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Streszczenie. W artykule przedstawiono sposib realizacji robit torowo-podtorzowych wraz
z robotami towarzyszqcymi zrealizowanych w 2018 roku w ramach kontraktu ,Wymiana na-
wierzchni wraz z robotami towarzyszqcymi na odcinku Drzefisko — Kostrzyn” w ramach zadania
»Modernizacja linii kolejowej nr 273 na odcinkn Glogow — Zielona Géra — Rzepin — Dolna
Odra wraz z lqcznicami nr 821 i 8227, ze szczegdlnym nwzglednieniem nowoczesnego zarzq-
dzania kontraktem i uzyciem nowoczesnych technologii i rozwigzai dotyczqcych wymiany tordw,
naprawy podtorza czy przebudowy sieci trakcyjnej i systemu sterowania ruchem kolejowym.

Stowa kluczowe: fazowanie, kombajn podtorzowy, niesort, popiot lotny

1. Wprowadzenie

Wykonywanie robét kolejowych w obecnych warunkach rynkowych bio-
rac pod uwage z jednej strony rosnace naklady na remonty i modernizacje
polskich linii kolejowych, a z drugiej strony skracanie czasu przeznaczanego
na ich wykonanie wymaga od Wykonawcéw kreatywnego podejscia zar6wno
do planowania robét jak i do zastosowania nowoczesnych technologii ich wy-
konania, a takze wspélpracy z o§rodkami naukowymi w celu wypracowania
nowych rozwigzan technicznych, pozwalajacych wykonaé prace szybciej i le-
piej. Problem ten zostanie przedstawiony w niniejszym artykule na przykla-
dzie konkretnego kontraktu na wykonanie remontu infrastruktury kolejowe;j
zrealizowanego w roku 2018.

Mowa tutaj o zadaniu pod nazwa , Wymiana nawierzchni wraz z robotami to-
warzyszacymi na odcinku Drzefisko — Kostrzyn” w ramach zadania ,Modernizacja
linii kolejowej nr 273 na odcinku Glogéw — Zielona Géra — Rzepin — Dolna Odra
wraz z tacznicami nr 821 i 8227, Zakres zadania obejmowal miedzy innymi:

— wymiane 39 kmt nawierzchni torowej na nawierzchnie typu 60E1 na pod-
ktadach strunobetonowych z przytwierdzeniem sprezystym na podsypce
thuczniowej gr. warstwy 35 cm wraz z wykonaniem nowej warstwy ochron-
nej o grubosci min. 25 c¢cm na calej dlugosci robét torowych,
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— wymiang 32 rozjazdéw na rozjazdy typu Rz300 1:9 na podrozjazdnicach
strunobetonowych wraz ze wstawkami miedzy rozjazdowymi oraz wbudo-
waniem warstwy ochronnej podtorza i odwodnieniem,

— likwidacje toréw bocznych na odcinku ogétem 1300 m,

— remont nawierzchni 14 przejazdéw kolejowych w tym dwéch z wykorzysta-
niem technologii bezpodsypkowe;j,

— wykonanie odwodnienia wzdhuz calego zakresu robdt, tj. na dlugosci ponad
39 km toréw, gdzie zastosowano odwodnienie w postaci rowéw otwartych,
drenazy kamiennych i drenokolektoréw.

— wykonanie nowych 10 peronéw jednokrawedziowych z mala architektura
i odwodnieniem,

— budowa 5 nowych przejs$¢ dla pieszych w poziomie szyn,

— na calym zakresie zadania obejmujacym 4 stacje i 2 posterunki odgalez-
ne zastosowano nowym system sterowania ruchem kolejowych, obejmu-
jacy cyfrowe pdétsamoczynne blokady liniowe, komputerowo-przekazniko-
wy system sterowania urzadzeniami stacyjnymi i szlakowymi, elektryczne
napedy zwrotnicowe wszystkich wymienianych i budowanych rozjazddw,
urzadzenia rogatkowe i samoczynnej sygnalizacji przejazdowej oraz liczni-
kowy system urzadzen niezajetosci tordéw i rozjazdéw,

— wybudowanie urzadzeri telewizji przemystowej na 6 przejazdach kolejo-
wych,

— montaz tacznosci przewodowej i bezprzewodowej,

— przebudowa sieci trakcyjnej na calym odcinku robét torowych, obejmujaca
wymiane 177 konstrukcji wsporczych indywidualnych wraz fundamenta-
mi, 7 konstrukcji bramkowych, 99 odciagéw w raz z fundamentami, wy-
miane¢ wieszakdw, ramion odciagowych, montaz sieci powrotnej,

— roboty elektroenergetyczne dla nowych i remontowanych nastawni, pero-
néw i rozjazddéw,

— remont i przebudowa w réznym zakresie 27 obiektéw inzynieryjnych,

— remont 5 budynkéw nastawni.

