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Streszczenie

Budowa Kolei Duzych Predkosci opiera sie na optymalizacji
ekonomicznej projektu, ktéra pociaga za soba jego optymalizacje
techniczna, ktéra z kolei musi uwzgledniaé powykonawczaq tech-
nicznq obstuge infrastruktury. W tym celu, rowniez w dziedzinie
inzynierii ladowej i wodnej, zostalo opracowane pojecie FDMS.
Przyktadem pokazujacym zastosowanie tego typu podejscia do
zagadnieri projektowych, jest budowa linii LGV RHIN-RHONE.

Stowa kluczowe: projektowanie, LGV (Linia Duzej Predkos$ci)

1. Wstep

1.1.Kontekst ekonomiczny projektu
Prowadzenie projektu Linii Duzej Predkosci (LGV) wiaze sie prze-
de wszystkim z respektowaniem budzetu projektu oraz planowaniem
zgodnie z zapisami zawartego kontraktu. Samo pojecie projektu ko-
lejowego linii LGV wymaga sprecyzowania, a w szczegolnosci okresle-
nia, czy jest to:
* budowa linii we Francji z RFF (Reseau Ferré de France - Fran-
cuska Sie¢ Kolejowa), jako Zarzadca Infrastruktury, oraz SNCF

1 Francuskie Koleje Paristwowe — Dyrekcja Inzynieryjna, ST Denis, Francja
2 Francuskie Koleje Paristwowe — Dyrekeja Inzynieryjna, ST Denis, Francja
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(Société Nationale de Chemin de Fer Francais - Francuskie Ko-
leje Panistwowe), jako Upowaznionym Zarzadcg Infrastruktury,

* budowa linii we Francji, realizowana w ramach partnerstwa pry-
watno-publicznego,

* budowa linia za granicami Francji, w przypadku ktérej grupa
podejmuje sie pelnej realizacji wraz z dostawa wagonow oraz
utrzymaniem sprawnosci technicznej linii przez okreslony czas.

Ograniczenia ekonomiczne, jakie istnieja w tego typu projektach
bez wzgledu na sie¢, ktorej dotycza, doprowadzily do wypracowania
skutecznych sposobow optymalizacji kosztow budowy, zauwazalnych
natychmiast przez inwestora, ale rowniez zaowocowaly optymalizacja
kosztow eksploatacji, utrzymania, nadzoru i naprawy, ponoszonych
przez Zarzadce Infrastruktury, a odpowiedzialnego za utrzymanie linii
kolejowe;j.

W taki sposéb pojawilo sie globalne podejscie ekonomiczne, nazwa-
ne LCC (Life Cycle Cost) i przettumaczone na francuski grunt, jako
koszty utrzymania, oddzielajace elementarne sktadniki infrastruktury
kolejowej (na przyktad szyny, podsypke czy podkiad) od innych kosz-
tow zaistnialych od momentu ich powstania, az do ich odnowienia
(patrz europejski program badawczy Supertrack (Sustained Perfor-
mance of Railway Tracks).

Wstepne koszty inwestycji sg znaczne, rzedu miliarda euro/ 100 km
infrastruktury, a ich rzeczywista wielkosc¢ zalezy od:

- zlozonosci geotechnicznej projektu,

- poziomu ograniczen Srodowiskowych (na przyklad zmniej-

szenie wpltywu dzwiekowego w przypadku sieci znajdujacej sie
w miescie, za pomoca wykopu zamknietego...),

- przebiegu trasy linii kolejowej,

- ograniczen prawnych (np. Prawo Wodne),

- rozwiazan zastosowanych pod katem ryzyka zalania (na przy-
ktad zapadliska, itp.).

