gruntéw oraz porow-
nanie ich z podanymi w doku-
mentacji

Oczyszczenie terenu
budowy oraz prawidto-
wosci wykonania prac
rozbidrkowych

Sprawdzenie:

- prawidtowo$ci usuniecia
roslinnosci i przeszkod,

- uzgodnien z wtasciwymi

Karczowanie pni jest konieczne jesli:
- grubo$¢ ich przekracza 8 cm,

- nasyp ma wysokos$¢ mniejsza od
2m.

organami dotyczace sposo-
bu zagospodarowania usu-
nietej roslinnosci.

Pnie niewykarczowane powinny by¢
Sciete max 10 cm na powierzchnig
terenu.
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1 2 3 4
3 | Zabezpieczenie urzg- | Sprawdzenie sposobu i jakosci
dzen i budowli przed zabezpieczen przewodow
uszkodzeniem podczas | kanalizacyjnych, wodociggo-
wykonywania robét wych, gazowych, teletechnicz-
nych, elektrycznych itp. , sta-
tych punktéw pomiarowych i
innych urzadzen nie usuwa-
nych na czas rob6t
4 | Zdjecie i sktadowanie | Sprawdzenie sposobu zdjecia | Darning nalezy cig¢ na pasy szero-
darniny i magazynowania darniny kosci 0,25+0,30 m i dtugo$ci 1,5+2,5
m lub kwadraty 0,3 x 0,3 m.
Darnina sktadowana powinna by¢
utozona na gruncie rodzimym i 2 razy
w roku koszona (mozna jg rowniez
magazynowac w pryzmach szer. 1,0
miwys. 0,6 m.)
W porze rozwoju roslin (max. 4 tyg.)
darnina moze by¢ sktadowana trawg
do ziemi, w pozostatych okresach
warstwami trawg do trawy.
5 | Usuniecie gruntéw hu- | Sprawdzenie zdjecia oraz Humus magazynuje sie w jak naj-
musowych grubosci zdejmowanej war- | wiekszych pryzmach zabezpieczo-
stwy gleby wg projektu nych przed zanieczyszczeniem i
najezdzaniem.
6 | Usuniecie kamieni, Sprawdzenie wykonania robét
gruzu z powierzchni
torowiska i skarp
7 | Wykonanie systemu Sprawdzenie wykonania Grunty nawodnione, nieprzydatne do
odwadniajgcego umoz- | wszystkich urzadzen odwad- | robdt, nalezy zastapi¢ innymi
liwiajgcego odprowa- niajacych wg dokumentacji,
dzenie wod poza teren | zaleconych do wykonania lub
robét ktérych konieczno$¢ wynikta w
trakcie robot
8 | Zabezpieczenie obiektu | Sprawdzenie przewidzianych | Prace te muszg by¢ wykonane przed
przed osuwiskami dokumentacjg robot zabezpie- | przystgpieniem do wtasciwych robot
czajacych i odwadniajgcych | ziemnych
9 | Zabezpieczenie przed | Sprawdzenie wycigcia i prawi- | Stopnie stosuje sie przy pochyleniu
zsuwaniem sie nasypu | dlowosci ksztattu stopni na terenu do podtuznej osi nasypu
na stoku stoku przy uzyciu tasmy, faty i | wiekszymod 1:5
poziomnicy
10 | Przygotowanie skarpy | Sprawdzenie wycigcia i prawi- | W przypadku wycinania stopni i

istniejgcego nasypu do
dobudowy

dtowosci ksztattu stopni na
skarpie przy uzyciu tasmy, taty
I poziomnicy

roz$ciefania uzyskanego gruntu w
trakcie dobudowy nasypu - kontrola
technologii robot
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1 2 3 4
11 | Usunigcie gruntéw ma- | Sprawdzenie wykonania robot
tono$nych (np. orga-
nicznych) i zastgpienie
no$nymi lub uzdatnio-
nymi wg dokumentacji
lub wpiséw do dziennika
budowy
12 | Jako$¢ podtoza Pomiar wskaznika zageszcze- | Wskaznik zageszczenia podioza
nia gruntu podtoza w trzech nasypu do gtebokosci 50 cm od po-
punktach w przekrojach po- | wierzchni terenu powinien by¢ zgod-
przecznych zlokalizowanych w | ny z tab. 11.
odstepach nie wiekszych niz
250 m oraz przy kazdej zmia-
nie rodzaju materiatu podtoza
13 | Wyznaczenie i oznako- | Sprawdzenie wykonania i Drogi dojazdowe o utwardzonej na-

wanie drog objazdo-
wych, dojazdowych,
placow za- i wytadun-
kowych, magazynowych
itp.

oznakowania drog objazdo-
wych, dojazdowych i placow
zgodnie z ustaleniami doku-
mentacji

wierzchni:
= dla ruchu jednokierunkowego:

- szerokos¢ 24,0 m
- promien tuku = 50 m

= dla ruchu dwukierunkowego:

- szeroko$¢ = 5,5 m
- promien tuku = 100 m

§ 56

Kontrola wykonania przekopéw, wykopow, ukopow, nasypow, odktadéw

1. Kontrola polega na ciggtym sprawdzaniu zgodnosci realizacji rob6t z zasadami podanymi w doku-
mentacji i ogdlnie obowigzujgcymi zasadami wykonawstwa rob6t ziemnych; w tym m.in.:

Tablica 10

L.p.

Wyszczegolnienie

Sposob kontroli

Uwagi

1

2

3

4

Wykopy i przekopy

Sprawdzenie wizualne, przez
pomiar lub pomiar i obliczenia:

a) statecznosci skarp i zboczy,
b) prawidtowo$ci odwodnienia,

c) dokfadno$ci wykonania i
starannosci wykonczenia.

a, b — sprawdzenie w czasie wyko-
nywania robét,

a, b, ¢ — sprawdzenie po wykonaniu
robdt,
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3

4

Ukopy

Sprawdzenie wizualne, przez

pomiar lub pomiar i obliczenia:

a) zgodnosci rodzaju grun-
tow ukopu z dokumentacjg
geotechniczna,

b) zachowania rownowagi
skarp i zboczy,

c) odwodnienia,

d) zagospodarowania terenu
po zakonczeniu robdt

a, b, ¢ — sprawdzenie w czasie wy-
konywania robot,

b, ¢, d — sprawdzenie po wykonaniu
robot.

Odkfady

Sprawdzenie wizualne, przez
pomiar lub pomiar i obliczenia:

a) usytuowania odktaddw i
ich ksztattow geometrycz-
nych,

b) zagospodarowania terenu
po zakonczeniu robdt.

Sprawdzenie w czasie wykonywania
robdt i po ich zakonczeniu

Nasypy

Sprawdzenie wizualne, przez
pomiar lub pomiar i obliczenia:

a) gruntow i materiatow do
budowy nasypéw,

b) prawidtowosci wykonania
poszczegolnych warstw:

— rozmieszczenie gruntow
W nasypie,

- odwodnienie kazdej
warstwy nasypu,

- grubo$¢ poszczegolnych
warstw,

- warunki wbudowywania
gruntéw w okresach

deszczowych i w czasie
mrozow,

C) zageszczenia, w tym:

- przestrzeganie technolo-
gii wykonawstwa,

- okreslenie wskaznika

Sprawdzenie w czasie wykonywania
robét i po ich zakonczeniu.

Przy posadawianiu nasypow na bto-
tach nalezy sprawdzic:

- przygotowanie podtoza nasypow,

- innych elementdw zgodnie z usta-
leniami dokumentacji (np. gtebo-
ko$¢ zatopienia stopy nasypu,
tempo konsolidacji podtoza itp.).

Warto$ci wskaznikdw zageszczenia

nie powinny by¢ mniejsze od poda-

nych w tab. 11
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3

zageszczenia na kazdej
dziennej dziatce robocze;
co najmniej w dwoch
przekrojach po zakoncze-
niu zageszczania,

d) prawidtowo$ci usytuowa-
nia i ksztattdw geome-
trycznych.

2. Wymagane wskazniki zageszczenia gruntu s:

Tablica 11

Wymagany wskaznik

L.p. | Element podtorza Warstwy podtorza zageszczenia )
1 2 3 4
1 | Nasyp Gérna warstwa do gteb. 20 cm z kruszyw ls = 1,03 - budowa lub do-
mineralnych nieulepszonych, jezeli bezpo- | budowa nowego podtorza
$rednio na niej ma by¢ utozona podsypka. ls = 0,97 - naprawa lub
modernizacja istniejgcego
podtorza
Warstwy do gteb. 2,0 m od niwelety toru oraz
warstwa gorna do gteb. 20 cm z kruszyw
mineralnych ulepszonych lub stanowigcych
podbudowe tzw. podsypki wielowarstwowe;j:
a) grunty niespoiste i spoiste stabilizowane |[a)ls = 1,00
spoiwami,
b) grunty spoiste nieulepszone. b) Is = 0,97
Warstwy uktadane gtebiej niz 2,0 m od niwe-
lety toru:
a) grunty niespoiste, a)ls=0,95
b) grunty spoiste w nasypach o wys. do 6,0 |b) Is=0,92
m,
) grunty spoiste w nasypach o wys. powy- |c) ls=0,95
zej 6,0 m.
2 | Podtoze nasypow | Pod nasypami o wysokosci do 2,0 m:
do glebokosei S0 | o) oty niespoiste, a)ls=1,00
cm od powierzchni
terenu b) grunty spoiste. b) Is = 0,97
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1 2 3 4
Pod nasypami o wys. wigkszej od 2,0 m:
a) grunty niespoiste, a)ls 20,95
b) grunty spoiste. b) Is = 0,92
3 | Przekopy i miejsca | Warstwa gorna do gteb. 20 cm:
Zerowe a) gdy podsypka utozona bezpo$rednio na |a) ls = 1,03 - budowa lub
nieulepszonym podtorzu, dobudowa nowego pod-
torza
ls = 0,97 - naprawa lub
modernizacja istniejace-
go podtorza
b) gdy warstwa gorna jest ulepszona spoi- | b) Is = 0,97
wami.
Warstwy znajdujace sie na gtebokosci 20+50
cm pod podsypka;
a) na gruntach niespoistych, a)ls 20,97
b) na gruntach spoistych. b) Is = 0,95
4 | Wypetnienia wnek | Do gtebokosci do 20 cm ls=1,03
przy murach opo-
rowych i przyczdt- | W pozostatych cze$ciach ls=1,00
kach

5 | Zasypka urzadzen |Zasypka pokrywajgca urzadzenia podziemne
podziemnych (ka- | do wys. 30 cm:

ol mqgow ruro- a) w gruntach niespoistych, a)ls=0,95
wych itp.)

b) w gruntach spoistych. b) Is = 0,92

Uwaga: zageszczanie zasypek cienko$cien-
nych rur drenarskich z tworzyw sztucznych
nie moze spowodowac uszkodzen lub od-
ksztatcen tych rur.

Zasypka powyzej 30 cm nad gérng po- Wg poz. 1+4
wierzchnig urzadzen podziemnych

) Wskazniki zageszczenia okresla wg zat. 3, przy czym maksymalne gestosci objetosciowe szkieletu gruntowego
Pas nalezy oznacza¢ tzw. metodami normalnymi (zob. metoda I, Il V), w ktorych jednostkowa praca zagesz-
czania wynosi 0,59 + 0,60 dzula na 1 cm3 gruntu,

“) W 20% pobranych prob dopuszcza sie zmniejszenie wymaganych wskaznikéw zageszczenia nie wigksze niz o
0,04.
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§ 57

Kontrola prawidtowosci usytuowania, ksztattu geometrycznego oraz doktadnosci wykonczenia

budowli ziemnych

Elementy geometryczne przy kontroli wykonania rob6t ziemnych:

Tablica 12
Odchytki
L.p. | Wyszczegdlnienie Sposoéb kontroli dopuszczal- Uwagi
ne

1 2 3 4 5

1 | Potozenie osi podtorza | Sprawdzenie wykonuije sie na
w stosunku do osi pro- | wszystkich zatamaniach i charakte-
jektowanej; sprawdze- | rystycznych punktach krzywych
niu podlegajg odchyle- | (PKP, KKP, Pt, St, Kt) oraz co
nia osi 1000 m na prostych przez domiar do

zatozonej osnowy budowlano - mon- | + 10 ¢cm
tazowej. Pomiar taSma miernicza.

2 | Pofozenie niwelety ro- | Przez niwelacje (wzgledem zatozo-
b6t ziemnych w stosun- | nych punktéw wysoko$ciowych) kaz-
ku do projektowanej; dej samodzielnej budowli ziemnej lub
sprawdzeniu podlegajg | w przypadku réwni stacyjnej kazdej +9

e . : L t2cm
roznice migdzy niweletg | krawedzi torowiska i kazdego zato-
rob6t wykonanych i mu, charakterystycznych punktow
niweletg projektowang | zmian profilu oraz nie rzadziej niz co
25m.

3 | Szeroko$¢ torowiska, | Sprawdzenie wykonuje sie w punk- | - przy szer.
rowni stacyjnej, poje- | tach charakterystycznych zmian oraz | <20m:
dynczej budowli ziemnej | nie rzadziej niz co 50 m. Pomiar +20 cm
(np. nasypu, przekopu) | tasma miernicza. -5¢cm

- przy szer.
>20m:
+50 cm
-10 cm

4 | SzerokoS¢ faw i odsa- | Jak wyzej 10% w sto-
dzek sunku do

projektu

5. | Pochylenie skarp Sprawdzenie wykonuije sie fatg z +5%

poziomnica, uniwersalnym tréjkatem |- 10%
skarpiarskim lub przez niwelacie w | w stos. do
punktach charakterystycznych zmian | projektu

oraz co najmniej w 20 miejscach na
kazdym kilometrze.
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2

3

5

Spadki poprzeczne
torowiska i taw

Sprawdzenie wykonuije sie fatg z
poziomnica;

- W czasie rob6t w co najmniej 5
miejscach na kazdej dziennej dziat-
ce roboczej,

- po zakonczeniu rob6t co ok. 50 m.

0,5% pochy-
lenia projek-
towanego

np. dla spad-
ku projekto-
wanego 4%,
dopuszcza sie
3,5+4,5%

Réwno$¢ powierzchni
torowiska, taw i skarp

Sprawdzenie wykonuije sie fatg o
dtug. 4 m:

- wczasie robét w co najmniej 5
miejscach na kazdej dziennej
dziatce roboczej,

- po zakonczeniu robét co ok.25 m
Mierzy sie wielkoSC zagtebien i wy-
brzuszen:

a) dla skarp i taw, ktére majg by¢
pokryte brukiem, ptytami betono-
wymi itp. oraz dla torowisk wyko-
nanych w gruncie rodzimym lub z
kruszyw niestabilizowanych, sta-
nowigcych powierzchnig bezpo-
$rednio stykajaca sie z podsypka,

b) dla skarp i taw, na ktorych ma by¢
utozona gleba, oraz dla torowisk,
na ktorych leze¢ bedzie warstwa
ochronna,

c) dla torowisk, ktére stanowig po-
wierzchnie bezposrednio stykajacq
sie z podsypka i wykonanych jako
warstwy stabilizowane lub przygo-
towane od utozenia na nich cien-
kich powtok ochronnych szczel-
nych lub rozdzielajgcych oraz dla
taw i odsadzek z uszczelnionymi
powierzchniami.

+3cm

+5cm

wg § 57
ust. 2

Szeroko$¢ warstw pod-
budowy dla pojedyn-
czego toru lub obejmu-
jacych kilka torow (nie
catg szeroko$¢ torowi-
ska, np rowni)

Sprawdzenie wykonuje sie w punk-
tach charakterystycznych zmian oraz
nie rzadziej niz co 50 m. Pomiar
tasma. Odchytki w stosunku do wiel-
ko$ci projektowych nie powinny
przekraczac:

a) dla warstw z kruszywa mineralne-
go niestabilizowanych oraz dla
warstw stabilizowanych wapnem i
popiotami lotnymi,

b) dla warstw stabilizowanych w inny

Sposob.

+ 20,
-5¢cm

+5¢cm
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1 2 3 4 5
9 | Dtugo$¢ odcinka wyko- | Pomiar tadma i poréwnanie z projek- |+ 50 cm
nanej podbudowy war- | tem -20 cm
stwowej (stabilizacji,
wzmocnienia itp.)
10 | Grubo$¢ warstwy podto- | Grubos¢ sprawdza sig przy uzyciu Dla gérnych

rza o charakterystyce | taSmy mierniczej, taty albo przez
roznej od warstw sg- sondowanie. Odchytki w stosunku do
siednich grubosci projektowanych nie powinny
przekraczac:

a) dla warstw z kruszywa mineralne-
go niestabilizowanego:

— dla warstwy goérnej
— dla warstw dolnych

b) dla warstw wgtebnie lub potwgteb-
nie bitumowanych, podbudéw z
betonowej masy chudej,

c) dla makadamu spoinowego i pod-
budow betonowych z masy zwy-
ktej,

b) dla podbudéw stabilizowanych
cementem, wapnem, popiotami.

warstw podto-
rza (warstw

ochronnych)
dodatkowo
sprawdzac,
czy faczna

+59, grubos¢

. warstw ochra-

£10% niajacych nie
jest mniejsza

+10% od prgjektg-
wanej o wig-
cej niz3 cm

+1cm

£2cm

2. Dopuszczalne nieréwno$ci powierzchni torowisk i taw stabilizowanych lub pokrywanych innymi ma-
teriatami (pomiar fatg o dtugosci 4 m):

Tablica 13

Dopuszczalne nieréwnosci w

L. p. Rodzaj materiatu budujacego torowisko lub tawe kierunku poprzecznym i po-
dtuznym
1 2 3
1 | Grunt stabilizowany wapnem 25¢cm
2 | Kruszywo mineralne lub materiaty sypkie odpadowe niestabi-
lizowane (przygotowane do utozenia pokry¢ ochronnych 2.0 cm
cienkich), grunt wgtebnie lub pétwgtebnie bitumowany, grunt ’
stabilizowany popiotami, brukowiec
3 | Makadam spoinowy, beton z masy zwyktej 1,5¢cm
4 | Masa bitumiczna, beton z masy chudej, beton z popiotow 1,2¢cm

80

stan na dzieh 18 maja 2009 r.



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

§ 58

Kontrola wykonania warstw ochronnych torowiska

Tablica 14
L.p. | Wyszczeg6lnienie Sposoéb kontroli Odchylki do- Uwagi
puszczalne
1 2 3 4 5
1 |Zageszczenie Na kazdej dziatce roboczej co naj- | Wg tab. 11
gruntow podtoza | mniej w dwdch miejscach bezpo-
pod warstwy Srednio przed potozeniem warstwy
ochronne
2 | Uziarnienie gruntu | Na kazdej dziatce roboczej za pomo- ‘) Dotyczy
warstwy po rozto- | cg analizy sitowe; podbuddéw o
zeniu zodc.do250m -2 prébki ) szer. 5 m; dia
podbuddéw
zodc. 250+500m -3 prObkl ) Szerszych_
z odc. 500+100 m - 4 probki ) wigksza liczba
prébek
3 | Wilgotnos¢ ukta- | Bezposrednio przed zageszczeniem Wilgotnos¢
danego materiatu |- co najmniej 2 probki z kazdej dziat- gruntu z cza-
ki roboczej (najpierw dla gruntéw w sie zagesz-
stanie naturalnym dla okreslenia czania powin-
potrzebnej ilosci wody, potem dla na by¢ zblizo-
mieszanki) na do opty-
malnej
4 | Zageszczenie ko- | Na kazdej dziatce roboczej co naj- | Wg tab. 11
lejnych warstw mniej w dwdch miejscach po utoze-
niu warstwy
5 | Grubos¢ warstw | Bezpo$redni pomiar w koricowe; Dla pokry¢
fazie zageszczenia co najmniej w 2 wielowar-
miejscach na kazdej dziatce roboczej stwowych
(tadma lub fatg i przez sondowanie): sprawdzac
a) dla warstw z kruszywa mineral- dod?tkowo,. h
nego niestabilizowanego czybagz,nq c
— dla warstwy gérnej a)+5% grut oschie
— dla warstw dolnych 1+ 10% jest mniejsza
od projekto-
b) dla warstw wgtebnie lub pdt- b) £ 10% wanej o wie-
wgtebnie bitumowanych, podbu- cej niz 3 cm
ddéw z betonowej masy chudej
c) dla podbudéw betonowych z c)x£1cm;
masy zwyktej,
d) dla podbudéw stabilizowanych d)x2cm

cementem, wapnem, popiotami
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1 2 3 4 5
6 | Grubos¢ warstw | Pomiar taSma lub tatg lub przez son- |+ 20%

ochronnych na dowanie w potowie dtugosci odcinka

odc. przejsciowych | przej$ciowego
7 | Szerokos¢ warstw | Pomiar tasmg co 50 m oraz w punk-

ochronnych tach charakterystycznych:

a) dlawarstw z kruszyw mineral-  |a) +20cm;
nych niestabilizowanych oraz -5¢cm
stabilizowanych wapnem i popio-
tami lotnymi,

b) dla warstw stabilizowanychin- |b) £5cm
nymi spoiwami.

8 |Dtugosc¢ Pomiar tasma, + 50 cm
-20cm
9 | Potozenie osi We wszystkich zatamaniach i w cha-
rakterystycznych punktach krzywych

(PKP, KKP, Pt, St., Kt) oraz co 400 |+ 10 cm

m na prostej (domiar do zatozone;j

osnowy budowlanej)

10 | Profil podtuzny Niwelatorem, tatg z poziomnicg co
najmniej w 2 miejscach na dziennej |+1cm
dziatce roboczej
11 | Spadki poprzeczne | tatg z poziomnicg co najmniejw 5 | Jak w poz. 6
miejscach na kazdej dziennej dziatce |tab. 12
roboczej
12 | Zawarto$¢ bitumu, |Na podstawie ogdlnego zuzycia ma- | Wg dokumentacii
zywicy, grysu, teriatu i rownomierno$ci ich rozesta- | projektowe;j
klinca, piasku i nia
innych kruszyw
13 | Konsystencja mie- | Oznacza sie na drugi dzien po wy- | Wg dokumentacii
szanek wapienno - | mieszaniu wapna z gruntem projektowej
gruntowych
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§ 59

Kontrola robét odwodnieniowych

1. Elementy oceniane przy kontroli wykonania odwodnieh powierzchniowych (rowéw, koryt itp.):

Tablica 15
L.p. | Wyszczegdlnienie Sposoéb kontroli Odchylki do- Uwagi
puszczalne
1 2 3 4 5
1 PotozZenie osi | Sprawdzenie przez domiar tasma
podiuznejw | miemiczg do wyznaczonej osno- | 5 cm
stosunku do | wy budowlano — montazowej, osi |
projektowa- | podtorza lub osi pomocniczych
nej (np. osi toru) co najmniej co 100
m na prostych oraz na wszystkich
zatamaniach i w charakterystycz-
nych punktach krzywych (PKP,
KKP, PL, KL, St). Przy ciggach o
dtugosci mniejszej od 200 m,
= pomiar musi by¢ wykonany w co
= najmniej 3 punktach na dtugosci
5 ciggu.
N
2 5 |Potozenie Sprawdzeniu podlega: ‘) Dla dna nie
§ Egriigt\l/(vu I|<o- a) potozenie w planie (domiar |a) £5cm I‘ﬂg%c;'g:neigf’
9 y tasma mierniczg do wyzna-
S |puw stosun- czonej osnowy), nego tylkq
2 | ku dowyzna- o o b) +2cm” przez obsiew
< |czonychosi, |b) potozenie wysokosciowe trawg dopusz-
2 | wspdtrzed- (niwelacja dna w stosunku do cza sie
g nych itp. zatozonych reperoéw robo- £1em
%‘, czych). .
3 g Potozenie Sprawdzenie wykonuije sie: ) Dla dna nie
€ | skrzyzowan o I umocnionego
S b a) w planie (taSmg mierniczg po |a) £5cm .
=< FOWOW T Wy- osi ciggu doprowadzajgcego lub umocnio-
kopow nego tylko
wode), :
przez obsiew
b) w profilu (niwelacja dna w b)£2cm?) trawa dopusz-
stosunku do zatozonych repe- cza sie
réw roboczych).
+1cm
4 Diugos$c¢ cig- | Pomiar taSma mierniczg wzdtuz |+ 50 cm
qu osi Ciggu.
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2 3 4 5
Réwnos¢ dna | Sprawdzenie co 20 m tatg dtug. 4 |£3 cm?) ) Dot. dnai
| powierzchni | m. tate przyktada sie w 3. punk- skarp nie umoc-
skarp tach przekroju; w osi dna i w po- nionych lub
towie wysokosci obu skarp. umocnionych
Naturalna struktura grunt na dnie przez obsianie
nie powinna by¢ naruszona; ka- trawg i wytoze-
mienie mniejsze od szerokosci niem darning. W
dna i skarp — wydobyte. pozostatych
przypadkach
obowigzujg kry-
teria dokfadno$ci
wg § 57 ust. 2
Gteboko$¢ | Pomiar co 20 m szablonem, miar- |+ 8 cm’-5cm | ) Dla ciggdw nie
ciagu kg lub przez niwelacje. umocnionych
przez obsiew
= trawg dopuszcza
% sig -3 cm, +5
= cm
N |Pochylenie | Pomiar co 20 m szablonem lub |+ 5% - 10%
% skarp pochyiomler;em, z ewentualnym |\ stosunku do
; wykorzystanleml(w przypadku wielkosci projek-
=3 matych pochylen) faty z poziom- towanych
_g nica.
_i Spadek dna | Niwelacja co 20 m, przy czym dla |+ 10% przy Spadki dna mu-
% ciggdw o spadku mniejszymod | czym: szg zapewniac
g 10% nalezy ponadto na dowol- a) migdzy kolej- minimalne pred-
< nym odcinku o dtug. 20 m wyko- nymi punktami ko$ci przeptywu:
z naé niwelacje w odstepach 1 m. nadiugosci |- dia ciagow o
S ciagu nie moga | gteb. h< 0,4 m
S wystepowac Vmin< 0,25m/s
przeciwspadki, | _ 4|5 ciagow o
b) dla ciggdw gtebokosci
projektowa- 0,4m<h<1m
nych ze spad- | Vmin<0,15m/s
kiem mniej- | _ gla ciagow o
szymniz10% | gjepokosci
dopuszcza SI€ | h>1m Vi<
sporadycznie | ( 12m/s
ggjéizogigie Jgdnoczeénig
wego na od- nie moga by¢
cinku dlug. 1 | PrZekroczone
m. lecz nie prgdkosm przy
czesciej niz raz Ktorych nastepu-
na 10 m. je niszczenie
obudow
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9 Szerokos¢ | Pomiar co 20 m przy uzyciu sza- |+ 3 cm Dla ciggdw w
g |dna blonu z miarka lub tasmy mierni- | _» . ktérych uktada-
= czej. ne sg prefabry-
= katy wypetniaja-
§ ce catg szero-
> ko$¢ dna (np.
= = korytka) d(.)-.
§ qg) puszcza sie:
>N +5cm, -3 cm.
10 % Inne elemen- | Wg dokumentacji, umowy, opisu | Jak obok
« |lyzastrzezo- |lub zalecen
% ne w doku-
S | mentacji
techniczne;
1 Potozenie osi | Wg poz. 1 Wg poz. 1
podiuzne;
12 Potozenie a) wplanie—wgpoz.2i3 +5cm
poczatkui | )y nrofilu — wg poz. 21 3 +1cm
konca ciggu
s |oraz skrzy-
N | zowan rowow
% i wykopow
13 % Diugosc¢ cig- | Wg poz. 4 +50 cm
= gu -20 cm
14 § Rownosé dna | Wg poz. 5 Wg § 57
5 | i powierzchni ust. 2
& |skarp
[&]
15 qg), Gtebokos¢ | Wg poz. 6 -3 cm
5 |cagu +5.cm
16 é Pochylenie | Wg poz. 7 Wg poz. 7 Dla koryt beto-
N |skarp nowych nie
o sprawdza si¢
@© . .
17 S | Spadek dna N|weIaCJa co 10 m, przy czym dla
= ciggéw o spadku mniejszym od
= L -
© 10% i jednoczesnie:
o
€ a)duzszych od 200 m — wybra¢
N na kazdym ciggu 3 odcinki o Wg poz. 8 Wg poz. 8

dtug. 20 m i wykonac na nich
niwelacje co 1m,

b)krétszych od 200 m — wybraé 2
odcinki o dtug.20 m i wykonac
niwelacje co 1 m.
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18 | o |Szerokos¢ |Wgpoz. 9 -2cm Dla ciggdw wy-
N |dna +3cm tozonych goto-
2 wymi elementa-
Q mi szer. dna,
N pochyler skarp
s nie sprawdza
-FC,) sie.
19 §3 Grubos¢ Wg zasad podanych w § 57 Wg § 57 ust.1
'S |warstw pod-
S o ust. 1
S | budow, ich
£ y
N szerokosc,
.2 | dtugos¢ itp.
20 ;Su Inne elemen- | Wg poz. 10 Jak obok
= |ty zastrzgzo-
g ne w projek-
E |cie, umowie
(@]
< itp.
2. Elementy oceniane przy kontroli wykonania odwodnien podziemnych:
Tablica 16
L.p. | Wyszczegdlnienie Sposodb kontroli Odchylki do- Uwagi
puszczalne
1 2 3 4 5
11, Poczatek i Wg § 59 p. 1 poz. 12 Jak obok We wspotrzed-
g koniec rowka nych X, Y, Z
§ drenarskiego i
E wykopu pod
§ rurociag
2 | £ |Skrzyzowanie |Wg§59p.1poz. 12 Jak obok We wspdtrzed-
< | osi rowkow nych X, Y, Z
% -2 | drenarskich i
©c 9o .
S 2 wykopovy pod
S := | rurociggi
R
3 | © S |Lokalizacja Wg § 59 p. 1 poz. 12 Jak obok We wspotrzed-
{; studni drenar- nych X, Y, Z
S skiej, kontrol-
§ nej itp.
s
4 | & |Dtugoscciagu [Wg §59p.1poz. 4 Jak obok
o
5
x
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5 Réwnos¢ dna | Sprawdzanie przy pomocy taty |[£2cm ) ‘) Dla wykopow w
pod katem jego | dtugosci 4 m co 20 m; fate przy- | 3em ™) ktérych bezpo-
wyréwnaniai | klada sie w osi rowka (wykopu) |~ $rednio na dnie
stosowania uktada sie ruro-
podbudowy ciag (saczek).
pod rurociag ) Gdy bedzie
podbudowa ruro-
ciggu.

6 Gtebokos¢ Pomiar fatg lub niwelacja—-dla |+2cm”) ‘) Dla wykopow w

wykopu dla ciggow co 20 m oraz dla kazde; ktorych bezpo-
2 |ciggu drenar- | studni $rednio uktada
S | skiego lub +8cm sie rurociag.
= |Studni ~oem” *) Gdy stosuje sie
g podsypki lub
S podbudowy

7 | 8 |Pochylenie Wg § 59 p. 1 poz.7 Jak obok Sprawdza sie
= skarp tylko w przypad-
S kach okreslonych
%‘, w dokumentacji
= techniczne;.

8 % Spadekdna  |Wg §59p. 1poz. 8 Jak obok Spadki muszg sie
© mie$ci¢ w grani-
£ cach dopusz-

5 czalnych dla
e poszczegolnych
S $rednic rurocia-
S gow i drendw

9 %, Szeroko$¢ dna | Pomiar co 20 mwg § 59 p. 1 +10cm Nie sprawdza sie
i poz. 9 -5cm w przypadku
g stosowania kopa-
S rek wieloczerpa-

kowych

10 Potozenie osi  |Wg § 59 p. 1 poz. 1 Jak obok

podtuznej w
stosunku do
osi projekto-
wanej

11 Rodzaj i jakos¢ | Wedtug zasad podanych w do- | Jak obok

wykonanego | kumentaciji projektowej
deskowania
Scian
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12 Szczelnosé Sprawdzenie przez ogledziny. | Szczeliny migdzy
dopasowania | W przypadkach watpliwych — rurkami nie po-
stykow rurek | proba wyjecia pojedynczej rurki | winny by¢ wiek-
z ciggu sze niz1 mm
oraz powinny
umozliwia¢ wyje-
cie pojedynczej
rurki z ciggu bez
naruszania sa-
siednich
13 Jakos¢ wyko- | Sprawdzenie przez ogledziny | Szczeliny w pota- | Przy bezposred-
nania potaczen czeniu nie mogg | nim potaczeniu
miedzy ciaga- by¢ szersze od | ciggow rure do-
'S | mi szczelin wloto- | prowadzajacg
§ wych w elemen- | montuje sie do
] tach zbierajacych | rury zbierajacej
= wode od gory lub z
= boku, za$ otwory
P szZlifuje sie. La-
£ czenie skosne
= wymaga specjal-
2 nych ksztattek
14 g Jako$¢ podbu- | Sprawdzeniu podlega: ") Dla podbuddw
2 dowy ciagow | a) grubosé podbudowy — miar- |a) +20% Z gruntow.
= rurowych ka co 20 m, +15% " | " Dla podbudow
° b) nieréwno$¢ powierzchni b) Z kruszywa lub
] . gruntu stabilizo-
o - dla podbuddw z kruszyw £2cm wanego
= ; :
5 mineralnych,
é - dla podbuddw z betonu, +15cm
8 Nieréwno$ci sprawdza sie
3 latg dug. 4 m na catej diu-
g gosci podbudowy.
< c¢) Poczatek i koniec podbu- | c)
dowy oraz miejsca skrzy-
zowan z podbudowami in-
nych ciggow. Sprawdzenie
wykonuje sie przez:
- kontrole potozenia w pla- +5cm
nie 0si wzmocnienia wg §
99 p.1poz.2i3,
- kontrole potozenia w profi- +1cm
lu wg zasad j.w.
d) Spadek powierzchni gérnej |d) jak obok

wykonanej podbudowy wg §
59 p. 1 poz. 17.
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potozenie dna i
wierzchu (po-

1 2 3 4 5
15 Jakos¢ wyko- | Sprawdza sie: Doktadna obrdb-
nania potaczen a) obsadzenie kazdego wy- ka otworu,
rur ciggow ze prowadzenia rury drenar- uszczelnienie
studmarm, skiej w $cianie studni ztacza zaprawa.
wylotami pre- . ,
fabrykowanymi | b) obetonowanie stykow ruro- ,
itp. ciggu przed wylotem do ro- ObetdonO\:ve;nle
wu lub innego odbiornika S:ZG Wy ozem na
powierzchniowego ug. min. 2 m.
16 _;q: Jakosé wyko- | Sprawdza sie:
% nania ok()jsypkl a) grubosc pojedynczej war- |a) +20%
5 | clagowdrenar stwy obsypki co okoto 20 m,
= |skich
%; b) grubos¢ catego filtra jw., b) +15%
:_g C) nieréwnosci powierzchni c) £5cm
= obsypki filtracyjnej od gory
8 (wielkos¢ wybrzuszen i za-
g gtebien za pomoca 4m faty),
é d) Zasieg zastosowaniaob- |d) £20cm
sypki mierzac taSma odle-
gtosc jej punktow konco-
wych od osi domiarowych -
odchylenie od wielkosci za-
tozonej w projekcie nie mo-
ze by¢ wieksze od:
e) Zageszczenie obsypki e) jak obok
przewodu drenarskiego wg
§56p.2
17 o Potozenie po- | Sprawdza sie: Z kontroli mozna
1§ CZ?“‘P ! klonca a) w planie: wspétrzedne wy- |a) £5cm zrezygnowac !es||
§ (W oti V;y Ot()j branych losowo 5% wlotow i drenazdp.racutjje .
S clagu odwoa- wylotow (osie studni), mie- (prowadzi wo E)’
% nieniowego rzac odchylenia od potoze- \Ii“ym lprzypad u
S nia projektowanego, ontrg a sprowa-
2 dza sie do ob-
Z s b) w profilu: - jw. przez porow- |b) +1cm serwacji przeply-
% < nanie z projektem rzednych wu i ew. wykrycia
§ V\{szystkich wlotow i wylo- miejsc zle wyko-
= tow. nanych
18 % Wysokosciowe | Niwelacja kazdej studni t2cm
s
3
~

krywy) studni
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2 3 4 5
19 Réwnos¢ za- | Wedtug zasad podanych dla Jak obok
sypania drena- | robot ziemnych § 57 p. 1, poz. 7
zy, obsypek
studni, itp.

20 Inne elementy | Wg dokumentacji projektowej | Jak obok

Jak poprzednio

ROZDZIAL 9
ODBIORY ROBOT

§ 60

Postanowienia ogéine

1. Wymagania podane w tym rozdziale obowigzujg wszystkich wykonawcow podejmujgcych prace na
podstawie zlecen i umow, w tym takze jednostki Spotki PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.

2. Odbiorom podlegaja nowe i przebudowane urzadzenia, elementy i budowle, teren budowy oraz naj-
blizsze otoczenie miejsca robot.

3. Celem odbioru jest sprawdzenie, czy nowe i przebudowane elementy, urzadzenia i obiekty spetniajq
wymagania techniczne i inne, okreslone w dokumentach bedacych podstawg wykonywania robét, w
szczegblnosci zas w:

1) przepisach prawa budowlanego,
2) dokumentaciji projektowe,
3) standardach technicznych,

4) obowigzujacych normach (w tym normach dotyczacych materiatow, prefabrykatdw i urzadzen),

6) przepisach i instrukcjach stuzbowych,

)
)
)
5) Swiadectwach o dopuszczeniu do stosowania nowych systemow, materiatow i technologii,
)
7) umowach pomiedzy zamawiajgcym i wykonawcg,

)

8) ustaleniach i zaleceniach sformutowanych w dzienniku budowy przez przedstawicieli inwestora
lub nadzor budowlany,

9) przepisach dotyczacych ochrony Srodowiska.

. Podczas odbioru okresla sie zakres i kompletno$¢ wykonanych prac, ich jako$¢ i przydatnos¢ tech-
niczng oraz terminowo$¢ wykonania. Ocenia sie wptyw wykonywanych robét na przylegte elementy
infrastruktury i ewentualne ich uszkodzenia, uprzatnigcie miejsca rob6t oraz sposob postepowania w
wypadku wystepowania usterek. Okresla sie wysoko$¢ wynagrodzenia wykonawcéw oraz catkowity
koszt zbudowanego lub przebudowanego obiektu albo zespotu obiektow.

. Szczegblnemu sprawdzeniu podlegajg przewidziane w dokumentacji projektowej urzadzenia, obiekty
i elementy robdt zwigzane z ochrong $rodowiska.
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§ 61

Rodzaje odbioréw

1. Odbiory przeprowadza si¢ jako:

1) czeSciowe,
2) koncowe,

3) pogwarancyjne.

2. Odbiory czesciowe przeprowadza sie, gdy:

1) wykonawca ubiega sie 0 zapfate za czeSciowo wykonane roboty, stanowigce cato$¢ funkcjonalng
lub wykonawczg, a zawarta umowa przewiduje taki sposob rozliczen,

2) przed przystapieniem do kolejnej fazy rob6t zachodzi potrzeba okreslenia jakosci i ilosci rob6t
zanikajacych albo zakrywanych,

3) zachodzi potrzeba oceny jakosci wykonanego elementu lub czesci obiektu,
4) pewna faza robot przekazywana jest innemu wykonawcy,

5) element, urzadzenie lub cze$¢ obiektu przekazywana jest do eksploatacii.

3. Odbiorem koricowym obejmuje sie catos¢ robdt zgodnie z zawartg umowa; okresla sie wtedy:

1) ilo$¢ i jakos¢ robdt,

2) ich zgodno$¢ z dokumentacjg projektowg, umowa, warunkami technicznymi, normami i przepi-
sami,

3) przydatno$¢ obiektu lub zespotu obiektow do podjecia eksploataci,

4) tryb postepowania w wypadku wystepowania usterek,

9) zastrzezenia dotyczace naleznosci dla wykonawcy lub wykonawcow oraz dotyczace kosztdw ro-
bot,

6) ewentualne zmiany warunkow gwarancji ustalonych w umowie.

4. Odbiory pogwarancyjne przeprowadza sie przed zakoriczeniem okreséw gwarancji okre$lonych w
umowach, w celu:

1) stwierdzenia usuniecia usterek zauwazonych w trakcie odbioru koricowego i wad ukrytych, ujaw-
nionych w okresie gwarancyjnym,

2) ostatecznego przekazania do eksploatacji urzadzen lub elementéw objetych gwarancjg produ-
centa lub wykonawcy robét, z wyjatkiem materiatow lub urzadzen, dla ktorych okres gwarancii
jest dtuzszy od okresu gwarancyjnego okre$lonego w umowie,

3) catkowitego lub czesciowego zwolnienia kaucji gwarancyjne;.

5. Rodzaje odbioréw wymaganych dla poszczegdinych robot ustala inwestor na podstawie dokumentacii
projektowe;.

6. Zakresy i terminy odbiorow, sposoby wykonywania badan odbiorczych oraz zapisu wynikow okresla
inwestor na podstawie:
1) umowy pomiedzy zamawiajacym i wykonawca,
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2) harmonogramu prac,

3) ustalen w dziennikach budowy.

§ 62
Warunki odbioru

1. Wykonawca jest zobowigzany do:
1) kontroli jako$ci wbudowywanych elementow, materiatéw i urzadzen,
2) biezacej kontroli prawidtowos$ci prowadzonych robét,

3) przeprowadzania prob technicznych (wewnetrznych odbiordéw robét) oraz informowania inwestora
o terminach tych prob z takim wyprzedzeniem, aby mdgt on w nich uczestniczyc,

4) wykonywania badan wymaganych przy odbiorze oraz badar dodatkowych wskazanych przez
komisje odbiorcza.

2. Podstawowym warunkiem odbioru robét jest ich kompletnos¢ i zadowalajgca jakos¢, okreslone na

podstawie:

1) atestéw materiatow, elementéw i urzadzen dostarczonych przez producentéw,

2) wynikow badan uzyskanych przez wykonawce w ramach wtasnego systemu kontroli jakosci,
3) wynikéw kontroli i badan przeprowadzonych w czasie robét,
)

4) wynikow ogledzin i badan wykonywanych w czasie odbioru.

3. Dane bedace podstawg odbioru powinny by¢ nalezycie udokumentowane; za dane takie komisja
odbioru mozna uznac np.:

1) wyniki badan kontrolnych przeprowadzonych w trakcie robét i potwierdzonych przez inspektora
nadzoru,

2) parametry zarejestrowane przez specjalistyczng maszyne,

3) parametry niezmienne, wynikajgce z konstrukgji lub trwatych ustawien specjalistycznej maszyny,

4) parametry materiatéw i elementdéw potwierdzone w aprobatach, $wiadectwach lub przez produ-
centa.

4. Podtorze nie spetniajgce wymagan traktuje jako budowle o obnizonej jako$ci. Wykonuje sie wtedy
niezbedne pomiary i analizy, okresla przyczyny i skutki niespetnienia wymagan, mozliwosci wyeli-
minowania lub ztagodzenia tych skutkéw, polepszenia jakosci w dalszych fazach robét lub eksploa-
tacji. Na tej podstawie ustala sie:

1) czy odchylenia od wymagan majg jedynie charakter "niezgodnosci" i podtorze moze by¢ ode-
brane jako "pewne konstrukcyjnie",

2) ew. odpowiedzialno$¢ uczestnikéw procesu budowlanego za obnizenie jakosci robdt.

5. Jesli torowisko byto wzmacniane po usunieciu nawierzchni, to odbior wzmocnienia torowiska musi
by¢ przeprowadzony przed utozeniem nawierzchni.

6. W przypadku uktadania warstw ochronnych na catej szeroko$ci torowiska przy uzyciu specjalistycz-

nych maszyn (np. AHM 800-R PL):
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1) torowisko sprawdza sie po wykonaniu wzmocnienia, uwzgledniajac szczegdtowe zasady ustalone
dla danej maszyny,

2) wyniki tych sprawdzen przedktada sie komisji odbioru czesciowego, koncowego lub pogwaran-
cyjnego podtorza.

7. Gdy w umowie przewidziano odbiér pogwarancyjny podtorza, to w okresie gwarancyjnym utrzymuje
sie je zgodnie z niniejszymi Warunkami Technicznymi.

§63
Tryby przeprowadzania odbiorow

1. Odbiory czeSciowe:

1) Odbioru cze$ciowego dokonuje wyznaczony inspektor nadzoru i przedstawiciel zespotu diagno-
stycznego odpowiedniego zaktadu linii kolejowych (inspektor diagnosta ds. nawierzchni i podto-
rza). W razie potrzeby inwestor zwotuje komisje odbioru, np.:

a) gdy przekazywana jest pewna faza robot innemu wykonawcy (brygadzie, zespotowi) - w tym
przypadku w komisji bierze udziat przedstawiciel tego wykonawcy,

b) gdy odbidr dotyczy uzbrojenia terenu - w tym przypadku w komisji bierze udziat odpowiedni
przedstawiciel zespotu diagnostycznego.