Pierwszy przetarg na opisany powyzej zakres robdt zostal ogloszony w dniu
13.04.2017 r. z terminem realizacji rob6t do dnia 29.12.2018 r. Kryteria oce-
ny ofert byly nastepujace: cena brutto 60%, termin realizacji zaméwienia 15%,
dostepnos¢ linii kolejowej czyli czas zamknie¢ torowych 15%, okres gwarancji/
rekojmi 10%. Niestety wszystkie zlozone oferty przekroczyly znacznie budzet jaki
Zamawiajacy przewidzial na wykonanie kontraktu, w zwiazku z czym postepo-
wanie przetargowe zostalo w dniu 24.08.2017 r. uniewaznione. W przypadku
pilerwszego postepowania, jezeli zostaloby ono zakorficzone sukcesem, to mozna
zatozy¢, ze na wykonanie prac bez ich skracania wyloniony Wykonawca mialby
okoto 17 miesiecy (przyjmujgc termin podpisania umowy do dnia 01.08.2017 r.
za jak najbardziej realny).

Po uniewaznieniu pierwszego postepowania Zamawiajacy do$¢ sprawnie oglo-
sit w dniu 8.09.2017 r. drugie postepowanie, wyznaczajac termin zlozenia ofert
na 17.10.2017 r. W tym przypadku kryteria oceny ofert byly nast¢pujace: cena
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brutto 60%, termin realizacji 40% (brak limitéw skrécenia etapéw 2 i 3). Wobec
zlozonych ofert, z ktérych najlepsza ponownie byla wyzsza od budzetu Zamawia-
jacego (pomimo jego zwickszenia w stosunku do tego z pierwszego postepowania)
w dniu 13.11.2017 r. Zamawiajacy dokonal wyboru najlepszej oferty. Do podpisa-
nia umowy na realizacje robét kontraktowych doszto w dniu 29.11.2017 r., gdzie
zatozono termin realizacji robét do dnia 15.12.2018 r. Na taki termin wskazalo
zaproponowane przez Wykonawce skrocenie terminu wykonania robdt. Ostatecz-
nie biorac pod uwage zawarte w trakcie kontraktu aneksy do umowy, prace kon-
traktowe zakoficzono w terminie umownym i odebrano do dnia 21.12.2018 r.
czyli w niespelna 13 miesiecy od daty podpisania umowy i dokladnie w 334 dni
calodobowych zamknieé torowych.

Majac na wzgledzie duzy wyzej wymieniony zakres prac, nalezy zauwazy(, ze
czas jaki Zamawiajacy przewidzial na ich wykonanie byl bardzo krétki. Prace na
linii 273 zgodnie z wytycznymi Zamawiajacego mialy odbywac si¢ przy czynnym
torze sgsiednim, z mozliwie najmniejszymi utrudnieniami dla ruchu. Opisywana
tutaj inwestycja byla ostatnia na linii nr 273, gdzie po jej zakoniczeniu mial zostaé
przerzucony ruch tranzytowy z linii nr 351 (E59) Poznani — Szczecin w celu odcia-
zenia tej ostatniej i umozliwienia tam rozpoczecia robot modernizacyjnych, ktére
zresztg obecnie sg juz mocno zaawansowane. Wiasnie z tego powodu Zamawiajgcy
na kontrakcie Drzefisko — Kostrzyn polozyl duzy nacisk na termin wykonania.

2. Zalozenia technologiczno-wykonawcze

Wykonanie tak znacznego zakresu prac i to w ujeciu wielobranzowym stano-
wilo duze wyzwanie organizacyjne, techniczne i logistyczne. Zadanie bylo wyko-
nywane w formie ,buduj”. Niestety przeciagajace si¢ terminy rozpoczecia robot
spowodowaly, ze fazowanie robét i zamknie¢ torowych przygotowane na etapie
projektu okazalo sie nieaktualne i nalezalo wykonaé nowe. W pierwszej kolej-
nosci sporzadzono szkice (schematy) robocze zakresu robdt, zawierajace najwaz-
niejsze informacje o przebudowywanej i remontowanej infrastrukturze. Uprosz-
czona wersje wspomnianych szkicéw zobrazowano na zalaczonych rys. 11 rys. 2.,
gdzie mozna zauwazy(, jak duzy obszarowo byl zakres zadania. Realizacja robét
nawierzchniowych i podtorzowych w torze nr 1 zaczynala sie od km 228,900,
a koficzyla w km 254,305. W torze nr 2 roboty zaplanowano w km 230,598 —
231,510 oraz w km 238,289 — 247,952. Szkice te okazaly si¢ nieodzowne podczas
przygotowywania nowego fazowania robét oraz sporzadzania projektu technolo-
gicznego prowadzenia ruchu podczas zamknie¢ torowych. Ponadto stanowily one
niejednokrotnie dobre i szybkie Zrédlo informacji nt. zakresu prac juz wykonanych
i pozostajacych do wykonania.