W dziedzinie Inzynierii Ladowej i Wodnej stosowanej do linii LGV,
wylaczajac obiekty budownictwa inzynieryjnego, koszty budowy pozo-
statych elementéw linii jak:

- budowli ziemnymi (nasypy lub wykopy),

- nawierzchni kolejowych,

- podtorza,

- ukladéw drenujacych oraz odwodnien,
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moga zosta¢ dobrze okreslone, nawet jesli wystapienie kilku rzad-
kich przypadkow budowli, powstatych z powodu problemow zaist-
niatych w fazie wykonawczej, mogto wyjatkowo spowodowac nieprze-
widziany wzrost kosztow. Ograniczenie widocznych od razu kosztow
bezposrednich realizacji projektu linii LGV, moze odbywac sie za po-
moca rozwiazan, zaczerpnietych z dziedziny drog w zakresie inzynierii
ladowej i wodnej, rozwigzan innowacyjnych, lub poprzez zastosowanie
rozwigzan mniej skutecznych od aktualnie obowiazujacych.

2. Pojecia FDMS - GAME - ALARP

Dostosowanie techniki do potrzeb kolei LGV wymaga bardzo jasne-
go sformulowania, jakie sg to potrzeby. Ich sformalizowanie, wymu-
szone przez przemyst kolejowy i zarzadcow kolei, miato miejsce dla
urzadzen sygnalizacyjnych i sterujacych, poprzez stworzenie pojecia
FDMS (Niezawodnos$¢, Dostepnoscé, Naprawialnosé, Bezpieczenstwo).
Odnosi sie do wymagan stawianych czesciom sktadowym oraz podsy-
stemom sygnalizujacym i sterujacych. Zasady te nie dajg sie w sposob
automatyczny przenies¢ i zastosowac w Inzynierii Ladowej i Wodnej.

Cechg charakterystyczng systemu kolejowego jest zarzadzenie ry-
zykiem, stad wprowadza sie obowiazujace wszystkich zasady, ktore
maja byC przestrzegane, przy czym pod uwage bierze sie nie tylko
ocene finansowa danego innowacyjnego rozwiazania, ale rowniez jego
dostosowanie do bezpieczenstwa systemu kolejowego.

Francuska kultura techniczna wypracowata pojecie GAME (Glo-
balement Au Moins Equivalent — co najmniej rownorzedny), wyma-
gajac, aby poziom ogbdlnego bezpieczenstwa nowego rozwigzania nie
byl nizszy od poziomu bezpieczenstwa rozwigzania obowigzujacego.
Z kolei kultura anglo-saksoniska rozwineta bardziej to pojecie, nazy-
wane ALARP (As Low As Reasonably Praticable), zezwalajac na obni-
zenie poziomu bezpieczenstwa do poziomu uznanego za wystarcza-
jacy. Podsumowujac, rozwoéj podsystemow w kontekscie francuskim
musi odpowiadac¢ w zakresie bezpieczenistwa analizie typu GAME, zas
w kontekscie miedzynarodowym, moze zosta¢ zastosowana analiza
typu ALARP.
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3. Przelozenie regul FDMS do Inzynierii Ladowej i Wodnej

InZzynieria Ladowa i Wodna nie jest dziedzina, w ktorej wady bu-
dowli ziemnych moga zostac¢ tatwo skwantyfikowane, z uwzglednie-
niem ryzyk zewnetrznych oraz wewnetrznych, zwigzanych z przed-
miotowymi urzadzeniami. Rowniez wadliwos¢ elementéw systemu nie
daje sie skwantyfikowac. W przypadku FDMS, chodzi wiec wylacznie
o przeniesienie zasad z dziedziny sterowania ruchem.

W rzeczywistosci zachowanie budowli ziemnych lekkich uzaleznio-
ne jest w duzym stopniu nie tylko od natury materiatu, z jakiego zo-
staly wykonane (klasa GTR), ale takze od ich stanu wilgotnosciowe-
go. W zaleznosci od zjawisk klimatycznych, deszczu, mrozu, wzrostu
roslinnosci, topnienia Sniegu, itp., zachowanie to w znacznym stop-
niu zmienia sie w czasie. Na obszarach skalistych, procesy starzenia
i zmian mechanicznych (roslinnos¢, powstawanie szczelin, nawisow,
itp.), chemicznych, termicznych i klimatycznych prowadza do zmian
wymiarow budowli ziemnych, bez mozliwosci zdefiniowania z gory
przewidywanego modelu ich zachowania sie.

