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- torowiska

W referacie przedstawiono rozktady modutéw odksztatceri podtorza oraz stosunkéw naprezeri eksploatacyjnych do naprezer
dopuszczalnych pod modernizowanq nawierzchniq kolejowq na kilku linach PKP. Stwierdzono, ze dfugosci odcinkéw wymagajqcych
wzmochien torowisk ze wzgledu na sztywnosc¢ i nosnos¢ podtorza wynoszq 28 — 73% dtugosci linii i zalezq przede wszystkim od modutéw
odksztafcen istniejgcego podtorza. Wskazano na potrzebe dostosowywania gestosci badar podtorza do jego jednorodnosci.

* artykut jest zmodyfikowanq wersjq referatu wygtoszonego na V. Konferencji Naukowo-Technicznej ,Problemy modernizacji i budowy podtorza kolejowego”

Wroctaw - Szklarska Poreba, 14-15 paZdziernika 2010 r.

Duza liczba badan podtorza wykonanych na

modernizowanych liniach kolejowych umoz-

liwita okredlenie rozkladdw sztywnosci i no-
$nosci torowisk po modernizacji nawierzchni.

Przeanalizowano nastepujace parametry:

- moduty odksztatcenn podtorza mierzone
na torowisku,

- obcigzenia gruntéw goérnych warstw pod-
torza (stosunki naprezen eksploatacyjnych
do naprezen dopuszczalnych przy predko-
$ciach pociggdéw V = 160 - 200 km/h).

W analizach uwzgledniono wyniki pomiarow

modutéw odksztatcert wykonanych pod na-

wierzchnia, na miedzytorzach i tawach toro-
wisk oraz naprezenia pionowe w gruntach
goérnych warstw podtorza obliczone w trak-
cie projektowania wzmocnien torowisk.
Parametry te okreslono dla stanu po mo-
dernizacji nawierzchni, tzn. przy zatozeniu,
ze goérne warstwy podtoza podktadéw zo-
stang usuniete do gtebokosci zapewniajacej
utozenie nowej nawierzchni, bez zmiany
potozenia wysokosciowego toru, tzn. do gte-
bokosci 0,55 - 0,57 m mierzonej od gérnych
powierzchni istniejacych podktadow.

Moduty odksztatcen podtorza

Rozktady modutdow odksztatcen na poszcze-
gdlnych liniach, z uwzglednieniem pomiaréw
wykonanych na tawach torowisk i na miedzy-
torzach, pokazano na rys. 1 — 4. Z rysunkow
tych wynika, ze:

- $rednie wartosci modutéw odksztatcen pod-
torza mierzonych na poziomie projektowa-
nego torowiska na poszczegdlnych liniach
zawieraja sie w przedziale 78 - 118 MPa,

- udziaty modutéw odksztatcerr mniejszych
od 80 MPa, wymaganych najczesciej na li-
niach eksploatowanych, wynoszg 26 — 64%.

Z analiz wynika réwniez, ze wartosci modu-

tow odksztatcer w torach tej samej linii moga

sie znacznie réznic (tab. 1).

Naprezenia w gruntach gérnych warstw
podtorza

Rozktadystosunkdwpionowychnaprezerieks-
ploatacyjnych do naprezen dopuszczalnych
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Tab. 1. Moduty odksztatceri podtorza na poziomie modernizowanego torowiska
(bez pomiaréw na fawach torowisk i miedzytorzach)

N Liczha
Linia Tornr P
pomiarow minimalne

1 652 10

E20 ) 615 9

1 149 17

£30 2 149 12

1 84 8

E65 ) 87 16

s 59 27

Warszawa—t6dz 58 12

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Wartosci modutow odksztatcen Eo [MPa]

m

Procentowe
udziaty

odchylenia modutéw

aksymalne Srednie standardowe mniejszych

od $rednich 0d 80 MPa
215 108 455 29,6
200 109 46,9 30,7
259 67 50,1 758
245 89 49,6 53,0
387 86 68,7 51,2
340 106 75 43,7
200 127 483 220
19 108 45,9 293
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Tab. 2. Niedostateczna sztywnosc i nosnosc torowiska po modernizacji nawierzchni
(w procentach liczb pomiardw lub dtugosci linii)

Wady torowiska
moduty odksztatcen moduty odksztatcen
Linia Eo<80 MPa Eo<80 MPa Razem
i przekroczone naprezenia dopusz- albo przekroczone naprezenia (kol. 243)
czalne dla V=160 - 200 km/h dopuszczalne dla V=160 - 200 km/h
1 2 3 4