Nowe fazowanie robdt, po jego wstepnym zatwierdzeniu przez Zamawiajacego
stanowito podstawe do sporzadzenia harmonogramoéw rzeczowego i finansowego.
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Rys. 1. Uproszczona wersja szkicu roboczego zakresu robit
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Rys. 2. Uproszczona wersja szkicu roboczego zakresu robit

2.1. Fazowanie robit

Pracujac w zamknieciach torowych przy prowadzeniu ruchu po torze sgsiednim
bardzo istotnym jest prawidlowe zaprojektowanie fazowania rob6t od poczatku
do konca kontraktu. Istotnym jest, by sposéb fazowania robét zapewnial w mia-
re niezakl6cony ruch pociagéw rozkladowych, jak i pociagéw technologicznych
i roboczych Wykonawcy. Waznym bylo réwniez, by w miar¢e mozliwosci unikaé
rob6t straconych, ktére poza oczywistym aspektem finansowym generuja row-
niez opdznienia w robotach zasadniczych. Wprowadzanie nastepnych faz musi by¢
uzaleznione od zakresu rob6t wykonanych w fazach poprzedzajacych i powiazane
z kazda wykonywana branzg.

Na omawianym tutaj kontrakcie, fazowanie zostalo wprowadzone do wspo-
mnianych powyzej szkicow oraz do harmonogramu rob6t (oméwionego ponizej).
Przy tworzeniu projektu fazowania robét w ujeciu zamknieé torowych Wykonaw-
ca §cisle wspélpracowal z Dyspozytura Ruchu Zamawiajacego oraz miejscowym
Zakladem Linii Kolejowych. Brak mozliwosci jednoczesnego udzielenia zamknie¢
torowych na dwdéch sasiednich szlakach nie jest weale regula dla kazdej linii kole-
jowej w Polsce. Przy odpowiednim podejsciu do kwestii ruchowych, majac wystar-
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czajacy margines czasu na przygotowanie zamknie¢ mozna starac si¢ o zamkniecie
nawet trzech i czterech nastepujacych po sobie szlakéw kolejowych. Czasami wy-
maga to zmiany kolejnosci robét, przyktadowo najpierw wybudowanie peronéw
(nawet tymczasowych) dla stworzenia mozliwo$ci krzyzowania sie pociagéw pasa-
zerskich w obrebie stacji przewidzianych do pézniejszej przebudowy, czy zabudo-
wa tymczasowych polaczen miedzy torowych. Wszystko po to by uzyskaé mak-
symalny zakres zamknigcia torowego na odpowiedni czas. Oczywiscie czasami, ze
wzgledu na brak mozliwo$ci wykonania calosci prac w jednej fazie (czes¢ robdt
wchodzi na nastepna faze np. kotwienie sieci trakcyjnej nad torem sasiednim przy
przejsciach rozjazdowych) konieczne bedzie wprowadzenie czasowego przeciagania
sktadéw trakcjg spalinowa, czy w skrajnych przypadkach w razie braku mozliwosci
prowadzenia ruchu w sposéb bezpieczny wprowadzenie zastepczej komunikacji
pasazerskiej i wstrzymanie ruchu towarowego.

Na zadaniu jak wyzej podstawowym problemem dla projektu fazowania byly
zmiany w geometrii potozenia nowych rozjazdéw w stosunku do istniejacych na
etapie danej fazy. Sytuacje takie uniemozliwialy zaplanowanie prowadzenia ru-
chu na polaczeniach toréw gléwnych zasadniczych w relacji nowy rozjazd — stary
rozjazd. Dopiero po ulozeniu obydwu rozjazdéw jako nowe, podlaczeniu ich do
systemu sterowania oraz umozliwieniu jazdy na sygnaly zezwalajace, mozliwe bylo
wykorzystanie takiego przejscia torowego dla prowadzenia ruchu w nastepnych
fazach. Niestety wykonanie tych rob6t w $wietle braku mozliwo$ci zastosowania
przerwy w ruchu wymagato minimum dwéch faz wyprzedajacych.

2.2. Harmonogram robdt

Przy tworzeniu harmonogramu robdét, ktéry powinien by¢ przeciez czytelny na
kazdym etapie inwestycji, nalezy pamietaé o tym, by nie zawieral on zbyt duzej
liczby asortymentu robdt oraz by o$ czasu nie byla zbyt dluga. Ogélny (generalny)
harmonogram rob6t w zaleznosci od czasu trwania zadania powinien mie¢ dobra-
ng odpowiednia szczegStowosé opisu robdt. Innymi stowy, czym zadanie mniejsze
i krétsze (np. wymiana rozjazdu w ciagu 4 dni) asortyment robét powinien by¢
bardziej szczegblowy, a 0§ czasu powinna uwzgledniaé nawet godziny wykonania
poszczegblnych czynnosci. Odwrotnie bedzie w przypadku duzych i dlugo trwa-
jacych zadad. Poprawnie sporzadzony harmonogram robét powinien na kazdym
etapie inwestycji dawac szybki dostep do informacji: gdzie jesteSmy z pracami, co
wykonaliSmy i co zostalo jeszcze do wykonania.