2) Odbioru czesciowego nalezy dokona¢ w ciggu 3 dni od zgtoszenia gotowosci do odbioru i przed
rozpoczeciem nastepnej fazy prac.

3) Odbiorami czesciowymi nalezy obejmowac przede wszystkim:
a) przygotowanie terenu do robét,
b) kolejne fazy robdt ziemnych,
c) urzadzenia i konstrukcje wzmacniajace i ochronne,
d) odwodnienie i uzbrojenie podziemne podtorza.

4) Jezeli odbidr cze$ciowy ma na celu jedynie stwierdzenie ilosci i jako$ci rob6t - wyniki odbioru wpi-
suje sie do dziennika budowy, badz jezeli sie go nie prowadzi - do karty zapisu pracy.

5) Gdy odbior czesciowy kwalifikuje obiekt do eksploatacii to, niezaleznie od zapiséw w dzienniku
budowy i dokumentacjach ruchowych, sporzadza sie protokét z odbioru cze$ciowego.

2. Odbiory koricowe:

1) Odbiorem koricowym obejmuje sie cato$¢ robot podtorzowych: iloS¢ i jakos¢ wykonanych robét,
zgodnos¢ ich z projektem, umowa, warunkami technicznymi oraz przydatno$¢ obiektu do eksplo-
atacji,

2) Odbior koricowy dokonywany jest na miejscu robét i powinien by¢ przeprowadzony w terminie
okre$lonym w umowie.

3) Odbior koricowy przeprowadza sie wedtug regulaminu opracowanego przez inwestora; regulamin
powinien by¢ udostepniony cztonkom komisji oraz uczestniczacym w odbiorze co najmniej 5 dni
przed rozpoczeciem odbioru.
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4) Odbior koncowy przeprowadza komisja powotana przez inwestora wspoinie z wykonawcg robot

podtorzowych, w terminie max 14 dni od zgtoszenia przez wykonawce gotowosci do odbioru wy-
konanych prac (w tym prac wykonywanych systemem gospodarczym).

5) Odbioru koricowego dokonuije sie na podstawie przedtozonych dokumentéw, wynikéw wymaga-

nych badan, pomiarow i prob, ogledzin odbieranego elementu, obiektu lub urzadzenia, w tym:

a) zatwierdzonej dokumentacji projektowo-kosztorysowej oraz technologiczno-organizacyjne;j,
tacznie z rysunkami roboczymi z uwidocznionymi na nich zatwierdzonymi zmianami wprowa-
dzonymi w toku prac,

b) umowy zawartej miedzy zamawiajagcym i wykonawcg wraz z dodatkowymi porozumieniami; w
systemie gospodarczym, gdy odbiér jest odbiorem wewnetrznym, umowe zastepuje zatwier-
dzony plan robdt,

¢) harmonogramu wykonania robét,

d) dziennika budowy wraz z ksiegg obmiaru robot (jesli nie prowadzi si¢ dziennika - innych do-
kumentéw charakteryzujgcych historie budowy),

e) korespondencji majacej istotne znaczenie dla przebiegu odbioru koricowego.

Komisji przedktada si¢ ponadto:
a) protokdty odbioréw czesciowych, w tym protokéty przekazania do eksploatacii,
b) protokoty konieczno$ci wykonania robét dodatkowych,

c) protokdty wykonanych préb technicznych instalacji i urzadzen (protokéty odbioréw wewnetrz-
nych),

d) wyniki pomiaréw geodezyjnych,

e) wyniki kontroli, pomiaréw, badarn materiatéw, wyrobdw, prefabrykatéw, atesty uzytych materia-
tow, wyniki ekspertyz itp.,

f) wykaz wad i brakéw wymienionych w protokétach odbioréw czeSciowych wraz z potwierdze-
niami ich usuniecia,

g) korespondencie i inne dokumenty mogace mie¢ wptyw na przebieg odbioru.

6) Minimalne ilosci wymaganych badan szczegétowych wykonywanych w ramach odbioru koricowe-

go podtorza okresla tab. 17.
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Tablica 17
L.p. Wyszczegolnienie llosci badan szczegétowych

1 2 3

1 Sprawdzgme wymiaréw przekroju poprzeczne- W 5 losowo wybranych przekrojach
go torowiska (kompletne)

2 Sprawdzgme Irownosm przygotowanla po- W 5 losowo wybranych przekrojach
wierzchni torowiska, skarp itp.

3 | Sprawdzenie wymiaréw w planie oraz gruposm Dia kazdego rodzaju pokrycia w 2 losowo wy-
wykonanych warstw ochronnych, pokry¢ za- .

e ) branych przekrojach
bezpieczajgcych itp.

4 | Sprawdzenie zageszczenia W co najmniej 10 losowo wybranych punktach

5 | Jako$¢ uzytych materiatéw do wykonania robét | W co najmniej 10 losowo wybranych punktach
ziemnych, pokry¢ ochronnych itp., jako$¢|na podstawie analizy makroskopowej, a jezeli
przeprowadzonych robét wzmacniajacych. sq watpliwosci — badan laboratoryjnych. Dla

stabilizacji chemicznej stopien rozdrobnienia i
przemieszania sie sktadnikow ocenia sie wizu-
alnie (na podstawie jednorodnosci zabawienia,
wielko$ci ziaren, rys, spekan, itp).

W przypadkach budzacych watpliwosci, co do
jako$ci wykonanej warstwy stabilizowanej -
komisja moze zaleci¢ wycigcie probek z bada-
nej warstwy i okreslenie jako$ci przez wyspe-
cjalizowane laboratorium.

6 | Sprawdzenie gtebokosci, spadku dna, osiowo- | W wybranych losowo 2 punktach na kazdym
Sci przebiegu rur ciggéw drenarskich, zbiera- | zbieraczu i na odcinku miedzy kolejnymi 3
czy, kolektorow itp. studzienkami.

7 | Sprawdzenie jakoSci wykonanych wlotow i|Na wybranych losowo 10 studzienkach, wlo-
wylotéw, studzienek itp. tach i wylotach podziemnych ciggéw odwod-

nieniowych

8 | Sprawdzenie jakosci wykonanych powierzch-|Dla wybranego odcinka dtugosci 100 m kaz-
niowych urzadzen odwadniajacych dego z powierzchniowych ciggdw odwadniaja-

cych.

9 | Sprawdzenie jako$ci wykonanych zabezpie- |j. w.
czen skarp i dna rowow

10 |Inne Wedtug ustalen komisji

Uwagi:

- kazde z badan wykonuije sie w celu sprawdzenia spetnienia okreslonych wymagan,

- w zasadzie, z wyjatkiem przypadkow wymienionych w dokumentaciji, celem dodatkowych badar odbiorczych
nie powinno by¢ sprawdzanie poprawnosci rozwigzan projektowych (dotyczy to na przyktad oceny no$nosci

torowiska na podstawie modutéw odksztatcenia).
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3. Odbiory pogwarancyjne:

1) Odbiér pogwarancyjny dokonywany jest przez komisje powotang przez inwestora wspolnie z wy-
konawca robot.

2) Termin odbioru pogwarancyjnego powinien by¢ ustalany tak, aby mozna byto go zakonczy¢ naj-
pozniej na 5 dni przed uptywem okresu gwarancji.
4. W przypadku zastrzezen lub watpliwo$ci do przedtozonych dokumentéw, na wniosek inspektora nad-

zoru lub komisji, przeprowadza sie uzupetniajace badania jakosci wykonania lub jako$ci uzytych ma-
teriatow i prefabrykatow.

5. Sktad komisji kazdego z odbioréw moze by¢ rozszerzony, np.:

1) gdy pewna faza rob6t przekazywana jest innemu wykonawcy, w komisji bierze udziat przedstawi-
ciel tego wykonawcy,

2) gdy odbiér dotyczy uzbrojenia terenu, w komisji bierze udziat przedstawiciel jednostki eksploatu-
jacej urzadzenia znajdujace sie na terenie budowy.

6. Koszty wszelkich préb i badan zwigzanych z odbiorami ponosi wykonawca robdt.

§ 64
Dokumentacja z odbioréw

1. Z przeprowadzonego odbioru sporzadza sie protokét wedtug wzordw podanych w zat. 22.
2. Protokdt z odbioru powinien zawiera¢ przede wszystkim:
1) ocene zakresu wykonanych prac,

2) oceng terminowos$ci wykonanych prac,

3) stwierdzenie o przyjeciu elementu (obiektu) bez zastrzezen lub przyjeciu elementu (obiektu) z
warunkami.

3. Protokotu z odbioru mozna nie sporzadza¢ jedynie w wypadku odbioru cze$ciowego, majgcego na

celu dopuszczenie do dalszych robdt w ramach tego samego zagadnienia; dokonanie odbioru po-
winno by¢ wtedy:

1) poprzedzone wykonaniem wszystkich pomiarow wedtug zasad obowigzujgcych przy odbiorze,
2) potwierdzone przez inspektora nadzoru odpowiednim wpisem w dzienniku budowy.

4. Protokot z odbioru musi by¢ podpisany przez wszystkich cztonkoéw komisji.

5. Przedstawiciel wykonawcy podpisuje protokét z klauzula: ,nie zgtaszam zastrzezen”, wpisuje ewen-

tualne zastrzezenia do protokotu, badz zaznacza, ze ,zgtosi zastrzezenia oddzielnym pismem" w
ciggu trzech dni od daty spisania protokétu.

6. W przypadku nieodebrania prac zgtoszonych przez wykonawce do odbioru, komisja zamiast protoko-
tu z odbioru spisuje protokot ze spotkania. Protokdt, podpisany przez cztonkdw komisji i inspektora

(inspektordéw) nadzoru, powinien przede wszystkim okresla¢ przyczyny nieodebrania zgtoszonego
zakresu, termin usuniecia tych przyczyn oraz ewentualny termin odbioru.

7. Dokumentacja z odbioru podlega archiwizacji u inwestora.
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ROZDZIAL 10
WARUNKI BEZPIECZE NSTWA PRZY UTRZYMANIU PODTORZA

§ 65

Postanowienia ogéine

. Roboty zwigzane z utrzymaniem podtorza, ze wzgledu na ich specyficzny charakter (urzadzenia
podziemne, czeste zmiany miejsca rob6t, zmienne warunki terenowe i wodno-gruntowe), wymagajq
zachowania szczegolnych srodkdw ostroznosci i bezwzglednego przestrzegania przepiséw bezpie-
czenstwa. Dotyczy to zwtaszcza robét na torach oraz w poblizu toréw, wysokich nasypéw, budyn-
kow, rurociggdw i innych urzadzen).

. Roboty powinny by¢ prowadzone zgodnie z opracowanym regulaminem prowadzenia robét i ruchu
pociggéw oraz skoordynowane z innymi pracami.

Regulamin prowadzenia rob6t powinien okresla¢ m.in. szeroko$¢ pasa mierzonego od najblizszego
toku szynowego w ktérym nalezy zachowa¢ warunki bezpieczenstwa takie jak przy pracy na torach
czynnych (szeroko$¢ tego pasa powinna by¢ uzalezniona od rodzaju wykonywanych prac, lokalnych
warunkow terenowych i predkosci pociggow).

. W przypadku rob6t na torach i w bezposrednim ich sasiedztwie regulamin prowadzenia rob6t i ruchu
pociggéw powinien uwzglednia¢ szczegotowe wymagania podane w "Warunkach technicznych
utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1)".

. W przypadku rob6t poza torami, dla ktérych nie podano zasad w "Warunkach technicznych utrzyma-
nia nawierzchni na liniach kolejowych Ild-1 (D-1), regulamin prowadzenia rob6t i ruchu pociggéw po-
winien uwzglednia¢ odpowiednie przepisy i normy budowlane, warunki techniczne oraz regulaminy
pracy wykorzystywanych maszyn.

. Pracami powinien kierowac kierownik robét, tzn. pracownik uprawniony do prowadzenia i nadzoro-
wania wykonywanych prac, ktéry jest obowigzany zna¢ — poza przepisami dotyczacymi sposobu wy-
konywania robot — rdwniez postanowienia:

1) niniejszych Warunkow technicznych,
2) Instrukcji o prowadzeniu ruchu pociggow Ir-1 (R-1),

3) Instrukcji o sygnalizacji le-1 (E-1).

. Kierownik robdt jest zobowigzany do zapewnienia bezpieczenstwa w czasie robdt, m.in. poprzez:

1) $cistg wspdiprace z pracownikiem dozoru lub eksploatacji wyznaczonym przez prowadzacego
eksploatacje,

2) zapewnienie odpowiednich warunkdéw pracy, zwtaszcza w wykopach i w czasie stosowania $rod-
kow zagrazajacych zdrowiu (np. wapno),

3) zorganizowanie bezpiecznych doj$¢, przejs¢ i miejsc schronienia dla pracownikéw, prac zas$ tak,
aby usuniecie sprzetu i narzedzi oraz oddalenie sie pracownikoéw od toru na wyznaczone miejsce
mogto nastapi¢ zgodnie z "Warunkami technicznymi utrzymania nawierzchni na liniach kolejo-
wych Id-1 (D-1)"i regulaminem prowadzenia robot,

4) wiasciwe zabezpieczenie przed uruchomieniem pozostawionych maszyn i srodkéw transportu,
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) przestrzeganie minimalnych odlegtosci stanowisk pracy, sktadowisk materiatow, maszyn i urza-
dzen przetadunkowych od napowietrznych linii energetycznych podanych w "Warunkach tech-
nicznych utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1)".

§ 66

Warunki bezpieczenstwa pracy

1. Miejsce robét (plac budowy) powinno by¢ zabezpieczone zgodnie z opracowanym regulaminem pro-
wadzenia robdt i ruchu pociggow oraz - gdy to wymagane - osygnalizowane zgodnie z "Warunkami
technicznymi utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1)".

2. Sposoby wykonania i zabezpieczenia wykopdw ustala sie kazdorazowo biorgc pod uwage gtebokos¢
wykopu, wytrzymato$¢ gruntu w rejonie robét oraz odlegto$¢ wykopu od budowli lub skarpy, a w
szczegblnosci:

1) jesli wykop ma siegac ponizej spodu fundamentu budowli, to minimalng odlegto$¢ L wykopu od i-
ca budowli okresla sie wedtug rys. 18,

2) wykop przy nasypie wymaga uprzedniego stwierdzenia stateczno$ci podtoza z uwzglednieniem
obcigzen od nasypu, obcigzen eksploatacyjnych i technologii robét (w razie potrzeby wykop nale-
zy wykonywac¢ krotkimi odcinkami i natychmiast po wykonaniu umacniac).

. L
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Rys. 18. Okre$lanie minimalnej odlegto$ci L wykopu od lica budowli
Uwaga: jesli nie ma wynikéw badan, kat tarcia wewnetrznego gruntu ¢ pod fundamentem budowli przyjmuije sie:
160 - dla itow i glin,
200 - dla glin piaszczystych i pylastych oraz pytow,
220 - dla piaskow gliniastych,
240 - dla piaskdw gruboziarnistych oraz piaskdw pylastych,
320 - dla piaskow drobno- i srednioziarnistych.

3. Przy wzmacnianiu torowisk predkos¢ pociggéw po torze sasiednim nalezy ogranicza¢ w nastepuja-
cych przypadkach:

1) gdy zarys czasowo obnizanego torowiska wnika w dopuszczalny w eksploatacji przekroj po-
przeczny podtorza sasiedniego toru (stosuje sie ograniczenia zalezne od wynikéw oceny sta-
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tecznosci czynnego toru, a w razie potrzeby, odpowiednie podparcia nawierzchni i gérnych
warstw podtorza w tym torze) - zob. zat. 23 dotyczacy pociggu do napraw podtorza,

2) na odcinkach, na ktérych naruszana jest podsypka z sasiedniego toru (stosuje sie ograniczenia
zgodne z "Warunkami technicznymi utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1)"),

3) przy pracy maszyn torowych, ktérych elementy robocze wychodzg poza boczny obrys skrajni ta-
boru (stosuje sie ograniczenia zgodne z "Warunkami technicznymi utrzymania nawierzchni na li-
niach kolejowych Id-1 (D-1)"),

4) na odcinkach nie zapewniajacych dostatecznie szybkiego zej$cia pracownikow w bezpieczne
miejsce (stosuje sie ograniczenia zgodne z "Warunkami technicznymi utrzymania nawierzchni na
liniach kolejowych Id-1 (D-1)").

4. Stosowanie ciezkiego sprzetu udarowego lub wibracyjnego w przypadku podtorza o nieznanej kon-
strukcji wymaga wczesniejszej oceny stanu podtorza. Wykorzystanie takiego sprzetu, zwtaszcza do
robot w czesciach skarpowych nasypow (np. do wykonania fundamentoéw stupow trakcyjnych), wy-
maga udokumentowania stateczno$ci podtorza.

5. W waskich wykopach gtebszych od 1,5 m, w odstepach nie wigkszych niz 20 m, powinny by¢ wyko-
nane awaryjne wyjécia dla pracownikéw, pracownicy za$ kazdej fazie rob6t powinni znajdowac sie w
umocnionych czesciach wykopdw.

6. Jesli charakter robot wymaga zblizenia sie pracownikdéw, maszyn i urzadzen do sieci trakcyjnej na
odlegtos¢ mniejszg niz 1,4 m, prace moga by¢ wykonywane tylko przy wytaczonym napieciu i pod
nadzorem osoby posiadajacej wazne $wiadectwo kwalifikacyjne na stanowisku dozoru lub eksploat-
acji w zakresie eksploatacii sieci trakcyjnej, wyznaczonej przez prowadzacego eksploatacje tej sieci.

7. W czasie rob6t nalezy zapobiegac kolizjom prac podtorzowych z urzadzeniami przytorowymi srk
i kablami oraz innymi urzadzeniami podziemnymi; roboty w bezposrednim sasiedztwie urzadzen
mogacych ulec uszkodzeniu nalezy wykonywacé recznie.

8. Wykonywanie robo6t ziemnych w miejscach gdzie przebiegaja, lub mogq przebiegac, kablowe linie
elektroenergetyczne jest zabronione bez powiadomienia wiasciwej jednostki i przydzielenia przez nig
osoby nadzorujgcej, posiadajacej wazne swiadectwo kwalifikacyjne na stanowisku dozoru lub eks-
ploatacji z odpowiednimi do zakresu wykonywanych prac uprawnieniami.

9. Niezidentyfikowane urzadzenia napotkane w czasie robdt, takie jak kable i rurociagi, nalezy traktowac
jako urzadzenie czynne.

10. W przypadku natrafienia w czasie robdt na nie ujete w dokumentacji urzadzenia podziemne teleko-
munikacyjne, elektryczne, gazowe, wodociggowe, kanalizacyjne, cieplne itp. albo szczatki lub
przedmioty archeologiczne, materiaty wybuchowe lub niebezpieczne, roboty nalezy przerwac, miej-
sce robot zabezpieczy¢, dokona¢ odpowiedniego wpisu do dziennika budowy i powiadomic¢ o tym
nadzor inwestorski oraz odpowiednie lokalne jednostki. Wznowienie prac moze nastgpi¢ po uzgod-
nieniu trybu postepowania z jednostkami sprawujacymi nadzér nad tymi urzadzeniami lub przedmio-
tami oraz zapewnieniu przez te jednostki fachowego nadzoru.
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§ 67

Koordynacja prac

Gdy jednocze$nie w tym samym miejscu prace wykonujg pracownicy zatrudnieni przez roznych praco-
dawcdw, to ich pracodawcy majg obowigzek:

1) wspotpracowac ze sobg i ustali¢ zasady wspdidziatania na wypadek wystapienia zagrozen dla zdro-
wia lub zycia pracownikéw,

2) wyznaczy¢ koordynatora sprawujgcego w ich imieniu nadzor nad bezpieczenstwem i higieng pracy
wszystkich pracownikdw zatrudnionych w tym samym miejscu; koordynator powinien by¢ upowaz-
niony przez pracodawcow do wydawania polecen wszystkim zatrudnionym,

3) pisemnie poinformowa¢ pracownikéw o wyznaczeniu koordynatora w regulaminach pracy poszcze-
gbInych pracodawcdw (jezeli prace majg charakter staty) lub w instrukcjach bhp (przy przejsciowym
wykonywaniu pracy na danym miejscu).

POSTANOWIENIA KO NCOWE

1. Materiaty i technologie stosowane przy budowie, remontach i utrzymaniu podtorza oraz jego ele-
mentéw powinny posiada¢ Aprobaty Techniczne lub Certyfikaty Zgodno$ci wydane przez Centrum
Naukowo-Techniczne Kolejnictwa lub inne upowaznione jednostki.

2. Nowe materiaty i technologie stosowane eksperymentalnie w celach badawczych musza uzyskaé
pozytywng opini¢ instytucji naukowo-badawczej oraz akceptacje Centrali Spotki PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A.

3. Niniejsze Warunki Techniczne naktadajg obowigzek biezacego $ledzenia postepu technicznego
oraz zmian aktéw prawnych i normatywnych.

4. Wyktadnia Warunkow Technicznych pozostaje w gestii organu upowaznionego.
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ZAL ACZNIKI

DO WARUNKOW TECHNICZNYCH
UTRZYMANIA PODTORZA KOLEJOWEGO
1d-3
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Zatacznik 1
(normatywny)

SPRAWDZANIE ROZNOZIARNISTOSCI, MROZOODPORNOSCI
| STABILNOSCI MECHANICZNEJ GRUNTOW

1. Sprawdzanie réznoziarnistosci gruntu warstwy ochronnej

1.1. Warunkiem dobrej zageszczalno$ci gruntu i jego odporno$ci na drgania wystepujace w eksploatacii
jest spetnienie wymagan dotyczacych ksztattu krzywej uziarnienia podanych w tab. 1-1.

1.2. W przypadku linii nowobudowanych i modernizowanych oraz wykonywania rob6t za pomocg
maszyny AHM 800-R zaleca si¢ stosowanie materiatéw wg zat. 23.

Tablica 1-1

Wskazniki réznoziarnisto$ci U i wygiecia krzywych uziarnienia gruntu C

. L Graniczne wartosci
Minimalne wskazniki Kaznike iecia k .
o S7noziarnistosci * *) wskaznikow wygiecia krzywej
Predkosci Vmax roznoziarnis uziarnienia "
[km/h] U= % o dgoz
le d10d60
1 2 3
200 < vmax < 250 >7(=6) 1+3(0,7+4,0)
160 < Vmax < 200 +7(5+6) 1+3(")
0< Vimax < 160 -0 (3 5) Kk (***)

Objasnienia:
") warto$ci przed nawiasami dotycza linii nowo budowanych i modernizowanych, natomiast wartosci w
nawiasach - linii eksploatowanych
) minimalne warto$ci U dla predkosci posrednich mozna interpolowaé
™) wartosci nie okre$la sie

2. Sprawdzanie mrozoodpornosci gruntu i okreslanie grubosci warstwy zabezpieczajacej przed
mrozem

2.1. Grunty podtorza do gtebokosci hmin Wg rys. 1-1 nie mogg by¢ wysadzinowe (sprawdzenie
kryterium Casagrande'a):

n,n

a) jesliU>15, to zawarto$¢ "z" czastek mniejszych od 0,02 mm nie moze by¢ wieksza niz 3%,

n,n

b) jesli U <5, zawartos¢ "z" czastek mniejszych od 0,02 mm nie moze by¢ wieksza niz 10%,

c) jesli 5 = U <15, to dopuszczalng zawarto$¢ czastek "z" mniejszych niz 0,02 mm nalezy
wyliczy¢ ze wzoru:

z=135-0,7U (1)

2.2. Jezeli kryterium podane w p. 2.1. nie jest spetnione, grubos¢ zabezpieczajacej warstwy z
piasku ho nie moze by¢ mniejsza niz wynikajaca ze wzoru (rys. 1-1):
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o= himin - hp (2)

2.3. Grubo$¢ warstwy przeciwmrozowej z materiatu innego niz piasku oblicza sie dzielac
otrzymany wymiar h, przez warto$¢ rownowaznika termoizolacyjnego dla danego materiatu

(tab. 1-2).

Stupsk Braniewo Wegorzewo
\ o Tem e e mto h,=1,32
% Q \ KQtrzyn.'\ \
N Czersk@._ — - >~ B ® Eﬂ( N ‘\ Dabrowa
) » Biskupiec™ ~ v @Pisz ™ @ y'Bialostocka
, A
] Y N\ = 0,98,
/‘ .~ Koronowo tomza® ., 3
L ~ - .
\ Znin ¢ o Brafsk
-~ .
\ T
/ Slesin N\ Siemiatycz?—; \~
‘\ hmin = 0154 .\ -
= - >
H (‘ h,.= 0,68 \
- ;
\ » Blaszk \
a l
i ] y® Wieruszéw Szydiowiec \
Namysiow , ¢ Koniskie® *~=
S ’ . @®'suchedniow $
Swieradow ~ = Qwa"erYCh" Kielce "
) h..,= 0,98 \
h,, =068 ( ! h:_/\Nysa =
Bystrzyc‘g - ? /'
Klodzka Neom Makow Biecz Dynow ¢
2 : A i . -
‘\ZYW|eC. —P.cf Ea_lf ES_I.(I Q@ yPrzemyéI
o h,,=098 ¢«
\ WA WL LD T
1
1 (VN \ \\
R ) ————
L oA L S . Warstwa ochronna
4 o= e ‘ przeciwmrozowa
’///////////////// e

+——— Grunt podtorza

Rys. 1 - 1. Najmniejsze grubosci podsypki i warstwy ochronnej przeciwmrozowej hmin (M):
hp - grubo$¢ warstwy podsypki mierzona od jej gornej powierzchni do torowiska pod szyng wewnetrzna,
ho - wymagana grubo$¢ warstwy ochronnej przeciwmrozowej

Tablica 1-2
Réwnowazniki termoizolacyjne materiatéw warstw zabezpieczajacych
L. p. Materiat Réwnowaznik termoizolacyjny
1 2 3
1 Piasek, pospdtka, odsiewki 1,00
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1 2

Grunt stabilizowany 1,11
3 Beton 1,13
4 Masa bitumiczna $cista (objeto$¢ wolnych 1,32

przestrzeni do 4,5%)

5 Masa bitumiczna pétscista (objeto$¢ wolnych 1,99
przestrzeni 4,5 + 8,0%)

6 Masa bitumiczna otwarta (objeto$¢ wolnych 2,12
przestrzeni wigksza od 8%)

7 Zwir otaczany bitumem 2,45
8 Styropianobeton 6,44
9 Styropian spieniony 30,00

3. Sprawdzanie stabilnosci filtracji (stabilnosci mechanicznej) na styku warstw gruntéw

3.1. Stabilnos¢ filtracji (stabilnos¢ mechaniczng) na styku gruntéw o odmiennych uziarnieniach okresla
kryterium Terzagi'ego:

4d15< D15<4dgs (3)

gdzie:
d1s - $rednica ziaren gruntu (o drobniejszym uziarnieniu), ktore wraz z mniejszymi stanowig 15%
masy gruntu

dss - $rednica ziaren gruntu (o drobniejszym uziarnieniu), ktore wraz z mniejszymi stanowig 85%
masy gruntu

D15 - $rednica ziaren gruntu (o grubszym uziarnieniu), ktére wraz z mniejszymi stanowig 15%
masy gruntu

UWAGA 1 Kryterium Terzagi'ego zostato sformutowane dla jednorodnych gruntéw
niespoistych o rownolegtych krzywych uziarnienia, ale stosuje sie je dla wszystkich gruntow,

UWAGA 2 Nie ma potrzeby sprawdzania stabilno$ci mechanicznej na styku gruntu z
materiatem o trwatej strukturze, ktory nie ulega sufozji lub mieszaniu sig z przylegajacym
gruntem (np. grunt stabilizowany).

3.2. Jesli wymaganie wg p. 3.1 nie jest spetnione, to nalezy zastosowac dodatkowa warstwe gruntu lub
witbdknine separacyjng, ktdra zapewni spetnienie tego wymagania.
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Zatacznik 2
(normatywny)

OZNACZANIE MODULU ODKSZTALCENIA PODTORZA PRZY U ZY-
CIU PLYTY STATYCZNEJ

1. Wstep

Przedmiotem niniejszego zatacznika jest wzorcowa metoda oznaczania modutu odksztatcenia podtorza
E oraz wskaznika jego odksztatcenia /o przy uzyciu ptyty statycznej o Srednicy 300 mm.

Metode wedtug zatgcznika nalezy stosowac przy okreslaniu modutu odksztatcenia E podtorza grunto-
wego oraz wskaznika jego odksztatcenia /o, w tym podtorza z pokryciem ochronnym torowiska.

Warto$ci parametréw okreslone wedtug niniejszego zatgcznika nalezy traktowac jako wielko$ci doktad-
ne, ktdre moga by¢ wykorzystywane w ocenie stanu istniejacego podtorza, jako dane do projektowania
wzmocnien torowisk i ocenie skuteczno$ci tych wzmocnien, a takze w ocenie przydatnosci innych me-
tod okreslania tych parametrow.

UWAGA 1 Moduty odksztatcen z probnych obcigzen plytg statyczng nie sq porownywalne z modu-
fami uzyskiwanymi z badan ptytg dynamiczng. Z tego wzgledu badania ptyta dynamiczng nalezy trakto-
wac jako badania wskaznikowe lub uzupetniajgce (zob. zat. 4).

UWAGA 2 Pomiary plytq statyczng wymagajq najczeSciej wstrzymania ruchu pociggow po torze w
ktorym wykonuje sie pomiary oraz ograniczenia predko$ci jazdy na sgsiednich torach.

2. Okreslenia i definicje
2.1. Modut odksztatfcenia E

lloczyn stosunku przyrostu obcigzenia jednostkowego do przyrostu odksztatcenia badanego pod-
toza w ustalonym zakresie obcigzen jednostkowych, pomnozony przez 0,75 $rednicy ptyty obcigzaja-
cej. Modut odksztatcenia oblicza sie ze wzoru:

E=0752Pp, MPa (1)
As

gdzie:
Ap - rdznica naciskow, w megapaskalach;
As - przyrost osiadan odpowiadajacy tej réznicy naciskdw, w milimetrach;

D - $rednica ptyty, w milimetrach.
2.2. Pierwotny moduf odksztafcenia E4
Modut odksztatcenia oznaczony w pierwszym obcigzeniu podtoza.
2.3. Wtérny modut odksztatcenia E:

Modut odksztatcenia oznaczony w drugim obcigzeniu podtoza.
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2.4. Wskaznik odksztatcenia Iy

Stosunek wtdrnego modutu odksztatcenia E2 do pierwotnego modutu odksztatcenia Ej.

3. Badanie

3.1. Zasada metody

Badanie polega na pomiarze osiadan podtoza gruntowego pod wptywem statycznego nacisku wy-
wieranego za pomocg sztywnej ptyty o srednicy D = 300 mm. Nacisk na ptyte wywierany jest za po-
Srednictwem dzwignika hydraulicznego opartego o przeciwwage, ktorej masa powinna by¢ wieksza od

wywieranej sity. Pomiar modutu odksztatcenia nalezy przeprowadzac, gdy temperatura podtoza jest
wieksza od 0° C.

3.2. Aparatura

Aparature do oznaczania modutu odksztatcenia pokazano na rys. 2-1.

Przeciwwaga

Rys. 2-1. Aparatura do pomiaru modutu odksztatcenia (przyktad)

W jej sktad wchodza;

a) sztywna stalowa ptyta o $rednicy (300 £ 1) mm (1) z trzema pretami (2) do mocowania uchwytéw
czujnikow zegarowych (3) oraz gornym pierscieniem usztywniajacym (4),

b) dzwignik hydrauliczny o $rednicy ttoka (50 £ 1) mm (5),

c) przedtuzacz rurowy (6), wstawiany pomiedzy dzwignikiem i gorna ptyta,

d) przegub sferyczny (7), wstawiany pomiedzy ttokiem dzwignika i ptytq gérna,

e) trzy czujniki zegarowe (3) o zakresie pomiarowym do 10 mm z dziatkg elementarng 0,01 mm,
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f) statyw(8), stanowigcy poziom odniesienia pomiaréw odksztatcenia,

g) pompa olejowa (9) z manometrem (10) o skali z dziatkg elementarng 0,05 MPa.

3.3. Przygotowanie aparatury do pomiaru
Gdy pomiar ma by¢ wykonany na pewnej gtebokosci, nalezy najpierw usung¢ grunt.

Ptyte nalezy ustawi¢ na wyrdwnanej powierzchni badanego podioza, docisngé rekoma i obraca¢ w
celu jej dopasowania. W razie potrzeby, np. gdy podtozem jest tluczen, powierzchnie nalezy wyrdw-
na¢ cienkg warstwg drobnego suchego piasku. Statyw nalezy ustawic¢ tak, aby jego podparcia byty w
jak najwiekszej odlegtosci od ptyty oraz két pojazdu stanowigcego przeciwwage. Nastepnie nalezy
zamontowac¢ dzwignik oraz przedtuzacz rurowy z gérng ptyta. Czujniki zegarowe nalezy zamocowaé w
uchwytach, opierajac je na statywie.

UWAGA 1 Przeciwwage moze stanowic dostatecznie ciezki pojazd drogowy lub szynowy.
UWAGA 2 Statyw nie moze byc ustawiany na podkfadach, szynach i innych elementach lub urza-

dzeniach mocowanych do toru nawet wtedy, gdy ruch pociggow jest wstrzymany.

3.4. Oznaczenie pierwotnego modufu odksztatcenia E;

Po ustawieniu aparatury nalezy wprowadzi¢ wstepne obcigzenie 0,02 MPa. Nastepnie ustawi¢ czujniki
zegarowe w pozycji 0,00 mm. Doprowadzi¢ ci$nienie na badang warstwe do 0,05 MPa. Wskazania
czujnikéw przy tym samym cisnieniu, regulowanym od czasu do czasu powolnym ruchem dzwigni
pompy, odczytuje sie co 2 min. Jezeli roznica dwdch kolejnych odczytow w odstepie 2 min na czuj-
nikach jest mniejsza od 0,05 mm, to nalezy przej$¢ na nastepny stopien obcigzenia jednostkowe-
go, wiekszy od poprzedniego o 0,05 MPa. Przy kazdym odczycie nalezy zapisa¢ w formularzu:
czas odczytu, wskazanie manometru, wskazania czujnikow.
Koncowe obcigzenie doprowadza sie do:

a) 0,25 MPa - przy badaniu podatnego gruntu podtoza lub nasypu,

b) 0,35 MPa - przy badaniu podtoza ulepszonego,

c) 0,45 MPa - przy badaniu sztywnych wzmocnien.
Po uzyskaniu koricowego obcigzenia jednostkowego, przy réznicy dwu kolejnych odczytéw czujnikdw

mniejszej od 0,05 mm, nalezy przeprowadzi¢ odcigzenie stopniami po 0,1 MPa do 0,00 MPa z zapisywa-
niem kolejnych wskazan czujnikow co 2 min i z odczekaniem 5 min przed ostatnim odczytem.

3.5. Oznaczenie wtornego modutu odksztatcenia E;

Po catkowitym odcigzeniu ptyty nalezy zadac wstepne cisnienie 0,05 MPa i przeprowadzi¢ powtdrnie ba-
danie wg punktu 3.4.

4. Obliczanie wynikow
4.1. Obliczenie wartosci modutéw odksztafcenia

Wartosci modutow odksztatcenia E1 i E2 oblicza sie ze wzoru (1), przyjmujac:

Ap=p2-p1 - przyrost obcigzenia jednostkowego w zakresie:
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0,05 - 0,15 MPa - w przypadku podatnego podtoza gruntowego,
0,10 - 0,25 MPa - w przypadku podtoza ulepszonego,
0,15 - 0,30 MPa - w przypadku sztywnego wzmocnienia.
VAN - przyrost odksztatcenia odpowiadajacy przyjetemu zakresowi obcigzen jednostkowych, w
milimetrach;
Moduty odksztatcen podaje sie z doktadnoscig do 1 MPa.
UWAGA 1 Przy innych obcigzeniach maksymalnych przyrosty obcigzen jednostkowych nalezy
przyjmowac odpowiadajgce 0,3 - 0,7 obcigzenia maksymalnego
UWAGA 2 W celu zwigkszenia doktadnosci oceny, osiadania ptyty mozna aproksymowac wielo-
mianem drugiego Stopnia.
4.2. Obliczenie wartosci wskaznika odksztafcenia
Warto$¢ wskaznika odksztatcenia /o oblicza sie ze wzoru:
=2
E
gdzie:
lo - wskaznik odksztatcenia, liczba niemianowana,
E> - wtérny modut odksztatcenia, w megapaskalach;

E - pierwotny modut odksztatcenia, w megapaskalach.

Wynik obliczenia nalezy podac z jedna cyfrg znaczacg po przecinku.

5. Sprawozdanie z badan

Sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ co najmniej nastepujgce informacje:
1) nazwa i adres laboratorium wykonujacego badanie,

2) doktadna lokalizacja miejsca pomiaru (nazwa linii, kilometr, numer toru, odlegto$¢ od osi toru, po-
ziom pomiaru, np. wzgledem powierzchni tocznej szyn lub gornej powierzchni podktadu),

3) zestawienie pomierzonych naciskdw i osiadan,

~

wyniki obliczert modutéw odksztatcen E; i E, oraz wskaznika odksztatcenia /o,

(&)

)
)
) informacje o czynnikach mogacych wptyna¢ na wyniki lub je wyjasnic,
6) powotanie sie na niniejsze wytyczne (ze wskazaniem ewentualnych odstepstw).
Sprawozdanie moze rowniez zawierac:

a) wykres ilustrujacy osiadania obcigzanej i odcigzanej ptyty przy poszczegdlnych naciskach,

b) pos$wiadczenie technicznego nadzoru inwestorskiego.
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Zatacznik 3
(normatywny)

OZNACZANIE WILGOTNOSCI | ZAG ESZCZENIA GRUNTOW
METODAMI WZORCOWYMI

1. Wstep

1.1. Przedmiot i cel

Przedmiotem zatgcznika sq wzorcowe (bezposrednie) metody oznaczania wilgotnosci w i wskaznika
zageszczenia Is gruntu.

Celem zatacznika jest ujednolicenie metod okre$lania wilgotno$ci i zageszczenia gruntdw, zwitaszcza
gruboziarnistych o wymiarach ziaren do 31,5 mm.

1.2. Zakres stosowania

Zatacznik stosuje sie przy okreslaniu wilgotnosci i zageszczenia gruntdéw naturalnych oraz gruntéw sta-
bilizowanych mechanicznie, spoiwami lub lepiszczami, np. w pokryciach ochronnych torowiska.

Warto$ci parametrow okreslone wedtug niniejszego zatacznika traktuje sie jako wielkosci doktadne,
mogace stanowi¢ podstawe oceny jakosci wykonawstwa robét oraz weryfikacji innych metod oznacza-
nia tych parametréw.

1.3. Metody oznaczania oraz zakresy ich stosowania

1.3.1. Oznaczanie wilgotnosci

Wilgotno$¢ gruntu w okres$la sie metodg polegajaca na suszeniu gruntu w wentylowanej suszarce (patrz
punkt 3).

UWAGA: Opisang metode stosuje sie tylko w badaniach wedtug niniejszego zatacznika. W innych
przypadkach nalezy postepowac zgodnie z odpowiednimi normami; np. wilgotno$¢ gruntu okre$la sie
wg PN-74/B-04452: Grunty budowlane. Badania polowe, wilgotnos$c¢ kruszywa za$ wedtug PN-EN 1097-
5:2001 Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw - Cze$c 5: OkreSlanie zawartoSci
wody przez suszenie suszarce z wentylacja.

1.3.2 Oznaczanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego

Zaleznie od sposobu oznaczania gestosci objetosciowej o gruntu, gestos¢ objetosciowa jego szkieletu
LPa mozna oznaczac jedng z nastepujacych metod (patrz punkt 4):

a) przy uzyciu objetoSciomierza piaskowego (metoda ),

b) przy uzyciu objeto$ciomierza wodnego (metoda i),

c) metodg praktyczng (metoda i),

d) przy uzyciu wciskanego cylindra lub pierécienia (metoda V).

» Metode oznaczanie gestosci objeto$ciowej szkieletu oy przy uzyciu objeto$ciomierza piaskowego lub
wodnego oraz metode praktyczng stosuje sie do gruntdw o ziarnach do 35 - 40 mm, w ktérych mozna
wykona¢ wgtebienie o pozadanym ksztatcie. Uwzgledni¢ przy tym nalezy nastepujace wymagania i
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zalecenia:

- Srednica wgtebienia (dotka) musi by¢ co najmniej 7 razy wieksza od dgo (dgo 0znacza $rednice zastep-
czg ziarna badanego gruntu, ponizej ktorej w gruncie zawarte jest wagowo 90% ziaren,

- objetoSciomierza piaskowego nie zaleca sie stosowac w przypadku gruntéw z pustymi przestrzeniami
pomiedzy ziarnami, w ktére moze wnikac piasek (np. rbwnoziarniste kruszywa grube),

- objetoSciomierza wodnego nie zaleca sig stosowa¢ do pomiaréw w gruntach $cisliwych,

- metode praktyczng stosuje sie w przypadku gruntow gruboziarnistych i kruszyw, gdy wymiary wyma-
ganych dotkdw uniemozliwiajg uzycie typowych objetosciomierzy piaskowych i wodnych.

» Metode oznaczanie gestosci objetosciowej szkieletu oy przy uzyciu wciskanego pierécienia lub cylin-
dra stosuje sie do spoistych i niespoistych gruntéw drobnoziarnistych (dgo < 2mm), w ktdre mozna wci-
sna¢ pierscien i wyrdwnac powierzchnie gruntu w pierscieniu.

1.3.3. Oznaczanie maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego

Zaleznie od rodzaju gruntu, wielko$ci ziaren i programu badan, do oznaczenia maksymalnej gestosci
objetoSciowej szkieletu gruntowego ,ss stosuje si¢ jedng z pigciu metod badan Proctora (zob. punkt 5).

W przypadku podtorza nalezy stosowa¢ tzw. metody normaline, w ktdrych jednostkowa praca zagesz-
czania wynosi 0,59 + 0,60 dzula na 1 cm3 gruntu:

| - dla gruntéw drobnoziarnistych, zwtaszcza spoistych i matospoistych
Il - dla gruntéw drobnoziarnistych

V - dla gruntéw gruboziarnistych i kruszyw tamanych uzywanych w do budowy warstw ochronnych to-
rowisk

2. Okreslenia i definicje

2.1. Piasek kalibrowany

Piasek naturalny, przemyty, wysuszony i odsiany, o ziarnach okragtych, przechodzacy bez reszty
przez sito o boku oczka kwadratowego 2 mm i pozostajacy na sicie 0 boku oczka kwadratowego |
mm lub przechodzacy bez reszty przez sito o boku oczka kwadratowego 1 mm i pozostajacy na si-
cie 0 boku oczka kwadratowego 0,5 mm.

2.2. Stata masa
Masa probki, ktdra po kolejnych suszeniach, co najmniej przez 1 h w temperaturze (110 £ 5) °C,
nie rdzni sie wiecej nizo 0,1 %
UWAGA Masa stata moze by¢ rowniez uzyskana przez suszenie probki w okreslonej suszarce

przez wczesniej ustalony czas. Laboratoria badawcze - zaleznie od efektywno$ci uzywanych su-
Szarek - mogq okreslic minimalne czasy suszenia probek poszczegolnych rodzajow i wymiarow.

2.3. Wilgotno$¢ optymalna, wopt
Wilgotno$¢ przy ktérej grunt uzyskuje najwieksze zageszczenie (maksymalng gestos¢ objeto$cio-
wa szkieletu gruntowego ous) w znormalizowanych badaniach Proctora.

UWAGA Wilgotno$c optymalna gruntu wept zalezy od wielu czynnikéw, a przede wszystkim od
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sposobu jego zageszczania (statyczne, dynamiczne, wibracyjne) i energii zageszczania (liczba
uderzen, energia uderzen itp.). Z tego wzgledu wilgotnoS¢ optymalna z badan Proctora nie jest
miarodajna dla materiatu zageszczanego w innych warunkach, np. przez maszyne AHM 800-R

2.4. Gestosc objetosciowa szkieletu gruntowego O,
GestoS¢ objetosciowa gruntu suchego (przy wilgotnosci rownej 0%).

2.5. Maksymalna gestos¢ objetoSciowa szkieletu gruntowego pus,

GestoS¢ szkieletu gruntowego uzyskana przy wilgotnosci optymalnej wopt W znormalizowanych ba-
daniach Proctora przy pracy zageszczania 0,59 + 0,60 dzula na 1 cm3 gruntu (metoda normalna)
lub 2,65 dzula na 1 cm3 gruntu (metoda zmodyfikowana).

UWAGA Maksymalna gestoS¢ objetoSciowa szkieletu gruntowego pus jest warto$cig umowng i za-
lezy od sposobu zageszczania w badaniach Proctora. W ogolnosci zalezy ona od pracy zagesz-
czania, zawartoSci pustych przestrzeni w gruncie i wytrzymatosci jego ziaren (kruszenia sie ziaren).