E20 7.8 26,7 345

E30 219 51,0 72,9

E65 11,0 237 347
Warszawa — t6dz 5,9 22,0 27,9

Tab. 3. Prawdopodobieristwa wystgpienia modutéw odksztatceri mniejszych od 80 MPa
przy réznych odlegtosciach pomiedzy kolejnymi pomiarami

Odlegtos¢ pomiedzy pomiarami [m]

Linia Tor nr
200 300
1 2 4 4
£20 1 24,8% 23,7% 30,9%
2 22,3% 20,6% 24,2%
£30 1 27,8% 44,4% 55,6%
2 30,4% 33,3% 38,2%

przy predkosciach pociaggéw V = 160 — 200
km/h pokazano narys. 5 - 8. Z rysunkéw tych
wynika, ze:

- $rednie stosunki naprezen eksploatacyj-
nych do naprezert dopuszczalnych zawie-
raja sie w przedziale 0,54-0,85,

- udziaty naprezen eksploatacyjnych przekra-
czajacych naprezeniadopuszczalne wynoszg
7-30%, a wiec s3 znacznie mniejsze od udzia-
téw zbyt matych modutéw odksztatcen.

Wymagany zakres wzmocnien torowisk ze
wzgledu na sztywnos¢ i nosnos¢

Pokazane rozktady modutow odksztatcen
i stosunkdw naprezen nie umozliwiajg okre-
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dlenia dtugosci  odcinkéw  wymagajacych
wzmocnien torowisk ze wzgledu na sztyw-
nos¢ i nosnosc. Dlatego w tab. 2 zestawiono
taczne i roztaczne udziaty tych parametréw
na poszczegdinych liniach.

Z zestawienia tego wynika, ze dtugosci od-
cinkéw, na ktoérych konieczne sg wzmocnie-
nia torowisk, wynosza 28-73% dtugosci linii.

Ocena stanu torowiska przed modernizacja

Z rozkladéw analizowanych parametrow wy-
nika, ze odchylenia standardowe od wartosci
Srednich sg bardzo duze i nie jest moZliwe okre-
$lenie jednego, statego odstepu pomiedzy ba-
daniami dla kazdej z linii.

Pewien podglad na dobdr odstepdw daje oce-
na prawdopodobieristwa napotkania modutdw
odksztatcer mniejszych od wymaganych przy
réznych odlegtosciach pomiedzy kolejnymi ba-
daniami (ocena taka pozwala uwzgledni¢ jedno-
rodnos$¢ konstrukgji podtorza na dtugosci toru).
Odpowiednie prawdopodobieristwa okreslo-
no metoda poréwnywania wynikow kolejnych
pomiaréw wzdtuz linii przy zatozeniu, ze modut
odksztatcenia torowiska w poprzednim pomia-
rze jest wynosi co najmniej 80 MPa (tab. 3).
Komputerowa symulacja wykazata, ze praw-
dopodobiefstwo  wystapienia w nastepnym
pomiarze modutu mniejszego od 80 MPa jest
bardzo duze, nawet przy odstepach pomiedzy
pomiarami wynoszacych 100 m. Najbardziej
odpowiednie odlegtosci pomiedzy pomiarami
powinny by¢ wiec okreslane metodami prak-
tycznymi, uwzgledniajacymi konstrukcje pod-
torza i miejscowe warunki wodno-gruntowe.

Whioski

Dhtugosci odcinkéw, na ktérych wymagane s
wzmochienia torowisk ze wzgledu na modu-
ty odksztatcen i przecigzenia gruntéw goérnych
warstw podtorza, wynoszg 28-73% dtugosci
linii. Dlugosci te zalezg przede wszystkim od
modutéw odksztatcen istniejacego podtorza
(mniejszy wptyw maja przecigzenia gruntdw).
W praktyce dtugosci odcinkéw wymagajacych
wzmocnienia musza by¢ wieksze z powodu
przemarzania i niestabilnosci gruntéw znajduja-
cych sie bezposrednio pod podsypka.

Ze wzgledu na duze zréznicowanie para-
metrow, okreslenie metodami statystycznymi
jednego, statego odstepu pomiedzy badania-
mi dla kazdej z linii nie jest moZliwe. Gestos¢
badan goérnych warstw podtorza powinna byc
wiec zmienna, dostosowywana do konstrukcji
podtorza i miejscowych warunkéw wodno-
gruntowych. Na odcinkach niejednorodnych
celowe jest zmniejszanie odlegtosci pomiedzy
miejscami badan do 50 m. Postepowanie takie
ograniczy ryzyko pominiecia odcinkéw ze sta-
bym podtorzem i nie zwigkszy kosztéw mo-
dernizadji linii, gdyz koszt badarn geotechnicz-
nych w poréwnaniu z naktadami na moderni-
zacje jest znikomy. €
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