Na naszym przykladowym zadaniu harmonogram robét liczyl 6 faz wykonania
robé6t. Fazy byly podzielone na poszczegdlne lokalizacje (szlaki i stacje). W zalez-
nosci od etapu robét, lokalizacji bylo od 1 do 4 w kazdej fazie. W sumie lokalizacji
bylo 12. Kazda z lokalizacji (szlak tor nr 1, szlak tor nr 2, stacja strony parzyste
i nieparzyste) posiadata swoj osobny asortyment robét. Oczywiscie wickszo$¢ po-
zycji asortymentowych powtarzala sic w poszczegdlnych lokalizacjach. Liczba po-
zycji asortymentowych wynosila w zaleznosci od lokalizacji od 6 do 34. W sumie



252 Szadkowski P.

harmonogram zawieral 227 pozycji asortymentowych. Dla lepszego zobrazowania
na rys. 3 uwidoczniono wycinek harmonogramu rob6t obejmujacy faze nr I. Har-
monogram na osi czasu zawieral czasookres od 11.12.2017 do 06.12.2018 roku
i byt podzielony na dni czyli zawieral 360 dni. Harmonogram zostal sporzadzony
zgodnie z wytycznymi Zamawiajacego. Zalozono prace 7 dni w tygodniu przez
24godziny dziennie.

Ze wzgledu na zastosowanie wysokowydajnych maszyn do wymiany toru
i podtorza, czas pracy tych maszyn dla lepszego ich skoordynowania zaznaczono
w harmonogramie innymi kolorami niz reszte roboét.

Przy tworzeniu harmonogramu nalezalo przewidzie¢ czas na wykonanie ro-
bét we wszystkich branzach. Koniecznym bylo zalozenie niezbednych zapaséw
na przewieszenie sieci trakcyjnej wraz z jej kotwieniem w torach czynnych, czy
tez czas na sprawdzenie i uruchomienie nowych urzadzen sterowania ruchem oraz
facznosci wraz z dokonaniem wymaganych szkolen personelu Zamawiajacego.

Harmonogram musi zosta¢ uzgodniony przez Zamawiajacego, a ponadto na-
lezy go na biezaco aktualizowaé w trakcie trwania rob6t. Na zadaniu Drzefisko
Kostrzyn powstalo prawie 30 wersji harmonogramu robét i harmonogramu rze-
czowo-finansowego.

Szacunkowa
szlak | od | do . "
.| jm| data wykonania wart. robétna grudzien 2017
Faza|stag | k | k roboty ilosé
a |mlm . podst. Przed.
od aw | e LR R
Gifesadaria: | TTcEPmlekiowelgeodezynezaodnie 11.12.17 | 08.11.18 | 344663320
kontrakiem
— Wyt szynipr do wbudow. 16.12.17 20.12.17 Razem roboty
£ Rozebr.toru i rozjazdéw wraz z r.ziem 10.01 26.01 ToroweTt
i) Uktad odw odnienia km | 1,750 22.01 31.01 .
=z Ukfad. w-wy ochronn. | pétw-wy thucz. 30.01 12003 (| e ot
% 3 Ulozenie rusztu torowego 3.03 24.02 5166 458,95
= 2 Uloze 5 Tsze] 1 18.02 24.02 352 585,00
g f Balastowanie i podbijanie toru i rozjazd. 24.02 5.03 Roboty torowe
d 2 le Rozprezanie toru + zgrzanie s7t 2 6.03 9.03 (wartodé
<1 3|88 st 1 3.04 31.08 2 290,00
b=} ENES st 1 5.04 31.08 8 015,00
g | & |" Przeb. prze]. Km 231454 t1/2 s7t| 1 | 7.05/2.07 |18.05/13.07] 117734.78
= o Peron + przejécie - dowyk. Fazie Il m | 150 62934268
= 2 25.06 28.09 24617500
£ b= SRK iteletech. (zakup mat.) 11.12.17 22.12.17 265 640,00
g SRK - blokada liniowa i dem urz. SRK 2.01 6.06 23059140
= TK- trasy kablowe Drzerisko Kowalow 22.01 8.06 394 048,80
E Prace sieciowe (zakupy mati robocizna) 11.12.17 18.12.17 1548 658,52
Praceelekiroenemeivezne 13.02 6.03 765600,98

Rys. 3. Wycinek harmonogramu robét
2.3. Regulamin prowadzenia ruchu podczas zamkniec torowych

Po sporzadzeniu projektu fazowania robdt oraz harmonogramu rob6t mozna
przystapi¢ do opracowywania regulaminu prowadzenia ruchu pociagéw podczas
zamknie¢ torowych dalej zwanego ,regulaminem”. W przypadku gdy fazowanie
rob6t zostalo dobrze przemyslne i wzieto pod uwage wszystkie skladniki infra-
struktury kolejowej, a ponadto zalozony plan fazowania rob6t (zamknig¢é toro-
wych) zostal skoordynowany z mozliwosciami ruchowymi na danym odcinku linii
kolejowej, to opracowanie wspomnianego regulaminu powinno by¢ formalnoscia.