2.6. Wskaznik zageszczenia gruntu Is,

Umowna miara zageszczenia gruntu w postaci stosunku gestosci objeto$ciowej szkieletu badane-
go gruntu oy do maksymalnej gesto$ci objetoSciowej pus tego szkieletu okreslonej w znormalizo-
wanych badaniach Proctora.

3. Oznaczanie wilgotnosci gruntu w

3.1. Zasada metody
Metoda polega na suszeniu probki gruntu w wentylowanej suszarce do uzyskania przez nig statej masy.

3.2. Przyrzady
a) suszarka wentylowana z termostatem umozliwiajaca utrzymanie temperatury (110 + 5)°C,

b) waga laboratoryjna lub techniczna umozliwiajaca okreslanie masy z doktadnoscig 0,1%,

c) odpowiednie naczynia laboratoryjne (parowniczki, pojemniki, tace, itp.) odporne na dziatanie wymie-
nionej temperatury,

d) eksykator lub komora ze srodkiem pochfaniajacym wilgo¢, np. bezwodnym chlorkiem wapnia.

3.3. Przygotowywanie prébki

Minimalna masa probki NW do okreslenia wilgotno$ci gruntu w terenie zalezy od wymiaru najwiekszych
Ziaren w gruncie D:

a) jesliD = 1,0 mm, to minimalna masa probki w kilogramach powinna wynosi¢ 0,2 D,
b) jesli D < 1,0 mm, to minimalna masa probki powinna wynosi¢ 0,2 kg.

Minimalne masy probek do okreslania wilgotnosci gruntu w innych badaniach (np. przy oznaczaniu
maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego metodg Proctora) powinny wynosic:

500 g - dla gruntéw gruboziarnistych
50 g - dla piaskow i pytow

30 g - dla pozostatych gruntdéw drobnoziarnistych.
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Probke NW, jesli nie jest ona badana od razu, nalezy natychmiast umie$ci¢ w czystym, suchym i
szczelnym pojemniku lub zamknietym worku plastikowym.

UWAGA Probka powinna wypetiac caty pojemnik, a powietrze z worka nalezy dokfadnie wyci-
sngc.

3.4. Postepowanie

Probke umieszcza sie w parowniczce, na tacy lub tacach o znanej masie my i wazy (mm1), @ nastepnie
suszy sie w temperaturze (110 + 5)°C do statej masy i po ostudzeniu w eksykatorze wazy sie ponownie
(mst).

3.5. Obliczanie wynikow
Wilgotno$¢ w oblicza sie w procentach wedtug wzoru:

w="m =M 09 (1)
my —m
gdzie:
Mm1 - masa wilgotnej probki wraz z masg naczynia, g
mst - masa wysuszonej probki wraz z masg naczynia, g
ms - masa naczynia mieszczacego badang probke, g

Wynik oznaczenia w podaje si¢ w procentach z zaokragleniem do 0,1%.

4. Oznaczanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego oy

4.1 Oznaczanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego przy uzyciu objetosciomierza
piaskowego

4.1.1. Zasada metody

Metoda | polega na oznaczaniu gestosci objetosciowej gruntu o1 jego wilgotnosci w, a nastepnie obli-
czeniu poszukiwanej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego pus, przy czym do pomiaru objetosci
badanego gruntu w terenie uzywa sie objetosciomierza piaskowego.

UWAGA Objetosc probki do oznaczenia gestosci objetoSciowej szkieletu gruntowego pq nie po-
winna by¢ mniejsza niz:

- 800 cm3 w przypadku gruntow drobnoziarnistych,

- 1500 cm3 w przypadku gruntow gruboziarnistych,

- 3000 cm3 w przypadku gruntdw gruboziamistych i kruszyw o najwiekszych ziarnach do 35 - 40 mm
(elementy objetoSciomierza powinny byc dostosowane wymaganej Srednicy dotka - zob. p. 1.3.2).

4.1.2. Przyrzady i materiaty

a) objetoSciomierz (rys. 3-1a) z szablonem (rys. 3-1c) oraz pojemnikiem (naczyniem) w ksztaicie cylin-
dra o objeto$ci okoto 1 dm3 (rys. 3-1b),

b) szczelne naczynie z piaskiem kalibrowanym,
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c) przyrzady do oznaczania masy i wilgotnosci badanego gruntu wedtug punktu 3.

b) . #153
ST
a) ] SR
¢#/18 21, l RS
H 1
:
|
| o
)
| R
!
!
73]

Rys. 3-1. Objeto$ciomierz piaskowy (przyktad konstrukcji wg BN-77/8931-12)

Oznaczenia: a) objetoSciomierz, b) pojemnik, c) szablon; 1 - podstawa aluminiowa, 2 - zasuwka mo-
siezna, 3 - ptytka mosiezna (dno cylindra)

Objeto$ciomierz przedstawiony na rys. la sktada sie ze zbiornika (mosieznego lub aluminiowego) na
piasek kalibrowany, umocowanego na podstawie (1) z wewnetrznym stozkiem, ktdry w gornej czesci
ma otwér o $rednicy 13,0 mm i mosiezng zasuwke (2) umozliwiajacg zamykanie otworu.

Pojemnik pokazany na rys. 3-1b uzywany jest do umieszczania probek gruntu oraz przy okre$laniu ge-
stosci objetosciowej piasku kalibrowanego Opx.

Szablon przedstawiony na rys. 3-1c, wykonany z blachy grubosci 3 - 4 mm, w ksztatcie pierScienia z
uchwytami, stuzy do wyréwnania gruntu oraz nadawania regularnego ksztattu gérnej krawedzi dotka w
gruncie.

4.1.3. Postepowanie

4.1.3.1. Oznaczanie gesto$ci objetosciowej piasku kalibrowanego

Raz dziennie, przed rozpoczeciem oznaczania gestosci objetosciowej gruntu o, nalezy okre$li¢ gestos¢
objetoSciowq piasku kalibrowanego ok, ktory przed uzyciem przechowuje sie¢ w szczelnym naczyniu
(np. woreczku plastikowym) chronigcym go przed wilgocia. Réwniez raz dziennie nalezy sprawdzi¢ ma-
se piasku kalibrowanego w stozku Ms.

Gestos¢ objetosciowg piasku kalibrowanego oznacza sie w sposob nastepujacy:
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a) Objetosciomierz z piaskiem kalibrowanym (o tacznej masie M;') ustawia sie na réwnej gtadkiej po-
wierzchni, np. ptycie szklanej i przez otwarcie zasuwki 2 napetnia si¢ stozek podstawy przyrzadu
piaskiem kalibrowanym. Gdy w zbiorniku objetosciomierza ustanie ruch piasku (co oznacza, ze sto-
zek napetnit sie piaskiem), zamyka sie zasuwke i wazy objetosciomierz z pozostatym piaskiem M-.
Mase piasku kalibrowanego w stozku M3 oblicza sie wedtug wzoru:

Ms = M- M2 (2)
gdzie:
M+ - masa objetosciomierza z piaskiem kalibrowanym przed napetnieniem stozka, g
M. - masa objetosciomierza z piaskiem kalibrowanym po napetnieniu stozka, g
Do dalszych obliczen przyjmuje sie Srednig arytmetyczng z trzech pomiarow Ms.

b) ObjetoSciomierz z piaskiem kalibrowanym (o tacznej masie M;) ustawia si¢ osiowo na pojemniku
(rys. 3-1b) i przez otwarcie zasuwki 2 napetnia sie pojemnik i stozek objetoSciomierza piaskiem. Gdy
w zbiorniku objetosSciomierza ustanie ruch piasku, nalezy zasuwke zamkna¢ i zwazy¢ objetoscio-
mierz z pozostatym piaskiem My".

Gestosc¢ objetosciowg piasku kalibrowanego o« oblicza si¢ wedtug wzoru:

_ M 1”_M 2“_M3

ppk V (3)

gdzie:
M+ - masa objeto$ciomierza z piaskiem kalibrowanym przed napetnieniem pojemnika i stozka, g
M," - masa objeto$ciomierza z piaskiem kalibrowanym po napetnieniu pojemnika i stozka, g
Ms - masa piasku kalibrowanego w stozku, wyznaczona jak w poz. a)
V - objetos¢ pojemnika, cm3
4.1.3.2. Oznaczanie gesto$ci objetoSciowej badanego gruntu o

a) Powierzchnig gruntu w miejscu badania wyréwnuje sie dokfadnie najpierw topatg, a nastepnie za
pomoca blaszanego szablonu. Na wyrdwnanej powierzchni ustawia sie szablon, na gruncie zazna-
cza sie $lad zewnetrznego okregu szablonu, a w obrebie wewnetrznego okregu szablonu wykonuje
sie dofek, wybierajac tyzkq grunt do pojemnika. Mase gruntu M ustala sie przez zwazenie go wraz
z pojemnikiem M+T i odjecie znanej masy pojemnika T. Po wykonaniu dotka, ktory powinien mie¢
ksztatt zblizony do walca lub stozka Scietego, o gtebokosci réwnej 1,0 - 1,5 Srednicy, zdejmuije sie
szablon, a nad dotkiem umieszcza si¢ objetosciomierz z piaskiem kalibrowanym (poprzednio zwa-
zony) w taki sposéb, aby jego podstawa znajdowata sie¢ wewnatrz zaznaczonego $ladu okregu, i
otwiera sie zasuwke. Po wypetnieniu dotka i stozka objetoSciomierza piaskiem kalibrowanym za-
myka sie zasuwke, a objeto$ciomierz z pozostatym piaskiem wazy sie. Objeto$¢ dotka Vy oblicza
sie wg wzoru:

gdzie:

M; - masa objeto$ciomierza z piaskiem kalibrowanym przed wypetnieniem dotka, g
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M - masa objeto$ciomierza z piaskiem kalibrowanym po wypetnieniu dotka, g
Ms - masa piasku kalibrowanego w stozku, g
ok - gestos¢ objetoSciowa piasku kalibrowanego, g/cm3
UWAGA 1 Dla kontroli wynikow wykonuje sie dwa pomiary obok siebie, w odlegtosci do 1 m.

UWAGA 2 Wybrany z dotka piasek kalibrowany moze byc uzyty powtornie po wysuszeniu i
przesianiu go przez odpowiednie sito.

b) Gestos¢ objetosciowg badanego gruntu o oblicza sie wg wzoru:

p:E (9)

gdzie:
M - masa gruntu z dotka, g
V4 - objetos¢ dotka, cm?

Jako wynik ostateczny przyjmuje sie $rednig arytmetyczng wynikow z pomiardw. Jezeli rdznica
wynikow przekracza 5% wartosci Sredniej, nalezy wykonac trzecie oznaczanie i jako wynik przyjac
Srednig arytmetyczng z dwdch najmniej réznigcych sie wartosci.

4.1.3.3. Oznaczanie wilgotno$ci gruntu w

Bezpos$rednio po zwazeniu pojemnika z gruntem pobiera si¢ z niego metodg ¢wiartkowania dwie probki
gruntu dla oznaczania wilgotnosci w . Wilgotno$¢ w procentach oznacza sie zgodnie z punktem 3.5.

Wynikiem ostatecznym jest Srednia arytmetyczna z oznaczen, a jesli roznica wynikow przekracza 5%
warto$ci $redniej, oznaczanie nalezy powtérzyc.

4.1.3.4. Obliczenie gestosci objetosciowe] szkieletu gruntowego oy

Gesto$¢ objetosciowq szkieletu gruntowego w g/cm3 oblicza sie wg wzoru:

_ 1000
10C+w

d

gdzie:
- gestos¢ objetosciowa gruntu, g/cm?3

w - wilgotno$¢ gruntu, %

4.2. Oznaczanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego przy uzyciu objetosciomierza
wodnego

4.2.1. Zasada metody

Zasada metody |l jest taka sama jak opisana w 4.1.1, przy czym do pomiaru objetosci badanego gruntu
uzywa sie objetosciomierza wodnego.
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UWAGA Objeto$¢ probki do oznaczenia gestosci objetoSciowej szkieletu gruntowego pq nie po-
winna by¢ mniejsza niz:

- 800 cm3 w przypadku gruntow drobnoziamistych,
- 1500 cm3 w przypadku gruntdw gruboziarmnistych,

- 3000 cm3 w przypadku gruntow gruboziaristych i kruszyw o najwiekszych ziarnach do 35 - 40 mm
(elementy objetoSciomierza powinny byc¢ dostosowane do wymaganej Srednicy dotka - zob. p. 1.3.2).

4.2.2. Przyrzady i materialy

a) objetosciomierz z wyskalowanym zbiornikiem wodnym o objeto$ci okoto 2,5 dm?
(rys. 3-21i 3-3),

b) pojemnik z tworzywa sztucznego o pojemnosci ok. 10 | z zaworem wodnym,
c) przyrzady do oznaczania masy i wilgotnosci wg punktu 3.

Objetosciomierz przedstawiony na rys. 3-2 skfada sie z podstawy (1) z ktorg potgczona jest Srubami
obudowa (2), zawierajaca wewnatrz wyskalowany szklany cylinder (3) o Srednicy 8 cm. Do podstawy
przymocowany jest gumowy balon. Na obudowie znajduje sie zawor (5) stuzacy do napetniania zbiorni-
ka szklanego wodg oraz pompka ssgco-ttoczaca (6), umozliwiajgca doktadne wypetnienie dotka baloni-
kiem z woda (pod cisnieniem) lub stworzenie podci$nienia nad stupem wody w zbiorniku.

UWAGA Gumowy balon (worek) powinien mie¢ grubosc Scianki nie wigkszg niz 0,25 cm i powinien
umozliwia¢c swobodne, bez rozciggania sie gumy, wypetnianie dotka powstatego po pobraniu probki
gruntu.

4.2.3. Postepowanie

4.2.3.1. Oznaczanie gestosci objetoSciowej gruntu p

a) Powierzchnie gruntu w miejscu badania wyréwnuje sie wstepnie fopata, a nastepnie ustawia si¢ sza-
blon-podstawke tak, aby przylegat na catej powierzchni do gruntu. Na szablonie ustawia si¢ objeto-
Sciomierz napetniony wodg i wykonuje si¢ | pomiar objeto$ci. Po zdjeciu objeto$ciomierza z pod-
stawki wykonuije sie w gruncie dotek o ksztatcie zblizonym do stozka Scietego i gtebokosci réwnej 1,0
- 1,5 srednicy, po czym oznacza sie mase wybranego gruntu M i jego wilgotno$¢ w. Nastepnie wy-
konuje sie Il pomiar objetosci wypetniajac szczelnie dotek balonikiem z woda. Objeto$¢ dotka Vq ob-
licza sie z réznicy pomiarow Il |.

UWAGA 1Dla kontroli wynikow wykonuje sie dwa pomiary obok siebie, w odlegfosci do
I'm.

UWAGA 2 - W przypadku gruntéw z ziarnami o ostrych krawedziach przy wykonywaniu pomiaréw
nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc, aby nie uszkodzi¢ gumowego worka.

b) Gesto$¢ objetosciowg badanego gruntu o oblicza sie wedtug punktu 4.1.3.2b.
4.2.3.2. Oznaczanie wilgotno$ci gruntu w - wykonuije si¢ wedtug punktu 4.1.3.3

4.2.3.3. Oznaczanie gestosci objetoSciowe] szkieletu gruntowego oy - wykonuje sie wedtug punktu
41.34.
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Rys. 3-2. Objetosciomierz wodny (przyktad konstrukcji wg BN-77/8931-12)
Oznaczenia: a) objetosciomierz , b) szablon-podstawka; 1 - podstawa, 2 - obudowa,
3 - cylinder szklany, 4 - uszczelka, 5 - zawdr, 6 - pompka
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Rys. 3-3. Objetosciomierz wodny (przyktad konstrukcji wg DIN 18125-2)
Oznaczenia: 1 - poziom wody, 2 - zawér odpowietrzajacy, 3 - znacznik, 4 - przezroczysty cylinder,
5 - uchwyt, 6 - podziatka, 7 - noniusz, 8 - przezroczysty cylinder, 9 - tlok, 10 - ptyta pierScieniowa,

11 - mocowanie, 12 - stalowa ptyta pierscieniowa, 13 - woda, 14 - worek gumowy

4.3. Oznaczanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego metodq praktyczng

4.3.1. Zasada metody

Zasada metody Ill jest taka sama jak opisana w punkcie 4.1.1, przy czym objeto$¢ badanego gruntu
okre$la sie mierzac ilos¢ wody wlanej do dotka wyscielonego nieprzepuszczalng folig.

UWAGA Objetosc probki do oznaczenia gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego pq nie po-
winna by¢ mniejsza niz 3000 cm3.

4.3.2. Przyrzady i materialy

a) pojemnik z tworzywa sztucznego o pojemnosci ok. 10 | z zaworem wodnym,

b) przezroczyste naczynie w ksztatcie cylindra z zaworem wodnym i skalg umozliwiajaca okreslenie
objetosci wody z doktadnoscig nie mniejszg niz 20 cms,

c) szablon w postaci kwadratowej lub okragtej ptyty z otworem o $rednicy 25 cm (grubo$¢ piyty i Sredni-
ce otworu nalezy zmierzy¢ z doktadnoscig 1 mm),

d) cienka, elastyczna i wytrzymata folia z tworzywa sztucznego o wymiarach co najmnie;
1x1m,
e) linijka z podziatkg co 1 mm,
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d) przyrzady do oznaczania masy i wilgotnosci wedtug punktu 3.
4.3.3. Postepowanie

4.3.3.1. Oznaczanie gestosci objetosciowej gruntu p

Na powierzchni badanego gruntu uktada si¢ szablon tak, by przylegat na catej powierzchni do gruntu, i
wykonuije sie w gruncie dotek o gtebokosci 8 - 15 cm, o ksztatcie zblizonym do stozka scietego, po czym
0znacza si¢ mase wybranego gruntu M oraz jego wilgotno$¢ w.

W celu okre$lenia objetosci dotka Vg przykrywa sie go folig i napetnia catkowicie wodg, jednak tak, aby
woda nie wyptywata ponad krawedzig (rys. 3-4).

Rys. 3-4. Dotek po napetnieniu wodg
(pokazano pomiar na nachylonej powierzchni)

Objetos¢ dotka Vy oblicza sie ze wzoru:

_ _I'Id2 _h,
PORLTAN ;

gdzie:

Vi - objeto$¢ wody potrzebnej do wypetnienia, cm3

d - $rednica otworu szablonu, cm

hs - grubo$¢ szablonu, cm

hw - odlegto$¢ zwierciadta wody od krawedzi szablonu, wynikajaca z nachylenia powierzchni bada-

nego gruntu, cm

Jako gesto$¢ objetosciowa gruntu o przyjmuje sie wynik obliczen wedtug punktu 4.1.3.2b dla jednego
oznaczenia.

4.3.3.2. Oznaczanie wilgotno$ci w - wykonuje sie wedtug punktu 4.1.3.3.

4.3.3.3. Oznaczanie gestoSci objetoSciowe] szkieletu gruntowego ou - wykonuje sie wedtug punktu
41.34.

4.4. Oznaczanie gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego przy uzyciu pierscienia lub
cylindra

4.4.1. Zasada metody

Zasada metody IV jest taka sama jak opisana w punkcie 4.1.1, przy czym do pomiaru objetosci bada-
nego gruntu uzywa sie nieodksztatcalnego pierscienia lub cylindra wciskanego w grunt. Piercien stosu-
je sie w przypadku gruntdw spoistych, cylinder za$ w przypadku gruntéw niespoistych.
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4.4.2. Przyrzady i materialy

Do oznaczenia potrzebny jest nastepujacy sprzet:

a) waga techniczna umozliwiajgca okre$lanie masy z doktadnoscig 0,1%,

b) urzadzenie do wciskania pierscienia,

c) cylinder o Srednicy nie mniejszej niz 8 cm i wysokosci rownej 0,9 -1,1 Srednicy,
d) n6z z ostrzem o prostej krawedzi.

UWAGA Do oznaczania nalezy uzywac pierscieni lub cylindrow o znanych masach i objetosciach
wewnetrznych.

Urzadzenie do wciskania pierscieni pokazano na rys. 3-5. PierScien wtasciwy (1) jest wciskany za po-
Srednictwem pierscienia prowadzacego (2) i trzpienia dociskowego (3). Prowadzenie pierscieni (1) i (2)
zapewnia tuleja (4), na ktérg od spodu mozna nakrecic pierscien podstawy (5), zapewniajacy prostopa-
dtos¢ ustawienia pierscienia (1) w stosunku do wyréwnanej powierzchni gruntu.

n 4
Aivs Bh VLGRSV L B A
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'
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- SN A -

0z P2

Rys. 3-5. Urzadzenie do wciskania pierscieni (przyktad konstrukcji wg PN - 88/B - 04481)
Oznaczenia: 1 - pierscien wtasciwy, 2 - pierScien prowadzacy, 3 - trzpien dociskowy,
4 - tuleja, 5 - podstawa

4.4.3. Postepowanie
Probki NNS pobiera si¢ z:
a) zageszczonej warstwy,
b) wykopu,
c) bryly gruntu o wymiarach wigkszych od stosowanego cylindra lub pierécienia.

Powierzchnie gruntu w miejscu badania nalezy wyréwna¢ nozem, a nastepnie rownomiernie naciskajgc
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zagtebiac cylinder (pierscien) tak, aby nie powstawaty szczeliny miedzy Sciankg cylindra (pierScienia) a
wycinang probka. Wiasciwy pierécien (1) nalezy wcisngé tak, aby powierzchnia gruntu siegata 0,4 - 0,5
wysokosci pier§cienia prowadzacego (2).

Nastepnie napetniony cylinder (pierscien) nalezy oczysci¢ z zewnatrz z gruntu, wyréwnaé grunt réwno z
krawedziami i zwazy¢ wraz ze znajdujgca sie w nim probka.

UWAGA Dla kontroli wynikdw wykonuje sie dwa pomiary obok siebie, w odlegtosci
do 1m.

4.4.4. Obliczanie gestosci objetosciowej gruntu p

Gesto$¢ objetosciowa gruntu o oblicza sie w glcm3 wedtug wzoru:

mm - mst _rnt (8)
\% \%

p

p:

gdzie:
mm - masa probki gruntu, g
V - objetos$¢ prébki gruntu, cm?
mst - masa pierécienia lub cylindra wraz z gruntem, g
m¢ - masa pierécienia lub cylindra, g
V), - wewnetrzna objeto$¢ pierscienia lub cylindra, cm?3

Jako wynik ostateczny przyjmuje sie Srednig arytmetyczng wynikdw z pomiaréw. Jezeli réznica wynikdw
przekracza 5% warto$ci $redniej, nalezy wykonac trzecie oznaczanie i jako wynik przyja¢ srednig aryt-
metyczng z dwdch najmniej réznigcych sie wartoSci.

4.4.5. Oznaczanie wilgotnosci gruntu w i gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego oy
Wykonuje sie wedtug punktu 4.1.3.314.1.3.4.

5. Oznaczanie wilgotnosci optymalnej wopt i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu
gruntowego Ous

5.1. Zasada metody

Oznaczenie polega na okresleniu gestosci objeto$ciowej szkieletu oy po zageszczeniu gruntu przez
ubijanie go przy wilgotnosci optymalnej wopt jedng ze znormalizowanych metod Proctora (wilgotnos¢
optymalna wop: jest wilgotnoscia, przy ktorej zageszczany grunt uzyskuje maksymalng gesto$¢ objeto-
Sciowq szkieletu gruntowego pus.). WartoS¢ wopt 0raz ous dla danego gruntu zalezy od stosowanej me-
tody ubijania.

W zalezno$ci od wielkosci uzywanego cylindra, liczby zageszczanych warstw, liczby i wysokosci spa-
dania ubijaka, rozroznia si¢ pie¢ metod zageszczenia probek gruntu. Wybér metody zalezy od rodzaju
gruntu (wielkosci ziaren) i programu badan.

e Metoda | (normalna) - grunt umieszcza si¢ w matym cylindrze (tab. 3-1), w trzech warstwach, zagesz-
czajac kazdg warstwe 25 uderzeniami lekkiego ubijaka (tab. 3-2), spadajacego z wysokosci 320 +1
mm, co odpowiada jednostkowej pracy zageszczania wynoszacej 0,59 dzula na 1 cm3 gruntu,

e Metoda Il (normalna) - grunt umieszcza sie w cylindrze duzym (tab. 3-1), w trzech warstwach, za-
geszczajac kazda warstwe 55 uderzeniami ubijaka lekkiego (tab. 3-2), spadajacego z wysokosci 320
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+1 mm, co odpowiada jednostkowej pracy zageszczania wynoszacej 0,59 dzula na 1 cm3 gruntu,

e Metoda Ill (zmodyfikowana) - grunt umieszcza w cylindrze matym (tab. 3-1), w pieciu warstwach, za-
geszczajac kazdg warstwe 25 uderzeniami ubijaka ciezkiego (tab. 3-2), spadajacego z wysokosci
480 £1 mm, co odpowiada jednostkowej pracy zageszczania wynoszacej 2,65 dzula na 1 cm3 gruntu,

e Metoda IV (zmodyfikowana) - grunt umieszcza sie w cylindrze duzym (tab. 3-1), w pieciu warstwach,
zageszczajac kazdg warstwe 55 uderzeniami ubijaka ciezkiego (tab. 3-2), spadajacego z wysokosci
480 +1 mm, co odpowiada jednostkowej pracy zageszczania wynoszacej 2,65 dzula na 1 cm?3 gruntu,

e Metoda V (normalna) - grunt umieszcza sie¢ w cylindrze duzym (tab. 3-1), w trzech warstwach, za-
geszczajac kazdg warstwe 22 uderzeniami ubijaka ciezkiego (tab. 3-2), spadajacego z wysokosci 450
+ 1 mm, co odpowiada jednostkowej pracy zageszczania wynoszacej 0,60 dzula na 1 cm? gruntu.

Wymagania dla cylindréow

Typ Objetosé Srednica Wysokos¢
cylind- v D. D, h=h,
ra [dm3] [mm] [mm] [mm]
1 2 3 4 5
Maty 1,0 £0,003 {112,8 £0,2 {120,0 £0,5/100,0 £0,2
Duzy 2,2 £0,006 (152,4 £0,2 {162,0 £0,5 {120,6 +0,2
Wymagania dla ubijakow
Wysokos¢ |
T Masa ubi- | opusz- Srednica T
ubi}lapka jaka czania du cylimra
[kal Hu [mm]
[mm]
1 2 3 4 5
50,8 £0,2 maty
Lekki |2,5+0,005| 3201
76,8 £0,2 duzy
50,8 £0,2 maty
Ciezki [4,5+0,005| 4801
76,8 0,2 duzy

8.2. Przyrzady i materiaty

a) dwa cylindry z nadstawkami, maty i duzy, o ksztatcie wg rys. 3-6 i wymiarach wg tab. 3-1.

Pojemnosci cylindréw nalezy okresli¢ z doktadnoscia;

1,0 cm3 - w przypadku cylindréw matych

2,0 cm?3 - w przypadku cylindréw duzych

Masy cylindrow nalezy okresli¢ z doktadnoscig wynoszacg odpowiednio 12 g.

Tablica 3-1

Tablica 3-2

UWAGA 1 W przypadku metody V, pojemnosci i masy cylindrow okresla sie razem z nastawkami

b) dwa ubijaki, o ksztatcie wg rys. 3-7 oraz masach i Srednicach wg tab. 3-2.

UWAGA 2 Zamiast ubijakdw recznych mozna stosowac ubijaki mechaniczne
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c) sita z oczkami kwadratowymi o boku 6, 10, 31,5 mm,

d) waga o doktadnosci nie mniejszej niz 1 g,

e) przyrzady do oznaczania masy i wilgotno$ci wedtug punktu 3,
f) szczelnie zamykane naczynia o objetosci 8 - 10 dm3,

g) sztywna linia stalowa dtugo$ci 25 - 30 cm z ostrg krawedzig.

0,
o Du -1
l 2
N~
£
1
<
-
-Z'x(
| RNy L
[ "dur
Rys. 3-6. Cylinder z nastawka (przyktad konstrukcji Rys. 3-7. Ubijak reczny (przyktad konstrukcji
wg PN - 88/B - 04481) wg PN - 88/B - 04481)
Oznaczenia: 1 - cylinder, 2 - nadstawka, 3 - zamek fa- Oznaczenia: 1 - ubijak, 2 - tzw. szklanka,
czacy nadstawke z cylindrem, 4 - podstawa, 5 - sruby 3 - pret prowadzacy, 4 - ogranicznik wy-
mocujgce cylinder do podstawy sokosci, 5 - Sruba ogranicznika wysoko$ci

5.3. Przygotowanie probki

Do oznaczania maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego ous nalezy przygotowaé
probke gruntu NU. Grunt pobiera sie w sasiedztwie dotka powstatego przy oznaczaniu gestosci objeto-
Sciowej szkieletu gruntowego wedtug punktu 4.

UWAGA 1 Maksymalng gestosc objetosciowg szkieletu gruntowego pus okresla sie dla kazdego
rodzaju gruntu, jednak nie mniej niz jedno oznaczenie pus na kazde 10 oznaczen p.

UWAGA 2 Ze wzgledu na rozsortowywanie sie gruntow (zwfaszcza gruboziarnistych), badania pro-
bek pobranych ze sktadowiska nie sq miarodajne i mogq by¢ wykonywane tylko na zyczenie zlecenio-
dawcy.

Masa probki gruntu w stanie powietrzno-suchym powinna wynosi¢ 2,5 - 3,0 kg na 1 dm3 objeto$ci uzy-
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tego cylindra, z uwzglednieniem uwag podanych w punkcie 5.4 (w przypadku gruntow drobnoziarnistych
do badan wystarcza zazwyczaj ok. 3 dm3, 1j. ok. 6 kg).

Grunt prébki nalezy rozdrobni¢ i przesiac przez sito z oczkami kwadratowymi o bokach:
- 6 mm w przypadku metody | lub Ill,
- 10 mm w przypadku metody Il lub IV,
- 31,5 mm w przypadku metody V.

Pozostatos¢ na sicie nalezy zwazy¢ i okresli¢ jej procentowg zawarto$¢ w probce. Nastepnie przesiang
czes$¢ probki nalezy zmiesza¢ z wodg destylowang lub pitng w ilosci 60 cm? dla gruntow niespoistych
(sypkich) lub w ilosci 100 - 150 cm? dla gruntéw spoistych, liczac na 1 dm3 objetosci cylindra. Po do-
ktadnym wymieszaniu gruntu z wodg nalezy umie$ci¢ go w szczelnie zamknigtym naczyniu na co naj-
mniej 15 h.

5.4. Postepowanie

Przygotowang probke gruntu nalezy ubijaé w cylindrze stosujac liczbe uderzen i liczbe uktadanych
warstw gruntu w zalezno$ci od rodzaju przyjetej metody zageszczania (patrz punkt 5.1).

Po zageszczeniu drugiej warstwy - w przypadku metod |, Il V, lub czwartej warstwy - w przypadku me-
tod Ill'i IV, na cylindrze nalezy umiesci¢ nadstawke.

lloci gruntu przypadajace na poszczeg6lne warstwy nalezy dobierac tak, aby po ubiciu ostatniej war-
stwy grunt wystawat 5 - 10 mm ponad gorng krawedz cylindra. Po utozeniu kazdej warstwy gruntu nale-
Zy jej powierzchnie wyrownac i przed przystapieniem do ubijania lekko ugnies¢. Przed utozeniem w
cylindrze nastepnej warstwy gruntu, powierzchni¢ poprzednio ubitej warstwy nalezy zdrapa¢ (poryso-
wac) ostrzem noza.

Kazda warstwa gruntu powinna by¢ rownomiernie zageszczona zgodnie z zasadami podanymi dla sto-
sowanej metody w punkcie 5.1. W czasie ubijania gruntu cylinder powinien sta¢ na sztywnym podtozu.

W przypadku metod | - IV, po ubiciu ostatniej warstwy nalezy zdjg¢ nadstawke i nadmiar gruntu $cigé
linia, prowadzac jg od $rodka ku krawedzi, nastepnie za§ zwazy¢ cylinder z gruntem (mm1) i 0znaczy¢
gestosc objetosciowq szkieletu gruntowego (0s) wg wzoru 8.

W przypadku metody V, po ubiciu ostatniej warstwy nadmiaru gruntu nie $cina sie , natomiast w co naj-
mniej 8 miejscach mierzy sie odlegtos¢ powierzchni gruntu od krawedzi nadstawki, oblicza sie odlegtos¢
Srednig i objetos¢ ubitego gruntu V. Nastepnie cylinder z nadstawkg i gruntem wazy sie (mm¢) i oblicza
sie wedtug wzoru 8 gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego ().

Po wyjeciu probki z cylindra nalezy oznaczy¢ Srednig wilgotno$¢ ubitego gruntu (w), pobierajac go z co
najmniej dziesieciu miejsc probki o tacznej masie wedtug 3.3.

Nastepnie grunt nalezy rozdrobni¢ i dodac tyle wody destylowanej lub pitnej, aby wilgotno$¢ gruntu
zwigkszyta sie 0 1 - 2%, ponownie umiesci¢ grunt w cylindrze, i ubija¢ jak poprzednio.

Czynnoéci te nalezy powtarza¢ do chwili, gdy masa cylindra z gruntem (mm1) zacznie sie zmniejszac.
Badania nalezy przerwac rowniez wtedy, gdy:

1) z badanego gruntu wycieka grawitacyjnie woda,

2) woda pokrywa powierzchnie gruntu w cylindrze.

UWAGA 1 Dopuszcza sie najwyzej 5-krotne zageszczanie gruntu tej samej probki przy réznych wil-
gotnosciach, przy czym w przypadku metody V, zageszczanie tego samego materiatu dopuszcza sie
pod warunkiem uprzedniego sprawdzenia, ze przy danej liczbie zageszczen, zmiany ps wynikajgce z
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kruszenia sie materiafu nie sq wieksze niz 0,02 g/cm3. Jesli roznica jest wigksza, liczbe zageszczen
tego samego materiafu nalezy zmniejszyc.

UWAGA 2 W przypadku gruboziarnistych kruszyw tamanych, do kazdego zageszczania zaleca sie
bra¢ nowy materiat.

5.5. Obliczanie wynikéw

Po oznaczeniu wilgotnosci w i gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego s, nalezy sporzadzi¢ wy-
kres zalezno$ci oy 0d w, a nastepnie odczytaC wopt Oraz oss (przyktadowy wykres pokazano na rys. 3-8).
Jako wilgotno$¢ optymalng wopt przyjmuje sie wilgotno$¢ odpowiadajaca maksymalnej gestosci objeto-
Sciowej szkieletu gruntowego pus.

2,06

- P,=2020 tH-FF T FF T -5
2 200, ,
2 1.95 I
x T
> !
S 1.90 !
2 Z§1.85 :
-
: .
‘§ q8>’ 1.80 :
N I
82175 1
&S 7 :
O 51.70 o9 '

W, = 9,3%
1,65 | 1 1 I 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14
Wilgotnosc w, %
Rys. 3-8. Wykres zaleznosci oy od w (przyktad)

UWAGA W celu kontroli poprawnoSci wynikow, zaleca sie na wykresie weafug rys. 3-8 naniesc¢

linie odpowiadajgcq petnemu nasyceniu gruntu wodag, tzn. warunkowi Sy = 1, zgodnie z rownaniem:

100p,, + pW

d

gdzie:
Sy - stopien wilgotno$ci gruntu, cz. |.
s - gestosc materiatu szkieletu gruntowego, g/cm3 (mozna przyjac ps = 2,65 g/cm3)
Pw-gestosc wody, g/cm3 (mozna przyjac pw = 1,00 g/cmd)
w - wilgotno$¢ gruntu, %

Nastepnie uzyskane z wykresu wartosci wopt i Ous. Koryguje sie w zaleznosci od masy grubszych ziaren
odsianych z prébki (patrz punkt 5.3).
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* Jezeli masa odsianych z probki grubszych ziaren wyniosta <5% catkowitej masy szkieletu gruntowego
prébki, to wartosci wilgotno$ci optymalnej i maksymalnej gesto$ci objetosciowej szkieletu gruntowego
nalezy przyja¢ rowne wartosciom odczytanym z wykresu wedtug rys. 3-8.

* Jezeli masa odsianych z probki grubszych ziaren wyniosta >5% i <25% catkowitej masy szkieletu
gruntowego praobki, to wartosci wilgotnosci optymalnej i maksymalnej gestosci objetosciowej szkieletu
gruntowego nalezy przeliczy¢ wedtug wzordw:

a) wilgotno$¢ optymalna gruntu wopt, %
Wopt=(1-X) Wlopt (10)
gdzie:
X - stosunek masy usunietych grubszych ziaren do masy szkieletu catej probki,

Wopt - wilgotno$¢ optymalna gruntu odczytana wykresu 3-8.

b) maksymalna gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego s, g/cm3

pspds , (11)
ps _X(ps _pds)

pds =

gdzie:
Ps - gesto$¢ materiatu szkieletu gruntowego, g/cm3 (mozna przyjac o = 2,65 g/lcm3)
Ps - maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego odczytana z wykresu 3-8, g/cm3

X - stosunek masy usunigetych grubszych ziaren do masy szkieletu catej probki

6. Obliczanie wskaznika zageszczenia gruntu /s
Wskaznik zageszczenia gruntu /s oblicza si¢ wg wzoru:
=2 (12)
Ps
gdzie:
Pd - gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego wedtug punktu 4, g/cm3
Puds - maksymalna gesto$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego wedtug punktu 5, g/lcm3

Wynik obliczen podaje sie z zaokragleniem do trzeciego miejsca po przecinku.

7. Sprawozdanie z badan
Sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ co najmniej nastepujgce informacje:
1) nazwe i adres laboratorium wykonujacego badanie,

2) doktadne miejsce pobrania probki lub wykonania badania w terenie (nazwa linii, kilometr, numer toru,
odlegtos¢ od osi toru),

3) date pobrania prébki lub wykonania badania w terenie,

4) rodzaj badanego lub pobranego materiatu,
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5) w zakresie wilgotno$ci gruntu:
- masg pobranej probki,
- warto$¢ wilgotnosci,
6) w zakresie gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego w terenie:
- mas¢ wybranego materiatu lub pobranej prébki,
- metode oznaczania gestosci objeto$ciowej szkieletu gruntowego,
- warto$¢ gestosci,
7) w zakresie wilgotno$ci optymalnej i maksymalnej gesto$ci objetosciowej szkieletu gruntowego:
- taczng mase gruntu uzytego do badan,
- metode oznaczania maksymalnej gesto$ci objetoSciowej szkieletu gruntowego,
- maksymalna liczbe zageszczen tego samego gruntu,

- wykres ilustrujgcy zalezno$¢ gestosci objetosciowej szkieletu gruntowego od jego wilgotnosci, z
podaniem wilgotnosci optymalnej gruntu i maksymainej gestosci objetosciowej szkieletu gruntowe-
go,

8) powotanie sie na niniejszy zatacznik (ze wskazaniem ewentualnych odstepstw).
Ponadto, sprawozdanie moze zawierac:
a) informacje o czynnikach mogacych wptyna¢ na wyniki lub je wyjasnic,

b) po$wiadczenie technicznego nadzoru inwestorskiego.
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Zatacznik 4
(informacyjny) )
PROCEDURY KONTROLI ZAGESZCZENIA GRUNTOW METODAMI

WSKAZNIKOWYMI

1. Procedury wedtug niniejszego zatgcznika umozliwiajg skrdcenie czasu oceny zageszczenia, jak
rowniez ograniczenie pracochtonnych badan bezposrednich metodami wzorcowymi, wyeliminowa-
nie bleddéw wynikajacych z mniejszej doktadnosci metod posrednich, wykorzystanie dostepnego
sprzetu badawczego.

2. Procedury te polegajg na:

1) biezacej kontroli robot (wg p. 3),
2 ) wykorzystaniu pomiaréw ptytg dynamiczng (wg rys. 4-1),
3) wykorzystaniu pomiarow ptytg statyczng (wg rys. 4-2).

3. Procedury stosuje sie wedtug nastepujacych zasad:

1) biezgca kontrola robdt powinna obejmowac pas robdt na catej jego szerokosci (w przypadku
warstw ochronnych - szeroko$¢ torowiska),

2) pomiary wykonuje sie w odlegtosci co najmniej 1 m od krawedzi podtorza (w przypadku wzmoc-
nien torowiska - na szeroko$ci pasa obcigzenia eksploatacyjnego),

3) okreslenie "odcinek" odnosi sie do podtorza lub jego wzmocnienia o jednakowej konstrukcji, wy-
konanego tq sama technologig i w podobnych warunkach atmosferycznych, przy czym dtugos¢
"odcinka" nie moze przekracza¢ dtugosci podlegajacej odbiorowi,

4) jesli uzgodniono, ze wyniki badan wedtug procedury 2.2 lub 2.3 majg by¢ parametrami odbioro-
wymi, to:

a) wybrana procedura powinna by¢ uwzgledniona w systemie kontroli jako$ci rob6t (zob. § 50),
b) wszystkie wyniki badan musza by¢ potwierdzane przez przedstawiciela nadzoru inwestor-
skiego.
4. Biezaca kontrola obejmuje sprawdzanie ustalonej technologii zageszczania i wizualng ocene wyko-
nanych prac na odcinku:

1) o prawidtowym zageszczaniu gruntu moze $wiadczy¢ rowna powierzchnia torowiska za urza-
dzeniem zageszczajacym,

2) na niedostateczne zageszczenie gruntu mogg wskazywac:

a) duze drgania wibracyjnie zageszczanego materiatu (jego uptynnianie sie, podskakiwanie zia-
ren),

b) zwigkszona w stosunku do ustalonej predko$¢ robocza maszyny zageszczajacej (sprawdze-
nie wedtug rejestratora maszyny lub na podstawie postepu prac),

) zagtebianie sie podktadow w zageszczong warstwe ochronna,
d) S$lady stdp na zageszczonej warstwie,

e) oznaki zbyt matej wilgotnosci zageszczanego gruntu (jego pylenie),
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oznaki zbyt duzej wilgotno$ci zageszczanego gruntu (wyciekanie wody, pofatdowana po-
wierzchnia warstwy, obnizenia powierzchni przy jej krawedzi),

mniejsza od planowanej liczba przej$¢ maszyny zageszczajacej po tym samym $ladzie,

niejednorodno$¢ zageszczonego materiatu.

Zmierz modut Ed [MPa] piyta
dynamiczng

v

Dla modutu projektowego (obliczeniowego) E2
odczytaj minimalny modut dynamiczny Edmin

Uwaga:
Ed jest warto$cig $rednig z trzech

pomiaréw wykonanych w tym
samym przekroju poprzecznym
(przekroje rozmieszcza sie w odste-
pach co 20 - 30 m)

[MPa]
E2 120 100 80 60 40
Uwaga:
Edmin 50 45 40 35 30

moduty Edmin dla posrednich
wartosci E2 nalezy interpolowac

Na odcinku
sprawdzano
zageszczenie metoda,
bezposrednig

Nie

Tak Nie
Ed >=Edmin
Tak
Tak Przy Ed Nie
pomierzonym (lub
mniejszym) zageszczenie
byto dostateczne

A 4

Zageszczenie dobre

Sprawdz wskaznik
zageszczenia ls
metodg bezposrednig

Rys. 4-1. Procedura kontroli zageszczenia z uzyciem plyty dynamicznej
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Zmierz modut E1 oraz E2 [MPa]
ptytg statyczng i oblicz wskaznik
odksztafcenia lo

v

Wybierz przedziat | - Ill w kt6rym miesci sie
obliczone lo dla wymaganego (projektowego)
wskaznika zageszczenia Is

Is lo
I Il m
0,90 <2,75 |2,75-3,25] >3,25
0,92 <2,55 [2,55-3,05] >3,05
0.94 <2,35 [2,35-285] >2,85
0.96 <2,15 [2,15-2,65] >2,65
0.98 <1,95 [1,95-245] >245
1,00 <1,75 [1,75-2,25] >2,25
1,02 <1,55 [1,55-2,05] >2,05

Objasnienia:

E1 - modut odksztalcenia przy pierwszym
obciazeniu

E2 - modut odksztatcenia przy drugim
obciazeniu

lo - wskaznik odksztatcenia, stosunek
modutu E2 do E1 (zob. zat. 2)

Pomiary wykonuje sie jeden raz na dzien

Zageszczenie:
| - dobre

Il - watpliwe
Il - niedostateczne

Granice przedzialow dla
innych Is interpoluje sie

a odcinku okreslano
juz wskaznik
zageszczenia Is

Przy wskazniku
odksztalcenia lo (lub

wiekszym) zageszczenie
bylo dostateczne

Tak

Nie

\ 4 \ 4

A 4

Zageszczenie

Zageszczenie dobre wgpliwe

Sprawdz wskaznik
zageszczenia metodag,
bezposrednig

f

Rys. 4-2. Procedura kontroli zageszczenia z uzyciem plyty statycznej

(badania ptyta wg zat. 2)
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Zatacznik 5

(informacyjny)
ZASTOSOWANIE GEOSYNTETYKOW

1. Rodzaje geosyntetykoéw i ich funkcje

Geosyntetyki sg wyrobami z tworzyw sztucznych, produkowanymi najczesciej z nastepujgcych
surowcow: polipropylen (PP), poliester (PES), polietylen (PE), polietylen o duzej gestosci (PE-HD),
poliamid (PA), aramid (A), poliwinylochloryt (PCV).