W przypadku Linii Duzej Predkosci (LGV), dtugos¢ zycia podsypki
oraz budowli ziemnych przewidywana jest, zgodnie ze zbiorem wytycz-
nych projektowych Inzynierii Ladowej i Wodnej, na minimum 100 lat
(niezawodnosc¢). Osiagniecie tego celu wigze sie z zakloceniami w ru-
chu kolejowym, powodowanymi przez okresowg naprawe (dostepnosc).
Zadna powazna naprawa nie jest zaplanowana na ten okres czasu.
Pewne elementy, zwiazane z budowla, takie jak drenaz, roslinnosc,
wneki do zatrzymywania kamieni, wymagaja jednak okresowych in-
terwencji, zwiazanych z utrzymaniem, z czestotliwoscia od rocznej do
dziesiecioletniej (naprawialnosc). W przypadku nagtej awarii budow-
li, bezpieczenstwo ruchu kolejowego moze by¢ powaznie zagrozone.
Utrzymanie bezpieczenstwa ruchu kolejowego jest niezbedne i musi
zostac uwzglednione, juz na etapie projektowania (bezpieczenstwo).

Cele te osiaga sie poprzez przestrzeganie wytycznych, zawartych
w parametrach projektowych, zgodnie z postepowaniem, opartym na
trzech punktach:

- przy projektowaniu przedmiotowych budowli lub ich czesci,
nalezy uwzglednic¢ szczegolne wymagania, ktore okreslajg cele,
analize ryzyka, wymagania funkcjonalne, ograniczenia kon-
strukcyjne oraz zasady wymiarowania,
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- jesli tylko istnieja, nalezy odwolywac sie do doswiadczen refe-
rencyjnych, pokazujacych rozwiazania dopuszczone przez inwe-
stora w celu spelnienia wymagan specjalnych, nawet jesli nie sg
to doswiadczenia z dziedziny kolejnictwa,

- nie nalezy akceptowac rozwigzan alternatywnych, ktore sa pro-
ponowane z naruszenia doswiadczenia referencyjnego.

W podejsciu LCC, mozna wyrozni¢ nastepujace elementy kosztowe,
odnoszace sie do budowy linii LGV (ktorej czescia jest GC), w przypad-
ku doswiadczenia nazywanego referencyjnym:

- koszt inwestycji od 10 do 15 M€/km (dla Inzynierii Ladowej

i Wodnej: od 3 do 5 M€/km),

- koszty utrzymania od 40 do 60 k€/km rocznie (dla Inzynierii
Ladowej i Wodnej koszty te sg bardzo niewielkie),

- koszty wymiany takiego samego rzedu, co koszty obshugi tech-
nicznej.

Projektant zobowiazany jest do rozwazenia, z zachowaniem zasad
sztuki technicznej, zastosowania urzadzen, ktérych utrzymanie jest
mozliwe bez ograniczenia eksploatacji kolejowej. Dla przyktadu, wy-
tyczne techniczne, w przypadku zbocza wyzszego niz 12 m, jako al-
ternatywe dla terasy burzowej, przewiduja koniecznos¢ zastosowania
tawy torowiska z mozliwoscig ruchu dla pojazdow obstugi techniczne;j.
W ten sposob, osoba zajmujaca sie utrzymaniem technicznym, posia-
da swobodny dostep do urzadzen, a w razie ,zabrania” zbocza (osuwi-
sko), posiada mozliwos¢ interwencji zmniejszajacej zaklocenia ruchu
kolejowego. Funkcja lawy torowiska moze byc¢ polaczona z funkcja
odwodnieniowg, tworzac w ten sposéb rodzaj kinety przeplywowe;j.

W projekcie nalezy rowniez uwzgledni¢ konsekwencje ewentualnej
awarii urzadzenia dla bezpieczenstwa ruchu kolejowego. Moze poja-
wic¢ sie ryzyko erozji podsypki, w przypadku wylewu kinety. Nalezy
wiec sprawdzi¢ niekorozyjnos¢ podsypki, przy natezeniu 1.8 Qprojekt
(Qprojekt = natezenie odpowiadajace Sredniej przyjetej przy wymiaro-
waniu w czasie ,normalnego” funkcjonowania).