Wykonawca robdt sporzadza wklad do regulaminu, gdzie doswiadczony Wy-
konawca okresla rodzaj i zakres prac, ktdre zamierza wykonad podczas zamknig¢,
opisuje sposéb prowadzenia ruchu pociggéw (réwniez technologicznych i robo-
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czych) z uwzglednieniem urzadzen zapewniajacych bezpieczefistwo ruchu, zglasza
koniecznos¢ zaprowadzenia ewentualnych przerw w ruchu, przedstawia personel
odpowiedzialny za wykonanie prac i wiele innych informacji.

Obecnie przy sporzadzeniu regulaminu nalezy pamictaé, ze regulamin musi
jeszcze przejs¢ procedure bezpieczenstwa, co nieznacznie wydluza czas do momen-
tu zatwierdzenia regulaminu i otrzymania pierwszego i kazdego nastepnego za-
mkniecia torowego.

W ramach opisywanego kontraktu Wykonawca mial bardzo malo czasu na
sporzadzenie projektu fazowania, harmonogramu robét i wkladu do regulami-
nu. Dzicki dobrej wspélpracy z Zamawiajacym oraz Zakladem Linii Kolejowych
pierwsze udzielone zamkniecie torowe na podstawie zatwierdzonego regulaminu
zostalo zaprowadzone 30 dni po przejeciu placu budowy przez Wykonawce.

Czasami wystepuje konieczno$¢ zamkniecia toru przed zatwierdzeniem, a na-
wet przed sporzadzeniem regulaminu. Tak tez bylo w omawianym przypadku,
gdzie pierwszy transport szyn dlugich dotart na plac budowy zaraz po przekaza-
niu terenu budowy. Dla roztadunku szyn dlugich potrzebne jest zamkniecie toru
(wylaczenie go z ruchu na czas roztadunku). W takich sytuacjach wprowadza sie
zamkniecia awaryjne na podstawie instrukcji ruchowych Zamawiajacego.

2.4. Przyjeta technologia robit

Przy znacznym zakresie prac, ktére maja zostaé wykonane w krétkim czasie,
konieczne jest zastosowanie odpowiednich rozwiazan projektowych oraz techno-
logicznych. Projekt na omawianym zadaniu zakladal wykonanie wymiany toréw
i podtorza przy uzyciu odpowiednich pociagéw zmechanizowanych.

Wykonawca zaplanowal podzielenie robét na szlaki oraz stacje. Prace te mialy
by¢ cze¢sciowo wykonywane w jednym czasie, dlatego postanowiono, ze roboty na-
wierzchniowe i podtorzowe na stacjach zostana wykonane przy uzyciu technologii
budowlanej klasycznej, a na szlakach z zastosowaniem pociagu do wymiany na-
wierzchni P95 (PUN) oraz zespolu maszyn do wymiany podtorza pod istniejacym
rusztem torowym tj. przy uzyciu oczyszczarki thucznia RM900 oraz maszyny do
uktadania warstw SVV100.

3. Wykonanie robét

Ze wzgledu na brak mozliwosci wykonywania prac pociagami torowymi w ni-
skich temperaturach (ponizej 5°C), prace w okresie zimowym rozpoczeto od odcinka
toru szlakowego nr 1, od poczatku robét do stacji Kowaléw wraz ze przebudowsg
stacji Kowaléw po stronie nieparzystej. Zakres ten wykonano metoda tradycyjna
budowlang. Dobry dostep do toréw oraz tagodna zima spowodowaly, ze zalozony
zakres prac zostal wykonany w terminie i z nastaniem wyzszych temperatur mozna
bylo przejs¢ na kolejne fazy, oddajac jednocze$nie wyremontowang infrastrukture do
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ruchu. Dalsze fazy rob6t wykonano zgodnie z zalozonym planem fazowania z tylko
nieznacznie przesunietymi terminami wejs¢ na kolejne etapy prac. Na przesuniecia
terminéw mialy wplyw takie czynniki jak, wystapienie szczegdlnie niskich tempe-
ratur w okresie: marzec-kwiecieri 2018 roku, co opdznito prace wysokowydajnych
maszyn torowych, wystapienie szczegdlnie wysokich temperatur latem 2018 roku,
czy tez przerwa w wykonywaniu robdt z powodu organizacji koncertu PolAndRock
w Kostrzynie nad Odrg w lipcu 2018. Jezeli chodzi o wystgpienie szczeg6lnie nie-
sprzyjajacych warunkéw atmosferycznych wykonawca przeprowadzil analizy (po-
parte pomiarami IMGW), obejmujace kilka lat wstecz i wykazal, ze $rednie tem-
peratury w omawianych okresach znacznie odbiegaly od sredniej wieloletniej i nie
mozna bylo przewidzie¢ takich okolicznosci na etapie przygotowywania oferty. Ar-
gumentacja taka spotkala sie z aprobata Zamawiajacego.