Rodzaje, wiasciwosci i funkcje tych materiatow zalezg od technologii ich produkcji (tab. 5-1).
W przypadku podtorza najwigksze znaczenie majg funkcje wymienione w normie PN-EN 13250:2000,
mianowicie:
1) oddzielanie (separacja) - S,
2) filtrowanie - F,
3) zbrojenie (wzmacnianie) - R.
Geosyntetyki mogg spetnia¢ réwniez inne funkcje, takie jak drenowanie, zabezpieczanie (ochrona) i

uszczelnianie (izolowanie), a takze dwie lub kilka funkcji jednoczes$nie. Najczesciej stosuje sie materiaty
spetniajgce nastepujace funkcje (tab. 5-2):

1) filtrowanie F

2) zbrojenie R

3) filtrowanie i zbrojenie F+R
4) filtrowanie i rozdzielanie F+S

5) zbrojenie i rozdzielanie R+S
6) filtrowanie, zbrojenie i rozdzielanie F+R+S

2. Przyklady zastosowan geosyntetykdw w podtorzu kolejowym

Spetiane funkcje okreslajg przydatno$¢ geosyntetyku do poszczegdlnych zastosowan w podtorzu
kolejowym. Przyktady zastosowan przedstawiono w tab. 5-3.

Kazda konstrukcja z zastosowaniem geosyntetyku powinna by¢ uzasadniona odpowiednimi badaniami i
obliczeniami, gwarantujgcymi uzycie odpowiedniego materiatu zgodnie ze stawianymi wymaganiami.
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dwustronnie folig polietylowg lub dwustronnie masg
widkninowa,

—roznych materiatdw syntetycznych i mineralnych, np.
mata  bentonitowa (warstwa sodowego  itu
bentonitowego  osadzona  pomigdzy  dwiema
warstwami geotekstylnymi).

Tablica 5-1
Rodzaje geosyntetykow
. Petnione
Rodzaj Charakterystyka funkcje
1 2 3
geowtoknina Wyréb tekstylny wytwarzany metodg mechaniczng |- oddzielanie
(igtowanie), chemiczng (klejenie) lub termiczng | - filtrowanie
(zgrzewanie) z widkien ciggtych lub cigtych utozonych | - drenowanie
w sposob przypadkowy.
geotkanina Wyrdb tekstylny wytwarzany metoda tkacka z wiokien | - oddzielanie
ciggtych, cietych lub tasiemek splecionych ze sobg |- wzmacnianie
prostopadle.
geosiatka: Wyréznia sie geosiatke o:
- dwuosiowa 0 |- weztach przeplatanych, wytwarzang metoda
o | .S oczkach kwa- tkacka z widkien polimerowych, widkien lub
c—:; :?2‘ dratowych pasemek szklanych, zbrojenie
§ | L |-lednoosiowao |- wezlach sztywnych; wytwarzang przez
2 | § | oczkachwy- mechaniczno-termiczng obrébke surowca z
g diuzonych widkien polimerowych.
; geomata Wyréb duzej porowato$ci, ptaski lub tréjwymiarowy,
% sktadajacy sie z odpowiednio dobranych i powigzanych zabezpieczanie
g“ ze sobg mechanicznie widkien syntetycznych.
geokompozyt | Materiat sktadajacy sie z dwdch i wiekszej liczby |w zaleznosci od
roznych warstw geosyntetycznych, zazwyczaj jest to: | kombinacji
— widknina + tkanina,
— widknina + siatka.
georuszt Przestrzenna konstrukcja sktadajaca sie z siatki i zeber | wzmacnianie
g (ptaskie kratownice), ktore po zmontowaniu tworzg | podtozy, np.
< prostopadto$cienne komorki. nasypow
& |geokrata Nietkany wyrdb typu ,plaster miodu” z polietylenu - wzmacnianie
komérkowa wysokiej gestosci (PE-HD). - zabezpieczanie
Geomembrana Materiat o jednorodnej strukturze z polimerowych
tworzyw sztucznych (np. polietylen wysokiej gestosci
2 PE-HD, PCV).
g Folia uszczelniajgca | Ptaska, cienka powtoka syntetyczna.
& | Geomembrana Kompozyt o strukturze wielowarstwowej, ztozony np. z:
03 kompozytowa —dwu lub wielu warstw jednorodnych geomembran, izolowanie
S —tkaniny polipropylenowej powleczonej jedno lub (hydroizolacja)
=
2
)
=
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Tablica 5-2
Funkcje geosyntetykow
Funkcja Charakterystyka funkc;ji
1 2
1. Oddzielajaca Rozdzielanie warstw gruntu o réznym uziarnieniu. Zapobieganie

migracji drobnych czastek gruntu (np. itdw, pytow, piasku pylastego) w
przestrzenie gruntu zawierajacego ziarna o wiekszych wymiarach (zwir,
ttuczen). Niekontrolowane mieszanie si¢ takich materiatdbw pogarsza
stateczno$¢ i moze spowodowac awarie budowli.

Filtrowanie wody przeptywajacej w ptaszczyznie poprzecznej do ma-
teriatu z jednoczesng kontrolg migracji czastek gruntu. Filtry zatrzy-
mujg drobne czastki gruntu niesione wraz z wodg z otaczajacego
podtoza do czasu az nastapi rownowaga, w ktorej z takiego filtru w
nieskonczenie diugim czasie swobodnie wyptywa czysta woda.

Filtrowanie wody, jej odprowadzanie, szybkie wyrownywanie cisnien,
i l l jak réwniez oddzielanie drobnych czastek gruntu  w celu

zabezpieczenia przed ich migracjg w kierunku warstw bardzie]
porowatych.

Prowadzenie wod wzdtuz materiatu w systemach drenazowych oraz

- (.- _&. .= |oddzielanie elementow prowadzacych wode od innych warstw gruntu.
-é —< - - —. |Aby wyroby te dziafaly jako dreny odprowadzajace wode, muszg

a =< ——=——" | posiada¢ odpowiednia przepuszczalnos¢ wzdtuz materiatu.

5. Wzmacﬁiajqca- Réwnomierne rozktadanie naprezen i ograniczanie odksztatcen budowli
l | podioza. W budowlach ziemnych materiat taki stanowi swoisty rodzaj
PRI zbrojenia gruntu.

I

6. Zabezpieczajaca Powierzchniowe zabezpieczanie przed erozjg skarpy, ktéra jest w
stanie geotechnicznej stabilnosci.

7. lzolujaca Zabezpieczanie  (uszczelnianie) podioza  gruntowego  przed
. i . i 0, i przenikaniem wod i cieczy.
E—
137

stan na dzieh 18 maja 2009 r.



"1 6002 elew T ualIzp eu uels

8€T

Przyktady zastosowan geosyntetykow w podtorzu kolejowym w zalezno$ci od petnionych funkcji

Tablica 5-3

Wzmachnianie Zabezpieczanie Filtrowanie Izolowanie
torowisk odtoza nasypow skar (ochrona skarp przed (odwadnianie podtorza) (hydroizolacja
P yp P erozja powierzchniowa) P torowisk)
1 2 3 4 5 6
a) pod podsypkg a) o pochyleniu>45° [a) niezbrojonych a) drenaz rurowy
(wyjatkowo)
geosyntetyk
e P
.c“,-a-o‘;
geosyntetyk geosyntetyk G| dren
r : < geowidknina
ochronna AR
b) pod warstwa . .
ochronng nasyp 7, 7,
. dren - DR
geosyntetyk | /. @. N P c) stromych (o pochyle- | b) zbrojonych
TG niu 80 - 90°)
4 Lo / geosynietyk geomembrana
ochronna _ﬁ
d) zbrojenie gruntu elementy W b) drenaz kamienny
warstwy ochronne; prefabrykowane ol geosynielyk (tzw. francuski)
tetyk 2 -'_"""_""
eosynte! AAERTE
geosy " /_.A_ m geosyntetyk ____—""—
/ warstwa 7 2 ;i;;i/
ochronna

geowtdknina
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Zatacznik 6
(normatywny) )
WYMAGANIA DLA GEOSYNTETYKOW

1. Wymagania ogdlne

1) Informacja o kazdym wyrobie geosyntetycznym powinna by¢ zgodna z normg PN-EN 13250:2002
lub zawierac:

a)

identyfikacje wyrobu:
nazwe, rodzaj i typ (symbol),
nazwe i adres producenta,
date produkcji,
wymiary wyrobu (szeroko$¢, dtugos¢, masa),
rodzaj opakowania (np. bela, sekcja),
sktad surowcowy,
funkcje wyrobu (S, F, R),

podstawowe parametry techniczne wyrobu odpowiednie do spetianych funkcji i inne wyma-
gane przez uzytkownikow,

tekst: ,Przewidywana trwato$¢ przez co najmniej dwadzie$cia pie¢ lat, w gruntach natural-
nych 0 4 <pH <9, przy temperaturze gruntu < 25 °C, gdy wyréb bedzie/ nie bedzie petnit
funkciji zbrojenia." oraz jedno z ponizszych stwierdzen:

- "Wyrob przeszedt pomysinie nastepujace badania (podac jakie)"
- "Ocena na podstawie nastepujacych doSwiadczen dotyczacych uzytkowania (wymienic),

UWAGA Stosunkowo krotki okres stosowania geosyntetykdw na kolejach nie pozwala na stwierdze-
nie ich trwato$ci w dtuzszych okresach eksploatacji

zalecenie producenta dot. odporno$ci na wptywy atmosferyczne, np. "Zakry¢é w dniu wbudo-
wania.", "Zakry¢ w ciggu (podac czas) po wbudowaniu."

2) Parametry geosyntetykdw dobiera sie stosownie do wymaganych funkcji: S - rozdzielanie (sepa-
racja), F- filtracja (odwodnienie), R - zbrojenie (wzmocnienie).

3) Geosyntetyki wytwarzane z surowcéw, takich jak PES, PE-HD, PP i A, mozna stosowa¢ bez do-
datkowych badan dotyczacych chemicznej odporno$ci wtedy, gdy otaczajace srodowisko ma od-
czyn 4 < pH < 9. W przypadku innych surowcéw lub odczynu Srodowiska nalezy poda¢ odpor-
no$¢ chemiczng materiatu lub zastosowane jego zabezpieczenia.

4) Do zabezpieczen antyerozyjnych mozna stosowac geosyntetyki biologicznie rozktadalne.

5) Dostarczane materiaty powinny by¢ dostatecznie zabezpieczone przed zabrudzeniem i uszko-
dzeniem w czasie transportu i sktadowania.
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6) Minimalne wymagania dla najczesciej stosowanych geosyntetykéw podano w tab.6-1, 6-2 i 6-3,
przy czym jesli geosyntetyk wykorzystuje sie do kilku zastosowan, musi on spetnia¢ wszystkie
wymagania przewidziane dla tych zastosowan.

2. Wymagania dla geosyntetykow filtracyjnych

Wymagania dla geosyntetykow stosowanych jako filtry w urzadzeniach odwadniajgcych podano w tab.
6-1.

Tablica 6-1
Wymagania dla geosyntetykow filtracyjnych
Lp. Wiasciwos¢ Metoda badania Wartos¢ wymagana
1 2 3 4
1 | Masa powierzchniowa PN-EN I1SO 9864:2007 > 150 g/m? 1)
g | Wylrzymaiosc na przebicie PN-EN 1SO 12236:2006(U) >1,5kN
statyczne
Wskaznik wodoprzepusz-
3 | czalnosci prostopadtej przy PN-EN ISO 11058:2002 >1x10°m/s
nacisku 20 kPa
4 [ Wielkos¢ porow Ogo PN-EN I1SO 2956:2002 0,06 -0,15mm 2
5 | Grubo$¢ przy nacisku 20 kPa PN-EN ISO 9863-2:1996 = 10 x Ogo
Objasnienia:

1) ze wzgleddw ekonomicznych masa powierzchniowa nie powinna by¢ wieksza od 250 g/m?
% ze wzgledu na kolmatacje zaleca si¢ stosowac wtokniny igtowane o wymiarach poréw:

- 0,06 - 0,12 mm w gruntach drobnoziarnistych

- 0,08 - 0,15 mm w gruntach o grubszym uziarnieniu

3. Wymagania dla geosyntetykow rozdzielajaco-filtracyjnych

Wymagania dla geosyntetykow rozdzielajaco-filtracyjnych uktadanych pod warstwami ochronnymi toro-
wiska podano w tab. 6-2.

Tablica 6-2
Wymagania dla geosyntetykéw rozdzielajaco-filtracyjnych
Lp. Wiasciwos¢ Metoda badania Wartos¢ wymagana
1 2 3 4
1| Rodzaj geosyntetyku - wioknina
2 |Masa powierzchniowa PN-EN ISO 9864:2007 > 250 g/m?
Wytrzymatosc na przebicie statyczne ] ,
3 (badanie CBR) PN-EN ISO 12236:2006(V) > 2,0 kN
4 | WytrzymaloSc na przebicie dynamicz- | o\ e\ 5 134332006 (U) <20 mm
ne ($rednica otworu)
5 | Wytrzymatos¢ na rozcigganie PN ISO 10319:1996/Ap1:1998 > 16 kN/m
6 |Wydtuzenie przy zerwaniu PN ISO 10319:1996/Ap1:1998 50 - 100%
Wodoprzepuszczalno$¢ w kierunku . >1x104m/s "
! prostopadtym do powierzchni wyrobu PN-EN IS0 11058:2002 >5x104m/s 2
1 2 3 4
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Zdolnos¢ przeptywu wody w ptasz- nie okresla sig "

8 czyznie wyrobu przy nacisku 20 kPa PN-EN IS0 12958:2002 >5x104m?s?
9 | Wielkos¢ porow Ogo PN-EN SO 2956:2002 0,06 - 0,20 mm 9
10 | Grubo$¢ przy nacisku 20 kPa PN-EN ISO 9863-2:1999 > 15 X Ogo

Objasnienia:

1) dotyczy materiatu do separacji warstw gruntowych

2 dotyczy materiatu do separacji warstw i poprzecznego odprowadzenia wéd

% ze wzgledu na kolmatacije zaleca sie stosowa¢ materiaty o wymiarach poréw:
- 0,06 - 0,12 mm w gruntach spoistych
- 0,08 - 0,20 mm w gruntach niespoistych

4. Wymagania dla geosiatek zbrojacych

Geosiatki wzmacniajace, uktadane pod warstwami ochronnymi torowiska, powinny spetnia¢ wymagania
podane w tab. 6-3.

Tablica 6-3
Wymagania dla geosiatek wzmacniajacych torowisko
Lp. Wiasciwos¢é Metoda badania Wartos¢ wymagana
1 2 3 4

Rodzaj geosiatki (anizotropo-
1 | wos¢ wytrzymato$ci na rozcig- -
ganie)

dwuosiowa (< 25%)"

wedtug projektu 2)
nie mniejsza jednak niz 20
kN/m

2 | Wytrzymatos¢ na zrywanie PN ISO 10319:1996/Ap1:1998

Modut przy wydtuzeniu materia-

3 |2 3 1t 5% PN 1SO 10319:1996/Ap1:1998 | wedtug projektu?, kN/(m®%)

g |Maksymalne wydluzenie przy | b\ 16y 10319-1996/Ap1:1998 < 20%
rozcigganiu wszerz

5 Wytrzymatos¢ wezta zgrzewa GRI Test Method GG2-87-1988 > 30% wytrzymatosci poje

nego lub sklejanego

dynczego zebra 4

6 | Wymiary oczek pomiar bezposredni wedtug projektu 5

Objasnienia:
") stosunek wytrzymato$ci w obu kierunkach powinien by¢ mniejszy od 1:1,25
2 orientacyjne wytrzymato$ci zalezne od modutéw odksztatcen podtoza wynosza;

<10 MPa > 40 kN/m
10 - 20 MPa > 30 kN/m
> 20 MPa > 15kN/m

% stosunek wytrzymato$ci na rozcigganie do maksymalnego wydtuzenia (jesli modut nie jest znany, mozna przy-
jaé, ze w przyblizeniu wynosi on 2 x wytrzymato$¢ na rozciaganie/ maksymalne wydtuzenie)

4 wstepnie nalezy sprawdzi¢, czy wezet daje sie rozerwac rekami
5 wymiary oczek przyjmuje sie = 1,7 dgo kruszywa, zawierajace sie jednak w przedziale 20 - 70 mm
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Zatacznik 7
(normatywny)

WYMIAROWANIE WARSTW OCHRONNYCH TOROWISK

1. Zasady og6lne

1) Grubosci warstw ochronnych w poszczegolnych punktach podtorza (przekrojach poprzecznych) okresla
sie - przy uwzglednieniu przyjetego poziomu projektowania - jako wynikajace ze wszystkich wymagan
dla gérnych warstw podtorza, tzn.:

a) sztywnosci podtorza,

b) dopuszczalnych naprezen dla gruntéw,

)
c) stabilnosci mechanicznej gruntéw na stykach warstw,
d) odpornosci gruntéw na drgania,

)

e) odpornosci gruntow na mroz.

2) Zaleznie od zakresu robot, konstrukcji podtorza i dostepnosci danych, grubo$ci warstw ze wzgledu na
wytrzymato$¢ mozna okresla¢ nastepujacymi metodami:

|. Na podstawie ekwiwalentnego modutu odksztatcenia wymaganego dla podtorza; nomogram przed-
stawiony na rys. 7-2 umozliwia okreslenie grubosci jednowarstwowych pokry¢ ochronnych (np. z
gruntéw stabilizowanych) oraz sprawdzenie grubosci pokry¢ wielowarstwowych, wykonywanych z
roznych materiatow.

Metode te zaleca sie stosowac jako podstawowa, gdy podtorze jest stabilne i nie wystepujg w nim
grunty mato wytrzymate lub Scisliwe.

Il. Z warunku nieprzekroczenia dopuszczalnych naprezen w gruntach znajdujacych sie pod warstwa;
nomogramy pokazane na rys. 7-3, 7-4, 7-5 i 7-6 umozliwiajg wymiarowanie warstw ochronnych z ma-
teriatow 0 module odksztatcenia E = 150 MPa, np. warstw z piaskow lub pospotek, przy wspétczynni-
ku pewnosci rownym 2,0. Grubosci projektowanych warstw mogg by¢ réznicowane odpowiednio do
przewidywanych miejscowych warunkdw techniczno-eksploatacyjnych.

Metode te zaleca sie stosowac jako uzupetniajacg w przypadku ztych lub skomplikowanych warun-
kéw wodno-gruntowych. Grubo$ci warstw wynikajace z metody modutéw i naprezen nalezy wtedy za-
stepowac grubosciami pos$rednimi, nie mniejszymi jednak niz grubo$ci wynikajace z metody modutow.

1. Na podstawie spoisto$ci i stanu gruntu pod podsypka (zob. tab. 7-2)

Metode te dopuszcza sie jedynie w przypadku napraw podtorza wykonywanych systemem gospodar-
czym na krétkich odcinkach.

2. Dane do obliczen wytrzymatosciowych
1) Do obliczeh wytrzymato$ciowych niezbedne sg nastepujace dane:

a) w metodzie | - modut odksztatcenia miejscowego gruntu Eg, modut odksztatcenia materiatu warstwy
ochronnej E, oraz wymagany ekwiwalentny modut odksztatcenia E¢2 dla wzmocnionego podtorza
(modut projektowy).
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b) w metodzie Il - wytrzymato$¢ na $cinanie miejscowego gruntu (¢ - kat tarcia wewnetrznego, c,-

spojnosc) oraz kategoria toru,

c) w metodzie Il - spoistos¢ i stan gruntu podtorza pod podsypka.

2) W przypadku braku wynikow szczegotowych badan, niektére parametry gruntu mozna szacowac.

a) moduty odksztatcen E gruntdw i innych materiatdbw mozna przyjmowac z tablicy 7-1,

b) moduty odksztatcen drobnoziarnistych gruntdw mineralnych E mozna szacowac na podstawie wyni-

c)

kéw badan CBR:
E =8,3735xCBR>"* (1)
gdzie:
E- modut odksztatcenia, MPa
CBR - kalifornijski wskaznik nosnosci, %.
spoisto$¢ i stan gruntu mozna okresla¢ makroskopowg metodg wateczkowania (zob. tab. 7-2a).

Probe wateczkowania wykonuje sie na matej grudce gruntu pobranej ze srodka wiekszej bryly. Z
grudki tej usuwa sie wieksze ziarna i formuje sie z niej kulke o Srednicy 7-8 mm. Kulke ktadzie sie
na wyprostowanej lewej dtoni, prawg za$ (poduszka przy kciuku) naciska lekko kulke i przesuwa
wzdtuz osi lewej dioni tam i z powrotem (z szybkoscig okoto 2 ruchéw dtoni na sekunde) tak dtugo,
az wateczek osiggnie $rednice 3 mm. Jesli po uzyskaniu tej Srednicy wateczek nie wykazuje spe-
kan, to nalezy ponownie ugnies¢ go w kulke i znowu wateczkowac.

Czynno$¢ te powtarza sie tak dtugo, az przy kolejnym wateczkowaniu wateczek popeka lub rozkru-
szy sie. Podczas tych czynnosci nalezy liczy¢ ilos¢ wateczkowan do chwili spekania (ostatniego wa-
teczkowania, podczas ktorego wateczek popekat lub rozsypat sie - nie liczy sie) oraz obserwowac
potysk i sposob spekania wateczka.

Dodatkowym sprawdzianem spoistosci gruntu moze by¢ préba rozmakania gruntu w wodzie. Wysu-
szong do statej wagi grudke gruntu o wymiarach 1 + 1,5 cm, wrzuca sie do wody i okresla czas je;
rozmakania.

3. Praktyczne postepowanie przy obliczeniach wytrzymatosciowych

3.1. Metoda wymiarowania |

Metoda | polega na okreSleniu takiej grubosci warstwy ochronnej ho, z materiatu 0 module E,, aby po utozeniu
jej na miejscowym gruncie o module Eg, ekwiwalentny modut podtorza Ee byt réwny co najmniej modutowi
wymaganemu dla podtorza Eeo.

Na przykfad, dla danych wg rysunku 7-1 i wymaganego modutu Ee2 = 80 MPa nalezy przyjac, ze Ee = Eeo.

Wtedy:

E
9 = ﬂ =0,2 (2)
E, 150
E = 80 =0,533 (3)
E, 150
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DG
Podsypka E. = 80 MPa
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/ MiejécoWygruht /
/ E, =30 MPa /
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Rys. 7-1. Dane do przyktadowych obliczen

Dla powyzszych stosunkow z nomogramu. 7-2 mozna odczytac:

h_
= 1,05 (4)

gdzie:
D - $rednica ptyty do prébnych obcigzen (D = 0,3 m)

Stad ho =1,05x0,3=0,315m.
Grubo$¢ warstwy h, mozna rowniez odczyta¢ na poziomej skali nomogramu 7-2.
W przypadku sprawdzenia grubosci pokrycia dwuwarstwowego obliczenia wykonuje sie w dwdch etapach.

Dla dolnej czesci pokrycia o grubosci ho i module E, oblicza sie stosunek (2) i (3), nastepnie z nomogramu 7-2
odczytuje sie Ee/E, i na tej podstawie okresla sie Ee, tzn. modut ekwiwalentny dla podtorza wzmocnionego
jedng warstwa (zob. rys. 7-1).

Nastepnie obliczenia powtarza sie dla warstwy gérnej. Wtedy jednak jako modut podtoza tej warstwy Egq
przyjmuije sie okreslony poprzednio ekwiwalentny modut Ee.

Uzyskany ekwiwalenty modut E. dla gornej warstwy nie moze by¢ mniejszy od modutu wymaganego dla pod-
torza Eeo.

3.2. Metoda wymiarowania Il

W metodzie Il taczng grubos¢ podsypki i warstwy ochronnej odczytuje sie bezposrednio z nomogramu 7-3,
7-4, 7-5 lub 7-6 dla wytrzymatosci na $cinanie miejscowego gruntu. Grubo$¢ warstwy ochronnej oblicza sie
odejmujgc od grubosci tacznej grubos¢ warstwy podsypki.

Warstwy ochronne o grubo$ciach minimalnych (linie kreskowane) zapewniajg przecietne warunki pracy na-
wierzchni i mozna przyjmowac je tylko wtedy, gdy nie ma mozliwosci budowy warstw o grubosciach normal-
nych badz zblizonych do normalnych (np. w przypadku niektérych napraw podtorza).

Na przyktad, jesli wytrzymato$¢ gruntdw na Scinanie wynosi ¢y = 7° i ¢y = 0,02 MPa, to taczne normalne gru-
bosci podsypki i warstwy ochronnej bedg wynosity (linie ciagte na rys. 7-3, 7-4, 7-5 lub 7-6):
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0,90 m - dla toru kat. 0

0,75 m - dla toru kat. 1

0,56 m - dla toru kat. 2

0,37 m - dla toru kat. 3 i 4

Normalne grubosci warstw ochronnych bedg wiec wynosity odpowiednio:

0,90-0,30=0,60 m

0,75-0,25=0,50 m

0,56 -0,20=0,36 m

0,37-0,16=0,21m

Grubosci tak obliczonych warstw mozna skorygowa¢ wykorzystujgc nomogram 7-2. Przy uzyciu nomogramu
mozna uwzgledni¢ inng grubos¢ warstwy podsypki lub inny rodzaj materiatu przewidzianego do budowy war-
stwy.

3.3. Metoda wymiarowania Ill

Postepowanie w metodzie Il ilustruje ponizszy przyktad.

W wyniku badania stwierdzono, ze grunt przy jedenastej probie wateczkowania popekat poprzecznie, pod
koniec wateczkowania stat sie potyskliwy. Grudka gruntu zanurzona w wodzie rozmokia (rozsypata sie) po
kilkunastu minutach.

Z tablicy 7-2a wynika, ze jest to grunt spoisty zwiezly.

Stopien plastyczno$ci I, tego gruntu wynosi 0,053 x liczba wateczkowan, a wiec:
0,053 x 10 =0,53

Stan gruntu jest zatem miekkoplastyczny.

Majac te dane, z tablicy 7-2b mozna odczytaé, ze taczna grubos¢ podbudowy, tzn. podsypki i warstwy
ochronnej powinna wynosi¢ 120 + 130 cm w torze kat. 0 oraz 80 + 90 cm w torze kat. 3 i 4.

4. Uwzglednianie niejednorodnosci podtorza na dtugosci toru

W przypadku projektowania wzmocnien torowisk z niejednorodnym podtorzem na dtugosci toru zaleca sie
nastepujaca kolejnos¢ postepowania:

1) dobdr materiatu warstwy ochronnej i ustalenie parametrow obliczeniowych dla tego materiatu,

2) obliczenie grubosci warstw ochronnych spetniajacych wszystkie wymagania w poszczegolnych punktach
podtorza (przekrojach poprzecznych); uwzgledni¢ przy tym nalezy zmiany warunkéw wodno-gruntowych
wynikajace z planowanych korekt wysoko$ciowych toru,

3) przyjecie mozliwych do wykonania grubo$ci wzmocnien (np. 0,15 — 0,40 m) i minimalnej dtugo$ci odcinka z
jednakowa konstrukcjg wzmocnienia (np. 200 - 300 m),

4) okreslenie odcinkdw jednorodnych ze wzgledu na obliczone grubosci warstw,
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5) usrednienie grubo$ci warstw na jednorodnych odcinkach (np. zredukowanie grubo$ci na odcinkach do
przyjetego przedziatu, np. 0,15 - 0,40 m, z jednoczesnym uwzglednieniem dodatkowego wzmocnienia, np.
geosyntetykami), przyjecie grubo$ci rownych $rednim arytmetycznym zwiekszonym o potowe odchylenia
standardowego od $redniej na danym odcinku, zaokraglenie grubosci warstw na odcinkach do wielokrot-
nosci 0,05 m),

6) korekta wzmocnien na poszczegolnych odcinkach z uwagi na typizacje geosyntetykow wzmacniajgcych,

7) okreslenie odcinkdw, na ktdrych wymagane jest utozenie pod warstwg ochronng lub geosiatkg geowtokniny
rozdzielajacej albo filtracyjno-rozdzielajace;.
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Tablica 7-1

Orientacyjne moduty odksztatcen E materiatow

Lp. Materiaty Moduty odksztatcen E [MPa]
1 2 3
1 | Grunt spoisty zageszczony, zaleznie od wilgotno$ci w oraz gra-
nicy ptynnosci wy:
w=w 10
w=0,9w, 20
w=0,7w. 35
w=0,5w, 82
2 | Piasek $redni, piasek gruby, odsiewki spetniajace wymagania dla 150
materiatdw na warstw ochronne torowisk
3 | Zwir, pospotka, kruszywo tamane lub mieszanki spetniajace wy- 200
magania dla materiatdw na warstwy ochronne torowisk
4 | Niesort kamienny 0 - 31,5 mm o uziarnieniu zalecanym na war- 200 - 250
stwy ochronne uktadane maszyng AHM 800-R (zob. zat. 23)
5 | Tluczen wapienny 200
6 | Thuczen granitowy 500
7 | Zuzel wielkopiecowy niesortowany 150+200
8 | Asfaltobeton (przy temperaturze 30°C) 700+800
9 | Grunt spoisty stabilizowany bitumem 150+200
10 | Zuzel wielkopiecowy z bitumem 200+300
11 | Thuczeh wapienny z bitumem 300
12 | Odsiewki uzdatnione cementem 100+200
(R’s=0,4- 0,6 MPa)
13 | Grunty lub odsiewki stabilizowane cementem 200+450
(R’s=1,0- 1,6 MPa)
14 | Grunt stabilizowany wapnem 60+150
15 | Grunty stabilizowane popiotami lotnymi:
piaski drobne 320+500
lessy 22+360
gliny piaszczyste 420+700
ity pylaste 70+120
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(nomogram uwzglednia warstwe podsypki o grubosci 0,30 m)
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Rys. 7-5. Nomogram do okreslania tacznej grubosci podsypki i warstwy ochronnej w torach kategorii 2:

grubosci normalne,
grubos$ci minimalne.

(nomogram uwzglednia warstwe podsypki o grubo$ci 0,20 m)
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Rys. 7-6. Nomogram do okreslania tacznej grubosci podsypki i warstwy ochronnej w torach kategorii 3 i 4:

grubosci normalne,
""""""" grubosci minimalne.

(nomogram uwzglednia warstwe podsypki o grubosci 0,16 m)
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Tablica 7-2

Okreslanie tacznej grubosci warstwy podsypki i warstwy ochronnej z gruntu na podstawie wynikéw
analizy makroskopowej gruntu spoistego pod podsypka

a) okreslanie spoistosci i stanu gruntu (fi 0znacza zawarto$¢ frakcji itowe;)
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0 0.1 02 03 04 0.5 06 07
»< Stopien plastycznosci I, ;‘ < .
stan twardoplastyczny ! stan plastyczny stan miekkoplastyczny
b) orientacyjne grubosci podbudéw ze wzgledu na wytrzymato$¢ (cm)
Stan gruntu
twardoplastyczny | plastyczny miekkoplastyczny
1 130 - 140 0
120-130 1
110-120 2
S Grubos¢ okreslac z warunku 80-90 3,4
2 na przemarzanie gruntu 120- 130 0 3
g 110-120 1 S
= 95-105 2 e
= 80-90 3,4 §,
E‘ 3 25-40 80-90 105 - 150 0 Q
S 20-25 65-75 95-105 1 N
(G) 10-15 45 - 55 80-90 2
- 30-40 60 - 70 3,4
4 50-65 75-85 95-100 0
lub 40-50 70-80 80-90 1
5 20-30 40 - 50 60-70 2
- 20-30 40 - 50 3,4
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Zatacznik 8
(normatywny)
OKRESLANIE GRUBOSCI WARSTW FILTRACYJNYCH UKLADA-
NYCH NA SKARPACH | STOKACH

1. Grubosci warstw filtracyjnych na skarpach i stokach powinny by¢ co najmniej takie, aby woda nie
wyptywata na ich powierzchnie i nie powodowata erozji skarp lub stokéw. Grubosci potrzebnych

warstw mozna okre$li¢ na podstawie analiz siatek przeptywdw wéd lub tez z nomogramu pokazane-
go narys. 8-1.

Na przyktad, jesli nachylenie skarpy wynosi 1:1,5 a stosunek wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci
gruntu warstwy filtracyjnej ks i gruntu chronionego k réwna sig 9,2, to stosunek grubo$ci warstwy wo-
dy H wyptywajacej ze skarpy do grubosci warstwy filtracyjnej h powinien wynosi¢ 10,00. Stad, znajac
H mozna okresli¢ grubo$¢ potrzebnej warstwy filtracyjnej h z gruntu o wspétczynniku wodoprzepusz-
czalno$ci rownym ks

2. Nie nalezy przyjmowac warstw filtracyjnych bardzo cienkich, trudnych do wykonania. Natomiast gru-
bosci warstw stosowanych w budowlach hydrotechnicznych nie powinny by¢ mniejsze od 0,75 m
(dotyczy to np. nasypow petnigcych role watéw przeciwpowodziowych).

3. Jesli warstwa filtracyjna ma stanowi¢ jednoczes$nie przypore, to nalezy sprawdzi¢ jej statecznosc.
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Rys. 8-1. Nomogram do projektowania filtru zapobiegajacego wyptywaniu wody na powierzchnie

Oznaczenia:

ks - wskaznik wodoprzepuszczalno$ci gruntu warstwy filtracyjne;

k - wskaznik wodoprzepuszczalnosci gruntu chronionego (pod warstwa filtracyjna)
H - grubo$¢ warstwy wyptywajacej wody

h - grubos¢ warstwy filtracyjnej
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Zatacznik 9
_ (normatywny)
KONSTRUCJE CIAGOW ODWADNIAJ ACYCH NAZIEMNYCH

1. Typowe konstrukcje rowow

1)

Potozenie rowow i ich przekroje ustala si¢ wg zasad podanych na rys. 8, przy czym rowy przy
skarpach ulegajacych tawo erozji nalezy oddziela¢ od skarp potkami o szerokosSci co najmniej
0,5m.

Catkowita gtebokos¢ rowu musi by¢ o 0,3 m wieksza od gteboko$ci wynikajacej z niezbedne;
przepustowosci rowu i rowna co najmniej gteboko$ci minimalnej podanej na rys. 8. W przypad-
kach nie pokazanych na rysunku najmniejsza gteboko$¢ przyjmuije sie 0,5 m. Catkowita gtebo-
kos¢ rowu nie powinna by¢ przy tym wieksza od 1 m (jesli row powinien by¢ gtebszy, nalezy
zwigkszy¢ jego szerokosc).

W przypadku rowow wykonanych na torfach gtebokos¢ rowu zwieksza sig 0 20 - 50%. Gtebo-
ko$¢ zwieksza sie bardziej, jesli torf zalega w grubej warstwie i nie jest jeszcze roztozony.

Szerokos¢ dna rowu w przekroju trapezowym przejmuje sie rowng 0,4 m. Jes$li szeroko$¢ ta mu-
si by¢ zwigkszona, to row poszerza sie i umieszcza w nim dodatkowy ciek o szerokosci dna 0,4
m i gtebokosci rownej co najmniej 0,2 m w celu umozliwienia dobrego sptywu wod przy niskich
ich stanach.

Zmiany szeroko$ci dna rowéw nieumocnionych wykonuje sie na dtugosci | rownej:

I=3+5(bs-ba) (1)
gdzie: b. b2 - szeroko$¢ dna faczonych rowow.

Pochylenia nieumocnionych skarp rowdw przyjmuje sie rowne:

a) 1:1,5w przypadku wewnetrznych skarp rowdw bocznych (wyjatek stanowig rowy na liniach
znaczenia miejscowego wykonane w gruntach gliniastych i piaszczysto-gliniastych, dla kté-
rych dopuszcza sie pochylenia 1:1),

b) 1:n-w przypadku zewnetrznych skarp rowdw bocznych oraz skarp innych rowow
(gdzie: 1:n - pochylenie dolnej czesci skarpy przekopu).

7) Rowy w planie taczy sie pod katem zblizonym do 60°, przy czym poziom wody w rowie doprowa-

dzajagcym musi znajdowac sie 0 + 0,1 m powyzej poziomu wody w rowie odprowadzajacym.

8) Zatomy rowéw w planie wyokragla sie tukami o promienicach R spetniajgcych nieréwnosci

R>11+/F +12 2)

R25 (3)
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gdzie:
R - promien tuku poziomego, m
v - predko$¢ przeptywu wody, m/s

F - powierzchnia przekroju przeptywu, m2

9) Przy omijaniu stupdw trakcyjnych i innych przeszkdd na liniach eksploatowanych promienie R
mozna zmniejszyc¢ tak, aby:

R25b (4)

gdzie: - b - szeroko$¢ dna rowu, m
Umocnienia rowdw nalezy wtedy projektowac dla predkosci przeptywow zwiekszonych o 50%.

10) Konstrukcje umocnien rowéw nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem:
- wymaganych przepustowosci,
- dopuszczalnych predkos$ci przeptywdw wod,
- mozliwosci doptywu (zbierania) wéd,
- warunkow ochrony Srodowiska,
- wymagan utrzymaniowych.

Przyktadowe korytka odwodnieniowe pokazano w zat. 10.

11) Skarpy i dna rowow umacnia sig, gdy jest to wskazane ze wzgledéw utrzymaniowych oraz gdy
istnieje niebezpieczenstwo:

a) rozmycia gruntu wskutek zbyt duzych predko$ci przeptywajacych wod (predkosSci przepty-
wu sprawdza si¢ przy spadkach wiekszych od 1,5% i jesli sg one zbyt duze stosuje sie od-
powiednie wzmocnienie),

b) zamulenia rowu wskutek zbyt matych predkosci przeptywu wod (predko$ci przeptywu
sprawdza si¢ przy spadkach mniejszych od 0,4% i jesli predko$ci sg mniejsze od 0,3 m/s
stosuje sie gtadkie obudowy umozliwiajace zwiekszenie predkosci i utatwiajace usuwanie
zanieczyszczen),

c) wypierania gruntdw podtorza przy przyjetych pochyleniach skarp rowow (np. po poszerze-
niu torowiska w przekopie).

12) Umocnienienia rowdw na terenach podlegajacych ruchom (terenach osuwiskowych, szkod gér-
niczych itp.) nie moga by¢ monolityczne.

13) Umocnienia rowdw muszg by¢ szczelne na odcinkach, na ktérych infiltrujace z rowdéw wody mo-
gtyby zmniejszy¢ statecznos¢ podtorza (dotyczy to m. in. rowdw w rejonach osuwisk, rowdw przy
przekopach).

W szczegdlnoSci rowy przy przekopach mozna lokalizowaé w strefie teoretycznego klina odtamu
gruntu tylko po upewnieniu si¢, ze grunt w tej strefie jest zwarty, a skarpa stateczna. Jesli grunt
nie jest zwarty, pod korytkami uktada sie nieprzepuszczalng warstwe z gliny i oddziela jg od ko-
rytek widknina. Inne rozwigzanie moze polega¢ na wykonaniu betonowej podbudowy i uszczel-
nieniu zaprawg wszystkich otworéw i szczelin w korytkach.
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14) Z wyjatkiem sytuacji wymienionych w p. 1.13, rowy powinny zapewnia¢ dobry sptyw wod z pod-
tozy podktaddw oraz warstw wodonosnych; w tym celu obudowy rowow powinny:

- mie¢ odpowiednie szczeliny lub otwory, umoZliwiajgce zbieranie wod,
- by¢ oddzielone od podtorza zasypka filtracyjng lub w inny sposéb, tak aby zostaty spetnione
wymagania podane w rozdz. dot. odwodnien.

Grubosci poszczegdlnych warstw zasypki filtracyjnej nie mogg by¢é mniejsze od 0,2 m.

2. Konstrukcje rowdw na terenach o duzych pochyleniach

1) Progi w rowach powinny by¢ wykonane w postaci Scianek przelewowych z betonu lub kamienia
o wysokosci do 0,3, zagtebionych co najmniej 0,6 m ponizej dna rowu. Odstepy miedzy Scian-
kami powinny wynosi¢ ok. 10 m. Row w rejonie kazdej Scianki nalezy umocnic.

2) Stopnie w rowach (obudowane progi) powinny mie¢ wysokos¢ do 0,5 m. Wody z tych urzadzen
muszg mie¢ mozliwo$¢ odptywu nawet przy niskich stanach.

3) Jezeli rdznice poziomdw wod na sgsiednich odcinkach rowu muszg by¢ wigksze od 0,5 m stosu-
je sie kilka stopni (kaskade).

4) Rynna petnigca role bystrotoku musi mie¢ profil podtuzny uniemozliwiajacy odrywanie sie stru-
mienia wody od jej dna. W dolnej cze$ci rynny na dtugo$ci rownej co najmniej 5 m stosuije sie
spadek nie wigkszy od 0,2% oraz urzadzenia do wytracania energii wod.

3. Konstrukcje wlotéw i wylotow rowow

1) Wody z rowow nalezy odprowadza¢ w zasadzie do istniejgcych odbiornikdw (ciekéw, rowow me-
lioracyjnych itp.).

W razie konieczno$ci odprowadzenia wody bezposrednio w teren, wylot rowu wykonuije sie na
odcinku o dtugosci 5 m; krawedzie dna rowu odchyla sie na zewnatrz pod katem 30°, jednocze-
$hie zmniejsza sie gtebokos$¢ rowu i pochylenia jego skarp.

2) Wioty i wyloty rowow regulacyjnych stuzacych do okresowego przeprowadzenia wéd z suchodo-
tow (jaréw, parowow itp.) pod torami wykonuje sie wg rys. 9-1.
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Rys. 9-1. Odprowadzenie wod rowem regulacyjnym z suchodotu (jaru, parowu) - przyktad
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Zatacznik 10
(informacyjny)
PRZYKLADY KORYTEK ODWODNIENIOWYCH

UWAGA:
wymiary podano
w centymetrach

a) b)
56 ,j
2 - C)
|
o 0
s} ©
'y
o~
N g N
v
44 < 45 30
66 72

Rys. 10-1. Korytka: a - trapezowe (tzw. krakowskie), b - gtebokie kryte, ¢ - ptytkie (konstr. Gary)
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Rys. 10-2. Korytka ptytkie (konstr. stowacka)
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UWAGA:
wymiary podano
w centymetrach

a) b) c)
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Rys. 10-3. Korytka wzmocnione kryte : a - symetryczne, b, ¢ - niesymetryczne
(konstrukcja wegierska)

M~ korytko "c"

Rys. 10-4. Zmniejszenie szeroko$ci przekopu po zastosowaniu korytek wg rys. 10-3
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Zatacznik 11
i (normatywny)
KONSTRUCJE CIAGOW ODWADNIAJACYCH PODZIEMNYCH

1. Konstrukcja drenazy podziemnych

1) Drenazy podziemnych (z wyjatkiem sgczkow poprzecznych) nie mozna budowac pod torami; od-
legtos¢ Sciany wykopu drenarskiego od osi toru nie moze by¢ mniejsza od 1,6 m, przy czym:

a) przy przekopach drenaz umieszcza si¢ w odlegtosci od gornej krawedzi przekopu rownej
co najmniej 1,5 gtebokos$ci przekopu (zob. rys. 6),

b) odlegtos¢ drenazu od nasypu okresla sie kazdorazowo, uwzgledniajac statecznos¢ nasypu
przy stosowanej technologii robét,

c) na stacji drenaze umieszcza si¢ na miedzytorzach uwzgledniajgc wymagania skrajni.

2) Drenaz pomiedzy sasiednimi studzienkami musi by¢ prosty i mie¢ jednakowy wewnetrzny prze-
krdj poprzeczny.

3) Szeroko$¢ dna wykopu drenazu z zasypka filtracyjng nie moze by¢ mniejsza od 0,4 m, za$ od-
legtos¢ zewnetrznej powierzchni Sciany rury drenarskiej od $ciany wykopu mniejsza od 0,15 m
(rys. 7).