Na podstawie tego przykladu, wida¢ dobrze wzgledna rownowage
pomiedzy réznymi ograniczeniami naprawialnosci, bezpieczenstwa
oraz optymalnego funkcjonowania struktur podtoza. W momencie od-
stepstwa od doswiadczenia referencyjnego lub, od doswiadczen opisa-
nych w dokumentach Zapytania Ofertowego, inwestor musi postawic
sobie pytanie o konsekwencje tego odstepstwa, rozwazajac:
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- aspekt ekonomiczny, zgodnie z rozwazaniami LCC, znajdujacy-
mi sie¢ w dokumentach kontraktowych,

- podejscie typu FDMS, z zachowaniem spéjnosci wszystkich ele-
mentow w celu zapewnienia jak najlepszego funkcjonowania In-
zynierii Kolejowe;.

Bez wzgledu na wybrany montaz, przez SNCF (Société Nationale de
Chemin de Fer Francais - Francuskie Koleje Panstwowe) jako Upo-
waznionego Zarzadce Infrastruktury w imieniu RFF (Reseau Ferré de
France - Francuska Sie¢ Kolejowa), PPP we Francji czy LGV za grani-
ca, zapewnienie obstugi technicznej linii LGV wiaze sie z wielka od-
powiedzialnoscia. Celem odpowiedzialnego za utrzymanie techniczne
linii jest posiadanie infrastruktury, odpowiadajacej dwom punktom
z poprzedniego akapitu. Kolejny przyklad uruchomienia obstugi tech-
nicznej nowej linii Rhin-Rhoéne pokazuje mozliwos¢ owocnej wspotpra-
cy pomiedzy RFF (Reseau Ferré de France - Francuska Sie¢ Kolejowa)
a SNCF (Société Nationale de Chemin de Fer Francais - Francuskie
Koleje Panstwowe)

4. Rozpoczecie procesu obslugi technicznej nowej linii Rhin-
Rhone (LN7)

LGV RHIN-RHONE jest projektem linii duzej predkosci o dlugos-
ci 140 km, ktora taczy Burgundie (Villers les Pots 30 km od Dijon)
z Alzacjg (Petit Croix 45 km od Mulhouse). Przebiega przez znaczna
czes¢ regionu Franche Comté, zatrzymujac sie na nowo powstatych
stacjach Besancon-TGV i Belfort-Montbéliard-TGV. Jazda z pred-
koscig 320 km/h pozwala na pokonanie trasy z Dijon do Mulhou-
se w ciggu okolo jednej godziny. Pierwsza faze budowy tej linii LGV
powierzono dwom generalnym wykonawcom. Prace inzynierii ladowej
i wodnej rozpoczely sie jesienig 2006 roku i zakonczyly sie na poczat-
ku 2010 roku. Nawierzchnia kolejowa zostata ukonczona w styczniu
2011 roku, po zespawaniu ostatniego odcinka szyny przez Premiera,
Francois Fillon. Uruchomienie linii jest przewidziane na 11 listopada
2011. Wspolpraca RFF (Reseau Ferré de France - Francuskej Sieci
Kolejowej) z SNCF (Société Nationale de Chemin de Fer Francais -
Francuskimi Kolejami Panstwowymi) przy projekcie LGV RHIN-RHO-
NE jest owocem opierania sie na doswiadczeniu z uruchomienia linii



ZARZADZANIE PROJEKTAMI Z DZIEDZINY INZYNIERII LADOWEJ... 537

LGV Est Européenne w czerwcu 2007 roku, kiedy to poprawa warun-
kow obstugi technicznej linii zostata uznana za niezbedna, aby:

- z jednej strony, wzia¢ udzial w opracowaniu peilnej dokumen-
tacji administracyjnej i technicznej dla Krajowego Urzedu ds.
Bezpieczenstwa Kolejowego (EPSF),

- z drugiej strony, scali¢ postrzeganie funkcji obstugi techniczne;j
z realizacja prac konstrukcyjnych,

- w koncu, w dniu uruchomienia, znalez¢ si¢ na pozycji pozwala-
jacej na rozpoczecie procesu utrzymania technicznego, zgodne-
g0 z przepisami (zbior parametréw nadzoru nad urzadzeniami).