3.1. Wymiana nawierzchni torowej

Tak jak wspomniano wczesniej, prace przy wymianie nawierzchni torowej na od-
cinkach stacyjnych wykonano metoda tradycyjna budowlang przy uzyciu koparek,
samochodéw i wagonéw. Zapewniono odpowiedni dostep do placu budowy poprzez
wykonanie czestych wjazdéw w torowisko i budowe tymczasowych drég technolo-
gicznych. Wykorzystano zamkniecia nocne (z reguly 5-godzinne) toru sasiedniego
w trakcie przerw w ruchu dla zaladunku materiatéw rozbiérkowych i wyladunku
nowych podkladéw bezposrednio z platform kolejowych. Po wykonaniu rozbiérek
nawierzchni torowej wybrano stara podsypke, a po sprawdzeniu jej przydatnosci do
ponownego wykorzystania poddano ja oczyszczaniu przesiewaczem stacjonarnym.
Nastepnym etapem byla wymiana i wzmocnienie warstwy podtorza opisana poni-
zej. Na nowym podtorzu ukladano pétwarstwe thucznia pochodzacego z recyklingu.
Nie obejmowalo to rozjazdéw i wstawek miedzy rozjazdowych, gdzie cala pryzma
thucznia zostala ulozona z nowego materialu. Przed wybraniem zuzytej podsypki
thuczniowej wykorzystano ja jako droge transportowa dla wywiezienia materialéw
rozbiérkowych nawierzchniowych oraz mas ziemnych pochodzacych ze $cinania
faw torowiska oraz wykonania rob6t odwodnieniowych. Zgodnie z przyjeta zasada
nieporuszania si¢ pojazdami kolowymi po odkrytym podlozu gruntowym wybie-
ranie starej podsypki bylo polaczone z jednoczesnym wybieraniem mas ziemnych
istniejacego podtorza jak opisano ponizej. Przesiany tluczefi przeznaczony na poél-
warstwe thucznia byl dostarczany w miejsce budowania przy uzyciu wagonéw samo-
wyladowczych typu MES z toru sgsiedniego korzystajgc z przerw miedzy pociagami
oraz nocnej przerwy w ruchu pociggéw. Byl on formowany przy pomocy lekkich
spycharek gasienicowych oraz koparek i zageszczany przy uzyciu walca wibracyj-
nego oraz zespolu plyt wibracyjnych zageszczajacych. Podklady byly rozkladane za
pomoca koparek dowozonych samochodami cigzarowymi, poruszajacymi si¢ po pot-
warstwie thucznia. Dla przyspieszenia prac duza czes¢ podkladéw dowieziono przed
rozbiérka nawierzchni wagonami platformami i roztadowano na skarpach nasypéw/
przekopéw i szerokim miedzytorzu. Szyny dlugie wyladowane w torze sgsiednim
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byly przerzucane i ukladane za pomoca koparek dwudrogowych. Laczenie szyn od-
bywalo si¢ za pomoca zgrzewarek torowych przy uzyciu naprezaczy szynowych oraz
podgrzewania szyn podgrzewaczami torowymi.

Szczegblnie interesujaca jest technologia przytwierdzania szyn przy wymuszo-
nej temperaturze przytwierdzenia. Korzysta si¢ w tym przypadku z samojezdnych
podgrzewaczy szyn, gdzie na kazdy tok szynowy kierowane jest cieplo z trzech
palnikéw na propan butan (zdjecie nr 1). Do przytwierdzania szyn o dlugosci
240m uzywa sie minimum dwa podgrzewacze samojezdne. Metoda ta pozwala
na uzyskanie temperatury szyny na takim poziomie by naprezenia w przytwier-
dzanej szynie byly na poziomie zblizonym do szyny pozostajacej w temperaturze
neutralnej.

| 2’ ) , - L.