Nie dotyczy to saczkow poprzecznych i drenazy specjalnych wykonywanych bez zasypek.
4)  Glebokosci wykopow drenarskich ustala sie biorac pod uwage nastepujace wymagania:

a) gtebokos¢ wykopu pod drenaz plytki zbierajacy wody z torowiska nie moze by¢ mniejsza
od 0,25 m mierzac od spodu istniejacego lub projektowanego pokrycia filtracyjnego torowi-
ska albo gdrnej powierzchni pokrycia szczelnego (np. z gruntu stabilizowanego). Grubos¢
warstwy zasypki nad rurg drenarskg nie moze by¢ mniejsza od 0,15 m,

b) gteboko$¢ wykopu dla drenazu gtebokiego nie moze by¢ mniejsza od gteboko$ci przema-
rzania gruntu (zob. tab. 11-1), zwiekszonej 0 wysoko$¢ konstrukcyjng drenazu (zewnetrzng
$rednice rury drenarskich i 0,05 m warstwe wyréwnawcza). Jezeli wymaganie to nie moze
by¢ spetnione, np. z powodu wysokiego poziomu wod w odbiorniku, drenaz zabezpiecza
sie przed mrozem wg zat. 14,

c) wykop drenazu zupetnego zagtebia sie co najmniej 0,4 m w grunt mato przepuszczalny
(nie dotyczy to drenazy ptytkich na rowniach stacyjnych),

d) gtebokos¢ wykopu pod rowem bocznym nie moze by¢ mniejsza od 0,65 m mierzac od dna
rowu,

e) gtebokos¢ wykopu pod saczek poprzeczny okre$la sie wg § 26.

5)  Dno wykopu pod elementy rurowe pokrywa sie 0,05 m warstwg wyrdwnawczg z gruntu stoso-
wanego na zasypke filtracyjna.

6) Uktadane elementy drenarskie muszg by¢ dostatecznie wytrzymate i trwate w warunkach wod-
no-gruntowych i eksploatacyjnych wystepujacych na miejscu robot.
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Wewnetrzne $rednice rur drenarskich nie moga by¢ mniejsze od 0,08 m; wyjatek stanowig rury
z tworzyw sztucznych w lokalnych odwodnieniach, np. przejazdow, rozjazdow - w takich przy-
padkach dopuszcza sie $rednice nie mniejsze od 0,05 m,

Doptyw wéd do drendw zapewnia si¢ stosujac:

a) krotkie elementy drenarskie uktadane "na styk”,

b) perforacje o tacznej powierzchni réwnej 0,5 - 5,0 % powierzchni elementéw,

c) elementy porowate.

Elementy zbierajace wody (np. rury drenarskie) zabezpiecza sie przed zamuleniem jednorodng

zasypka filtracyjng lub w inny sposdb tak, aby zostaty spetnione wymagania podane w § 14, ust.
1p. 3e.

Drenaze podziemne gtebokie uszczelnia sie od gory miejscowym gruntem spoistym wtedy, gdy
ilosci wod powierzchniowych sg duze i mogtyby niekorzystnie wptywac na stan podtorza, np. na
terenach osuwiskowych, krasowych, szkdd gérniczych. Wody powierzchniowe muszg by¢ wte-
dy odprowadzone za pomocg drenazy naziemnych.

Dreny moga by¢ uktadane réwniez w wykopach wykonywanych dla sieci odprowadzajacej (rys.
11-1).

Umieszcza si¢ je wtedy nad ciggami sieci odprowadzajacej na zasypce o grubosci nie mniejszej
od 0,1 m.

Jesli grubos¢ warstwy zasypki nad ciggiem odprowadzajgcym (zbieraczem, kolektorem) jest
wieksza od 1,0 m, to spadek drenu nie moze by¢ mniejszy od 1,5%.

Ewentualne wypelnienie ttuczniem,
klincem, pospdika, zuzlem itp.

e AP Warstwa filtracyjna (ochronna)
-

- ¥ Zasypka filtracyjna
s I wg§14,ust1p. 3e
l ¢ [ Rura drenarska

Warstwa wyréwnujaca

przemarzania gruntu)
>0,25
~0,05

(h, - glebokosé

>0,10

Grunt migjscowy

I %
m/ Rura kolektora
LI -~

~0,05
>
\Y
«O -
N
o

Rys. 11-1. Drenaz ptytki nad kolektorem na stacji (przyktad)
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2. Konstrukcje zbieraczy i kolektorow

1) Zbieracze na réwniach stacyjnych buduje sie prostopadle do osi torow i rozmieszcza sie tak, aby
zbieracze nie znajdowaty sie pod rozjazdami i mozliwe byto odprowadzenie wod ze wszystkich
urzadzen (rys. 10). Na szlakach zbieracze umieszcza sie pod drenazami bocznymi.

2) Kolektory umieszcza si¢ na zewnatrz toréw (na stacjach takze na migdzytorzach). Odlegto$ci ko-
lektoréw od nasypdw musza zapewnia¢ bezpieczne wykonanie robét.

3) Zbieracze i kolektory wykonuje sie z elementow rurowych o srednicach wewnetrznych wynikaja-
cych z wymaganej przepustowos$ci, nie mniejszych jednak od 0,2 m.

4) Na skrzyzowaniach z torami, drogami itp. zbieracze i kolektory obetonowuije sie lub umieszcza
sie je w ostonie zelbetowej albo stalowej tak, aby byty dostatecznie zabezpieczone przed od-
dziatywaniami eksploatacyjnymi.

5) W celu zapewnienia dziatania zbieraczy i kolektorow w okresach ujemnych temperatur uktada

sie je na gteboko$ciach (mierzonych od gérnych powierzchni rur) nie mniejszych od gtebokosci
przemarzania (tab. 11-1).

Tablica 111

Zalecane giebokosci uktadania rur h,
w zaleznosci od gleboko$ci przemarzania gruntéw h, wg PN-81/B-03020

hp [m] hz [m]
1 2
0,8 1,2
1,0 1,2
1,2 1,3
14 1,5

6) Jesli lokalnie sie¢ odprowadzajaca musi znajdowac si¢ w strefie przemarzania gruntow, to nale-
zy zabezpieczy¢ jg przed mrozem wg zat. 14.

3. Konstrukcje studzienek drenarskich

1) Studzienki drenarskie muszg umozliwiac:
a) kontrole, konserwacje i wentylacje sieci drenarskiej i odprowadzajace;j,
b) wykonywanie robot nawierzchniowych przy uzyciu typowych maszyn torowych.

2) Studzienki drenarskie rozmieszcza sie w nastepujacych odstepach:
a) 40-60 m - na ciggach drenarskich,
b) 50 -70 m - na ciggach odprowadzajacych.

3) Zuwagi na wymiary rozroznia sie studzienki drenarskie trzech typéw (rys. 11-2), przy czym jesli
szeroko$¢ miedzytorzy jest dostatecznie duza, to na sieci drenarskiej stosuje sie studzienki typu
A lub B, za$ na sieci odprowadzajacej typu A).
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Rys. 11-2. Rodzaje studzienek drenarskich
(na rysunku podano wymiary wewnetrzne, "a" oznacza $rednice studzienki lub dtugo$¢ krétszego z
bokdw przekroju)

4) Jesli zabudowa studzienek wg p. 3.3 nie jest moZliwa postepuje sie nastepujaco (zob. rys. 10):

a) studzienki typu A stosuje sie jako zbiorcze do taczenia, kontroli i oczyszczania kolektordw i
zbieraczy oraz jako przelotowe na kolektorach,

b) studzienki typu B stosuje sie jako przelotowe na ciggach drenarskich w celu umozliwienia
kontroli i oczyszczenia tych ciggéw oraz jako zbiorcze do taczenia, kontroli i czyszczenia
drenazy i zbieraczy,

c) studzienki typu C umieszcza sie w najwyzszych punktach sieci drenarskiej w celu umozli-
wienia ptukania drenow.

Studzienki typu C mozna stosowac bez ograniczen w lokalnych odwodnieniach (np. roz-
jazdow) na liniach eksploatowanych nie przewidzianych do modernizacji. Wymagane jest
jednak wtedy zabezpieczenie rur drenarskich odpowiednig geowtkning filtracyjna, a nie
zasypka z gruntu.

5) Jesli zabudowa studzienek wg p. 3.3 lub 3.4 na stacji linii eksploatowanej nie jest mozliwa z po-
wodu zbyt waskich miedzytorzy, to gbrne czesci studzienek wykonuje sie w formie nadstawek z
otworami o szeroko$ci min. 0,2 m i dtugosci zblizonej do srednicy studzienki (np. wg rys. 11-3).
Nadstawki ustawia sie dtuzszymi bokami rownolegle do osi toréw.

Stosowanie takiego rozwigzania na stacjach linii modernizowanych wymaga zgody organu
upowaznionego.
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Rys 11-3. Usytuowanie w przekroju poprzecznym oraz konstrukcja studzienki drenarskiej z nastawka na
linii nie przewidzianej do przebudowy (przyktad)

6) Gorne czesci studzienek znajdujacych sie na drogach, dojciach itp. umieszcza sie réwno z po-
wierzchnig podsypki, terenu, drogi itp., przy czym:

a) pokrywy studzienek muszg by¢ dostatecznie wytrzymate lub zabezpieczone odpowiednimi

obudowami,

b) pokrywy studzienek, do ktorych przylega materiat sypki (np. podsypka) musza by¢ skonstruo-
wane tak, aby podczas otwierania pokrywy studzienki nie byty zanieczyszczone (rys. 11-4).
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\
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Rys. 11-4. Zabezpieczenia studzienek przed wsypywaniem sie podsypki (przyktady)

7) Gorne czesci studzienek z tworzyw sztucznych powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodze-
niami mechanicznymi (rys. 11-5).
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Rys. 11-5. Zabezpieczenia studzienek z tworzyw sztucznych przed uszkodzeniami (przyktady)

8) Studzienki o gtebokosciach wiekszych od 1,1 m i przekrojach poprzecznych umozliwiajacych
wchodzenie pracownikow wyposaza sie w stopnie (klamry). Dotyczy to studzienek typu Ai B z
wtazami o mniejszym wymiarze réwnym co najmniej 0,6 m.

9) Rury ciggbw drenarskich i odprowadzajacych wprowadza sie do studzienek drenarskich wg na-
stepujacych zasad:

a) sklepienia rur odprowadzajacych wody do studzienek muszg znajdowac sie na rzednych
réwnych co najmniej rzednym sklepien rur odprowadzajacych (w celu tatwej kontroli prze-
ptywu wod w ciggu zaleca sie stosowac roznice rzednych 0,03 - 0,05 m),

b) jesli roznice rzednych wlotéw i wylotow muszag by¢ wigksze od 2 m, to studzienka musi by¢
wodospadowa, tzn. z ptytg kamienng lub betonowg umieszczong pod strumieniem wody
oraz z odpowiednimi urzagdzeniami do wytracania energii wod,

c) rury odprowadzajace wody do studzienek musza wystawaé poza wewnetrzne powierzch-
nie $cian studzienek na odlegtos¢ 0,02 - 0,05 m (nie dotyczy to studzienek typu C).

4. Konstrukcje wylotéw drenazy podziemnych

1)  Wyloty drenazy i ciggéw odprowadzajacych do zbiornikéw wodnych umieszcza sie w korytach
wielkich wod, w miejscach nie odcietych od nurtu mieliznami, nie narazonych na erozje, osuwi-
ska itp., na wysokosci co najmniej 0,3 m ponad poziomem Srednich wod. Jezeli wylot znajduje
sie ponizej poziomu wody wysokiej, to wyposaza sie go w klape zwrotng zabezpieczajaca sie¢
odwadniajgca przed podtopieniem.

2) Wyloty sieci kanalizacyjnych wykonuje sie w studzienkach na wysokosci 0,3 m ponad najniz-
szym poziomem $ciekow w okresie bezdeszczowym. Wyloty wyposaza si¢ w syfony i klapy
zwrotne.

3) Sie¢ odwadniajacg podtacza sie do kolektorow kanalizacji deszczowej bezpo$rednio, stosujac
zasade wyrownania pozioméw wod w obu $ciekach.

4) Wyloty drenazy podziemnych bezrurowych i lokalnych rurowych do rowéw umieszcza sie na wy-
sokosci 0,2 m ponad dnem rowu. W przypadku ciggtych przeptywéw w rowie lub drenazu pod-
ziemnym przy taczeniu stosuje sie zasady jak przy taczeniu rowow.
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Zatacznik 12
(normatywny) ]
BUDOWA ODWODNIEN

1. Zasady ogodlne

1)

Roboty odwodnieniowe wykonuje sie zgodnie z zatwierdzong dokumentacjg techniczng przy za-
pewnieniu bezpiecznej pracy ludzi, maszyn , sprzetu oraz ochronie przed uszkodzeniami budowli
i urzadzen technicznych (zob. rozdz. 10).

Prace w terenie mozna rozpocza¢ dopiero po petnym rozpoznaniu urzgdzen podziemnych i na-
ziemnych, opracowaniu szczegdtowej technologii i organizacji rob6t oraz uzgodnieniu z wiasci-
wymi jednostkami terminow i miejsc przewidywanych prac.

We wszystkich etapach prac musi by¢ zapewniona odpowiednia obstuga geodezyjna.

W czasie robdt nalezy liczy¢ sie z wystapieniem zmian pogody oraz warunkdéw wodno - grunto-

wych innych niz uwzgledniono w dokumentacji geotechnicznej, na podstawie ktorej opracowano
projekt odwodnienia; w przypadku konieczno$ci wprowadzenia korekt rozwigzania - wprowadza
sie je w uzgodnieniu z jednostka projektujaca odwodnienie.

2. Wykonywanie wykopdow

1)

2)

Wykopy wykonuje sie wedtug zasad stosowanych w robotach ziemnych, zawsze przed osta-
tecznym wyprofilowaniem podtorza.

W przypadku trudno$ci we wprowadzeniu maszyn na miejsce robét lub wystepowania gruntéw
wymagajacych dtugiego osuszania, przed rozpoczeciem robot ziemnych wykonuje sie odwod-
nienie tymczasowe (lub cze$¢ odwodnienia docelowego).

Przed robotami wykopy muszg by¢ wytyczone w ptaszczyznie pionowej i poziome;.

Roboty prowadzi sie "pod gére", zaczynajac od najnizej potozonych punktdw sieci odprowadza-
jacej, tak aby caty czas mozliwy byt sptyw wod.

Wydobyty grunt , jesli nie przewiduje sie zuzycia go na miejscu, od razu odwozi sie.

W przypadku przej$¢ pod nasypami o wysokosciach wigkszych od 2,5 m nalezy rozwazy¢ moz-
liwo$¢ wykonania rob6t sposobem przeciskania, drazenia lub przebijania.

W czasie robdt musi by¢ zapewnione sprawnie dziatajace tymczasowe odwodnienie, przy czym
zatapianiu wykopdw przez wody gruntowe nalezy zapobiega¢ przede wszystkim obnizajac po-
ziomy tych wod, a nie odpompowujac wody z wykopow.

W przypadku nieprzewidzianego zalania wykopu, wody nalezy odprowadza¢ stopniowo tak, aby
nie dopusci¢ do wystagpienia ruchdw gruntu wskutek dziatania cisnienia sptywowego.

Roboty w bezposrednim sasiedztwie urzadzen podziemnych mogacych ulec uszkodzeniu wyko-
nuje sie recznie.
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3. Umacnianie wykopdow

1)

Umocnienia pionowych $cian waskich wykopdw (o szerokosci dna do ok. 1,5 m) nalezy stoso-
wac, gdy:

a) wykopy maja by¢ gtebsze od 1,5 m i bedg w nich przebywali ludzie (zmechanizowane ukfada-
nie elementow drenarskich najczesciej jest mozliwe w wykopach o gtebokosciach nie przekra-
czajgcych 2 m),

b) wykopy majg by¢ ptytsze od 1,5 m, ale ich $ciany nie beda stateczne z powodu zbyt matej wy-
trzymatosci gruntu, obcigzenia naziomu, itp.,

c) wykopy sq zlokalizowane na migdzytorzach.

2) Wykopy szerokie (0 szeroko$ci dna ponad 1,5 m) z odpowiednio nachylonymi skarpami mozna
wykonywac w zasadzie do dowolnych gtebokosci, jednak tylko wtedy, gdy wody gruntowe wyste-
puja na gtebokosci wiekszej od 0,75 h, gdzie: h - gleboko$¢ wykopu. Orientacyjne nachylenia
skarp wykopow podano w tablicy 12-1.

Jesli naziom jest obcigzony lub grunt jest bardzo zawilgocony, maksymalne nachylenia skarp na-
lezy okresli¢ na podstawie analizy statecznosci gruntu.

3) W gtebokich umocnionych wykopach, w odstepach nie wigkszych od 20 m, wykonuije sie awaryj-
nie wyjscia dla pracownikéw. Pracownicy w kazdej fazie rob6t mogq znajdowac sie tylko w
umocnionych czesciach wykopdw.

Tablica 12-1
Orientacyjne nachylenia skarp wykopow
. Pyt,
Gtebokosé - Piasek pyt piaszczy-
Zwir It
wykopu pospoétka Glina sty,
[m] gruboziar- | drobnoziarni- piasek pyla-
nisty sty sty
1 2 3 4 5 6
0-3 tw.pl.1:1,5 1:15
3-6 1:1,5 1:1,7 1:2,0 potzw. 1: 1 1:1,75
6-9 zwarty 1:0,5 1:19

4. Uktadanie elementow drenarskich

1)

Uktadane elementy muszg by¢ czyste, nie mogg by¢ uszkodzone w stopniu zmniejszajacym
trwato$¢ lub skuteczno$¢ odwodnienia (szczegdinie materiaty filtracyjne nie moga by¢ zanie-
czyszczone w stopniu zmniejszajacym wodoprzepuszczalno$¢ tych materiatow).

Liczba elementdw drenarskich uszkodzonych i naprawionych w sposéb nie pogarszajacy jakosci
odwodnienia nie moze przekracza¢ 5% ogdlnej liczby elementow.

Przy recznym uktadaniu elementow drenarskich w nawodnionym gruncie, ukfada sie je "od go-
ry”, tj. zgodnie z kierunkiem sptywu wod. Kolejno$¢ uktadania rur drenarskich w wykopie suchym
nie jest istotna.
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Przy jednoczesnym wykonywaniu wykopu i ukfadaniu rur, np. z zastosowaniem specjalistyczne;
koparki, rurocigg wykonuije sie ,pod gore”, tzn. w kierunku przeciwnym do kierunku sptywu wéd.

Elementy nie majace specjalnych potaczen uktada sie tak, aby szczeliny pomigdzy nimi byty jak
najmniejsze. Rury kielichowe uktada sie kielichami do géry.

Rury uktada si¢ od razu tylko w takiej liczbie, aby uktadki nie przerywac¢ na odcinku pomiedzy
sgsiednimi studzienkami.

W przypadku potrzeby przerwania prac, rury nalezy zabezpieczy¢ przed zniszczeniem (np.
przed zamuleniem w czasie deszczu). Rury uszczelnione zabezpiecza sie ponadto przed ew.
wyptynieciem po zalaniu wykopu.

5. Zasypywanie wykopow

1)

3)

4)

Wykopy zasypuije sie od razu po utozeniu w nich elementéw, z wyjatkiem elementow uszczel-
nionych i izolowanych.

Elementy uszczelnione zaprawg cementowa (zazwyczaj c:p =1:2 + 1:3) zasypuje sie po uptywie
okresu wigzania cementu. Do tego czasu uszczelnienia pielegnuije sie tak samo jak beton.

Natomiast elementy izolowane bitumem zasypuije sie po wyschnigciu izolacji (izolacje na
uszczelnienie mozna uktadac dopiero po stwardnieniu zaprawy).

Zasypke rur drenarskich zageszcza sie do wysokosci 0,3 m mierzonej od gornej powierzchni rur
tak, aby wskaznik zageszczenia Is, wynosit:

ls = 0,95 - w przypadku gruntow niespoistych;

ls = 0,92 - w przypadku gruntéw spoistych.

Kolejno$¢ zageszczania w przypadku sprezystych rur z tworzyw sztucznych powinna by¢ taka,
aby rury nie ulegaty odksztatceniom.

Pozostatg zasypke rur (powyzej 0,3 m ponad wierzchem rury) oraz zasypke korytek zageszcza
sie tak, aby uzyskac¢ zageszczenie rowne zageszczeniu sasiadujacego gruntu.

Dreny, korytka i inne elementy zanieczyszczone w czasie robdt musza by¢ oczyszczone.
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Zatacznik 13
(norrr’latywny) ] )
KONSTRUKCJE ODBIORNIKOW NIEWIELKICH ILOSCI WOD

1. W uzasadnionych przypadkach jako odbiorniki niewielkich iloSci woéd mozna stosowac baseny reten-
cyjne, baseny retencyjno-chtonne i studzienki chtonne.

2. Pojemnos$¢ basenu retencyjnego przyjmuije sie rowng sredniemu miesiecznemu doptywowi wod, na-
tomiast powierzchnie ustala sie zaktadajac, ze w warunkach klimatycznych wystepujacych w Polsce,
ubytek wody z uszczelnionych basenow wskutek parowania wynosi przecietnie 470 mm/rok.

3. Konstrukcja basenu retencyjnego powinna spetia¢ nastepujace wymagania:
1) powierzchnia basenu nie moze by¢ wieksza od 200 m2,
2) gteboko$¢ basenu nie moze by¢ wigksza od 1,5 m,
3) najwyzszy poziom wody w basenie moze siegac¢ 0,6 m ponizej krawedzi torowiska,
4) odlegto$¢ basenu od krawedzi torowiska nie moze by¢ mniejsza od 1 m,

5) zbiornik powinien by¢ ogrodzony groblami ze skarpami o pochyleniu 1:1,75 do 1:2i - jesli to po-
trzebne - uszczelniony item, folig itd.

4. Studzienki chtonne wykonuije sie z elementow betonowych o przekrojach takich, aby
1) przepustowo$¢ studzienek nie byta mniejsza od przewidywanego doptywu wéd,

2) spetnione bylo wymaganie dotyczace skrajni urzadzen podziemnych (zaleca sie budowac stu-
dzienki chfonne z kregéw betonowych o $rednicy 1,2 m, krag najnizszy powinien by¢ perforowa-

ny).

5. Dno studzienki chtonnej musi znajdowac sie co najmniej 1 m ponad stropem nieprzepuszczalnej war-
stwy gruntu oraz ponad najwyzszym poziomem wod gruntowych w warstwie przepuszczalnej, w kto-

rej wybudowano studzienke.

6. Na dnie studzienki chfonnej uktada sie 0,3 - 0,5 m warstwg zasypki filtracyjnej. Nad warstwg pozo-
stawia sie wolng przestrzen na akumulacje wody. Na warstwie zasypki, pod rurg odprowadzajacq
wode, uktada sie ptyte kamienng lub betonowg zapobiegajaca rozmywaniu.
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Zatacznik 14
(normatywny)
ZABEZPIECZANIE SIECI ODWODNIENIOWEJ PRZED MROZEM

1. Przed mrozem zabezpiecza sie te ciggi gtebokie (drenaze gtebokie, ciggi odprowadzajace i
kanalizacyjne), ktére z réznych powodéw muszg znajdowaé sie powyzej normowej dla danego
terenu gtebokosSci przemarzania gruntéw. Przyktady zabezpieczen przed mrozem pokazano na rys.
14-1114-2.

2. Przy ukfadaniu przewodu wg schematu pokazanego na rys. 14-1, szeroko$¢ wykopu b przyjmuije sie:

b=d,+2p (1)

gdzie:
d, - zewnetrzna $rednica przewodu, m

p - wedtug wzoru 2:

_ 05Ah  0.25Ah 0 2
JAi-1 A-1"

gdzie:
Ah=hp-h
hp - normowa gteboko$¢ przemarzania gruntow, m
h - gteboko$¢ utozenia rury, mierzona od jej wierzchu, m

A - wspotczynnik zalezny od przewodnosci cieplnej gruntu i materiatu izolacyjnego wg tab. 14-1.

Tablica 14-1
Wspétczynniki A

Rodzaj materiatu izolacyjnego
: zuzel
Rodzaj gruntu podtorza popidt wielkopiecowy | zuzel kottowy
granulowany
1 2 3 4
Grunt ziemisty wilgotny 15,0 12,0 6,7
Grunt ziemisty o naturalnej wilgotnosci 10,0 8,0 4,5
Grunt ziemisty suchy lub ubita glina 6,7 5,3 3,0
Piasek suchy 6,3 5,0 2,8

3. W przypadku ciggdéw uktadanych ptytko stosuje sie waty izolacyjne wg rys. 14-2. Grubo$ci warstw
izolacyjnych oblicza sie wtedy ze wzoru:

0,5Ah
JA -1

R=

+0,2; m (3)
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gdzie:
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Rys. 14-1. Zabezpieczenie przed mrozem przewodu utozonego w gtebokim wykopie
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Rys. 14-2. Zabezpieczenie przed mrozem przewodu utozonego ptytko lub na powierzchni terenu
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Zatacznik 15
(informacyjny)
WZMOCNIENIA | OBUDOWY SKARP

Sy
Torkret /%I - . 2 "

057 Z T
1,0 - )
1,0 ] L
] ,
1,0 .
10 i

Rys. 15-1. Skarpa gwozdziowana z narzutem torkretowym (kolejno$¢ prac: wykonanie wykopu,
torkretowanie powierzchni, wykonanie gwozdzi, pogtebienie wykopu, torkretowanie...)

Zasypka 1,6 m

filtracyjna
Wykfadzina /

Rys. 15-2. Skarpa gwozdziowana poprzez ptyte wyktadzinowg
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Zasypka
gruntowa

Rys. 15-3. Kaszyca ze starych podktadow betonowych

b)

204 mm

o

Elementy
czolowe

Rys. 15-4. Kaszyca z prefabrykatow Zelbetowych o przekroju dwuteowym ("amerykanska"):
a - przekrdj poprzeczny, b - sposéb montazu
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Rys. 15-5. Kaszyca widlasta z prefabrykatow Zelbetowych ("angielska")

b)
Wypetnienie kamieniem, thuczniem,

sortowanym gruzem lub - po wyloZeniu
materiatem geotekstylnym - gruntem

)
S LD &;/)\'EEQ
RV
o EANERAN
- %3 /s o'
o > 3
2
\\‘0

Rys. 15-6. Kosze siatkowe (kosze szarcowe, gambiony): a - kosz typowy, b - kosz ptaski

179

stan na dzien 18 maja 2009 r.



PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A

b)

—»1

05-10m

e  wQlL-50

Rys. 15-7. Obudowa skarpy elementami gambionowymi:

obudowana skarpa

b

a - kosz siatkowy z przedtuzonym dnem,

b)

1,0mﬂ ‘f

o.\....
SRR
e

.o..

a..

roneenls
..s.. ..,
........v,

Rys. 15-8. Umocnienie skarpy elementami siatkowymi:

a - element siatkowy, b - umocniona skarpa
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ot SN LY
Grunt dobrze /;..__; :‘5‘;'."\:?-‘7\:-, .
uziarniony T N

by
g S
Kierunek A K T
. rozciagania 0.244 IS R \\,
Zgrzeina f ’ \« v . < \
r \ ;

' ’ . ’ ' ' . 0,203

Seeleteteteteted

0dede20202030200020
9620205070 2026 7620

< Szeroko$¢ 7,31 m j

Pokrycie geotekstylne

Rys. 15-9. Obudowa skarpy matami komérkowymi: a - mata komorkowa po rozciggnieciu
dostarczonego panelu, b -sposob uktadania kolejnych warstw maty

Lico (gtadkie,—_|

fakturowane, Grunt
0 malowane)
> 76
AN Zasypka specjalna
.,,E, D N Betonowy zwornik
'5- (prefabrykat)

Beton hydrotech- ODDD
-niczny B30 DD D D D D
71100000000 |

-~/

/

Warstwa wyrownawcza

Rys. 15-10. Obudowa skarpy prefabrykowanymi elementami modutowymi w ksztatcie
litery T: a - element zelbetowy, b - obudowana skarpa
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Zatacznik 16
(informacyjny)
PRZYKLADY ODCINKOW PRZEJSCIOWYCH POMI EDZY
PODTORZEM GRUNTOWYM | OBIEKTAMI INZYNIERYJNYMI
1

> 120 MPa

[
\

— > 45 MPa ‘
\I >80 MPa \v4 !

\ N

|
|
|
|
\
——

b
?

»

\

7/

Rys. 16-1. Odcinek przejsciowy na linii eksploatowanej: 1 - warstwa ochronna torowiska grubosci
0,2 m, 2 - podbudowa 0,5 m, 3 - grunt dobrze uziariony (U = 5) zageszczany warstwami o grubo$ci
0,15-0, 30 m, 4 - izolacja i warstwa filtracyjna, 5 - odwodnienie, 6 - beton

2

> 100 MPa
A4 \

A

N
N
N\

A
N
N

Rys. 16-2. Odcinek przejsciowy na linii eksploatowanej: 1 - warstwa ochronna torowiska,
2 - podbudowa, 3 - grunt dobrze uziarniony (U = 5), 4 - grunt stabilizowany 3% dodatkiem cementu,
5 - zageszczony materiat nieprzepuszczalny, 6 - izolacja i warstwa filtracyjna, 7 - izolacja
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a b
120<v<160kmh  >25 210
V< 120 kmth 220 25
b
PT
>
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Rys. 16-3. Odcinek przejsciowy na linii nowobudowanej dla predkosci V < 160 km/h: 1 - warstwa
ochronna torowiska, 2 - podbudowa, 3 - grunt dobrze uziarniony (U = 5) zageszczony do Is > 1,0,
4 - grunt dobrze uziarniony zageszczany warstwami o grubo$ci do 0,3 m, 5 - izolacja i warstwa
filtracyjna, 6 - beton

a b [¢] d
v =250 km/h >30 220 =210 20,50
200 <v < 250 km/h 225 215 =25 20,40
160 < v < 200 km/h 225 210 =23 20,30
B b
PT 1
> 120 MPa "4
@ > 80 MPa A |
7 < : |
9%
\ T |
.. |
| ‘. Nas!
| 3 a .~.:7' yP }
} R |
\ ~ }
} " \
M |
\
| - TR
\
\
\
|

// : o :\' o ——
\/W M 230

Rys. 16-4. Odcinek przej$ciowy na linii nowobudowanej dla predkosci V = 160 km/h: 1 - warstwa
ochronna torowiska, 2 - podbudowa, 3 - grunt dobrze uziarniony (U = 5) zageszczony do Is = 1,0,
4 - grunt stabilizowany 3% dodatkiem cementu i zageszczony do Is = 0,95, 5 - warstwa
nieprzepuszczalna, 6 - izolacja i warstwa filtracyjna
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Zatacznik 17
(normatywny)

WADY PODTORZA | ZALECENIA DOTYCZ ACE JEGO UTRZYMANIA

1. Klasyfikacja wad podtorza

1. Za podtorze z wadg uwaza sie podtorze o zmniejszonej przydatnosci do eksploataciji oraz podtorze
catkowicie nieprzydatne do eksploatacji na skutek zbyt duzych odksztatcen tej budowli, jej uszko-
dzen, zmian wymagan itp. Za podtorze z wadg uwaza sie rowniez podtorze zagrozone - zwtaszcza
wtedy, gdy przewidywane skutki wystapienia wady sg powazne.

2. Wady podtorza klasyfikuje sie na podstawie objawdw zewnetrznych oraz przyczyn (rys. 17-1).
3. Zaleznie od charakteru wad zalicza sie je do jednej z nastepujacych grup:

A - spotykane najczesciej w eksploataciji uszkodzenia, odksztatcenia i zagrozenia, wynikajace ze
stopniowego starzenia sie podtorza wskutek ciggtych przemieszczen gruntdw, dziatania wody,
zmiennych temperatur, oddziatywan eksploatacyjnych i zmian zachodzacych w otoczeniu pod-
torza,

B - uszkodzenia i zagrozenia spotykane w eksploataciji rzadziej, ktérych przyczyny w matym
stopniu zalezne sg od pracy zajmujacych sie utrzymaniem podtorza - przyczynami takimi mo-
gq by¢ np. wyjatkowo niekorzystne warunki klimatyczne, wypadki kolejowe,

C - odchytki od obowigzujacych norm, w tym przypadku podtorze zmniejsza lub traci swojg przy-
datno$¢ do dalszej eksploatacji pomimo braku uszkodzen.

4. Opisy wad, charakterystyczne objawy utatwiajace rozpoznanie oraz najczestsze przyczyny pojawie-
nia si¢ i rozwoju wad podano w kol. 1-4 tab. 17-1.

2. Zalecenia dotyczace utrzymania podtorza w przypadku wystapienia wady

1. W trakcie utrzymania nalezy dazy¢ do mozliwie wczesnego wykrywania wad, zagrozen i stosowania
odpowiednich $rodkdw profilaktycznych, umozliwiajacych usuniecie zagrozen badz skutkéw wad. In-
tegralng czescig tych dziatan powinno by¢ zwtaszcza odwadnianie, tzn. osuszanie gruntdw i zapo-
bieganie doptywom wad.

Zalecenia dotyczace utrzymania podtorza na odcinkach z wadami podano w kolumnie 5 tab. 17-1.

2. Dziatania w przypadku wystgpienia wady podtorza powinny polega¢ na:
1) ocenie zniszczen oraz skutkéw eksploatacyjnych spowodowanych wada,
2) wprowadzeniu stosownych ograniczen eksploatacyjnych,
3) zebrania informacii o istocie, geometrii i zasiegu wady,
4) oceny wptywu poszczegolnych czynnikow na wystgpienie wady, np. sit grawitacji, wod (rozmycie,
wysoki poziom wod gruntowych, przeptyw wod podziemnych), uplastycznienia lub rozgeszczenia
gruntow, wietrzenia, obcigzen eksploatacyjnych.

3. Okres$lenie zasiegu wady moze wymagac przeprowadzenia pomiaréw, takich jak:
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1) pomiary przemieszczen powierzchni (np. szyn lub reperéw, zmian pochyler),

2) pomiary przemieszczen na pewnych gtebokosciach (np. pomiary osiadan lub okre$lanie po-
wierzchni poslizgu za pomoca rur z tworzyw sztucznych),

3) pomiary piezometryczne pozioméw wadd i ci$nienia porowego.

4. Przed przystapieniem do trwatej naprawy podtorza nalezy rozwazy¢ celowo$¢ wykonania prac
wstepnych, takich jak uszczelnienie peknie¢, zabezpieczenie przed wodami opadowymi, naprawa
drenazy i odprowadzenie wod powierzchniowych, tymczasowe wzmocnienie w celu umozliwienia
eksploatacji toru.

5. Wybor dalszych dziatar powinien by¢ uzalezniony miedzy innymi od:
1) ograniczen eksploatacyjnych,

mozliwosci czasowego lub trwatego przesunigcia toru,
mozliwo$ci zastosowania podpdr, przypér, pali lub kotew,
dostepnosci sprzetu,

zasiegu uszkodzenia (zwtaszcza jego gtebokosci),

poziomu wod gruntowych,

stateczno$ci podtorza i toru.

~N O O B WN
—_—— = = — —

6. Dla odcinka podtorza z wykrytg wadg nalezy zatozy¢ karte ewidencyjng stabego (zagrozonego) miej-
sca w podtorzu (zob. zat. 20).
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WADY PODTORZA

) N ofane przez czynniki ; .
w normalnej eksploatacji |~ A VW\,yr‘\:1\lailyrj|*| s?opniu Zalezne| B ggjcatgggﬂ'go?%"bow'q Cc
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| 1 [
v |— koryta poprzeczne A1.1 [—] rozmycia rowow B.1
g
L zamulenia rowéw i dre-
—| niecki podsypkowe A1.2 [~ | nazy podziemnych B.2
-2 © Ki odsviok || rozmycia skarp podtorza
o [ worki podsypkowe A13 na terenach zalewowych| B.3
EE
e}
x0 .
NS [ gniazda podsypkowe A14 — zalania podtorza B.4
=)
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uszkodzenia (zagroze-
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|1 splywy, zsuwy lub wytusz:
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L1 lawiny lub obwaty B.8
. L $niezne .
— gtebokie osuniecia skarp| A.2.3
- - — zalodzenia podtorza B.9
2 || sufozyjne uszkodzenia A2.4
% dolnych czesci skarp e
zasypanie podtorza
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§ [ osypiska A.2.5
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—] Zzenia w wyniku awarii, B.12
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uszkodzenia stromych
|| skarp przekopow A.2.8 N .
w lessach na rumoszu skalnym  |A.3.1.1 braki i zawezenia taw CcA1
torowisk .
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[ IA.3.1.2 i i
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) . ) bez wypierania gruntow [, 3 4 4 odkfady odsiewek na
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Z wypieraniem gruntow
pggoza A.3.4.2 brak, niewtasciwe poto-
— osuwiska A.3.3 zenie lub konstrukcja Cc.4
© - ciggéw odwadniajgcych
g odksztatcenia ciagte A.3.5.1
S siadania nasypéw na nadmierne sprezyste
3 M glalbycﬁlpolzﬂogapg}\:v " (A3.4 — Osiadania torowicka C.5
© odksztatcenia nieciagte |A.3.5.2
C
[0]
g 1 szkody goérnicze A.3.5 efekty progowe C.6
4 krasowe A.3.6.1
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=
- dlisk —
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Rys 17-1. Klasyfikacja wad podtorza
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Wady podtorza oraz zalecenia dotycza ce jego utrzymania

Tablica 17-1

Grupa

Wada i jej opis

Charakterystyczne objawy
utatwiajace rozpoznanie wady

Najczestsze przyczyny powstawania
wady

« Zalecenia dot. biezacego utrzymania
— Zalecenia dot. sposob6éw napraw

2

3

4

5

A1 - odksztatcenia torowiska w normalnej eksploatacii

A.1.1 - koryta poprzeczne: poprzeczne
do osi toru, wypetnione podsypka, zagte-
bienia w mato przepuszczalnych gruntach
podtorza pod poszczegoinymi podktadami

koryto poprzeczne Przeplyw blota

{rworzenie sic wychiapek)

A.1.2 - niecki podsypkowe: rozciggajace
sie wzdtuz toru, wypetnione podsypka,
zagiebienia w mato przepuszczalnych
gruntach podtorza pod pryzma podsypki

Niecka podsypkowa

Objawy zalezg od wielkosci od-
ksztatceri torowiska - wskazane
catkowite wybranie podsypki z
okienka pomiedzy podkiadami i
okreslenie jego ksztaftu.
Odksztatcenia A.1.1 uwidaczniajq
sie w zwigkszonych, nierowno-
miernych osiadaniach toru oraz
gliniastych ~ wyciekach  wokét
podktadow (wycieki szare lub
czarne nie $wiadczg o odksztat-
ceniach)

W przypadku A.1.2 i A.1.3 oprocz
ww. objawdw czesto obserwuje
sie wypieranie gruntéw na skarpy
nasypow, miedzytorza, zmniej-
szanie sie przekrojow nieumoc-
nionych rowdw, btotniste wycieki
w korytkach. Niekiedy wystepujg
réwniez podiuzne szczeliny na
tawach torowiska i powierzchni
podsypki.

Tor wymaga czestych regulacji i
uzupetniania podsypki.

1. Zmniejszenie sie no$nosci gruntow
gérnych warstw podtorza wskutek
zawilgocenia. Przyczyng zawilgoce-
nia moze by¢:

a) podniesienie poziomu wod grunto-
wych, czesto w wyniku ztego stanu
lub tez braku odpowiednich urza-
dzen odwadniajacych,

b) naptywanie wody na torowisko z
sasiedniego odcinka toru (zwlaszcza
sasiadujacego przekopu),

c) zatrzymanie sie wod opadowych
pod podktadami; zagtebienia, w kto-
rych zbierajq sie wody, mogq po-
wstaC zarbwno w czasie budowy
(np. wskutek utozenia toru bezpo-
Srednio na gruncie podtorza bez
stosowania warstwy posredniej), jak
i w pozniejszej eksploatacji (np.
wskutek wyciecia gruntu podtorza
oczyszczarka, zasypania taw torowi-
ska odsiewkami lub usypami),

d) wybicie zrodta.

» oczyszczenie rowdéw bocznych, odpro-
wadzenie wod z torowiska (Scinanie i
oczyszczanie taw torowiska, wykonywa-
nie wcinek pomiedzy podktadami); ko-
rzystne ograniczenia predkosci jazdy
pociggdw w okresie roztopow,

— pogtebienie i umocnienie rowéw bocz-
nych, oczyszczenie lub budowa drenazy
podziemnych, podniesienie toru na war-
stwe ochronng lub grubszg warstwe
podsypki,

— budowa drenazu poprzecznego do osi

toru, przechwytujgcego naptywajace
wody z przekopu,
— wykonanie saczkoéw poprzecznych

pomiedzy podktadami, siegajacych naj-
nizszych punktéw odksztatconego toro-
wiska (w przypadku duzych odksztatcen
wody mozna odprowadzi¢ drenazem za-
ktadanym przy uzyciu Kreta),

— gtebokie Sciecie gruntu na fawie torowi-
ska i utoZenie pokrycia ochronnego pod
podsypkg (zaleca sie stosowac pokrycia
szczelne),

— ujecie zrodta i odprowadzenie wod poza
podtorze,
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2

3

4

5

A1 - odksztatcenia torowiska w normalnej eksploatacji

A.1.3 - worki podsypkowe: zagtebienia
w podtorzu zbudowanym z gruntéw mato-
przepuszczalnych, obejmujgce w planie
kilka podkfadow; gtebokosci workow zbli-
zone sg do ich dtugosci lub szerokosci

Niecka Worek

podsypkowa podsypkowy

A1.4 - gniazda podsypkowe: niecki
(A1.2) lub worki (A.1.3) podsypkowe z
wychodzacymi z nich mniejszymi zagte-
bieniami wypetnionymi podsypka (tzw.
rekawami),

podsypkowa Rekaw

O duzych odksztatceniach (A.1.3;
A.1.4) $wiadczy ponadto zrdzni-
cowane zawilgocenie skarp (nie-
jednorodna roslinnos¢), wycieki
wadd na skarpach lub u podnéza
nasypu, wycieki gruntu na skar-
pie nasypu.

W przypadku odksztatcen A.1.4
objawy nasilajg sie; niekiedy
stwierdzic mozna  wyciskanie
podsypki na powierzchnig skar-
py. W nasypach z odksztatce-
niami torowisk A.1.1 - A.1.4 cze-
Sciej wystepujg osuwiska skarp.

2. Stabe lub niejednorodne, niedosta-

tecznie lub nieréwnomiernie za-
geszczone albo nie zabezpieczone
odpowiednimi  pokryciami ochron-
nymi grunty gérnych warstw podto-
rza, spotykane najczesciej na dro-
gach dlugo eksploatowanych wie-
lokrotnie przebudowywanych; na
odcinkach takich najczesciej nie
ma warstwy filtracyjnej lub jest ona
czesciowo zniszczona, za$ grunt
podtorza przemieszany jest z pod-
sypka i odsiewkami nie usunigtymi
np. przed dobudowg drugiego toru,

. Zte biezace utrzymanie toru, po-

wodujgce zwigkszenie dynamicz-
nych obcigzen, szczegblnie nieko-
rzystnych wiosng i jesienig (zbyt
duze luzy na stykach, nieréwno$ci
toru),

. Zbyt duze sity dziatajace na grunty

podtorza wskutek niedostateczne;
grubosci warstwy podsypki lub zbyt
duzych odstepéw pomiedzy pod-
ktadami

. Zjawiska tiksotropowe, nadmierne

drgania nasypow itp.

* systematyczna regulacja toru w planie i
profilu, czeste oczyszczanie podsypki ze
spadkiem poprzecznym, dbatos¢ o stan
mocowan (szczegolnie na stykach); w
przypadku pojedynczych odksztatcer na-
lezy naprawic mocowania, 0czySciC i
uzupemi¢ podsypke, tor podbi¢, oczysci¢
tawy torowiska,

— okre$lenie sposobu naprawy wymaga

najczesciej wykonania szczegétowego
rozpoznania warunkéw wodno-
gruntowych; w przypadkach takich stosu-
je sie:

Cosuszanie gruntdw w przekopach za
pomocy gtebokich rowdw i drenazy pod-
ziemnych, w nasypach zas za pomocg
drenazy poprzecznych,

[wypetnianie pordw w przepuszczalnych
gruntach $érodkami uszczelniajgcymi i
wigzacymi (iniekcje),

(pale wapienne, zwigkszajace wytrzyma-
to$¢ gruntdw spoistych,

[szczelne pokrycia torowisk, zabezpiecza-
jace podtorze przed wodami opadowymi,

Opodnoszenie toru na grubg warstwe
ochronng lub warstwe podsypki,

COwymiane gruntu podtorza,

[zwigkszenie grubo$ci warstwy podsypki,
zastosowanie podsypki dwuwarstwowej,
zwigkszenie liczby podktadéw, wymiana
toru na bezstykowy,

(wg specjalnych ekspertyz,
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A1 - odksztatcenia torowiska w norm. ekspl.

A.1.5 - wysadziny: lokalne, czesto nie-
rownomierne odnoszenie sie toru (ew.
takze torowiska) na skutek przemarzania
podsypki (ew. gruntu podtorza) oraz wio-
senne osiadania toru zwigzane z odma-
rzaniem tych materiatéw.