Rys. 1. Widok na budowe LGV na odcinku B3

Z tego powodu RFF uznala za konieczne przez caly okres budowy
linii, az do jej przekazania upowaznionemu zarzadcy infrastruktury
(GID: tutaj SNCF - Dyrekcja ds. Infrastruktury) dodanie zalecen GID
po to, aby od razu uwzgledni¢ ograniczenia, zwiazane z utrzymaniem
infrastruktury. W ten sposob, od poczatku fazy realizacji (REA), GID
(upowazniony zarzadca infrastruktury) kojarzony byt z:

- powstaniem specyfikacji technicznej odnoszacej sie do zgodno-
Sci DOE (dossier d’ouvrage exécuté - dokumentacji dotyczacej
wykonywanej budowli) z DIUO (dossier d’intervention ultérieure
sur ouvrage - dokumentacja dotyczaca poézniejszych konserwacji
na terenie budowli), dokumentami kluczowymi dla p6zniejszego
dobrego jakosciowo utrzymania technicznego,

- informacja o robotach ziemnych przy niektorych specyficznych
budowlach,

- wstepnym odbiorem budowli ziemnych,
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- zdefiniowaniem listy budowli ziemnych wrazliwych (budowli,
ktore powinny by¢ przedmiotem specjalnego nadzoru po uru-
chomieniu linii: pod wzgledem ich historii, ich konfiguracji, od-
rebnosci geologicznej lub geotechnicznej,...),

- zdefiniowaniem budowli oraz niezbednych narzedzi, z uzyciem
ktorych konieczna jest kontynuacja nadzoru technicznego po
zakonczeniu fazy inzynieryjnej prac konstrukcyjnych,

- kontynuacja nadzoru nad budowlami ziemnymi pomiedzy kon-
cem fazy inzynieryjnej a przekazaniem GID linii,

- sporzadzeniem kart informacyjnych oraz przeprowadzeniem
szczegotowej kontroli poczatkowej wrazliwych budowli ziem-
nych,

- udziatem w opracowaniu zbioru wytycznych do nadzoru pod-
ziemnych jam.

Praca wstepna do wykonania przez GID polegata na uswiadomieniu
wszystkim uczestnikom projektu (RFF - AMOT - MOE Tx - MOE Etu-
des - entreprises) koniecznosci uwzglednienia, w trakcie projektowa-
nia i wykonywania robot, ograniczen zwigzanych z obstuga technicz-
na linii. Rzeczywiscie, po uruchomieniu linii, utrudniony dostep, brak
mozliwosci interwencji z torowiska kolejowego, ograniczenia zwigzane
z geometrig poziomu toréw, ktorych doktadnosé milimetrowa, powo-
duja koniecznos¢ ograniczenia do minimum po6zniejszych interwencji
konserwacyjnych, lub, jesli maja one miejsce, zminimalizowania ich
wplywu na ruch kolejowy.

Uzgodnienia dotyczyty:

* po uruchomieniu linii budowle ziemne powinny by¢ stabilne

- ograniczenie osiadania poza okresem zageszczenia w przy-
padku budowli na gruncie Scisliwym,

- brak ruchéw budowli, kontrolowanych za pomoca pomiaréw
odchylenia.

Predkos¢ ruchu kolejowego (320 km/h) wymaga, aby wyrowna-
nie poziomu torow posiadalo dokltadnos¢ do okoto milimetra oraz,
aby zaden wylew, osuwanie sie¢ materialéow, ani spadajace kamie-
nie i bloki, nie wystawaly poza zarys skrajni kolejowej. W przeciw-
nym razie, w celu utrzymania réwnego poziomu toréw, moze okazac
sie konieczna dodatkowa obshuga techniczna, powodujac dodatkowe
koszty, a w konsekwencji, przedwczesna degradacje podsypki, a wiec
rowniez czestsze jej wymiane.
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Szczegolng uwage zwrocono na wykonczenia: nachylenie watow
ziemnych na zewnatrz jest wazne dla prawidtowego odplywu wod opa-
dowych; w przeciwnym razie moze dojs¢ do wsigkania wody, powodu-
jacego wywierzyska w zboczu a nawet osuwanie wykopu.