Yo T

Rys. 4. Podgrzewacz szyn — Zridlo www.gleisban-welt.de

W przypadku okreséw z wysokimi temperaturami przytwierdzanie szyn do
podktadéw odbywalo sie w godzinach nocnych i wezesnoporannych. W niektd-
rych przypadkach pomimo zastosowanych technologii i procedur nie udawalo sie
przytwierdzi¢ szyny w temperaturze neutralnej. Wymagalo to przeprowadzenia
w pbzniejszym terminie regulacji naprezeit w torze. Dzieki dobremu planowaniu
i zastosowaniu odpowiednich maszyn przypadki takie ograniczono do minimum,
co pozwolilo dotrzymad wczesniej zalozone terminy. Po wykonaniu przytwierdza-
nia sporzadzono metryke toru bezstykowego. Przeprowadzenie analizy naprezen
w szynie w okresie wiosennym nastepnego roku potwierdzito poprawne wykona-
nie przytwierdzenia szyn dhugich toru bezstykowego.
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Na odcinkach szlakowych o tacznej dlugosci prawie 30 kmt wymiane szyn
i podktadéw wykonano przy uzyciu pociggu do wymiany nawierzchni typu P-95.
Technologia znana i powszechnie stosowana. Wymiane podkladéw i szyn prze-
prowadzono przed robotami podtorzowymi ze wzgledu na zly stan istniejacej na-
wierzchni torowej, ktéra najprawdopodobniej nie wytrzymalaby czterokrotnego
przejscia kombajnéw podtorzowych, to jest dwukrotnego przejscia oczyszczarki
torowej RM900 (pierwsze przejscie — wybranie starej podsypki thuczniowej, prze-
znaczonej do pdzniejszego stacjonarnego oczyszczenia i drugie przejécie — wybranie
gruntéw podtorza i podloza do zaprojektowanej niwelety spodu nowej warstwy
ochronnej) i dwukrotnego przejscia maszyny do ukladania warstw typu SVV100
(pierwsze przejscie — ulozenie warstwy ochronnej i drugie przejScie —ulozenie i ufor-
mowanie pélwarstwy tlucznia). Taka zmiana kolejnosci wymuszona zlym stanem
starej nawierzchni thuczniowej ma niestety istotne wady. Wydluza czas wykonania
rob6t ze wzgledu na koniecznos¢ bezwzglednego wykonania regulacji naprezen
w torze po zakonczeniu wszystkich prac, a ponadto nowa nawierzchnia jest uzy-
ta jako nawierzchnia technologiczna dla maszyn podtorzowych. Przykladowo dla
przejscia SVV100 ze wzgledu na naprezenia podnoszonego rusztu torowego ko-
nieczne jest wykonanie ci¢¢ technologicznych szyn (w tym przypadku nowych)
co 350 m na prostej, do nawet 100 m w przypadku tukéw poziomych o malych
promieniach. Zwicksza to niestety liczbe polaczeni szyn dokonywanych w torze.

Przed drugim przejsciem SVV100 dla ulozenia pétwarstwy tlucznia najczesciej
dla przyspieszenia robét wykonuje si¢c wyprzedzajacy wyladunek thucznia z recy-
klingu w tor przy uzyciu wagonéw samowyladowczych typu szutrowka i hopper
dozator. Maszyna SVV w drugim przejsciu jedynie dosypuje brakujaca cze$¢ ma-
terialu, a nastepnie formuje oraz zageszcza pétwarstwe thucznia do takiej niwelety,
by tor byl pézniej podbijany do docelowej niwelety projektowej w zakresie 50-
70 mm. W przypadku duzego zanieczyszczenia istniejacego tlucznia i w zwiazku
z tym braku tlucznia pochodzacego z recyklingu dla ulozenia calej pétwarstwy
jak wyzej, uzywa sie to tego celu czeSciowo nowego materialu. Uzycie maszy-
ny SVV100 dla ulozenia pétwarswy tlucznia znacznie poprawia parametry nowej
nawierzchni torowo-tluczniowej w poréwnaniu do technologii balastowania toru
podbijarkami na cala wysokos$¢ pryzmy podsypki (dla klasy toru 1.1 — 35 cm).
Nawierzchnia taka jest mniej razy ,szarpana” przez podbijarki torowe, czy tez
stosowane przez niektérych wykonawcéw zrywarki torowe. Ponadto tak ulozona
potwarstwa tlucznia gwarantuje wlasciwie brak osiadania toru w trakcie jego po-
czatkowej eksploatacji, co pozwala zrezygnowac z podbié stabilizacyjnych, czy tez
stosowania dynamicznych stabilizatoréw toru.

3.2. Wymiana podtorza

W metodzie klasycznej budowalnej jak wspomniano wyzej wymiana podtorza
polegala na wybraniu gruntéw podloza koparkami w momencie usuwania sta-
rej podsypki thuczniowej. Operator koparki pracujac z poziomu starej podsypki
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tluczniowej sukcesywnie wybieral na zmiang thuczedi i grunty podloza. Material
na nowg warstwe byl dostarczany w miejsce wbudowania przy uzyciu wagonéw
typu Dumpcar i MFS100, a nastepnie rozscielany na zadana grubos¢ koparka-
mi, spycharkami gasienicowymi oraz réwniarkami. Zageszczenie materialu nowej
warstwy ochronnej wykonywano przy uzyciu zespoléw ciezkich zageszczarek ply-
towych (zespoly po dwie i trzy zageszczarki). Pod warstwa, jezeli bylo tak zapro-
jektowane, rozkladano geosynetyki rozwijane z rolek.