Wysadzina

Glebokosé
przemarzania wod, tworzenie odmarzniety

Podcigganie Grunt

sie soczewek

(uplynniony)
lodowych

Zmiany potozenia toru w okresie
przemarzanie gruntow i gwattow-
ne jego odksztatcanie sie (dotki,
przekosy) w okresie wiosennym.
Niekiedy na odcinkach z wysa-
dzinami obserwuje sie wychlapki,
wypieranie gruntdw (garby) na
tawach, miedzytorzach i skar-
pach oraz zwiekszone zuzycie
elementéw nawierzchni w miej-
scach czestego zaktadania pod-
ktadek wysadzinowych.

Przy przemarzaniu gruntu migracja
wody do strefy przemarzania i tworze-
nie sie soczewek lodowych, natomiast
przy odmarzaniu wiosng - gwattowne
zmniejszanie sie wytrzymatosci grun-
tow. Przyczynami tych zjawisk mogq
by¢:

a) zbyt duze albo nieréwnomierne
zanieczyszczenie podsypki,

b) bezodptywowe zagtebienia pod
podsypka (odksztatcenia torowiska
A11-A14),

c) przemarzanie i odmarzanie wysa-
dzinowych gruntéw podtorza, cze-
sto nierbwnomierne przy rurocig-
gach.

W przypadku a) i b) zmiany potozenia

toru wystepujg zazwyczaj zimg i wio-

sha, natomiast w przypadku c) moggq
wystepowaé zima i wiosna albo tylko
wiosna.

zapewnienie szybkiego sptywu wéd z
torowiska jesienig, w okresie przema-
rzania gruntow ograniczanie predkosci
pociggéw do 15 - 25 km/h i wykonywa-
nie niwelacji toru w odstepach co 2,5 -
5,0 m, w razie nadmiernych odksztatcen
wstrzymanie ruchu do czasu zatozenia
podktadek wysadzinowych,
oczyszczenie podsypki albo jej wymia-
na,

osuszenie  wysadzinowych — gruntow,
zabezpieczenia ich przed doptywem
wad, budowa warstw przeciwmrozowych
z gruntu lub styropianu, podniesienie
niwelety toru, obrébka fizykochemiczna
gruntow gornych warstw lub wymiana
gruntow do odpowiedniej gtebokosci,

— Srodki podane dlawad A.1.1-A.14,

A2 - uszkodzenia skarp w norm. ekspl.

A21 - zmycia gruntéow skarp: po-
wierzchniowe naruszenia skarp przez
wody opadowe i wody z topniejacego
$niegu; naruszenia te majg posta¢ wyzto-
bien lub pasm zsuwajacego sie gruntu
(zob. takze A.2.2).

Stwierdza sie rozmyte miejsca na
skarpach (szczeg6lnie po wio-
sennych roztopach i deszczach),
bruzdy i rynny, stozki gruntu u
podstawy skarpy oraz waskie,
zsuwajgce sie ze skarp pasy
gruntu.

1) Niedostateczne umocnienie skarp,
szczegdlnie ich krawedzi,

2) Przewilgocenie  gruntdw  czeSci
skarpowych na skutek ztego dziafa-
nia urzadzen odwadniajgcych (wio-
sng przewilgocone grunty tatwo zsu-
wajg sie po gruntach jeszcze prze-
marznietych).

* konserwacja umocnien skarp, usuwanie z
rowdw zmytego gruntu, usuwanie lub plan-
towanie odsiewek, uzupetnianie ubytkéw

miejscowym gruntem,
—obsianie skarpy wieloletnimi

trawami,

pokrycie taw torowiska nasypéw zagesz-

czonym materiatem filtracyjnym,

—zmniejszenie doptywu wdd do skarpy,
pokrycie jej warstwg filtracyjng o odpo-
wiedniej grubosci, zmniejszenie nachyle-
nia skarpy lub skanalizowanie sptywu wod
za pomocg drenazu skarpowego (sacz-

kow, rynien),
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A2 - uszkodzenia skarp w normalnej eksplolatacii

A.2.2 - splywy, zsuwy lub wyluszczenia
powierzchniowe: przemieszczenia cien-
kich przypowierzchniowych warstw gruntu
na skarpach bez naruszania statecznosci
podtorza

pre rwotna powierzcnnia
skarpy

ptaska powierzchnia
/ \ poslizgu
// Qb®Q@
Sax
/// Qﬁ\\\'}* przemieszczony
8

Najczesciej wystepujq w przeko-
pach W poczatkowej fazie w
gérnej czesci skarpy widoczne sg
krotkie szczeliny, za$ nizej nie-
rownosci i roélinno$¢ charaktery-
styczna dla terenéw podmoktych.
Grubos$¢ warstwy przemieszcza-
jacego sie gruntu jest mata, za$
powierzchnia poslizgu ptaska
(por. A.2.3). Niekiedy wadzie tej
towarzyszg wysadziny, zastoiska
wody w rowach, odksztatcenia
rowow.

1. Zte utrzymanie skarpy; nieuzupet-
nienie ubytkdw jej umocnien, wpro-
wadzenia na nig wod z sasiadujace-
go terenu, niewlasciwe odprowa-
dzenie wod gruntowych, przecigze-
nie skarpy odsiewkami lub sktado-
wymi na niej materiatami,

2. Zmniejszenie wytrzymatoSci grun-
tow w wyniku przemarzania, odma-
rzania, zmian wilgotno$ci, wietrze-
nia, wywiewania ziaren, doptywu
wad.

* likwidowanie zastoisk i doptywdw wad,
oczyszczanie i naprawa urzadzen od-
wadniajacych (szczegolnie rowéw gor-
nych), wypetnianie ubytkéw miejscowym
gruntem, uzupetnianie pokry¢ roslinnych,
odcigzenie skarpy (np. usuwanie $niegu
przed roztopami), zakrzewienie i zadrze-
wienie skarpy,

—budowa drenazy odcinajgcych doptyw
wod do skarpy lub drenazy skarpowych,
pokrycie skarpy warstwg termoizolacyjng
(np. z zuzla, torfu), zakrzewienie i za-
drzewienie skarpy, umocnienie jej ptytami,
ztagodzenie jej pochylenia (celowe sto-
sowanie taw rozdzielczych),

A.2.3 - glebokie osuniecia skarp

a) nasypow: przemieszczenia duzych
mas gruntéw skarp po krzywoliniowych
powierzchniach poslizgu, obejmujace
jeden tok szynowy, niekiedy réwniez
podtoze nasypu (por. A.2.2, A.3.3,
A3.7)

Krzywoliniowa
powierzchnia poslizgu

Inne czesto spotykane
powierzchnie poslizgu

W poczatkowej fazie najczesciej
osiadania jednego toku szyno-
wego i podtuzne szczeliny na
tawie torowiska lub powierzchni
podsypki przy czotach podktadéw
albo w osi toru Pdzniej uwidacz-
nia sie osuwajacy sie odtam.
Niekiedy przed osunigciem sie
mozna zauwazy¢ wybrzuszenia
skarpy, wilgotne plamy lub bujng
miejscami roslinnoSc¢.

1.Zwigkszenie obcigzen nasypu, np.
po wprowadzeniu ciezszych pocia-
gow,

2.Niedostateczna wytrzymato$¢ pod-
toza nasypu,

3.Zawilgocenie gruntbw nasypu wo-
dami opadowymi zbierajacymi sie na
odksztatconym torowisku,

4.0bcigzenie skarpy odsiewkami i
sktadowanymi materiatami,

5.Zbyt duze nachylenie skarpy.

» wzmozona kontrola, zapobieganie infiltra-
cji wod (plantowanie faw torowiska, wy-
petnianie szczelin), okre$lanie tempa
przemieszczen, w razie potrzeby zmniej-
szenie predkosci lub wstrzymanie ruchu
pociagow,

—budowa przypor, wyrdwnanie torowiska,
zabezpieczenie go przed doptywem wdd
(zob. A1.1-A1.4),

— usuniecie odsiewek i materiatéw, wyko-
nanie stopni, uzupetnienie nasypu grun-
tem przepuszczalnym,

— Ztagodzenie nachylenia skarpy (dosypa-
nie gruntu po wykonaniu stopni) lub bu-
dowa przypory,

—zob. réwniez A.3 .4,
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A2 - uszkodzenia skarp w normalnej eksplolatacji

b) przekopdw: przemieszczenia duzych
mas gruntéw skarp po krzywoliniowych
powierzchniach poslizgu, obejmujace
tylko jeden tok szynowy (por. A.2.2,
A3.3,A.3.7)

Pierwotny zarys skarpy

Powierzchnia poslizgu

!
Przemieszczony {
grunt I

.

W poczatkowej fazie szczeliny na
terenie przylegajacym do skarpy,
czesto znieksztatcenie  skarpy
(takze gornej jej czesci - por.
A.3.7), wilgotne plamy lub bujna
miejscami roslinnosc.

Po6zniej uwidacznia sie bryta lub
odtamy osuwajacego sie gruntu.
Niekiedy wystepujg przemiesz-
czenia lub znieksztatcenia rowdw
bocznych.

1.Zbyt duze nachylenie skarpy,

2.Zawilgocenie gruntow wodami po-
wierzchniowymi lub podziemnymi,

3.Wietrzenie skat, z ktérych zbudowa-
na jest czeS¢ skarpowa.

» wzmozona kontrola i zapobieganie infil-
tracji wéd na terenie przylegajacym do
skarpy (likwidacja zbiornikéw i zastoisk
wad, uszczelnienie powierzchni), okresla-
nie tempa przemieszczen gruntéw, w ra-
zie potrzeby ograniczenie predkosci jazdy
pociagow,

— ztagodzenie nachylenia skarpy (jej Sciecie
z ew. wykonaniem faw rozdzielczych, bu-
dowa $Sciany podporowej,

—budowa ciggéw drenarskich odcinajacych
doptyw wéd, budowa drenazy skarpowych
albo wymiana gruntu na przepuszczalny,

— wzmocnienie skarpy za pomoca kotew lub
specjalnych elementéw,

A.2.4 - sufozyjne uszkodzenia dolnych
czesci skarp: uszkodzenia dolnych cze-
§ci skarp przez wyplywajace wody pod-
ziemne (por. A.3.6.2, B.3)

Pierwotna powierzchnia
skarpy

wyniesiony
przez wode
}

-
- .

PO

.
-~

'/////)///

.
[ Y

27

U podnoza skarpy stwierdza sie
wilgotne plamy, wycieki wody
(ew. zrodfa), drobnoziarnisty lub
gliniasty piasek wyniesiony przez
wode, szczeliny $wiadczace o
osiadaniu gruntu, uszkodzenia
skarpy, zwigkszenie jej stromo-
§ci, osuwanie sie gruntu.

Przeptywajace wody podziemne po-
wodujg uplynnienie gruntéw warstw
przypowierzchniowych i wynoszg te
grunty na powierzchnie. Zjawisko takie
moze wystapi¢ np. na skutek przecie-
cia gornej, mniej przepuszczalnegj
warstwy gruntu przy pogtebianiu rowu.

» wbudowanie w miejscu wyptywu wody
filtru z gruboziarnistego materiatu, napra-
wa uszkodzonej skarpy,

—w celu zabezpieczenia przed uszkodze-
niami w innych miejscach nalezy odciaé
doptyw wdd podziemnych; uja¢ zrédta
tych wod lub ostoni¢ zagrozony rejon ro-
wem lub drenazem gtebokim, najlepiej
zupetnym, przecinajgcym catg warstwe
wodono$na,

V'S AMOC3TOM JINIT FIMSTOd dMd



"1 6002 efew 8T uaizp eu uels

€6T

2

3

4

5

A2 - uszkodzenia skarp w normalnej eksplolatacji

A.2.5 - osypiska: przemieszczanie sie po
skarpach (stokach) pospétek , druzgotu
kamiennego, pojedynczych —odfamkow
skalnych i gleby (por. A.2.6 - A.2.8)

zkata twarda

Jak w okre$leniu w kol. 2

Intensywne wietrzenie skat warstw
przypowierzchniowych, soliflukcja
(powolne przemieszczanie si¢ gruntu
na skutek zmian temperatury), drga-
nia.

* zapobiegawcze usuwanie niestabilnego
sie materiatu, pielegnacja ro$linnosci,
konserwacja urzadzen odwadniajgcych,
wzmocnien i urzagdzen ochronnych,

— zakrzewienie i zadrzewienie skarpy (sto-
ku),

— Ztagodzenie nachylenia skarpy (stoku)
albo jej tarasowanie,

— umocnienie osypujacego sie materiatu
spoiwami (iniekcja, torkretowanie) lub
przytrzymanie go za pomoca pali, siatek
itp.,

—budowa urzadzen zatrzymujacych osypu-
jacy sie materiat (Scian, muréw, potek,
rowow),

A.2.6 - obwaly pojedynczych, matych
odtamkoéw skalnych: spadanie ze skarp
(stokéw) pojedynczych odtamkéw skal-
nych o tacznej objetosci do 1 mé (por.
A25 A27,A28)

odtamki
shalne

Skupiska odtamkéw skalnych u
podstawy skarpy (stoku).

Na skarpie (stoku) widoczne
oddzielne bloki skalne, pekniecia,
potki.

UWAGA: warstwy skat fatwo
wietrzejacych najczesciej zalega-
ja na przemian z warstwami skat
bardziej odpornych na wietrzenie.

1.Wietrzenie skat na skutek dziatania
czynnikow Klimatycznych i hydro-
geologicznych (przemarzania, zmian
wilgotnosci, wiatru itp.).

2.Niewtasciwe oczyszczenie skarpy po
robotach ziemnych, wykonywanych
przy uzyciu materiatbw wybucho-
wych,

3.Drgania od pociggdw, wptywy sej-
smiczne lub ruchy gorotworu (rzad-
ko).

* okresowe podwazanie i zrzucanie niesta-
tecznych odtamkow skalnych, ustalanie
bezpiecznych przej$¢ dla pracownikow,

— dalsze dziatania moga polegac na:
Owzmocnieniu skarpy (stoku) monoli-

tycznymi  obudowami,  podporami,
plombami, iniektowanymi spoiwami, ko-
twami, siatkami itp.,

Obudowie urzadzen zabezpieczajacych,
takich jak rowy, $ciany, sieci, pachotki,
OzatozZeniu instalacji sygnalizujacej ob-

wat,
Obudowie objazdu,
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A2 - uszkodzenia skarp w normalnej eksplolatacji

A2.7 - obwaly duze: obwalanie sie
odtaméw skalnych o duzej objetosci na
skutek naruszenia statecznosci skarpy
(sciany) - por. A.2.5; A.2.6;A2.8

\ Szczeliny
X |
AN

N

Skupiska odtamkéw skalnych u
podstawy skarpy (Sciany).
Obwatami zagrozone sg strome
skarpy ze skalnymi nawisami i
zwiekszajacymi sie spekaniami.
Zagrozenie zwieksza sie przy
niekorzystnym ukfadzie warstw i
spekan oraz w przypadku naru-
szenia dolnej czesci skarpy.

Niedostateczna stateczno$¢ skarpy
(Sciany) na skutek zbyt duzego jej
nachylenia, intensywnego wietrzenia,
wstrzasow itp.

 okresowe oceny stateczno$ci odtamkéw
skalnych (pomiary szerokosci szczelin,
proby ruszenia odtamow), zorganizowanie
catodobowych posterunkéw ostrzegaja-
cych, oczyszczanie drogi z odtamkdw,
ustalenie lub budowa bezpiecznych dojs¢
dla pracownikow,

— dalsze prace mogg polegac na:

Oumocnieniu skarpy (Sciany) obudowami,
podparciami, kotwami,

Uodsunigciu toru i budowie urzadzen
przechwytujacych o odpowiednich wy-
miarach, takich jak rowy, potki zapory,

Obudowie galerii ostaniajacej droge lub
tez objazdu tunelem (niezbedna analiza
ekonomiczna),

A.2.8 - uszkodzenia stromych skarp
przekopéw w lessach: stopniowe
zmniejszania sie nachylen stromych skarp
w gruntach lessowych (por. A.2.5- A.2.7)

spadanie enHamica

ZILAIP|STAni€ Sie !

ujﬂz;‘ﬂmiﬂ‘iﬁl wekurgk
/ skraplania sie wody

Obserwuje sig: zwigkszanie sie
szczelin na powierzchni terenu
przy gornej krawedzi skarpy,
przychylanie sie odtaméw gruntu
w strone toru, gromadzenie sie
gruntu na potkach, niekiedy
ciemnienie, zmiane barwy gruntu
w dolnej czesci skarpy albo two-
rzenie sie w tej czesci nisz.

Zmniejszenie sie wytrzymatosci gruntu

czesci skarpowej na skutek:

a)zmian temperatury i wilgotnosci
(zmian objetosci gruntu), dziatania
wdd powierzchniowych, uszkodzen
darniny itp.,

b)zawilgocenia gruntu przez wody
podziemne (stwierdza sie wtedy wy-
razne ostabienie gruntu w dolnej
czesci skarpy i wystepowanie nisz w
tej czesci).

c)drazenia otworéw przez gryzonie i
ptaki.

* przeglady terenu przy skarpie, wypetnia-
nie  szczelin  miejscowym  gruntem,
uszczelnianie powierzchni terenu, piele-
gnowanie darniny, wyrdwnywanie (zacie-
ranie) powierzchni skarpy po jej uszko-
dzeniu, oczyszczanie taw, potek i rowow,

—budowa drenazu podziemnego pod ro-
wem,

— ztagodzenie pochylenia skarpy,
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A3 - uszkodzenia podtorza w normalnej eksploatacii

A.3.1 - Zsunigcia nasypow

A.3.1.1 - zsuniecie nasypu na rumoszu
skalnym: poprzeczne przesuwanie si¢
nasypu na rumoszu (gruzowisku, piargo-
wisku)

kierunek ruchu
—

Pierwotne
polozenie nasypu

Niewielkie zazwyczaj przemiesz-
czenia tokéw szynowych w kie-
runku spadku terenu oraz speka-
nia nasypu.

Najczesciej spodnie  warstwy
gruzowiska (gotoborza) lub osy-
piska zbudowane sg ze zwirdw,
piaskéw, rzadziej zawilgoconych
glin piaszczystych W gornej cze-
§ci stoku wystepuja skalne urwi-
ska.

1. Zwigkszenie sie sit przesuwajgcych
z powodu zwigkszenia sie¢ masy
rumoszu lub dodatkowego jego ob-
cigzenia.

2. Zmniejszenie sie sit utrzymujacych
masy gruntowe w réwnowadze, np.
po zawilgoceniu podioza.

UWAGA: dotychczas na PKP od-
ksztatcen takich nie notowano

* obserwacja podtorza, regulacja potozenia
toru,

— najczesciej stosuje sie:

Opodparcie nasypu murem lub $ciang
(dotyczy nasypu zlokalizowanego w
dolnej cze$ci gruzowiska),

[Jposzerzenie nasypu 0 1 - 2 m w celu
umozliwienia regulacji potozenia toru
(dotyczy nasypu zlokalizowanego w
gornej czesci gruzowiska),

—w przypadku aktywnych gruzowisk na
zboczach o pochyleniach wiekszych od
30° nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zmiany
trasy lub przeprowadzenia drogi tunelem
pod gruzowiskiem.

A.3.1.2 - zsunigcie nasypu na zboczu
lub po dnie btota: poprzeczne przesu-
wanie sie nasypu po nachylonym, zawil-
goconym podtozu zbudowanym z gruntow
drobnoziarnistych (podiozem takim moze
by¢ rowniez dno btota)

kierunek ruchu

Powierzchinia poslizgu

Przemieszczenia toru zgodne ze
spadkiem poprzecznym terenu
(podtoza nasypu).

Niekiedy widoczne sg podituzne
szczeliny i garby, $wiadczace o
wypieraniu gruntéw nasypu.

1. Niewfasciwe przygotowanie podtoza
pod budowany nasyp (pozostawiony
humus, zbyt duzy spadek poprzecz-
ny stoku lub dna btota, brak stopni),

2. Zawilgocenie  spoistych  gruntow
gérnych warstw podtoza nasypu lub
dolnych warstw nasypu.

* kontrola stanu i regulacja pofozenia toru,
okresSlanie tempa przemieszczania sie
nasypu, zapobieganie infiltracji wéd opa-
dowych w nasyp i jego podtoze, w razie
potrzeby ograniczenie predkosci jazdy
pociagow,

— zabezpieczenie nasypu przed wodami
sptywajacymi po stoku przy uzyciu rowdw,
obnizenie poziomu wod podziemnych,
budowa przypory.
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A3 - uszkodzenia podtorza w normalnej eksplolatacji

A.3.2 - osiadania i rozpetzania nasypu
a) osiadanie nasypu: zmniejszenie sie
wysokoSci  nasypu posadowionego na
statecznym podtozu (por. A.3.2 b oraz
A3.4)

Osladanile (konsolldacia)
gruntu nasypu

Réwnomierne  zazwyczaj na
dtugosci osiadania toru i torowi-
ska bez zauwazalnych deformacii
nasypu i jego podtoza.

Wystepuje zazwyczaj w przypad-
ku nasypow nowo wybudowa-
nych i po zwiekszeniu obcigzen.

1. Konsolidacja sie niedostatecznie
zageszczonych gruntéw nasypu, np.
wbudowanych suchych lub przewil-
goconych gruntéw spoistych lub
gruntow  drobnoziamistych utozo-
nych na przemian z gruntami grubo-
Ziarnistymi,

2. Zmniejszenie sie objetosci gruntow
makroporowatych po ich zawilgoce-
niu,

3. Rozktadanie sie wbudowanego w
nasyp margla,

4. Zwiekszenie obcigzen nasypu.

* kontrole stanu toru i podtorza, regulacja
potozenia toru, w razie potrzeby ograni-
czenie predkosci jazdy pociggéw do cza-
su ustabilizowania sie nasypu,

— podtorze nie wymaga naprawy.

b) rozpelzanie nasypu: zmniejszanie sie
wysokoSci  nasypu posadowionego na
statecznym podtozu, przy jednoczesnym

zwigkszaniu sie szerokosci podstawy
nasypu (por. A.3.2a oraz A.3.4)
odksztatcenie
torowiska
podwinigcie

Nierébwnomierne osiadanie toru i
torowiska, znieksztatcenia skarp,
pustki pod darning na skarpach
lub bardzo mate zageszczenie
gruntbw w cze$ciach skarpo-
wych.

Niekiedy obserwuje sie podwi-
niecia darniny u podndzy skarp,
spekania skarp oraz wychlapki w
torze.

1. Przewilgocenie spoistych gruntow
nasypu:

a)w czasie budowy nasypu, np. z
powodu wbudowania przewilgoco-
nego gruntu albo gruntu ze $nie-
giem lub lodem,

b)w czasie eksploatacji, np. na skutek
podciggania kapilarnego wéd pod-
ziemnych, podtopienia nasypu, fil-
tracji wod opadowych z niecek i
workdw podsypkowych, szczegoinie
wtedy, gdy nasyp zbudowano z su-
chych niezageszczonych gruntow
spoistych,

2. Zbyt duze nachylenie skarp.

* czeste kontrole stanu toru i podtorza,
pomiary osiadan, regulacja toru i uzupet-
nianie podsypki, zapewnianie szybkiego
sptywu wéd opadowych (szczegolnie z
podtoza i torowiska), w razie potrzeby or-
ganicznie predkosci jazdy pociggow,

—osuszanie gruntdw nasypu za pomocq
drenazu  przyporowego  (rigoli) lub
wzmocnienie go przyporami, ujecie wéd
powierzchniowych doptywajacych po te-
renie i torowisku, likwidacja zbiornikow
wody na torowisku (zob. A.1.1- A.1.4),

— dobudowa cze$ci nasypu z gruntu prze-
puszczalnego lub wzmocnienie istnieja-
cego nasypu drenazem przyporowym,
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A3 - uszkodzenia podtorza w normalnej eksplolatacji

A.3.3 - osuwiska: przemieszczanie sie
bez przewracania si¢ i spadania, duzych
mas gruntu; powierzchnie pos$lizgu tych
mas, obejmujace swoim zasiegiem oba
toki szynowe, mogg by¢ zaréwno krzywo-
liniowe, jak tez pfaskie przy zsuwaniu sie
jednej warstwy po innej warstwie (por.
A.2.3)

Pierwotna powierzchnia terenu
Powierzchnia poslizgu

O powstawaniu lub wystapieniu

osuwiska $wiadczg m. in.:

(narastanie odksztatcen toru,

Oszczeliny w podtozu i podtorzu
(najwyzej potozona szczelina
ma najczesciej ksztatt wypu-
ktego tuku),

Ouskoki i stopnie prostopadte do
kierunku ruchu mas grunto-
wych,

Ozmiany ksztattu lub przemiesz-
czenia podtorza,

[przemieszczenia, uszkodzenia
lub zniszczenia urzadzen od-
wadniajacych, budynkdw itp.,

Oprzechylanie si¢  stupow i
drzew, spekania pni drzew,

[1zastoiska wody w gornej czesci
stoku i wycieki wody w czesci
dolnej,

Oprzesuniecia kregdbw w pobli-
skich studniach gospodarczych
i nietypowe wahania poziomow
wod w tych studniach.

Proces narastania odksztatcen

osuwiskowych moze trwaé za-

réwno kilka sekund, jak i kilka lat.

Najczesciej osuwisko powstaje na
skutek jednoczesnego dziatania wielu,
niekiedy trudnych do okreslenia, czyn-
nikow powodujgcych zwigkszenie sit
wystepujacych w gruntach lub zmniej-
szenie wytrzymatosci gruntow. Na
terenach réwninnych w  wigkszosci
przypadkdw do powstania osuwiska
doprowadza dziatalno$¢ cztowieka

Natomiast na terenach gorskich duzy

wptyw moga mie¢ warunki geologicz-

ne. Zazwyczaj bezpo$rednig przyczy-
ng osuwiska jest:

a)zwigkszenie  obcigzen  podtorza
(zwiekszenie predkosci pociggow,
zawilgocenie  gruntu, obcigzenie
$niegiem itp.),

b)podciecie stoku wykopem, przeko-
pem, na skutek falowania wod itp.,

c)zmnigjszenie  sie  wytrzymato$ci
gruntéw na Scinanie, np. na skutek
doptywu wod z wyzej potozonych
zbiornikéw, nagtego zawilgocenia
gruntow makroporowatych lub nie-
dogeszczonych, itp.,

d) odspojenie gérnych warstw podtoza
zbudowanego ze skat,

e)wymywanie czastek gruntu z dol-
nych warstw podtoza,

f) mata wytrzymato$¢ gruntu na styku
warstw (np. na skutek zawilgocenia,
przemarzania gruntu),

g)uptynnienie sie gruntu na skutek
drgan,

* biezace kontrole stanu toru, podtorza i
jego umocnien, zapobieganie infiltracji wod
opadowych, niedopuszczanie do robét
ziemnych w strefie ochronnej pomigdzy
podstawg osuwiska i linig wododziatowa,
pomiary i rejestracje przemieszczen toru i
gruntéw, regulowanie potozenia toru usu-
wanie uszkodzen podtorza i urzadzen od-
wadniajgcych, ustalanie  bezpiecznych
predkosci jazdy pociagdw, w przypadku
nagtego osuniecia sie niewielkich mas
gruntu - wykonanie prowizorycznych ro-
wow powyzej osuwiska lub zabezpieczen
przed naptywem wdd oraz rowéw odpro-
wadzajacych wody z masy osuwiskowe],
dalsze prace nalezy powierzy¢ wyspecjali-
zowanej jednostce - usuniecie wady A.3.3
najczesciej wymaga uregulowania stosun-
kow wodnych w zagrozonym rejonie; spo-
soby napraw mogg polega¢ m. in. na:

[ zapobieganiu doptywom wéd do zagrozo-
nego rejonu; zmniejszeniu wahan ich po-
ziomdw, usuwaniu masy osuwiskowe;j,

[ zapobieganiu abrazji, sufozji i erozji,
szczegdlnie w dolnej czesci stoku,

C wzmacnianiu gruntu spoiwami, elektro-
chemicznie, za pomocg wypalania itp.,

[ mocowaniu odtamkéw gruntu palami,
kotwami itp.,

[ podparciu stoku lub podtorza przyporami,
murami, Scianami,

[ zmniejszeniu nachylenia stoku,

[ biologicznym zagospodarowaniu zagrozo-
nego rejonu; w uzasadnionych przypad-
kach stosuje sie rowniez ominiecie zagro-
zonego rejonu (zmiana trasy, estakada,
tunel).
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A3 - uszkodzenia podtorza w normalnej eksplolatacji

A.3.4 - osiadanie nasypéw na stabych
podtozach

A.3.4.1 - osiadanie nasypu na stabym
podiozu bez jego wypierania; osiadania
podtoza nasypu (por. A.3.21A.3.4.2)

Osiadanie podatnego
gruntu podloza

Osiadania i nieréwnosci toru oraz
torowiska. Niekiedy poprzeczne
spekania  $rodkowych  czesci
przepustow oraz zmiany profilu
drenazy poprzecznych.

Niekiedy gruba warstwa podsypki
lub zsypywanie sie jej na skarpy.
Brak oznak wypierania gruntéw
podioza nasypu, natomiast cze-
sto obnizenie podtoza przy nasy-
pie.

1. Zageszczenie sie stabo roztozonego
torfu lub przewilgoconego gruntu
spoistego pod nasypem,

2. Zbyt szybkie odprowadzenie wod z
podioza nasypu (osuszenie podio-
za),

3. Zawilgocenie gruntéw zapadowych
(makroporowatych),

* kontrole stanu toru i podtorza (zob. takze
A.3.4.2), regulowanie potozenia toru,
usuwanie uszkodzen urzadzen odwadnia-
jacych, w razie potrzeby zmniejszenie
predkosci jazdy pociggow,

— poszerzenie i zwigkszenie wysokosci
nasypu z uwzglednieniem naddatku na
przewidywane osiadania, wykonanie gte-
bokich saczkow wzdtuz nasypu w celu
przyspieszenia konsolidacji podtoza na-
Sypu,

— poszerzenie i zwigkszenie wysokosci
nasypu jak wyzej, zmniejszenie tempa
odprowadzania wod,

—budowa drenazu obnizajacego poziom
wod podziemnych, zabezpieczenie przed
doptywem wdd powierzchniowych.

A.3.4.2 - osiadanie nasypu na stabym
podiozu z wypieraniem podtoza; osia-
dania i wypierania podtoza nasypu (por.
A3.3iA34.1)

wyDieranie gruntu
padioza

Osiadania i nierébwnosci toru oraz
torowiska. Niekiedy podtuzne lub
sko$ne spekanie torowiska.
Wypieranie gruntu przy podsta-
wie nasypu (wybrzuszenia, prze-
chylanie sie stupdéw, zmiana
potozenia lub zwezenie sie ro-
wow).

Odksztatcenia przepustow lub
uszkodzenia ich wlotéw i wylo-
tow.

Czesto gruba warstwa podsypki i
zaleganie jej na skarpach.

1.Niedostateczna wytrzymatos¢ pod-
toza nasypu z gruntéw organicznych
lub przewilgoconych gruntéw spoi-
stych,

2.Zmniejszenie nos$nosci podtoza na
skutek wykonania w poblizu nasypu
wykopu, rowu itp.

* kontrola potozenia toru i stanu podtorza
(niwelacja), regulowanie potozenia toru,
usuwanie uszkodzen urzadzen odwadnia-
jacych, zapobieganie infiltracji wéd opa-
dowych w podtoze nasypu (odprowadza-
nie tych wadd), zmniejszenie predkosci
jazdy pociagdw,

— przyspieszenie konsolidacji gruntéw pod-
toza za pomocq drenazy podziemnych
przy nasypie lub pali piaskowych, budowa
przyp6r obcigzajacych podtoze albo pali
wzmacniajacych podioze, ew. przebudo-
wa nasypu potaczona z wymiang gruntu
lub zastosowaniem studni piaskowych (w
przypadku gruntéw organicznych zob. tez
A.3.6.3)

— zasypanie wykopu, w razie potrzeby bu-
dowa przypory obcigZzajacej podioze.
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A3 - uszkodzenia podtorza w normalnej eksplolatacji

A.3.5 - szkody gornicze

A.3.5.1 - odksztalcenie ciagte nad wy-
robiskiem gérniczym; powolne odksztat-
cenia terenu (podtorza) nad wyrobiskiem
gbrniczym (czas narastania odksztatcenia
2-10 lat)

Powierzchnia Powierzchnia terenu

terenu przed po obnizeniu

obnizeniem
- /— - em

—>
Wybieranie poktadu

Nierébwnomierne osiadania toru;
zaleznie od kierunku wybierania
kopalin - zmiany przechytki lub
profilu podiuznego toru, zmiany
luzéw szynowych, zte dziatanie
rozjazdow itp.

Odksztatcenie i uszkodzenia
podtorza; m. in. wypieranie pod-
tozy wysokich nasypow, osuwi-

ska skarp.
Odksztatcenia i uszkodzenia
ciggow odwadniajacych.

1.Osiadania terenu nad wyrobiskiem
gbrniczym, znajdujgcym sie ponizej
tzw. krytycznej gltebokosci; glebo-
koS¢ krytyczna zalezy od miejsco-
wych warunkdéw geologicznych (naj-
czesciej wynosi ona 50 - 100 m),

2.Rozpelzanie gruntu podtoza przy
przechodzeniu frontu robdt pod-
ziemnych pod trasg kolejowa.

* prognozowanie wspdlnie z nadzorem
gbrniczym zagrozen, planowanie robot
przy podnoszeniu toréw, wydtuzanie
obiektéw, poszerzanie nasypow, przebu-
dowa odwodnien, ogledziny podtorza i
pomiary osiadan toru, ustalanie bezpiecz-
nych predko$ci jazdy pociggow, biezace
usuwanie skutkéw osiadan; na istnieja-
cym torowisku tor mozna w zasadzie
podnies¢ do 40 cm; przy osiadaniach
wiekszych najczesciej konieczne jest po-
szerzenie nasypu (zob. C.1)

—budowa przypor zapobiegajacych wypie-
raniu gruntu podfoza, szczegolnie w przy-
padku wysokich nasypow,

—budowa urzadzen odprowadzajgcych
wody z powstajgcych niecek terenowych,

A.3.5.2 - odksztalcenie nieciagte nad
wyrobiskiem gorniczym; lokalne, gwat-
towne (zapadliskowe) obnizenie terenu
(podtorza) nad wyrobiskiem gérniczym
(zob.tez A.3.6.1)

W :/w‘fﬁ‘r ;;i Y Ao, 4
Wyrobiskié Po&ad

Nagte pojawienie sie na po-
wierzchni terenu (podtorza) lejow
(zapadlisk) o $rednicy do 10 m.,
osuwisk lub rzadziej odksztatcen
liniowych w postaci pekniec,
szczelin, progow lub garbow.

Ujawnianie sie starych wyrobisk gérni-
czych, znajdujacych sie powyzej tzw.
gtebokosci krytycznej (zob. A.3.5.1).

UWAGA: obecnie eksploatacja taka
jest prawnie zabroniona - kopaliny z
filarbw ochronnych pod obiektami
wybiera si¢ z jednoczesnym wypetnia-
niem pustek, co powoduje powstawa-
nie wad A.3.5.1.

e wzmozona kontrola toru i podtorza na
terenie wystepowania odksztatcen niecia-
gtych, instalowanie urzadzen sygnalizuja-
cych wystgpienie uszkodzenia podtorza
(urzadzeniem takim moze by¢ np. wbu-
dowany w podtorze cienki przewdd z uto-
zonymi na nim korytkami betonowymi), w
razie potrzeby wstrzymanie ruchu pocia-
gow,

— odksztafcenia nieciggte mozna zmieni¢ na
mniej grozne odksztatcenia ciagte
A.3.5.1, umieszczajgc tor na nasypie z
gruntu sypkiego, na dhugich ptytach wbu-
dowanych w podsypke albo na specjalnej
podbudowie zbrojonej geosiatkami; w
przypadku duzego zagrozenia uzasad-
niona moze by¢ zmiana trasy linii.

V'S AMOC3TOM JINIT FIMSTOd dMd



"1 6002 efew 8T uaizp eu uels

00¢

2

3

4

5

A3 - uszkodzenia podtorza w normalnej eksplolatacji

A.3.6 - zapadliska

A.3.6.1 - zapadlisko krasowe: lokalne,
gwattowne obnizenie sie terenu (podtorza)
nad pustka krasowa (zob. tez A.3.5.2)

Pustka przed
przemieszczenien gruntu

Powstawanie na powierzchni
terenu spekan i lejow (zapadlisk)
0 Srednicy od kilku do kilkunastu
metrow.

Zapadliskami zagrozone sg zloza
wapieni, dolomitéw, gipsow, soli
kamiennej oraz tereny lessowe.
Na zagrozonych terenach spoty-
ka sie kotlinki, jeziora, $wieze
leje, ztobki krasowe, unory (miej-
sca znikania ciekéw), wywierzy-
ska, lessowe bulwy (tzw. kukiet-
ki).

1.Ujawnianie sie pustek krasowych,
takich jak groty, jaskinie, studnie,
kanaty. Powstajg one w wyniku roz-
puszczania sie skat (kras) lub wy-
mywania gruntéw lessowych (pseu-
dokras).

2.Zawilgocenie gruntow zapadowych
(makroporowatych), np. lessow.

* przeglady drogi i otaczajacego terenu; w
przypadku zagrozenia (pojawienia sie
$wiezych lejow), wzmocnienie toru dwie-
ma dtugimi szynami przymocowanymi do
podktadow, zasypanie lejow gruntami
spoistymi z dodatkiem cementu, w razie
potrzeby ograniczenie predkosci jazdy
pociagow,

— odciecie doptywu wdd powierzchniowych i
podziemnych do zagrozonego rejonu,
wzmocnienie gruntu i wypetnienie pustek
w tym rejonie (silikatyzacja gruntu, iniek-
cja itp.), budowa toru na diugich ptytach
zelbetowych umieszczonych w podsypce
(zob. tez A.3.5.2),

A.3.6.2 - zapadlisko sufozyjne: lokalne
osiadanie terenu (podtorza) na skutek
wyniesienia gruntu przez wody podziemne
(por. A.2.4 oraz B.3)

Prerwotny zarys podtorza

Warstwa
wodonosna

Grunt wyniesiony
przez wodg

Zapadliska lub lokalne osiadania
podtorza.

Rzezba terenu i budowa geolo-
giczna w rejonie uszkodzenia
urozmaicona.

W poblizu czesto spotyka sie
wycieki wody.

Wymywanie przez wode z warstwy
wodono$nej, albo warstwy do nigj
przylegtej, czastek gruntu lub zwigz-
kow rozpuszczalnych w wodzie.

* kontrole stanu podtorza i toru, regulacje
pofozenia toru, biezace usuwanie uszko-
dzen,

—zaleznie od miejscowych warunkow sto-
suje sie:

Oodciecie doptywu i odprowadzenie wod
podziemnych przed rejonem odksztatcen
(rozwigzanie mozliwe w przypadku
warstw wodono$nych znajdujacych sie
na gteboko$ciach do 5 m.),

Cowzmacnianie gruntu ulegajacego sufozji
(silikatyzacje, iniekcje itp.),

Oprzypory z gruntu przepuszczalnego (je-
$li wystepujg osuwiska),
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A3 - uszkodzenia podtorza w normalnej eksplolatacji

A.3.6.3 - zapadlisko na blocie: gwattow-
ne osiadanie podtorza na skutek przerwa-
nia sie pokrywy torfu

Piervotny zarys zasypu 3
\(‘.—-
)
. Y

/.

/ T
|

Torf Przerwanie pokrywy torfu

Duze lokalne odksztatcenia toru
oraz ubytki podtorza na terenach
bagiennych.

Spekania skarp i wypieranie
gruntu podtoza przy podstawie
nasypu.

Zob.tezA3.4.2.

1.Zbyt duza sciSliwos¢ nieustabilizo-
wanych gruntéw podtoza nasypu, ich
niejednorodno$¢ lub zbyt szybkie
osuszanie, powodujace zrdznicowa-
ne ugiecia pokrywy i przerwanie ko-
zucha torfu,

2.Przewilgocenie i zmniejszenie wy-
trzymatosci gruntow podtoza na sku-
tek podniesienia si¢ poziomu wdd
podziemnych,

3.Zwiekszenie obcigzen podfoza na-
sypu, np. po elektryfikacji linii.

» wzmozona kontrola stanu toru i podtorza
(pomiary), regulacja potozenia toru,
oczyszczanie urzadzen odwadniajgcych,
w razie potrzeby zmniejszenie predkosci
lub wstrzymanie ruchu pociagéw,

— zaleznie od rodzaju podtoza nasypu sto-
suje sie zmniejszenie pochyleh skarp, po-
szerzenie nasypu, obustronne przypory,
drenaze réwnolegte do nasypu przy jego
podstawie, niekiedy zmiane trasy linii,

A.3.7 - wypieranie gruntéow w przeko-
pach: odksztatcenia w przekopach, wyni-
kajace z naruszenia statecznosci mas
gruntowych pod torem (zob. tez A.2.3 b)

Pigrwarne
Wyparty | potoienie toru
grunt

W poczatkowej fazie tor najcze
§ciej podnosi sig, pozniej za$
osiada (zapada).

Ponadto obserwuje sie wypiera-
nie gruntu przy torze (podiuzne
szczeliny, garby, przemieszcza-
nie lub zwezanie sie rowow),
wtdrne uszkodzenia skarp (spe-
kania skarp, ich osuwiska) - por.
A23.

Objawy wystepujg z jednej lub z
obu stron toru w gtebokich prze-
kopach.

Wyciskanie uplastycznionego gruntu
pod torem na skutek silnego zawilgo-
cenia gruntu lub zbyt duzych obcigzen
znajdujacych sie wyzej warstw.

* kontrole stanu toru i podtorza, regulowa-
nie pofozenia toru, usuwanie zastoisk wo-
dy w rowach bocznych i gérnych, napra-
wy umocnien skarp, w razie potrzeby
zmniejszenie predkosci jazdy pociggéw,

—odcigzenie skarp (np. tarasowanie ich z
pozostawieniem potek na poziomach
stropdw stabych warstw, zmniejszenie
nachylenia), ew. osuszenie skarp drena-
zem przyporowym,

— odciecie doptywu wdd podziemnych do
uplastycznionego gruntu za pomoca Scia-
nek z drenazem wykonanych w dolnych
czesciach skarp,

— osuszenie i wzmocnienie uplastycznione-
go gruntu pod torem (elektroosmoza, pale
wapienne, niekiedy uszczelnienie po-
wierzchni),
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B - wady wywotane przez czynniki w matym stopniu zalezne od kolei

B.1 - rozmycia rowéw: zwigkszenie si¢
przekrojow poprzecznych rowéw, lub ich
uszkodzenia, na skutek wynoszenia grun-
tow przez wode (zob. tez B.5 - B.6)

Fierwotny przekrd)
PURIZECIIOY IO

D20

Po splywie wod stwierdza sie
uszkodzenia umocnien rowow,
ubytki gruntu, zmiany przekroju
poprzecznego rowow, zastoiska
wody.

Zazwyczaj najwieksze uszkodze-
nia wystepujg na zatomach i przy
wylotach rowdw.

1.Zbyt duze predkosci przeptywu wod,
2.Niewfasciwe umocnienia rowow,

* zapobiegawcze naprawy umocnief ro-
wow, usuwanie zastoisk wody, lodu i za-
toréw, przygotowanie workéw z piaskiem
do ochrony podsypki przed rozmyciem,
przygotowanie koryt do przeprowadzania
wod przez tor (zob. B.4), po przejsciu wéd
ogledziny i usuwanie uszkodzen,

—zmiana obudowy rowu, zmniejszenie
predko$ci przeptywu wéd (budowa stopni,
kaskad itp.), przebudowa na bystrotok,

— naprawa umocnien.

B.2 - zamulenia rowéw i drenazy pod-
ziemnych: zanieczyszczenia  ciggow
odwadniajgcych, powodujace zmniejsze-
nie lub brak odptywu wod

Zamulenie
rowu

// % /// i

//

= /////,

i
.
. -
. i
. Zamulenie rury

drenarskiej
albo filtru

O niedrozno$ci ciggéw odwod-
nieniowych  $Swiadczg  objawy
wymienione w p. C.4 oraz zasy-
pane albo zaro$niete rowy, zasy-
pane albo zamulone studzienki,
catkowicie zamulone rury drenar-
skie, brak wody w studzienkach
lub jednakowe jej poziomy w
dwoch sasiednich studzienkach,
woda utrzymujaca sie w zasypce
filtracyjnej nad rurg drenarska,
spietrzenia wéd na pewnych
odcinkach ciggéw.