Geometria szczytu nasypow nie moze zawiera¢ uskokow, utatwia-
jacych zatrzymanie wody. Musi ona umozliwia¢c wodom opadowym
z torowiska kolejowego latwe odpltywanie na zewnatrz.

Rys. 2. Przyptyw wody do podnéza nasypu z osuwiskiem powierzchniowym

Osuwiska powierzchniowe musza zostaé¢ naprawione natychmiast,
jeszcze w fazie robét ziemnych, za pomoca mat lub gwozdzi, gdyz
wszelka pdzniejsza interwencja w fazie eksploatacji linii kolejowej,
jest duzo bardziej skomplikowana. Podobnie jest w przypadku trwa-
tosci bokéw fosy, ktére muszg zostaé¢ naprawione w celu unikniecia
wszelkiego zatrzymania wody w ukltadach odwadniajacych.

Rys. 3. Poszerzenie szczytu nasypu
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Utrzymanie dostepu wnek do zatrzymywania kamieni jest kluczo-
we i wigze sie z odwolaniem do doswiadczen pierwszych linii LGV,
kiedy urzadzenia te zostaly skonstruowane bez wystarczajacej troski

o ich pozniejsze utrzymanie.

Rys. 5. Wneka do zatrzymywania kamieni z dostepem dla celéw obstugi
technicznej
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¢ koniecznos¢ stworzenia skutecznych i mozliwych do utrzy-
mania budowli drenujacych i odwadniajacych

biegu wody z drenazu, z koniecznoscia utrzymania technicz-
nego w czasie calego zycia budowli, z preferencja fos obudo-
wanych,

cigglosci hydraulicznej budowli (nalezy unikaé¢ kolan, ktore
moga powodowac¢ w niektérych przypadkach zadziwiajaca
erozje),

jesli chodzi o dziatania stuzb utrzymania technicznego, po
wypadku, do ktorego doszto, odwotano sie do doswiadczenia
i stwierdzono koniecznos¢ okreslenia minimalnej Srednicy
oraz bardziej niekorzystnej opcji wymiarowania,

w celu zapewnienia latwosci utrzymania drenazu zbocza
wykopu, zostaly utworzone kinety dostepne dla utrzymania
(CAPE); w przypadku osuwania terenu, kinety te moga stano-
wic lepsza wneke niz zwykta fosa lub pobocze,

dodatkowo, wszystkie gruntowe urzadzenia drenujace, mu-
szg by¢ dostepne dla ich regularnej obstugi technicznej, po-
siadajac wejscia, wlazy, pokrywy, niezaklocajace ruchu kole-
jowego.

Rys. 6. Kat prosty pomiedzy fosa na szczycie a kanatem odplywowym
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Rys. 7. Zatoka znajdujaca sie na poziomie kinety CAPE

e zarzadzanie ryzykiem powstania zapadlisk

Poniewaz Jura znana jest z wystepowania licznych skrasowialych
wapiennych poziomow geologicznych, problem zapadlisk byt uwzgled-
niony od poczatku projektu. Sktadatl sie z kilku faz badan, ktére po-
zwolily na okreslenie ryzyka zapadlisk (duze, Srednie, stabe) przed
rozpoczeciem robot ziemnych; W fazie robot ziemnych, prowadzono
protokoét rozpoznania, jednolity dla MOE i dostosowany do zaobserwo-
wanych oznak, zawierajacy ewentualne pojawienie sie oznak zapadli-
ska, aspekt geofizyczny oraz badanie oznak, ktére pojawily sie przed
analiza problemu.