1.Zapetnienie cieku gruntami glinia-
stymi, piaszczysto-gliniastymi  lub
innymi materiatami na skutek:
a) zbyt matego spadku cieku,
b) zmycia gruntu ze skarp i przyle-
gajacego terenu
c) uszkodzenia $cian cieku (np.
przez korzenie drzew)
d)zanieczyszczenia cieku réznymi
materiatami lub przedmiotami
2.Zamulenie filtru drenazu podziem-
nego

* biezace naprawy umocnien skarp i po-
wierzchni terenu w sasiedztwie urzadzen
odwadniajacych (w tym uzupetnianie po-
kry¢ roslinnych), oczyszczanie rowow i
drenazy podziemnych, usuwanie materia-
tow i przedmiotow utrudniajgcych sptyw
lub fatwo porywanych przez wody,

—zwiekszenie spadku lub zmniejszenie
szorstko$ci obudowy cieku,

—budowa ochronnych pokry¢é zapobiegaja-
cych zmywaniu gruntéw,

— Zlokalizowanie i usuniecie uszkodzenia
obudowy cieku,

— Zlokalizowanie i usuniecie zatoru, prze-
ptukanie cieku,

— wymiana filtru,
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B - wady wywotane przez czynniki w matym stopniu zalezne od kolei

skarp (podtorza) przez wode i 16d na tere-
nach zalewowych (zob. tez B.4 - B.5)

Roznycie

Ubytki gruntu (rozmycia) skarp
lub pustki pod ptytami wzmacnia-
jacymi skarpy.

Przecieki wody przez nasyp lub
jego podioze (zob. tez A.24,
A.3.6.2), zwigkszajace niebez-
pieczenstwo przebicia hydrau-
licznego i przerwania nasypu.

terenu zalewanego.

czen (zob. tez B.4), kontrole stanu podto-
rza, zapobiegawcze kruszenie lodu, w
przypadku stwierdzenia przeciekdw lub
zbyt wysokiego poziomu waéd - wstrzyma-
nie ruchu pociagéw,

—zmniejszenie predkoSci przeptywu wod i
ich falowania (zadrzewienie przylegajace-
go terenu, budowa ostrég),

— umocnienie skarpy narzutem kamiennym,
przyporami z gruntu, ptytami itp., w przy-
padku przeciekdw skarpe i podtoze nasy-
pu od strony doptywu wod uszczelnia sie,
natomiast po przeciwnej stronie zapobie-
ga sie wyptywom wod na skarpe i obcigza
podioze (filtry, przypory z gruntu prze-
puszczalnego, drenaze  podziemne,
zmniejszenie nachylenia skarp itp.),

B.4 - zalania podtorza: uszkodzenia
wynikajace z podtopienia lub zalania to-
rowiska oraz przelania sie przez nie wody
(zob. tez B.3, oraz B.5)

N |
= . w I |
Seo AV YT

v I

s |

Zwigkszone osiadania toru, za-
mulenia i rozmycia podsypki,
rozmycia podtorza, osuwanie sie
skarp.

Objawy takie stwierdza sie naj-
czesciej w dolnych czeSciach
przekopow i Srodkowych cze-
$ciach niskich nasypdw.

Podtopienie lub zalanie torowiska
przez wody powodziowe, naptywajace
na skutek ulewnego deszczu, sztormu,
przerwania tamy, lub wody pochodza-
ce z uszkodzonych kanatéw, peknig-
tych rurociagdw itp.

Do zwigkszenia zagrozenia przyczynia
sie brak odwodnienia podtorza, nie-
wiasciwe jego dziatanie, brak umoc-
nien skarp, sktadowanie odsiewek i
innych materiatow.

* przygotowanie  koryt umozliwiajgcych
przepuszczanie wod przez tory oraz wor-
kow z piaskiem do ostoniecia podsypki,
usuwanie zatordw na drodze sptywu wdd,
state obserwacje, w razie potrzeby ogra-
niczenie predkosci lub wstrzymanie ruchu
pociagow,

— stosuje sie sposoby napraw odpowiednie
do rodzaju uszkodzen; w wiekszosci
przypadkdw  przywracanie  pierwotnej
przydatnosci  eksploatacyjnej podtorza
trwa bardzo dtugo (m. in. w wyniku zala-
nia powstajg odksztatcenia torowiska),
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B - wady wywotane przez czynniki w matym stopniu zalezne od kolei

B.5 - rozmycia podtozy nasypow;
uszkodzenia brzegow ciekdw, zbiornikdw
wodnych i budowli ochronnych przez
wody plynace, fale i mréz, zagrazajace
znajdujacym sie w poblizu nasypom (zob.
tez B.1 oraz B.6)

Rozmycie

,\
wwW 777 7TT7 77
. ,—ﬂﬂf

7 7
7/

// //

Podmycie

Rozmycia brzegéw ciekow przez
wysokie wody.

Podmycia brzegow ciekow przez
wody niskie i ptyngce okresowo.
Uszkodzenie ciekéw przez 16d.

Brak lub niewtasciwa konstrukcja za-
bezpieczen brzegow przed niszcza-
cym dziataniem wéd i lodu.

* kontrole stanu brzegéw i budowli ochron-
nych, usuwanie stwierdzonych uszko-
dzen, zgromadzenie materiatu do napraw
awaryjnych, w razie potrzeby ogranicze-
nie predkosci jazdy pociggéw,
—zaleznie od miejscowych warunkow sto-
suje sie:
Oumocnienia brzegéw faszyna,
Oprzypory o ksztattach zblizonych do
ksztattu brzegoéw przed uszkodzeniem,
Cowzmocnienia ptytami (przy wysokosci fal
do 1,5 m),

Owzmocnienia  ptytami - monolitycznymi
(przy wysokosci fal do 3,0 m.)

(sciany odbojowe, narzut kamienny,
?sgrogi (przy wiekszych wysoko$ciach
al),

B.6 - uszkodzenia (zagrozenia) podto-
rza przez parowy; uszkodzenia lub za-
grozenia podtorza przez cieki prowadzace
wody okresowo (zob. tez B.1; B.5)

Gtebokie cieki o stromych skar-
pach (parowy) prowadzace okre-
sowo wody.

Parowy najczesciej tworzg sie w
gruntach, takich jak lessy i piaski
gliniaste. Tempo wydiuzania sie
parowow moze siega¢ 50 m/rok.

1.Zniszczenie umocnien powierzchni
terenu na skutek sptywu wod (bruz-
dy), usuniecia darniny, wyrebu lasu
odstfoniecia gruntu przy robotach
ziemnych itp.,

2.Niewtasciwe konstrukcje lub umoc-
nienia wylotow rowow, przepustow i
matych mostow,

3.Uaktywnienie sie jaru (zarosnietego
dawnego parowu) na skutek przy-
czyn wymienionychw p. 1i 2,

 wypetnienie bruzd na stokach w poczat-
kowym okresie tworzenia sie bruzd,
ochrona i uzupetnianie pokry¢ roslinnych
(darniny, krzakdw, lasu),

— wykonanie rowu lub watu powyZzej zagro-
zonego rejonu, odprowadzenie wod by-
strotokiem lub ciekiem wykonanym na
dnie jaru,

— przebudowa umocnien wylotéw ciekow,

—budowa stopni, $cian i przegréd zmniej-
szajacych predko$¢ przeptywu wod i
zwiekszajacych zamulanie, ew. zasypanie
parowu gruntem, umocnienie powierzch-
ni, uporzadkowanie sptywu wod,
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B - wady wywotane przez czynniki w matym stopniu zalezne od kolei

B.7 - uszkodzenia lub zanieczyszczenie
podtorza prze potoki i lawiny blotne:
uszkodzenia i zanieczyszczenia podtorza
powstajace na skutek zalania go przewil-
goconym gruntem.

Rlole lu micszaning kamieni
7 bicrenm

Moilmz vszkodzentc nasypu

Zalanie podtorza bfotem, btotem
z kamieniami lub mieszanka
wodno-kamienna,

Sptywy  wystepujg najczesciej
latem w terenach gérskich i pod-
gorskich. Na zagrozenie wskazu-
ja: silna erozja, podiuzne speka-
nia zboczy, nagromadzenie zwie-
trzelin i materiatdw osuwisko-
wych w nieckach, zatory w kory-
tach i dolinach.

Bezpo$redniq przyczyng sptywu sg
najczesciej ulewne deszcze, ktore
powodujg spietrzenie wéd w basenach
i korytach, przewilgocenie znajduja-
cych sie tam materiatéw i ich ruch z
predkoscig 2 - 12 m/s. Objetosci sply-
wajacych mas wynoszg 2 - 6000 tys.
m?3, za$ najwigksze wymiary transpor-
towych odtamkéw skalnych 0,4 - 10,0
m.

* okresowe przeglady przylegtego terenu,

—w przypadku duzego zagrozenia budowa
wiaduktu, umozliwiajacego przepuszcze-
nie blota oraz $cian kierujacych bioto w
strone wiaduktu,

B.8 - zasypanie lub uszkodzenie podto-
rze przez lawing lub obwat $niezny:
zsuniecie sie lub obwalenie sie $niegu na
podtorze.

Zasypanie drogi kolejowej, cze-
ste zniszczenia urzadzen i bu-
dowli.

Objetos¢ lawiny moze zawiera¢
sie w granicach od kilkuset do
kilku milionéw ms3, za$ predko$¢
jej przemieszczania sie wynosi
30 - 100 m/s.

Duze opady $niegu, niekorzystne
warunki terenowe i klimatyczne, drga-
nia.

Zagrozenie lawinami jest najwieksze
wiosng, po dtugotrwatych opadach i
zamieciach, w przypadku stokow o
nachyleniu 22 - 55° przy grubosci
warstwy sniegu wiekszej od 25 cm.
UWAGA: lawiny nie wystepujg w rejo-
nach wododziatow.

* prognozowanie zagrozeh na podstawie
danych meteorologicznych i ogledzin,
ustalanie zasad kursowania pociggéw na
niebezpiecznych odcinkach, przygotowa-
nie sprzetu do usuwania $niegu,

—budowa sygnalizacji przeciwlawinowej
(np. stan sygnalizatora moze zmieniac¢ si¢
po zerwaniu naciggnietego drutu), ew.
budowa urzadzen ochronnych, zatrzymu-
jacych $nieg lub zmieniajacych kierunek
jego ruchu.
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B - wady wywotane przez czynniki w matym stopniu zalezne od kolei

B.9 - zalodzenia podtorza; zalodzenia
powodujgce zaktdcenia w ruchu pociggow
lub utrudniajace utrzymanie drogi

Wyphw wod podziemnych

W zaleznosci od miejscowych

warunkow wystapi¢ moga;

[Jzalodzenie toru,

[zalodzenie skarp i obwalanie
sie lodu na tor,

[Izalodzenie wlotéw drenazy,

[zalodzenie drenazy gtebokich,

[Juszkodzenia na skutek zalo-
dzen.

Wymienionym w kolumnie 3 objawom

odpowiadaja nastepujace przyczyny:

a)niewtasciwe odwodnienie podtorza,

b)jak poprzednio oraz niekorzystne
uksztattowanie terenu w rejonie pod-
torza,

c)gwattowne obnizenie sie temperatu-
ry powietrza,

d)zbyt ptytkie umieszczenie drenazu.

» zabezpieczenie jesienig wlotdw drenazy
za pomocg drewnianych ptyt i usuwanie
ptyt przed wiosennym sptywem wod,

* wykuwanie drog sptywu wody do najbliz-
szych odbiornikéw (np. drenazy), prze-
puszczanie wdd przez tor, usuwanie na-
wiséw lodowych, oczyszczanie wlotéw
drenazy, usuwanie zatoréw,

* budowa watdéw Sniegowych,

—budowa lub przebudowa urzadzehn od-
wadniajgcych,

— odsunigcie zalodzen od toru (zwiekszenie
wysokosci nasypu, budowa przypér, wa-
téw albo rowdw w odlegtosci 50 - 100 m.),

— przebudowa drenazu lub wykonanie izo-
lacji przeciwmrozowej,

B.10 - zasypanie podtorza piaskiem;
naniesienie przez wiatr gruntu na podtorze

(zob. tez B.11)

kierunek wiatru
——

Piasek

Gromadzenie sie  nawianego
piasku na skarpach, fawach to-
rowiska i torze.

UWAGA: wada B.10 wystepuje
tylko w rejonach zalegania su-
chych, ruchomych piaskdw.

Nawiewanie piaskéw przez wiatr na

skutek:

a) niedostatecznego umocnienia sa-
siadujgcego terenu,

b)braku umocnier powierzchni skarp,

c) niewtasciwego zabezpieczenia pod-
torza przed nawiewanym gruntem.

* ustawianie i przestawianie plotow zapo-
biegajacych zawiewaniu, usuwanie gruntu
nawianego na tor, oczyszczanie toréw,

— obsiewanie i zalesienie terenu, wzmoc-
nienie piaskéw $rodkami wigzacymi na
czas ukorzeniania sie roslin (hydroob-
siew),

—zwiekszenie  szerokosci  umocnionych
pasow do 100 m. oraz liczby sadzonek
(nasion) 0 25% w stosunku do liczby wy-
maganej, coroczne dosadzanie, w przy-
padku ztych wynikéw humusowanie albo
wytozenie terenu ptytami,

— ustawienie ptotkow lub budowa watéw w
odlegtosci min. 10 h (h - wysoko$¢ ptotka
lub watu), umocnienie skarp. Zlikwidowa-
nie ,dzikich” przejs¢, podniesienie toru,
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B - wady wywotane przez czynniki w matym stopniu zalezne od kolei

B.11 - rozwianie skarp i czesci krawe-
dziowych podtorza: zniszczenie skarp
(zwlaszcza ich krawedzi) spowodowane
przez wiatr (zob. tez B.10)

Ubytki gruntu

Nieréwnos$ci skarp i faw torowi-
ska spowodowane wywiewaniem
i nawiewaniem gruntu.

Zmniejszenie szeroko$ci torowi-
ska i zaokraglenia jego krawedzi.
Najwieksze zagrozenie wystepu-
je w przypadku podtorza z drob-
noziarnistych piaskow.

1.Uszkodzenie umocnien skarp
2.Brak umocnieni skarp

* systematyczne naprawy umocnien skarp,
w tym wypetnianie ubytkéw w czesciach
skarpowych materiatem gruboziarnistym
lub gruntem miejscowym stabilizowanym
spoiwami,

—umocnienie skarp warstwami materiatu
gruboziarnistego (np. tlucznia) lub gling,
ew. obudowa skarp ptytami.

B.12 - uszkodzenia i zagrozenia w wy-
niku awarii, katastrof itp.: uszkodzenia i
zagrozenia podtorza, wynikajgce z nie-
sprawnosci innych elementéw drogi, tabo-
ru, urzadzen i budowli

#_/
L
P Sy
- e
——
-t L.

Podstawg zaliczenia wady do
grupy B.12 jest gtéwna przyczyna
uszkodzenia lub  zagrozenia
podtorza (np. katastrofa), a nie
rodzaj uszkodzenia lub zagroze-
nia podtorza (np. osunigcie sie
gruntu).

UWAGA: gtéwng przyczyng nie
moze by¢ wada podtorza.

Awarie, katastrofy i zagrozenia, takie

jak:

a)katastrofa kolejowa,

b)eksplozja lub grozba eksplozji nie-
wybuchu,

c)skazenie podtorza, np. na skutek
wylania sie $rodkdw zracych.

* zabezpieczenie uszkodzonego (zagrozo-
nego) odcinka odpowiednimi sygnatami,
powiadomienie zainteresowanych o wy-
padku,

» zapotrzebowanie $rodkdw niezbednych
do usuniecia skutkow wypadku.
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C - odchylenia od obowigzujacych norm

C.1 - braki lub zawezenia law torowisk;
szeroko$ci taw torowiska mniejsze od
szeroko$ci wymaganych

Osypujaca sig

podsypka \
[ !

Oprocz zbyt matej szerokosci

tawy torowiska, czesto stwierdza

sie:

[losypywanie si¢ podsypki na
skarpy,

[Jzwigkszone nachylenia skarp,

[Juszkodzenia czotowych $cia-
nek przepustow,

(Jzasypywanie podsypka wlotow
i wylotow przepustow.

1.Modernizacja nawierzchni bez prze-
budowy podtorza, w tym:
a)wbudowanie grubszej
podsypki,
b)poprzeczne przesuniecia toru,
wynikajace ze zmiany jego geome-
trycznego uktadu,
2.Zbyt szeroka lub nieoprofilowana
warstwa podsypki.

warstwy

* 0czyszczenie rowdw bocznych w przeko-
pach, oczyszczanie wlotow i wylotow
przepustow, kontrole skarp nasypéw,

—wbudowanie gtebokich, waskich korytek
zastepujacych rowy boczne w przeko-
pach, wydluzenie przepustdw i innych
obiektéw, poszerzenie nasypow po
uprzednim usunieciu podsypki ze skarp i
wykonaniu na nich stopni (w zasadzie
szeroko$¢ dobudowanej czesci nasypu
nie powinna byé mniejsza od 2 m.).

— zebranie nadmiaru podsypki lub jej oprofi-
lowanie,

C.2 - zwiekszone pochylenie skarp;
pochylenia skarp (lub ich czesci) wieksze
od dopuszczalnych

Ceedé obsypana prey
podnoszeniu tor

A -~ /
//n/ k.

Wf//;gyl///,f//,/;gﬁf//f}, -
|

Zwiekszone pochylenie skarp.
Zmywanie (zob. A.2.1) lub zsu-
wanie si¢ (zob. A2.2)) gruntu
stabo zwigzanego ze skarpa,
niekiedy osuniecia skarp (zob.
A.2.3).

Zanieczyszczenia rowdw.

1.0sypywanie sie podsypki (szczegdl-
nie w przypadku wady C.1),

2.0czyszczanie podsypki z odktada-
niem odsiewek na skarpy (zob. C.3),

3.Zwigkszanie wysokosci nasypu bez
jednoczesnego jego poszerzania
(zob. A.3.5.1)

* kontrole stanu skarp nasypow i przeko-
pdw, oczyszczanie urzadzen odwadniaja-
cych,

— sposoby podane w p. C.1,

— usuniecie odsiewek ze skarp, oczyszcze-
nie taw torowiska,

— poszerzenie nasypu z jednoczesnym
zmniejszeniem nachylenia jego skarp (w
przypadku braku miejsca stosuje sie od-
powiednie obudowy lub $ciany podporo-
we),
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C - odchylenia od obowigzujacych norm

C.3 - odklady odsiewek na skarpach,
tawach i w rowach; zmiana przekroju
poprzecznego dtugo eksploatowanego
podtorza

Odsiewki |

Usypy !

Objawy jak w C.2, C4 i B.2,
szczegdlnie w przypadku duzych
usypéw z wagondw i niewtasci-
wie wykonywanych robot pod-
sypkowych (bez usuwania od-
siewek) na silnie obcigzonych,
dtugo eksploatowanych liniach.

1.0czyszczanie podsypki przy uzyciu
oczyszczarek z wyrzucaniem odsie-
wek na skarpy, tawy torowisk i do
rowow,

2.Zanieczyszczanie taw torowisk i
urzadzen odwadniajacych usypami z
wagonow.

* kontrole stanu skarp nasypow i przeko-
podw, oczyszczanie urzadzen odwadniaja-
cych, rozplantowywanie odsiewek,

— usuwanie odsiewek ze skarp, faw toro-
wisk i urzadzen odwadniajacych, zmiana
technologii robét podsypkowych,

—oczyszczanie taw torowisk, usuwanie
usypow z miedzytorzy i rowéw bocznych,

C.4 - brak, niewlasciwe potozenie lub
konstrukcja ciaggéw odwadniajacych;
uszkodzenia podtorza z powodu braku lub
nieprawidtowosci konstrukcji urzadzen
odwadniajgcych

‘Wody infiltracyjne
i sptywajace po terenie

Nasyp z gruntu
nieprzepuszczalnego

Nasyp z gruntu
przepuszczalnego

Okresowe lub ciggte przewilgo-
cenie gruntéw podtorza, zastoi-
ska wody, zalania, odksztatcenia
podtorza i toru.

Nasilenie wystepujacych obja-
wow moze by¢ rbzne, zalezne m.
in. od rodzaju gruntu podtorza,
jego umocnienia, opadow.

Btedy projektowe lub wykonawcze,
niekiedy zmiany zachodzace w sa-
siedztwie podtorza.

» wzmozony nadzér (szczegolnie w okre-
sach opadow i roztopow), niedopuszcza-
nie do stagnacji wod powierzchniowych i
ich wsigkania (wykonywanie prowizorycz-
nych ciekdw), w razie potrzeby ograni-
czenie predko$ci jazdy pociggéw,

—budowa (ew. przebudowa) urzadzen
odwadniajacych, naprawa uszkodzen
podtorza.
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C - odchylenia od obowigzujacych norm

1

C.5 - zbyt duze sprezyste osiadania
torowiska; zbyt duze ugiecia torowiska
po obcigzeniu go taborem

Tor przed oheigzeniern

Tor obcigzony . L.
1 po usuniecin ohciggenia

L l..l!

N i
(ferr iy v

[ -

Zwiekszona liczba pekniec szyn.
Brak objawow wskazujacych na
wystepowanie trwatych odksztat-
cen podtorza.

Przekroczenie naprezen dopuszczal-
nych w materiale szyn na skutek nad-
miernych ugie€.

Przyczyng ugie¢ moze by¢ Scisliwy;
np. organiczny, grunt podtorza (zob. p.
A.3.6.3).

UWAGA: przyczyng pekania szyn
moze byC rowniez zbyt mata sztyw-
nos¢ nawierzchni (np. zbyt cienka
warstwa podsypki).

* kontrole stanu toru, zabezpieczanie pek-
niec€ szyn,

— zwigkszenie sztywno$ci podtorza (wbu-
dowanie pod podsypkq dodatkowe] war-
stwy gruntu albo ptyt, ew. wymiana gruntu
gbrnej czesci podtorza),

—zwiekszenie  sztywnosci  nawierzchni
(zwiekszenie grubosci podsypki, zwiek-
szenie liczby podktadow, utozenie cigz-
szych szyn).

C.6 - efekty progowe; zroznicowane
ugiecia obcigzonego torowiska na dtugo-
Sci toru

Obickt  Tor po obciazeniu

-
| Nasyp
4 o /

Pionowe, pogarszajace spokoj-
nos¢ jazdy, wymuszenia taboru
przy obiektach, takich jak mosty i
wiadukty, oraz na stykach odcin-
kow o réznej konstrukcji podto-
rza.

Odmienne narastanie trwatych
odksztatcen toru na sasiaduja-
cych ze sobg odcinkach.

1. Gwattowna zmiana podatnosci
podtorza na dtugosci toru (najcze-
§ciej przy obiektach i pomiedzy od-
cinkami z podtorzem istniejacym i
przebudowanym),

2. Pomijanie w pracach utrzymanio-
wych (np. oczyszczaniu podsypki)
odcinkdw przylegajacych do obiek-
tow, przejazdow, rozjazddw itp.

* czeste kontrole stanu toru i regulacje jego
pofozenia, w razie potrzeby ograniczenie
predkosci jazdy pociggdow,

- wykonanie tych samych robét utrzyma-
niowych na catej dtugosci toru,

— wykonanie odcinkow przejsciowych przy
obiektach inzynieryjnych i stykach podto-
rza 0 odmiennej konstrukcji (zabudowa
ptyt lub innych konstrukcji zmieniajacych
stopniowo sztywno$¢ torowiska na dosta-
tecznie dtugich odcinkach).
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Zatacznik 18
(informacyjny)

PRZYCZYNY ZLEGO STANU DRENAZY

Rodzaje wad

Btedy w projektowaniu i wyko-

Niewtasciwe utrzyma-

Inne przyczyny

nawstwie nie
1 2 3 4
— zbyt mate odlegtosci od ob- — niewfasciwe wyko- duza agresywno$
cigzonych stref nywanie robét wod (w przypadku
— wbudowanie uszkodzonych zlemnych w poblizu betonu pH < 5,5)
Uszkodzen elementow renazu dziatanie mrozu
szkodzenia _ i &radka AN i
mochaniczne |~ 21 jakosé elementow stosowanie Srodkow (szczegdlnie w przy
wybuchowych padku elementow
— niewtasciwa obudowa lub Ceramicznych i beto-
wzmocnienie nowych)
kleski zywiotowe
— niezgodno$¢ z projektem — niedostateczne za- ruchy gruntow
—  nieodpowiednia technologia be;pleczenla dre- ((?SUWISK?, wypiera-
. robét nazu przed prze- nie gruntow, szkody
P.rzem|eszcze- mieszczeniami gomicze itp.)
nia - zbyt mata odlegto$¢ od ob-
cigzonego rejonu
— odksztatcenia gruntu
— zbyt mate spadki lub zbyt du- |- zbyt rzadkie wrastanie korzeni
Ze przekroje poprzeczne oczyszczanie, drzew i roslin (na
—  zbyt ostre zalomy szgzego!nle stu’- gtebokos¢ dc’> 4 m
dzienek i wylotow przy odlegtosci od
— niewfasciwie dobrana lub za- _ _ drenazu do 10 m)
nieczyszczona zasypka filtra- | niewykonywanie na L, _
Niedroznoéé Cczas hapraw rozwoj mikroorgani-

cyjna lub geowtdknina

zbyt niskie umieszczenie wy-
lotu wzgledem odbiornika

brak mozliwo$ci kontroli i
oczyszczania

niewtaciwa techno-
logia robot na-
wierzchniowych

zZmow

zanieczyszczenie
zwigzkami zelaza
zasypki filtracyjnej
lub geowtokniny
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Zatacznik 19
(informacyjny)

KARTA POMIAROW DIAGNOSTYCZNYCH PODTORZA
(dane do systemu eksperckiego Diagnostyka Podtorza)

NF [ e e
nr kolejny karty nr linii wg 1d-12 (D-29) rok badania
8 et SzlaK / Stacja ......cooeeeeveriier,
tornr .. KM e,
A= e, . L e >
D= e : —
a VU <
: 44 o N
C= -
1
! h
[0
Warstwa ochronna
=
4—@—» -
\>
h= e,

Charakterystyka terenu:
nachylenie W StOSUNKU A0 T0TU ..o
MIEJSCOWE ZAGTOZENIA ...ttt ss bttt bbbt

Charakterystyka podtorza:
rodzaj bUdOWIi (NASYP / PrZEKOP) ....c.eeeeeececiriiieieieie e
lokalizacja (NASYPU / PIZEKOPU) ......vevveriiierisiiieeeeeesete ettt en s

Charakterystyka nawierzchni:

tYP SZYN e , typ podktadOw .......ccccviieiirce,

liczba podktadow na dtugosCi (SZ/1 KM) .......cvviiiiiricie e

MAtEriat POASYPKI ...ttt

grubo$¢ warstwy podsypki:

Przecietna ........ccoeeeveveeennes , ZMIerzona We WCINCE .......cceevrervrereerennas
213
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Oznaki ztego stanu toru: (rodzaj i umiejscowienie odksztatcen — rozjazdy, przejazdy, ztacza, na
0dCinKU, NA CAIYM SZIAKU) .......oveieiieeicicicieeee et

Oznaki ztego stanu podsypki: (wybrzuszenia, spekania, wychlapy, ubytek ttucznia,
zanieczyszczenia — grubos¢ warstwy podsypki silnie zanieczyszczonej zmierzona we weince)

Oznaki ztego stanu torowiska: (odksztatcenia, spekania fawy, obnizenia tawy, sprezyste
0Siadani€ POAKIAAOW ).....vcvveiiiiiciece ettt n e

Oznaki zagrozen na terenie przylegajacym do podtorza: (odksztatcenia, spekania, zawilgocenia,
zastoiska wody)

Ocena makroskopowa gruntu (wstepne rozpoznanie gruntu warstwy filtracyjnej, pod warstwg,
filtracyjng, skarpy, podtoza).
Opis badan terenowych: (np. sondowanie, wiercenia)

UWAGA:
- wskazane wcze$hiejsze zapoznanie sig z systemem eksperckim Diagnostyka Podtorza DP
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Zatacznik 20
(normatywny)
KARTA EWIDENCYJNA StABEGO (ZAGROZ ONEGO) MIEJSCA
W PODTORZU
Zaktad Linii KOIEJOWYCh W.........ccueiiiciiicceeecscee,
Sekcja EKSPIoatacii..........ccocvveeeeereiesieesess s,
1. Dane 0goine
Linia . Kilometr
nri nazwa wg 1d-12 (D-29) Szlak (stacja) Tor lub tory nr od 9o
1 2 3 4 5
taczna dugosc — Podtorze y
. rok modernizacji . - grubo$¢ warstwy
toréw na podto- rok modernizacji najwieksza wyso- .
lub remontu iy .. | ochronnej toro-
rzu z wadg - lub remontu od- | nasyp/przekop | koS¢ /gtebokosé )
wzmocnienia to- o wiska
[m] . wodnienia [m]
rowiska [cm]
6 7 8 9 10 11
Nawierzchnia Eksploatacja
- podktady grubos¢ warstwy predko$¢ ograniczenie dtugos¢ torow z
542 SiQy S60] [drewniane, podsypki rozktadowa predkosci ograniczeniami
T strunobet ] [cm] [km/h] [km/h] predkosci [m]
12 13 14 15 16 17
Kwalifikacja wa- Wiarygodno$é
dy do grupy wg Wplyw wady na oceny stanu
stan toru
zat. 17 podtorza
18 19 20

Objasnienia do kolumn 18 - 20:

W kolumnie 18 nalezy wpisa¢ ostatnig kwalifikacje wady do grupy wg zat. 17 , je$li rozpoznanie nie byto wystar-
czajace, nalezy podac grupe 0going, np. A1 (uszkodzenia torowiska)
W kolumnie 19 nalezy wpisac aktualny wptyw wady na stan toru:
1- gdy wptyw jest duzy (np. osuwisko obejmujgce tor, brak podparcia podktadow, ograniczenie predko$ci)
2 - gdy wplyw jest umiarkowany (np. wada torowiska stwarzajgca problemy utrzymaniowe)
3 - gdy wptywu nie ma (np. plytkie osuniecie skarpy w szerokim przekopie, zastoisko wody przy statecznym

nasypie)

W kolumnie 20 nalezy wpisa¢ wiarygodno$¢ oceny stanu podtorza:
1 - ocena wiarygodna (rodzaj wady i jej zasieg okre$lony na podstawie przegladéw, badan, pomiardw, eksper-

tyz, itp.)

2 - wada prawdopodobna (gdy badan nie przeprowadzono albo objawy lub wyniki badar nie sg jednoznacz-

ne)
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2. Szkic sytuacyjny i przekroj stabego (zagrozonego) miejsca podtorza, w tym odwodnien, urzadzen
wzmacniajacych i zabezpieczajacych, z kilometracjg, objasnieniami, z zaznaczeniem ewentualnych
punktéw pomiarowych

UWAGA: Szkic sytuacyjny i przekroj dla miejsc, gdzie wystepujq osuniecie sie mas skalnych, rozmycia, kras, po-
toki i lawiny bfotne, wykonuje sig tylko dla odcinkéw podlegajgce bezposrednio tym zjawiskom.

Dla miejsc podlegajacych innym deformacjom - szkic i przekréj powinien obejmowac caty nasyp lub przekop oraz
zbocze, na ktérym zlokalizowane jest podtorze.

Ustalone punkty pomiarowe muszq tworzy¢ dwie linie krzyzujgce sie (minimum cztery punkty na jednej linii), przy
czym skrajne punkty muszg znajdowac sie poza zasiegiem stabego miejsca).

3. Dodatkowy opis stabego (zagrozonego) miejsca podtorza, stanowigcy uzupetnienie szkicu w p. 2
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4. Dane dot. historii podtorza w ewidencjonowanym miejscu

Zmiany Efekty za- Termin na-
Opis wady | Prawdopo- | kwalifikacji | Zastosowa- Zalecenia
Data L stosowa- stepnego
(odksztat- | dobne przy- | wady do ne $rodki ] przegladu
(okres) . nych $rod- przegladu
cen) czyny grupy wg | zaradcze ke (ekspertyzy) Komisvi
sat 17 ow omisyjnego
1 2 3 7 4 5 8 9
5. Dane uzupetniajace
Etap Wykonawca Termin wykonania Uwagi

Dokumentacja geotech-
niczna

Projekt naprawy

Naprawa

Zasady prowadzenia karty ewidencyjnej

1. Karte ewidencyjng sporzadza sie dla tych migjsc podtorza, ktérych stan jest powodem wprowadzenia ograni-
czen w eksploatacji linii kolejowej (ograniczenie predkosci, zmniejszenie naciskow osi, zamkniecie toru dla
ruchu) lub istnieje obawa ich wystapienia.

2. Karte sporzadza sie w dwdch egzemplarzach; jeden przechowuje zespét diagnostyczny sporzgdzajacy karte,
drugi przekazuje sie do sekgji eksploatacji.

3. Karte prowadzi sie i uaktualnia do momentu zlikwidowania ograniczen eksploatacyjnych, przy czym prze-
chowuje sie jeszcze przez okres b lat, a nastepnie archiwizuje.

4. Wszelkie wpisy w karcie ewidencyjnej dokonane przez zesp6t diagnostyczny muszg byc przekazane do sek-

oS O

cji eksploatacji.

Aktualizacji tej nalezy dokonac w ciggu 2 tygodni od momentu dokonania zapisu w dokumencie podstawo-
wym.

Za sporzadzenie i prowadzenie kart odpowiedzialny jest kierownik jednostki organizacyjnej.

Istniejgce karty ewidencyjne, sporzgdzone przed wprowadzeniem niniejszych warunkow technicznych, moga
by¢ prowadzone na formularzach dotychczasowych.
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Zatacznik 21
(normatywn,y)
PROTOKOL
Z PRZEGLADU OKRESOWEGO PODTORZA
LOKAIIZACTA: T8,
Szlak (stacja) ..o tornr.............. Od KM..oviice O KMo
Istniejace ograniczenia ekSPlIOAtaACYJNE. ... s

(imig i nazwisko, stanowisko, jednostka podpis)

(Imle InaZWISKO .......................... o ....................... Jedn o podpls)

(Imle InaZWISKO .......................... o ....................... Jedn o podpls)
przy udziale:

(miginazwisko, snowisko, jednosta podpis)

(miginazwisko, snowisko, jednosta podpis)
podczas przegladu okresowego dokonanego W dniu ...........cccoevreereccecnererenennenn. stwierdzita potrzebe

wykonania napraw w nastepujacych lokalizacjach:

Rodzaj Potrzeba
Od Nr | naprawy Element podtorza, jego stan i zamknie¢ :
km Dokm toru | (K, NB, zakres robot torowych Uwag
NG) (tak/nie)
1 2 3 4 5 6 7
219
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Zatacznik 22
,(normatywny) ) ]
WZORY PROTOKOLOW Z ODBIOROW i SPRAWDZE N

Niniejszy zatgcznik zawiera:

1. Wz6r protokotu odbioru czesciowego / koricowego i przekazania do dalszej fazy / eksploatacji robot /
obiektu /zespotu obiektow / inwestycji (WZOR "A") *)

2. Wzér protokétu odbioru pogwarancyjnego (WZOR "B")

3. Wzory protokotow sprawdzen

) Wzor "A" dotyczy rowniez robot zanikajacych i robét podlegajacych zakryciu
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WZOR A"
PROTOKOL
odbioru cze$ ciowego / ko ncowego ” i przekazania do
dalszej fazy /eksploatacji robot /obiektu /zespotu obiektow /inwestycji

spisany W dniu .........ceeesennerererennnns 20....... [

Czesc |
1. Nazwa i lokalizacja/fazy robot/obiektu/zespotu ObIEKIOW!.............cccoveeririviiiccece e

2. Numer i nazwa tytutu inwestycyjnego / remontowego /.........ccvvieerirniicinninieieesseeeeee e
3. Skfadnik tytutu inwestycyjnego / ODIEKE /..o
4. Krotka charakterystyka odbieranej fazy robot / obiektu / zespotu obiektow / z okresleniem zakresu

rzeczowego, planowanych efektow produkcyjnych / eksploatacyjnych

5. System wykonawstwa zIecony / gOSPOUAICZY /.........ccveueeeieieeieieisiece s
B. ZAMEAWIAJGCY ... vvevrerereriesietetesesest st st st se sttt b et s e e s e st ee et e bbb ese e e b s e b e bR e et b bbbt b ettt b e
7. Generalny Wykonawca / wykonawca bezposSredni /...........ccoveueeeeniisisessseeee e

8. POAWYKONAWCY: 1)ttt

") dotyczy réwniez robét zanikajacych i robot podlegajacych zakryciu
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PISMEM NI ZANI. e 20........ roku na pod-

stawie formalnego zgtoszenia wykonawcy / generalnego wykonawcy
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13. Podstawa wykonania robét / obiektu/ zespotu obiektow, byty:
1) kontrakt /Jumowal/ zlecenie nr............cccevevvvenenen. Z AN
2) POrozUmMiIeNi€ dOdAtKOWE.............cuiieciiieieicecie et
3) dokumentacja projektowa dostarczona W dniU:...........cccceueeueierieeisisseeeeee s
)

4) pozwolenie na budowe - modernizacje (dla zadarn wymagajacych takiego dokumentu), wydane
14. Komisji Odbioru przedtozono nastepujace dokumenty dotyczace przedmiotu odbioru:

1) dokumentacje projeKtowg POWYKONAWCZA, .........ccuevevevereriirieisisiieie e

3) AZIENNIK DUAOWY........ceeiiii bbb
4) protokoty koniecznosci wykonania robot dodatkOwyCh............cooviiiiiiiece s

6) wyniki pomiaréw / badan / prébnych obcigzen / prob technicznych instalacji i urzadzen / prob eks-
PlOATACYINYCN /..ot

Czesc Il
1. Na podstawie przedtozonych dokumentow, po zapoznaniu sie z przedmiotem odbioru, wykonaniu
uzupetniajacych sprawdzen / pomiarOw /badan / ..........ccceeeerrrnnnrrcceeeee s
Komisja odbioru stwierdza:
1) zgodno$¢ / niezgodnos¢ / wykonanych robot z dokumentacig projektowa;
2) wykonanie / niewykonanie / wymaganych prob i sprawdzen fj. ..........cccoevvvvniinnecse,
3) zgodnosS¢ / niezgodnos¢ / wynikéw wykonanych sprawdzen / badan / prob/ z dokumentacjg pro-
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5) wady i niedorébki dajace sie usunag, ktore stanowig zatgCznik Nr...........cccevveeeivvvviiiviiiinenns

6) wady i niedorébki trudne do usuniecia, ale nie naruszajace warunkéw bezpieczenstwa i funkcjo-

nalnosci / eksploataciji / obiektu, ktdre stanowig zatgcznik nr.............ccovneee

2. Terminowo$¢ wykonania zobowigzan:

1) termin przekazania placu budowy: UMOWNY: v rZECZYWISty:....covovevererenee
2) termin przekazania dokumentacii: UMOWNY:..oeeeee [ZECZYWIStY:...cocvvieeeinee
3) termin rozpoczecia robot: UMOWNY:oeciieine [ZECZYWIStY:....ocvvirienee
4) termin zakonczenia robot: UMOWNY..ovveee [ZECZYWIStY:...ocvvieerinee

3. Przyczyny powstatych opdznien:
1) przerwy w prowadzeniu robot / budowy /, za ktore odpowiedzialno$¢ ponosi zleceniodawca

4. Opdznienie wykonania rob6t / zakorczenia zakresu rzeczowego / zakonczenia obiektu / stanowia-
(01T dni / tygodni /, Komisja Odbioru uznaje za usprawiedliwione / nieusprawiedliwione /

i ustala nienaliczanie/ naliczanie / kar umownych

Czesc lll
1. Komisja Odbioru postanawia uzna¢ wymieniony w czesci | p. 4 niniejszego protokotu zakres robot /
obiekt / zespdt obiektow / za:
1) zakonczony zgodnie z warunkami szczegotowymi, odebrany i catkowicie przygotowany do dalszej
fazy robdt/ montazu urzadzen/ eksploatacii
2) odebrany tymczasowo i przekazany do dalszej fazy robét / montazu urzadzen / eksploatacji / z

usterkami, ktére wykonawca zobowigzuje sie usung¢ w terminie do dnia: .........ccccccovrrriniene.
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3) odebrany i przekazany do dalszej fazy rob6t / montazu urzadzen / eksploatacji / z usterkami trud-
nymi do usunigcia, lecz umozliwiajgcymi eksploatacje zgodnie z zatozeniami projektowymi i nie
powodujgcymi zagrozZenia DEZPIECZENSIWA ..........cceueureieieieisersee e

3. Tytutem zabezpieczenia na wykonanie robot zwigzanych z usunieciem wad, czasowo potraca si¢ z
naleznosci dla wykonawcy KWOte: ...........ccooevrnicinnns zt, ktora zostanie rozliczona na podstawie

protokotu stwierdzajacego usuniecie wad.

4. W zwigzku ze zmniejszong warto$¢ uzytkowa, spowodowang wadami trudnymi do usuniecia, nalez-

nos¢ dla wykonawcy zmniejsza Sig 0 KWOLE: ........covveeeverccerireniecicinenne zt.

5. Zakres rzeczowy / obiekt / zespdt obiektéw / nalezy dostosowaé do zgodnosci z projektem

1 UMOWG W tEIMINIE O ANIA......iiiiiieiciee e

6. Zabezpieczenie i utrzymanie odebranego / zakresu rzeczowego / obiektu / zespotu obiektow /

zdniem ... y NAIEZY O oo

7. Poczatek okresu gwarancyjnego ustala si¢ 0d dnia ...........cccceeveerireeeeiinnissseeees s

Zakonczenie okresu gwarancyjnego pPrzypada dnia...........cccceeevieeiveeierereieeee s

8. Kaucja gwarancyjna stanowi................ % naleznosci Wykonawey | WYNOSI...........cceeereeeeereneeenenenn. zt.
Kaucja zostanie wyptacona po uptywie okresu gwarancyjnego i rozliczeniu robét zwigzanych z usu-

nieciem ewentualnych wad stwierdzonych w okresie gwarancyjnym.

9. NaleznoSC Wykonawey WG UMOWY WYNOSI.........cueveurirrureririsriersesseieseesesessssesessissssesssssssssssssssssessnns zt.

Po korektach (potraceniach) z tytutu wad/ kaucji gwarancyjnej/ Wynosi............cocovrveeveenrercennnenns zt.

10. Orientacyjna warto$¢ przekazanego / zakresu robot / obiektu / zespotu obiektéw / wynosi fgcznie z

warto$cig: / materiatdw / urzadzen / inwestorskich ogdtem Kwote:..........ccoeveivcicvcrccccicinen, zt.
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11. Szczego6towe rozliczenie naleznosci wykonawcy i wartosci przedmiotu odbioru nastapi

LT Y 0 0101 T TP TR RTRORRURRTR

Czesc IV
Ewentualne zastrzezenia stron do ustalen protokotu:

Protokot po przeczytaniu podpisano:
PrzewodniczaCy KOMISji: e
Przedstawiciele wykonawey/ WYKONAWCOW /...

PrzZedstaWiCiBle INWESIOTa | e
Zatgczniki:

Uwaga:

wzor niniejszego protokofu stanowi ramowe wytyczne w zakresie przeprowadzania odbioru, wymagajgce kazdo-
razowego dostosowania zasobu danych do konkretnej sytuacji na budowie.
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WzOR ,B”
PROTOKOL

odbioru pogwarancyjnego

2. Komisja odbioru pogwarancyjnego, powotana przez Inwestora w sktadzie wedtug zataczone; listy
uczestnikow odbioru, stwierdza:
2.1 Zgodnie z protokotem odbioru koricowego,
a) gwarancja na podstawowe roboty UPtyWa W dniU: .........ceeeeerereernsrsreee s
b) gwarancjg dtuzszg ponad w/w termin objete sa;

- materiaty........cooevonnieces v A0 ANI. e
- urzadzenia.......ccoceeeeeerinnnen. O ANIA.....icee e
SINNE.. A0 ANIA. e

2.2 W okresie gwarancyjnym wady i braki ukryte nie wystapity/ wystapity.
2.3 Ujawnione w okresie gwarancyjnym wady i braki:

a) dajace sie usuna¢, wyszczegdlnione w zatgczniku nr.............. zostaty usuniete / nie usuniete
wg zatacznika nr............... I, w ktérym okre$lono terminy ich usuniecia,

b) trudne do usuniecia, ale nie naruszajace bezpieczenstwa i funkcjonalnosci obiektu, ktére
wymieniono w odrebnym zatgczniku nr ............. okreslajac zakres i terminy wykonania robét
poprawkowych,

¢) trudne do usuniecia, zagrazajace bezpieczenstwu lub uniemozliwiajgce funkcjonowanie

obiektu, ktore wymieniono w odrebnym zatgCzniku Nr ...........cccvveennincienneeseee
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3. Naleznos¢ Wykonawcy wstrzymana w trakcie odbioru koricowego z tytutu kaucji gwarancyjnej, ujaw-
nionych usterek i wad, W WYSOKOSCI: ........cviviieiiriieieesse et
a) zostaje zwolniona:
- catkowicie,
- CZ€SCIOWO W WYSOKOSCi:.....vvvvevcviereiisiians z tytutu usunietych usterek i wad.
b) zmniejszenie warto$ci uzytkowej obiektu, spowodowane wadami wg punktu 2.3b, skalkulowano
na KWotg........ccoeovvvvvririninnnns , ktéra zostaje rozliczona w ramach kaucji gwarancyjne;j.

c) usterki i wady wg punktu 2.3c:

PrZedstaWiCiBle INWESIOTA ettt ettt r e e et ereanen

Uwaga:

wzOr niniejszego protokotu stanowi ramowe wytyczne w zakresie przeprowadzania odbioru pogwarancyjnego,
wymagajgce dostosowania do konkretnej sytuaciji, przez odpowiednie skreslenie, wypetnienie lub dopisanie
koniecznych stwierdzen.
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ZaAtgCZNIK NI oo
do protokotu odbioru zdn. ...

Wyniki sprawdzen robét podtorzowych - TOROWISKO

Wielko$ci sprawdzane i sposob o Wielko$¢ wy- . Wynik spraw-
. Lokalizacja Dopuszczalne odchytki .
(metoda) sprawdzenia magana dzenia

1. | szerokos¢ KMo | e dlaszer.<20m |
Pomiar tadmag mierniczg W | KM...oooovvvvvcceer | e +20cm; -5¢em |
wybranych 5 przekrojach | kM. | v dlaszer.>20m |
rozmieszczonych na catej | KMo | vevieinenieneinienne +50cem;-10ecm |
dtugosci 1 O N ISP

2. | profil podtuzny/ niweleta KMo | e +1cem;-1em |
Niwelacja w wybranych 5| KM...coiie | | e
przekrojach — rozmieszezo- | KM...coovvvviineee | v | e
nych na catej dtugosci KMeiiiiiiiiieiens | | e

3. | spadek poprzeczny KMuoiiiieeiceiee | e, +0,5%;-05% |,
Pomiar fatg z poziomnicaq W [ KMo v | s
wybranych 5 przekrojach | kM. | |
rozmieszczonych na cate) [ KM..oovvvvvvvviis | | e
dtugosci 1 O N ESOSURT

4. | rowno$¢ powierzchni KMeeiiiiececiiee | e +3cm;-3cm |,
Pomiar tatg 0 dlugoSci 4 m [ KMo e | s
w wybranych 5 przekrojach | KM....cccovvvvvviiee v | s
rozmieszczonych na cate) [ KM..oovvvvvvvviis | | e
dtugosci 1 O N [P

WYNIK SPRAWDZENIA TOROWISKA: pozytywny/ negatywny

Podpisy komisji:
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Zataeznik Nr ...
do protokotu odbioru z dn. ....

Wyniki sprawdzen robét podtorzowych - WARSTWA OCHRONNA TOROWISKA

Wielkosci sprawdzane o Wielkos¢ .
. ) . Lokalizacja Dopuszczalne odchytki
i sposob (metoda) sprawdzenia wymagana

Wynik spraw-
dzenia

1. | szeroko$¢ KMo [ e +20cm;-5cm
Pomiar tadmg miermicza [ KM.....cccoovvvivivivnees | cevrirvsrienns
w wybranych 2 przekro-
jach rozmieszczonych na
catej dtugosci

2. | grubos¢ KMo [ e +5%; -5%

Pomiar tadma lub tatg i| kM. | e grubosci projektowane;
przez sondowanie w
wybranych 2 przekrojach
rozmieszczonych na catej
dtugosci

3. | grubo$¢ na odcinku przej- | KMo [ e +20%; -20%

$ciowym grubosci projektowanej
Pomiar tasma_ lub fatg lub
przez sondowanie W
potowie dtugosci odcinka
przejsciowego

4. | wskaznik zageszczenia KM.iiiiiiiiiiens | e w max. 20% préb zmniejsze-
Na podstawie  badan | KM....coovviiicie | covvvivieeeinas nie nie wiecej niz 0 0,04

kontrolnych — wykonanych | KM......cccoovvvvivceee | covvviiiiseeieinas
w trakcie robdt, w razie | Km.....cocoovvvevvcecece | e
watpliwosCi - 0znaczenie | KM......ccoeovvinins | evveereerieineesenens
wskaznika zageszczenia | KM.....coovvvvvcvvvies [ cevrvirisissereenns
wg zat. 3 (11 RSP ISV

5. | jakos¢ materiatu
ocena wizualna

WYNIK SPRAWDZENIA WARSTWY OCHRONNEJ: pozytywny/ negatywny

Podpisy komisji:
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ZaAtgCZNIK NI oo
do protokotu odbioru zdn. ...

Wyniki sprawdzen robét podtorzowych - WZMOCNIENIE LAWY TOROWISKA

LN v SZIAK. ...t
L] O KM = KM e
Wielko$ci sprawdzane Wielkosé Wynik spraw-
. . . Lokalizacja Dopuszczalne odchytki .
i sposob (metoda) sprawdzenia wymagana dzenia
1. | szeroko$¢ KMo [ e +10%;-10% | e
Pomiar tadmg miermnicza [ KM.....cccoovvvivivivvnes | cevvrrsneenns w stosunku do projektu | i

w wybranych 2 przekro-
jach rozmieszczonych na
catej dtugosci

2. | grubos¢ KMo [ e +5%;-5% |
Pomiar tadma lub tatg i| kM. | e grubodci projektowanej | i,
przez  sondowanie w
wybranych 2 przekrojach
rozmieszczonych na catej
dtugosci

3. | jako$¢ materiatu
ocena wizualna

WYNIK SPRAWDZENIA WZMOCNIENIA TOROWISKA: pozytywny/ negatywny

Podpisy komisiji:
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Zatgcznik nr

do protokotu odbioru zdn. ...

Wyniki sprawdzen robét podtorzowych - SKARPA

233

LINI8L o SZIAK. ...
...................................... KIM = KM
Wielko$ci sprawdzane i sposéb o Wielkosé _ Wynik spraw-
. Lokalizacja Dopuszczalne odchytki .
(metoda) sprawdzenia wymagana dzenia
pochylenie KMo [ e +5%;-10% |
Pomiar tasmg z poziom- [ KM.....cccocovvvvvivivivns | ceerrrrriieenns w stosunku do projektu | i,
nica, uniwersalnym trojka- [ KMo [ | e
tem  skarpiarskim = Iub | KMo i | e
przez niwelacje W Wybra- [ KMo | | e
nych 5 przekrojach roz-
mieszczonych na caftej
dtugosci
réwno$¢ powierzchni KM | e dla nieumocniongj |
Pomiar tatg 0 dtugosci 4 [KM.....ccoevvvvivivivnees [ e +5cem;-5em |
m w wybranych 5 przekro- | KM.....ccccoovvvvcees | vovvivirneeeinnn dlaumocniongj |
jach rozmieszczonych na | KM.....cccoovvcincviens | eoviveeiniiens +3cem;-3em |
catej diugosci ( mierzy Sig [ KM.coovvocvvciniiis [ | s
wielko$¢ zagtebien)
WYNIK SPRAWDZENIA SKARPY: pozytywny/ negatywny
Podpisy komisji:
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ZaAtgCZNIK NI oo
do protokotu odbioru zdn. ...

Wyniki sprawdzeri robét podtorzowych - ROW ODWADNIAJACY

LINIBL o SZIAK. ...
6] (TP KIM = KM e
Wielko$ci sprawdzone Wielkosé Wynik spraw-
. . Lokalizacja Dopuszczalne odchyiki .
i sposob (metoda) sprawdzenia wymagana dzenia
1. | potozenie w planie 1) i | e +5cm, -5em
Domiar tasma miericza, | 2) .o e [
dowyznaczongj osnowy [ 3) s [ |

o najmniej w 3 punktach
na wybranym odcinku 100

m

2. | potozenie w profilu 1) e [ +2cm, -2cm (row nieobu- | .ocvcereericinen,
Niwelacja dna w StosSunkU | 2) o | e dowany) |
do zatozonych reperdw w | 3) e | e +1cm, -1cm (réw obudo- | .,
co najmniej 3 punktach na wany)

wybranym odcinku 100 m

3. [ dtugosé KM e e, +50cm, -50cm |
Pomiar taSma wzdtuz osi
rowu lub sprawdzenie wg

kilometracji
4. | pochylenie skarp rowu KM i | e dla nieobudowanego |,
Pomiar szablonem lub KM e e, +5%, -10% wstosunkudo | .ccooveveeevcernnnene.
pochytomierzem o 20m | KM cccocevvvvviiicieies | vevvviiieeeinns projektu, |
na wybranym odcinku 100 | KM ...cccocvvvvviiiicieie | e dla obudowanego —nie [ .
m (11 [POST ISR sprawdzasie [
5. | spadek dna KM e | e +10%, - 10% w stosunku do | .....cocoervrecerenes
Niwelacja co 10 m na KM coireiiiiiieiee | v projektu |
wybranym odcinku 100 m [ KM v [ | e
KM i i |
1 [ I (SN
1 [ I (SN
1 [ I (SN
KM i i |
KM i i |
1 [ I (SN
6. | szeroko$¢ dna (11 [POST ISR dla nieobudowanego [ .
Pomiar szablonem z KM s | e +3cem, -2¢m, |
miarka lub tadma co 20 m | KM .cccovvivnviiis | e dla obudowanego —nie | .,
na wybranym odcinku 100 | KM ....ccoocvivniniiis | e sprawdzasic |
m KM e | e

234
stan na dzieh 18 maja 2009 r.




PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Cd. zatgcznika nr

do protokotu odbioru zdn. ...

cd. row odwadniajgcy

Wielko$ci sprawdzone

i sposob (metoda) sprawdzenia

Lokalizacja

Wielko$¢

wymagana

Dopuszczalne odchytki

Wynik spraw-
dzenia

7. | réwno$¢ dna

Pomiar fatg dtugosci

4 m co 20 m na wybra-
nym odcinku 100 m

8 [ réwnos¢ skarp

Pomiar szablonem lub
pochytomierzem co

20 m na wybranym odcin-
ku 100 m

9 | jakos¢ korytek
Ocena wizualna

dla nieobudowanego
+3cm, -3cm

dla obudowanego
+2cm, -2cm

dla nieobudowanego
+3cm, -3cm,

dla obudowanego
+2cm, -2cm

max. 5% uszkodzonych lecz

naprawionych

WYNIK SPRAWDZENIA ROWU ODWADNIAJACEGO: pozytywny/ negatywny
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ZaAtgCZNIK NI oo
do protokotu odbioru zdn. ...

Wyniki sprawdzen robét podtorzowych - DRENAZ PODZIEMNY

LiNI8. e+t SZIAK. ..o
L] O KIM = KM
WielkoSci sprawdzone i sposob Wielkos¢ Wynik spraw-
Lokalizacja Dopuszczalne odchytki
(metoda) sprawdzenia wymagana dzenia
1. | potozenie studzienki w () ST (PSR +5em;-5em |
planie ) T U N (ORI PR
Domiar tasma miermnicza | 3).cvvvvvivicieiviicieins | vvvvvevvvieieee | e
do wyznaczonej osnowy
2. | rzedna dna studzienki 1) [ e +2em;-2em |
Niwelacja dna wybranyCh | 2)....ccccovviviiviine | | e
10 studni ) TS O N RO
O OO L ISV
) S OO [ (SOUOTRRO
) S PO [ (SO
T [ R DO
8) s | | e
) O OO N (VORI
L) O N [OOSR
3. | rzedna pokrywy studzien- | 1), [ e +20m;-2em |
ki O PO N [V
Niwelacja pokryw 10 K ) T U I (OVUPOTOPTo
wybranych studni T OO N [V
) U N [VPUOT
) S P N [V
T o N (OO
O P o N [V
) S P o N [V
L) O N [V
4. | rzedne wlotu i wylotu 1) | e /S +1cem;-1em | Lo,
drenu /) TRV ISP Lo |, /T
Niwelacja wlotu iwylotu | ). | e Lo |, /T
drenu w 10 wybranych A) o | e O N v /S
studniach 3] ISR ISV O N v /S
6] SRR ISV O N o /S
[ RNV ISV Lo | Lo,
8) e | e Lo | Lo,
) SRR ISV Lo | Lo,
L) ST [P O N o /S
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Cd. zalgCznika Nr.......ccevveeerceesnee,

do protokotu odbioru zdn. ...
cd. drenaz podziemny

WielkoSci sprawdzone i sposob Wielkos¢ Wynik spraw-

Lokalizacja Dopuszczalne odchytki
(metoda) sprawdzenia wymagana dzenia

5. | uszczelnienie dna stu- 1) [ e wgprojektu
dzienki ) TE O OO [ [PVOOUUPTOTRRN
Ocena wizualna w 10 K ) TE S PO [ [PV
wybranych studniach T OO N ISPV
) S O N [PV
) O N [PV
Do | v | e
8) v | | L

D) | | e

L) O N (P
6. |osadzenie drenuw 8Cia- | 1) [ e wgprojektu
nie studni ) T PO [ [V
Ocena wizualna w 10 K ) T OO N [PV
wybranych studniach )i e |
) S O N SV
) O N (S
Do | v | e
8) v | | L
9 | | L
L) O N (OO

WYNIK SPRAWDZENIA DRENAZU PODZIEMNEGO: pozytywny/ negatywny

Podpisy komisiji:
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ZaAtgCZNIK NI oo
do protokotu odbioru zdn. ...

Wyniki sprawdzen robét podtorzowych - INNE ELEMENTY

LiNI8L. .o SZIAK.. ..
...................................... KIM = KM
Wielko$ci sprawdzone i sposéb Wielkosé Wynik spraw-
(metoda) sprawdzenia Lokalizacja wymagana Dopuszczalne odchytki dzenia
INNE s | v | v | e
Wg projektu i USTAlERn | .o | et | et sennes | creereereene e nnneeees
KOMISji | e [ s | et | aeeteensneee e nnaa
WYNIK SPRAWDZENIA INNYCH ELEMENTOW PODTORZA: pozytywny/ negatywny
ELEMENTY PODTORZA OBJETE ODBIORAMI CZESCIOWYMI:
Wynik sprawdzenia wg dokumentdw odbioréw czesciowych: pozytywny/ negatywny
UPRZATNIECIE TERENU:
Ocena wizualna uprzatniecia terenu:; pozytywny/ negatywny

WYNIK KONCOWY DOKONANYCH SPRAWDZEN ROBOT PODTORZOWYCH:
pozytywny/ negatywny

Podpisy komisji:
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Zatacznik 23
(informacyjny)
POCIAG DO NAPRAW PODTORZA - PNP

1. Charakterystyka pociagu
1. Podstawowymi elementami Pociggu do Napraw Podtorza sg (rys. 23-1):
- maszyna wiodaca AHM 800-R PL,

- transportery typu MFS-40Y-P lub MFS-100-P wyposazone w magistrale wodne (np. 14 szt. z
przodu maszyny, w tym 8 do odwozu materiatu, 20 szt. z tytu),

- platforma zatadowcza BLS na podwoziu gasienicowym wykorzystywana do nawadniania i zata-
dunku nowego materiatu na transportery,

- tadowarka kotowa Volvo wykorzystywana do zatadunku nowego materiatu na transportery,
- cysterny do dowozenia wody (2 szt.),
- wagony zaplecza techniczno-socjalnego.

2. Podczas jednego cyklu roboczego maszyna AHM moze usungé urobek, tzn. podsypke i grunty
podtorza, do gteboko$ci 1,07 m mierzonej od gtdéwki szyny i wbudowa¢ wzmocnienie torowiska o
grubosci do 0,40 m na szerokosci rownej 4,2 - 6,0 m mierzonej na powierzchni warstwy ochron-
nej.

3. Zakres prac wykonywanych w jednym cyklu moze obejmowac (rys. 23-2):

- usuniecie istniejacej podsypki pierwszym (matym) tancuchem maszyny AHM (do ew. cze$cio-
wego wykorzystania jako materiat warstwy ochronnej),

- rozdrobnienie usunietej podsypki do frakcji 0 - 32 mm,

- usuniecie reszty podsypki i gruntu gérnych warstw podtorza drugim (duzym) tancuchem maszy-
ny AHM,

- wyrownanie i dogeszczenie podioza warstwy ochronnej (gruntu podtorza),

- rozwinigcie jednego lub dwoch ptaskich materiatdw geotekstylnych na podiozu warstwy - naj-
czesciej uktada sie geowtoknine i geosiatke (geosiatka moze by¢ rowniez uktadana w warstwie
ochronnej), natomiast materiaty przestrzenne, takie jak geoweb, nie moga by¢ uktadane,

- dodatkowe zwilzenie dowiezionego materiatu warstwy ochronnej, utozenie i zageszczenie tego
materiatu z ew. domieszkg rozdrobnionej podsypki (w praktyce grubo$ci jednorazowo uktada-
nych warstw ogranicza si¢ do 0,40 m).

4. Mozliwe warianty stosowania maszyny AHM opisano w regulaminie jej pracy.
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OZNACZENIA: Kierunek pracy |::>

= - materiat nowy (dowozony)
=> - recykling podsypki

—> - materiat do odwiezienia . Separator elementéw
Mieszarka o stalowych
i zraszanie Zbiornik
materiatu na wode Kruszarka

s
Cr

AL .} ., o v, S

Wikrg

@

\ tancuch wybierajacy
podsypke
Rozscietanie i zageszczanie Wygtadzanie tancuch wybierajacy
materiatu warstwy ochronnej powierzchni  grunt podtorza
podtorza

Usuwanie materiatéw podtoza
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2. Wydajnos¢ zestawu PNP

Przy projektowaniu rob6t zestawem PNP mozna przyjmowac praktyczne dzienne wydajnosci zabu-
dowy wzmocnienia torowiska w granicach 200 - 300 m.

Wieksze wydajno$ci odnosza sie do dobrych warunkéw gruntowych i cienkich warstw bez geoteksty-
liow, mniejsze za$ do warunkéw trudnych (niekorzystne grunty podtorza, gruba warstwa ochronna,
uktadanie dwdch materiatdw geotekstylnych, liczne przeszkody w torze).

3. Ograniczenia eksploatacyjne na sasiednim torze

1. Biorgc pod uwage statecznos¢ sasiedniego toru i bezpieczenistwo pracownikdw, w przypadku
migdzytorza o szeroko$ci min. 4,0 m oraz maksymalnej roznicy poziomu gtowki szyny toru czyn-
nego i poziomu gruntu w torze remontowanym nie przekraczajacej 1,1 m, wymagane jest wpro-
wadzenie ograniczenia predkosSci pociggdw na sasiednim torze do 50 km/h.

2. Przy wezszym migdzytorzu lub wigkszym obnizeniu powierzchni gruntu, wymagane jest okre$lenie
warunkéw eksploatacji z uwzglednieniem stateczno$ci czynnego toru i wymiaréw maszyny AHM
800-R.

4. Dohor odcinkéw do robot zestawem PNP
1. Do robét zestawem PNP zaleca sie wybiera¢ odcinki, na ktérych:
1) podtorze jest stateczne, lecz stwierdzono tylko wady torowiska,

2) nie wystepujq zbyt liczne przeszkody utrudniajace prace PNP, takie jak przejazdy w poziomie
szyn, mosty, perony, itp. (na niektorych liniach utrudnienie moga stanowic¢ réwniez stupy trak-
cyjne i nadlewki fundamentéw),

3) zaprojektowane wzmocnienie torowiska moze by¢ wykonane w jednym cyklu roboczym zesta-
wu PNP.

2. Pokry¢ ochronnych torowisk nie nalezy ukfadac na odcinkach, na ktérych:

1) konieczne jest wczesniejsze zwiekszenie statecznosci catej budowli, np. wzmocnienie odksztatca-
jacego sie nasypu lub jego podtoza,

2) planuje sie zabudowe kabli lub innych urzadzen.

5. Materiaty

5.1. Materiat nowy (dowozony)

Ze wzgledu na unifikacje procesu technologicznego, utwardzenie tawy torowiska, jednorodno$¢ wzmoc-
nienia oraz dobre wspotdziatanie z geosiatkami, na warstwy ochronne uktadane za pomocg maszyny
AHM 800-R zaleca si¢ stosowa¢ materiaty o parametrach lepszych od wymaganych, tzn. materiaty kt6-

re spetniajg dodatkowo nastepujace wymagania:

- zawarto$¢ ziaren weglanowych nie wigksza niz 20% masy (badanie wg PN EN 932-3:1999),
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- nasigkliwo$¢ nie wieksza niz 1,5% (badania wg PN-B-06714-18:1977),

- mrozoodporno$¢ - ubytek masy po cyklach zamrazania i rozmrazanie nie wigkszy niz 2% (badanie
wg PN-B-06714-19:1978),

- odpornos¢ na rozdrabianie - ubytek masy nie wigkszy niz 25% (badanie Los Angeles wg PN-EN
1097-2:2000),

- zawarto$c¢ ziaren catkowicie przekruszonych i tamanych oraz ziaren przekruszonych i tamanych rowna
co najmniej 90% (badanie wg PN-EN 933-5),

- wskaznik réznoziarnistosci U = 10,

- wskaznik wygiecia krzywej uziarnienia C = 1 - 3.
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Rys. 23-3. Graniczne krzywe uziarnienia materiatu zalecanego do budowy warstw ochronnych przy
uzyciu maszyny AHM 800-R

Materiat (niesort kamienny 0/31,5 mm) o uziarnieniu pokazanym na rys. 23-3 spetnia wiekszos¢ pod-
stawowych i dodatkowych wymagan; m.in. nie jest wysadzinowy, dobrze zageszcza sie przy wilgot-
nosci 6 - 7% (U = 16 - 64, C = 1,5 - 1,7), dobrze wspotpracuje z warstwg podsypki i utozong pod nim
geosiatka. W trakcie projektowania nalezy sprawdzi¢ jedynie warunek Terzagi'ego dla styku warstwy
z podtorzem oraz w przypadku warstw filtracyjnych - wodoprzepuszczalno$¢ materiatu.

Z dotychczasowych do$wiadczen wynika, ze modut odksztatcenia zageszczonego niesortu 0/31,5 mm
wynosi 200 - 210 MPa.
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58.2. Podsypka z toru

1. Najczesciej, z powodu zanieczyszczenia, mozna wykorzysta¢ 0,5 - 0,7 pryzmy istniejacej podsypki,

natomiast w praktyce, wzgledu na wydajnos¢ transporterow maszyny AHM - warstwe o grubosci 10 -
15 cm (wykorzystanie warstwy podsypki o grubosci 10 cm przy przecietnej szerokosci torowiska 5,5

m pozwala zmniejszy¢ ilos¢ dowozonego materiatu warstwy ochronnej o grubosci 20, 30 i 40 cm od-
powiednio 0 48, 32, 23%).

2. Ze wzgledu na wykorzystanie istniejgcej podsypki zaleca si¢ nastepujace technologie:

a) oczyszczenie podsypki przed wprowadzeniem maszyny AHM, jej usuniecie i sktadowanie w celu

powtdrnego wykorzystania w nawierzchni - technologia ta jest wskazana w przypadku grubej war-
stwy podsypki dobrej jakosci lub konieczno$ci obnizenia torowiska,

b) usuniecie podsypki przez maszyne AHM z jednoczesnym wykorzystaniem cze$ci podsypki (war-
stwy ok. 10 - 15 cm) jako materiatu warstwy ochronne;j - technologia taka jest wskazana w przy-
padku podsypki dostatecznie czystej, jednak nieprzydatnej do powtérnego wbudowania.

5.3. Geosyntetyki

Srednice rolek ukfadanych materiatow nie moga by¢ wigksze niz 1,0 m, masy rolek nie powinny nato-
miast przekracza¢ 100 kg.
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Zatacznik 24
(normatywn,y) ]
UTRZYMANIE ROSLINNOSCI

1. Zakrzewienia skarp dopuszcza sie pod warunkiem utrzymywania roslinno$ci w granicach
pokazanych na rys. 24-1.

Rys. 24-1. Ksztattowanie ro$linnosci w przekroju poprzecznym drogi kolejowej
(z wyjatkiem odcinkow na ktorych przewidziano pasy przeciwpozarowe)

2. Pozostawianie drzew na obszarze juz zalesionym lub zadrzewionym dopuszcza sig, gdy spetnione
sq nastepujace warunki:

1) odlegto$¢ przewodu trakcyjnego o napieciu 3 kV do koron drzew wynosi co najmniej 22,5 m,

2) stan drzew, ich wysokosci i odlegtosci od torow nie wskazujg na mozliwos¢ zagrozenia
bezpieczenstwa ruchu pociggdw (odlegtosci drzew od najblizszych toréw nie powinny by¢
mniejsze od pottorakrotnej wysoko$ci drzew).

3 Zywoptoty zaktada sie i pielegnuje zgodnie z zasadami podanymi w Instrukcji o zapewnieniu
sprawnosci kolei w zimie Id-11 (D-17).

4. Z uwagi na bezpieczenstwo ruchu, odwodnienie i koszty utrzymania, wzrost roslinnosci powinien by¢
regularnie kontrolowany, za$ podtorze odchwaszczane wedtug nastepujacych zasad:

1) nadmierny wzrost roélinnosci nalezy ogranicza¢ przede wszystkim poprzez stwarzanie jej
niekorzystnych warunkow wegetacji: usuwanie usypéw z wagonow, nalezyte odwodnienie,
umacnianie faw torowisk, koszenie traw i karczowanie krzakéw, niszczenie nadziemnych czesci
roslin za pomoca goracej pary, urzadzen mikrofalowych, itp.,

2) karczowanie, koszenie i pielenie wykonuje sie w czasie wczesnej wegetacji roslin, przed ich
wyrastaniem i rozsiewaniem nasion. Przed ukoriczeniem pracy dziennej roslinno$¢ nalezy usungé¢
poza obreb torowiska i w ustalony sposoéb zlikwidowac,
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3) chemiczne $rodki chwastobojcze (herbicydy) mogg by¢ stosowane tylko wtedy, gdy zostaty one
przebadane i dopuszczone do stosowania w torach kolejowych przez uprawniong jednostke
badawczg. Uzywaé nalezy je w minimalnych dawkach i w odpowiednich warunkach (dzien
bezdeszczowy i bezwietrzny). Roboty muszg by¢ prowadzone pod nadzorem pracownika
znajgcego dokfadnie odcinek linii objety odchwaszczaniem i wszystkie miejscowe ograniczenia.
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Zatacznik 25
(normatywny)
WYBRANE PRZEPISY | NORMY ZWIAZANE

Uwaga: aktualno$c podanych aktéw normatywnych nalezy kazdorazowo sprawdzic.

1. ZARZADZENIA, PRZEPISY, WYTYCZNE

a) ogélne

[1] Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Tekst jednolity D.U. 2006.156.1118 z pozniejszy-
mi zmianami),

[2] Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach budowlanych. D. U. 2004.92. 881

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierpnia 2004 r. w sprawie sposobéw deklarowa-
nia zgodnosci wyrobow budowlanych oraz sposobu znakowania ich znakiem budowlanym. D. U.
2004.198.2041

[4] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenistwa i higieny
pracy podczas wykonywania rob6t budowlanych. D.U. 2003.47.401

b) kolejowe

[6] Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym (tekst jednolity). D.U. 2007.16.94 z pdz-
niejszymi zmianami.

[6] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 10 wrze$nia 1998 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle kolejowe i ich usytuowanie. D. U.
1998.151.987.

[7] Warunki techniczne utrzymania nawierzchni na liniach kolejowych Id-1 (D-1). Zarzadzenie nr 14
Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 18 maja 2005 r.

[8] Warunki techniczne dla kolejowych obiektow inzynieryjnych 1d2 (D-2). Zarzadzenie nr 29 Zarzadu
PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 5 pazdziernika 2005 r.

9] Wykaz linii I[d-12 (D-29). Zarzadzenie nr 7 Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. z dnia 22 mar-
ca 2006 r.

[10] Tymczasowe warunki techniczne wykonania i odbioru podsypki ttuczniowej naturalnej i z recyklingu
stosowanej w nawierzchni kolejowej (ILK-3b-5100/10/07). Biuro Drég Kolejowych Centrali PKP
Polskie Linie Kolejowe S.A.

[11] Instrukcja o zapewnieniu sprawnosci kolei w zimie Id-11 (D-17). Zarzadzenie nr 20 Zarzadu PKP Pol-
skie Linie Kolejowe S.A. z dnia 11 pazdziernika 2006 r.

[12] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 7 sierpnia 2008 r. w sprawie wymagan i warunkow
dopuszczajacych usytuowanie drzew lub krzewdw, elementoéw ochrony akustycznej i wykonywania
rob6t ziemnych w sasiedztwie linii kolejowej, a takze sposobu urzadzania i utrzymywania zaston
ods$nieznych oraz paséw przeciwpozarowych (D. U. 2008.153.955)

[13] Earthworks and track-bed layers for railway lines. Code 719 R. International Union of Railways
1994
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[14] Opracowanie prototypowo-uzytkowego systemu wspomagajacego ocene jakosci robot podtorzo-
wych. Praca CNTK nr 6910/22. Warszawa 1996

[15] Rozszerzenie istniejacego systemu Diagnostyka Podtorza o dodatkowe funkcje. Praca CNTK nr
2052/22. Warszawa 1998

[16] Aktualizacja katalogu materiatow na warstwy ochronne podtorza kolejowego pod katem wykorzy-
stania ich na liniach o duzych predko$ciach. Praca CNTK nr 2055/22. Warszawa 1998

[17] Tymczasowe wytyczne uktadania widknin i pap pod eksploatowanymi rozjazdami. Praca CO-
BiRTK, Warszawa 1985
c) dotyczace Srodowiska naturalnego

[18] Ustawa z dnia 31 stycznia 1980 r. o ochronie i ksztattowaniu $rodowiska (D. U. Nr 3, poz. 6 ze
zmianami D. U. 1994.49.196, D. U. 1995.90 446., D. U. 1995.141.692 , D. U. 1996.106.496 i
1996.132.622, D. U. 1997.46.296, D. U. 1997.96.592, D. U. 1997.121.770, D. U. 1997.133.885, D.
U. 1998.106. 668)

[19] Rozporzadzenie MOSZNIL w sprawie ustalenia stref ochronnych zrédet i uje¢ wody z 15 listopada
1991 roku (D. U. 1991.116.504)

[20] Rozporzadzenie Rady Ministréw z 22 grudnia 1998 r. w sprawie kar pienieznych za naruszanie
wymagan ochrony $rodowiska oraz rejestru decyzji dotyczacych kar (D. U. 1998.162.1138)

[21] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach. D. U. 2001.62.628

[22] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 27 wrze$nia 2001 r. w sprawie katalogu odpadéw. D.
U. 2001.112.1206

[23] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 5 lipca 2004 r. w sprawie ograniczen, zakazow
lub warunkéw produkciji, obrotu lub stosowania substancji niebezpiecznych i preparatéw niebez-
piecznych oraz zawierajacych je produktow. D. U. 2004.168.1762

[24] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 lipca 2004 r. w sprawie warunkéw, jakie nalezy spet-
ni¢ przy wprowadzaniu sciekéw do wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdinie szko-
dliwych dla $rodowiska wodnego. D. U. 2004.168.1763

[25] Decyzja Komisji 94/3/EEC z 20 grudnia 1994 r. uzupetniajaca dyrektywe 75/442/EEC o wykaz
opaddw (zawiera Europejski Katalog Odpaddw)

2. NORMY

a) dotyczace kolei
[1] PN-69/K-02057 Koleje normalnotorowe. Skrajnie budowli

[2] BN-75/8846-01 Roboty ziemne w podtorzu kolejowym do uktadania przewoddw rurowych. Wymaga-
nia i badania

[3] BN-76/8847-01 Sciany oporowe budowli kolejowych i drogowych. Wymagania i badania

[4] BN-88/8930-03 Gruntowe podtorze i podioze kolejowe. Nazwy i okreslenia

[5] BN-88/8932-02 Podtorze i podtoze kolejowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

[6] BN-74/8935-04 Przepusty kolejowe i drogowe. Elementy prefabrykowane (ze zmianami z 1985r.)
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[7] BN-79/8939-14 Prefabrykowane elementy betonowe i Zzelbetowe wyposazenia obiektow kolejowych.
Wymagania i badania

[8] BN-80/8939-17 Przeprowadzanie rurociagow i kabli pod torami kolejowymi. Wymagania i badania

[9] BN-71/9317-90 Sie¢ trakcyjna kolejowa. Roboty fundamentowo-stupowe. Wymagania i badania przy
odbiorze

[10] PN-68/S-10045 Przepusty kolejowe. Wymagania i badania przy odbiorze (norma wycofana bez za-
stapienia)

[11]PN-EN 13250:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wiasciwosci wymagane w odniesieniu do
wyrobdw stosowanych do budowy drég kolejowych + zmiana A1:2006

[12] PN-EN 13450:2004 Kruszywa na podsypke kolejowa (EN 13450:2002) + zmiana AC:2004

[13] PN-T-45002:1998 Telekomunikacyjne linie przewodowe. Skrzyzowania z liniami kolejowymi. Wymagania
0golne

b) dotyczace gruntéw i robét ziemnych

[14] PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe. Roboty ziemne. Wymagania i badania

[15] PN-B-02479:1998 Geotechnika. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogoine

[16] PN-86/B-02480 Grunty budowlane. Okre$lenia, symbole, podziat i opis gruntéw (cze$ciowo wycofa-
na, w zakresie zatgcznika 1 zastgpiona przez PN-B-02481:1998)

[17]PN-B-02481:1998 Geotechnika - Terminologia podstawowa, symbole literowe i jednostki miar

[18] PN-81/B-03020 Grunty budowlane. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statyczne i
projektowanie

[19] PN-B-04452:2002 Geotechnika. Badania polowe
[20] PN-88/B-04481 Grunty budowlane. Badania probek gruntu

[21]PN-55/B-04492 Grunty budowlane. Badania wtasciwosci fizycznych. Oznaczanie wskaznika wo-
doprzepuszczalno$ci (wycofana bez zastapienia)

[22] PN-B-06050:1999 Geotechnika. Roboty ziemne. Wymagania ogéine

[23]PN-EN ISO 14688-1:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow -
Czes¢ 1: Oznaczanie i opis

[24] PN-EN ISO 14688-2:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie gruntow -
Czes$¢ 2: Zasady klasyfikowania

c) dotyczace kruszyw

[25] PN-EN 932-3:1999 Badania podstawowych wtasciwo$ci kruszyw — Procedura i terminologia
uproszczonego opisu petrograficznego (EN 932-3:1996) + zmiana A1:2004

[26] PN-EN 933-1:2000 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw — Oznaczanie sktadu ziarnowe-
go. Metoda przesiewania (EN 933-1:1997) + zmiana A1:2006

[27]PN-EN 933-5:2000 Badania geometrycznych wtasciwosci kruszyw -- Oznaczanie procentowej za-
warto$ci ziarn o powierzchniach powstatych w wyniku przekruszenia lub famania kruszyw grubych
(EN 933-5:1998) + zmiana A1:2005

[28] PN-EN 1097-2:2000 Badania mechanicznych i fizycznych wtadciwosci kruszyw — Metody oznacza-
nie odporno$ci na rozdrabianie (EN 1097-2:1998) + zmiana A1:2006(U)
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[29]PN-EN 1097-5:2001 Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw - Czes¢ 5: Ozna-
czanie zawartosci wody przez suszenie w suszarce z wentylacjq

[30]PN-EN ISO 14689-1:2006 Badania geotechniczne - Oznaczanie i klasyfikowanie skat - Czg$¢ 1:
Oznaczanie i opis

d) dotyczace tworzyw sztucznych i geosyntetykow

[31]GRI Test Method GG2-87:1988 (Geogrid Junction Strength. Geosynthetic Research Institut, Drexel
University, USA)

[32] PN-EN ISO 527-1:1998 Tworzywa sztuczne. Oznaczenie wiasciwosci wytrzymatosciowych przy
statycznym rozcigganiu. Zasady ogélne

[33]PN-EN ISO 527-2:1998 Tworzywa sztuczne. Oznaczenie wtadciwosci mechanicznych przy statycz-
nym rozcigganiu. Warunki badan tworzyw sztucznych przeznaczonych do prasowania, wirysku i wy-
ttaczania

[34] PN-EN ISO 527-3:1998 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wiasciwosci mechanicznych przy statycz-
nym rozcigganiu. Warunki badan folii i ptyt

[35]PN-EN ISO 527-4:2000 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wiasciwosci mechanicznych przy statycz-
nym rozcigganiu. Warunki badan kompozytdéw tworzywowych izotropowych i ortotropowych wzmoc-
nionych widkninami

[36] PN-EN ISO 527-5:2000 Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtadciwosci mechanicznych przy statycz-
nym rozcigganiu. Warunki badan kompozytow tworzywowych wzmocnionych wtokninami jednokie-
runkowo

[37]PN-EN ISO 13433:2006(U) Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie dynamiki perforacji (ba-
danie opadajacym stozkiem)

[38]PN-EN ISO 1183-1:2006 Tworzywa sztuczne. Metody oznaczania gestoSci tworzyw sztucznych
nieporowatych. Cze$¢ 1: Metoda zanurzeniowa, metoda piknometru cieczowego i metoda miarecz-
kowa

[39]PN-EN 1897:2004 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie wkasciwosci petzania przy $ciska-
niu

[40]PN-EN ISO 22088-3:2006(U) Tworzywa sztuczne. Oznaczanie odporno$ci na srodowiskowg koro-
zje naprezeniowg (ESC). Cze$¢ 3: Metoda zgietej taSmy

[41]BN-84/6353-02 Folia zdwajana z plastyfikowanego poli(chlorku winylu)

[42] PN-EN ISO 9862:2007 Geosyntetyki. Pobieranie prébek laboratoryjnych i przygotowywanie probek
do badan

[43]PN-EN ISO 9863-2:1999 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie grubosci przy okreslonych
naciskach. Okreslenie grubosci warstwy pojedynczej wyrobow wielowarstwowych

[44] PN-EN ISO 9864:2007 Geosyntetyki. Metoda badan do wyznaczania masy powierzchniowej geo-
tekstyliow i wyrobdw pokrewnych

[45] PN-ISO 10319:1996 Geotekstylia. Badanie wytrzymato$ci na rozcigganie metoda szerokich probek
+ zmiana Ap1/1998

[46] PN-EN ISO 11058:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie wodoprzepuszczalno$ci w
kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu, bez obcigzenia
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[47]PN-EN ISO 11501:2005 Tworzywa sztuczne. Folie i ptyty. Oznaczenie zmian wymiardw liniowych w
czasie ogrzewania

[48] PN-EN ISO 12236:2006(U) Geosyntetyki. Badanie na przebicie statyczne (badanie CBR)

[49]PN-EN ISO 12956:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie charakterystycznej wielko-
$ci porow

[50]PN-EN ISO 12958:2002 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie zdolnoSci przeptywu wody
W ptaszczyznie wyrobu

[51]PN-EN ISO 13426-1:2005 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wytrzymatos¢ potaczen wewnatrzstruk-
turalnych. Czes¢ 1: Geosyntetyki komorkowe

[52] PN-EN 13719:2005 Geotekstylia i wyroby pokrewne. Wyznaczanie dtugoterminowej skutecznosci
ochronnej geotekstylibw w kontakcie z barierami geosyntetycznymi + poprawka AC:2006

[53] PN-C-89221:1998 Rury z tworzyw sztucznych. Rury drenarskie karbowane z niezmigkczonego po-
li(chtorku winylu) (PVC-U) + zmiana Az1:2004

[54] PN-C-89258-2:1997 Tworzywa sztuczne. Folie opakowaniowe. Folia z polietylenu matej gestosci

e) dotyczace drenazy, kanalizacji i wodociggow

[55] PN-EN 124:2000 Zwieficzenia wpustow i studzienek kanalizacyjnych do nawierzchni dla
ruchu pieszego i kotowego. Zasady konstrukcji, badania typu, znakowanie, sterowanie
jakoscia.

[56] PN-EN 295-1:1999 Rury i ksztattki kamionkowe i ich potgczenia w sieci drenazowej i kanalizacyjnej -
Wymagania IDT EN 295-1;1991+ zmiana A2:1996, A3:2002

[57] PN-EN 295-2:1999 Rury i ksztattki kamionkowe i ich potaczenia w sieci drenazowej i kanalizacyjnej -
Sterowanie jako$cig i pobieranie prébek IDT EN 295-2:1991 + zmiana A1:2002

[58] PN-EN 295-3:1999 Rury i ksztattki kamionkowe i ich potaczenia w sieci drenazowej i kanalizacyjnej -
Metody badan IDT EN 295-3:1991 + zmiana A1:2002

[59]PN-EN 744:1997 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych. Rury z tworzyw termoplastycznych.
Badanie odporno$ci na uderzenia zewnetrzne metodq spadajacego ciezarka

[60] PN-EN 1329-1:2001 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych do odprowadzania nieczystosci i
Sciekow (o niskiej i wysokiej temperaturze) wewnatrz konstrukcji budowli. Niezmigkczony poli(chlorek
winylu)(PVC-U). Czes¢ 1: Wymagania dotyczace rur, ksztattek i systemu

[61]PN-EN 1452-3:2000 Systemy przewodowe z tworzyw sztucznych - Systemy przewodowe z nie-
zmiekczonego poli(chlorku winylu) (PCV-U) do przesytania wody - Ksztaftki

[62] PN-EN 1610:2002 Budowa i badania przewodéw kanalizacyjnych
[63]PN-EN ISO 9969:1997 Rury z tworzyw termoplastycznych. Oznaczanie sztywnosci obwodowe;

[64] PN-EN 10210-1:2006(U) Ksztattowniki zamknigte wykonane na goraco ze stali konstruk-
cyjnych niestopowych i drobnoziarnistych. Czes$¢ 1: Warunki techniczne dostawy

[65] PN-EN 10210-2:2006(U) Ksztattowniki zamknigte wykonane na goraco ze stali konstruk-
cyjnych niestopowych i drobnoziarnistych. Cze$¢ 2: Tolerancje, wymiary i wielko$ci sta-
tyczne

[66] PN-EN 10224:2006 Rury i ztaczki ze stali niestopowej do transportu wody i innych ptynow
wodnych. Warunki techniczne dostawy
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[67] PN-B-10725:1997 Wodociggi. Przewody zewnetrzne. Wymagania i badania

[68] PN-B-10726:1999 Wodociggi. Przewody zewnetrzne z rur stalowych i zeliwnych na terenach gémiczych.
Wymagania i badania przy odbiorze

[69] PN-92/B-10727 Kanalizacja. Przewody kanalizacyjne na terenach gérniczych. Wymagania i badania
przy odbiorze

[70] PN-B-10736:1999 Roboty ziemne. Wykopy otwarte dla przewoddw wodociggowych i kanalizacyj-
nych. Warunki techniczne wykonania

[71] PN-B-12030:1996 Wyroby budowlane ceramiczne i silikatowe. Pakowanie, przechowywanie i trans-
port + zmiana Az1:2002

[72] PN-B-12040:1998 Wyroby budowlane ceramiczne. Rurki drenarskie

[73] PN-B-12089:1997 Drenowanie. Uktadanie saczkdw drenarskich. Wymagania i badania przy odbio-
rze

f) dotyczace wyrobéw betonowych

[74] PN-EN 206-1:2003 Beton - Cze$¢ 1: Wymagania, wtasciwos$ci, produkcja i zgodno$¢ + zmiany
Ap1:2004, A1:2005

[75]BN-67/6744-08 Rury betonowe

[76] BN-83/8971-06.00 Prefabrykaty budowlane z betonu. Rury i ksztattki bezci$nieniowe. Ogoine wymaga-
nia i badania

[77]BN-83/8971-06.01 Prefabrykaty budowlane z betonu. Rury bezcisnieniowe. Kielichowe rury betonowe i
zelbetowe WIPRO

[78] BN-83/8971-06.02 Prefabrykaty budowlane z betonu. Rury bezcisnieniowe. Rury betonowe i zelbetowe
typow O, Os, C, Cs

[79] PN-80/B-10021 Prefabrykaty budowlane z betonu. Metody pomiaru cech geometrycznych (cze$ciowo
wycofana oraz cze$ciowo zastgpiona przez PN-EN 991:1999)

[80] PN-EN 12390-3:2002 Badania betonu - Czes¢ 3: Wytrzymato$¢ na sciskanie probek do badania
[81]PN-EN 13369:2005 Wspoine wymagania dla prefabrykatéw z betonu + zmiana A1:2006 (U)

g) inne
[82] PN-69/B-10260 Izolacje bitumiczne. Wymagania i badania przy odbiorze

[83] PN-EN ISO/IEC 17050:2005 Ocena zgodnosci. Deklaracja zgodnosci sktadana przez dostawce.
Czes¢ 1: Wymagania ogdlne

[84] PN-75/D-96000 Tarcica iglasta ogéinego przeznaczenia
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ZMIANY

Nr

porz.

Zmiana wynika z aktu normatywnego

ogtoszonego w Biuletynie

Rok

Nr

Poz.

Zmiana

obowiazuje od dnia

Czytelny podpis pracownika

wnoszacego zmiany

10

Uwaga: Przy wnoszeniu zmian do tekstu przepisow, nalezy wskazywaé numer porzadkowy wnoszonej zmiany.
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