Dla kazdej oznaki zapadliska, utworzono specjalna karte, istniejaca
az do ewentualnego usuniecia problemu, w przypadku jego potwier-
dzenia. Pod koniec etapu prac z zakresu inzynierii ladowej i wodnej,
ponownie dokonuje sie oceny ryzyka wglebienia, w swietle wnioskow
z fazy robot ziemnych (oznaki, rozpoznanie i usuniecie). Aby ograni-
czy¢ ewentualny rozwoj krasé6w po uruchomieniu linii, we wszystkich
strefach okreslonych podczas oceny ryzyka, przeprowadza sie uszczel-
nianie fos. Dodatkowo, w niektérych budowlach odkryto aktywne ka-
naly krasowe, ktore zostaly zabezpieczone i wyposazone tak, aby byly
dostepne prze caly okres eksploatacji linii kolejowej, w celu czuwania
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nad ich prawidlowym funkcjonowaniem. W ten sposoéb, trzy budowle
zostaly wyposazone we wlazy i drabiny. Na poziomie nasypu, bedzie
rowniez nadzorowane wywierzysko pod podlozem tej budowli. Ponad-
to, wneki do zatrzymywania kamieni, znajdujace sie na obszarach
krasowych, zostaly catkowicie lub czesciowo uszczelnione za pomo-
ca ulepszonej pospotki.

; .‘4‘.5‘ g 57 E 2 it

Rys. 8. Dostepnosé do kraséw i oznaki krasowe w skalistym wykopie

Wnioski

W artykule wykazano koniecznos¢ uwzglednienia poje¢ FDMS
w trakcie projektowania linii LGV, zwlaszcza w dziedzinie inzynierii
ladowej i wodnej. Przekazanie infrastruktury upowaznionemu Za-
rzadcy, ktore oparte jest miedzy innymi na niniejszym podejsciu, jest
latwiejsze, jesli osoba odpowiedzialna za obstuge technicznag linii jest
w nia szybko wdrozona. Funkcja pomocy RFF w budowie linii LGV
RHIN-RHONE sprowadzata sie czasami do polecenia lub uzasadnie-
nia zastosowania obowigzujgcego zbioru wytycznych projektowych.
W niektorych przypadkach umozliwila rowniez zwrocenie uwagi na
zasadnicze problemy, ktérych nie wszyscy uczestnicy projektu sa
Swiadomi:

- problem dostepu dla obstugi technicznej,

- dostepnos¢ do ukladéw odwadniajacych,

- bezpieczenstwo personelu,

- dhlugoterminowa obshuge techniczna budowli hydraulicznych,

a szczegolnie fos.
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Jeden punkt zostal potraktowany szczegélowo, a mianowicie wy-
korzystanie ziemi uprawnej na mate drenujaca. Zostalo to uzasad-
nione odwolaniem si¢ do doswiadczenia linii LGV Est Européenne,
gdzie stwierdzono liczne nieprawidtowosci po zastosowaniu maty nie-
przykrytej. Dysponujac znajomoscia tego tematu, RFF podjeta decy-
zje w odniesieniu do problemu. Dzialanie to ma na celu maksymalne
ograniczenie pojawienia sie problemow trwatosci budowli oraz prob-
lemow natury hydraulicznej w pierwszych latach zycia budowli ziem-
nej. Trzeba jednak wiedziec, ze tworzenie projektu liniowego stanowi
yrane” dla gruntu i podczas pierwszych lat obstugi technicznej na-
stepuje przywrocenie naturalnej rownowagi. Spojrzenie na wszystkie
wybudowane linie LGV pokazuje, ze w pierwszym, po ukonczeniu bu-
dowy, okresie zaburzen pogodowych, wiele budowli bedzie ewoluowa-
lo (czasem az do catkowitego zniszczenia), natomiast nastepne lata,
statystycznie okoto 10 lat po uruchomieniu linii, beda duzo mniej ob-
fitowaly w tego typu wypadki.
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TAKEN INTO ACCOUNT IN THE MANAGEMENT
OF THE PROJECTS OF HIGH-SPEED-LINE
OF ASPECTS FDMS (RELIABILITY - AVAILABILITY -
MAINTAINABILITY - SAFETY) IN CIVIL ENGINEERING

Summary

The construction of a High-speed-line is based on constraints of
economic optimization, which impact a technical optimization; this
one does not have to forget the necessity of taking into account
the later maintenance of the infrastructure. For that, the notion of
FDMS was also developed in the field of the civil engineering; an
example of consideration of these notions is developed within the
framework of the construction of the LGV RHIN-RHONE.
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