W metodzie zmechanizowanej wybranie gruntéw podtorza zrealizowano przy
uzyciu ciezkiej oczyszczarki thucznia RM900 zastosowanej w konfiguracji wybie-
rania. Odwéz wybranych gruntéw na skladowiska zorganizowane jak najczesciej
odbywal sie przy uzyciu wagonéw samowyladowczych z ruchoma podloga typu
MFS100. Minimalna liczba takich wagonéw przy pracy maszyny RM900, biorac
pod uwage zorganizowanie sktadowisk co 4-5 km to 10 szt. Taka liczba pozwala na
ciagla prace maszyny i unikanie niepotrzebnych przestojow. Ukladanie nowej war-
stwy ochronnej zrealizowano przy uzyciu kombajnu podtorzowego typu SVV100.
Maszyna ta uklada warstwe ochronna pod istniejacym rusztem torowym. Techno-
logia ta pozwala ponadto na rozscielenie pod nowa warstwa ochronna geosyntety-
kéw o szeroko$ci do 6 m. Material na nowa warstwe ochronng dowozony jest przy
uzyciu wagonéw MFS100. Tutaj minimalna liczba wagonéw typu MFS100, biorgc
pod uwage, ze plac skladowy z nowym materialem znajduje sie w odleglosci do 10
km wynosi 12 szt.

Dwie powyzsze technologie, czyli uzycie RM900 do wybierania gruntéw pod-
torza i ukladanie nowej warstwy ochronnej przez SVV100 moga by¢ stosowane
w tym samym czasie. Konstrukcja obydwu maszyn, czyli odwéz wybranych grun-
téow od RM900 odbywa sie zgodnie z kierunkiem pracy maszyny (do przodu),
a przyw6z nowych materialéw do maszyny SVV odbywa si¢ zgodnie z kierunkiem
pracy zespotu maszyn od tytu. Tak wiec obydwie maszyny moga pracowaé jedno-
cze$nie, jedna za drugg, tworzac niejako zespdt kombajnu podtorzowego. Jedy-
nym ograniczeniem w takim podejsciu do tej technologii jest liczba potrzebnych
operatoréw oraz wagonéw MFS100 w jednym czasie.

Dla wykonania warstwy podtorza zgodnie z Id-3 [5}] potrzebna jest odpowied-
nia mieszanka kruszyw lamanych o uziarnieniu ciaglym, zapewniajacym uzyskanie
odpowiedniego zageszczenia ukladanego materialu. Optymalne uziarnienie tak
zwanego niesortu kamiennego przedstawia rys. 5. Na rysunku tym przedstawio-
no takze krzywe graniczne okreslone w [11 i {5} jako dobre uziarnienie kruszyw
wbudowywanych kombajnami podtorzowymi. Materialy mieszczace sie miedzy
tymi krzywymi spelniaja wigkszos$¢ stawianych im wymagani. Sa miedzy innymi
odporne na mrdz, dobrze sic zageszczaja i dobrze wspélpracujg z ukladami pod
nimi geosyntetykami {1}.

Bardzo waznym jest zapewnienie odpowiedniej wilgotnosci mieszanki kruszyw
(niesortu) w momencie jej uktadania, ktéra w zaleznosci od skaly wynosi od 11 do
13%. Ze wzgledu na duze odleglosci dzielace plac sktadowy od miejsca wbudowa-
nia, fakt pozbywania si¢ znacznej czesci wilgoci przez material kamienny przesy-
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pywany z wagonu na wagon nalezy, szczegélnie w upalne dni wilgotnos¢ materialu
na placu doprowadzac do wartosci powyzej wilgotnosci optymalnej o 3-5%.
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Rys. 5. Optymalne uziarnienie mieszanki kamiennej warstwy ochronnej
3.3. Prace SRK i teletechniczne

Zakres kontraktu przewidywal calkowita wymiane obecnie stosowanego syste-
mu sterowania ruchem kolejowym na nowa generacje urzadzen. System oparty na
pedniowym sterowaniu rozjazdami oraz urzadzeniami rogatkowymi z blokadami
liniowymi, dzialajacymi z izolowanymi odcinkami torowymi zamieniono na urza-
dzenia nowej generacji. Wszystkie rozjazdy wyposazone zostaly w napedy elek-
tryczne jak i urzadzenia rogatkowe przejazdow kategorii A. Zabudowano nowe
urzadzenia samoczynnej sygnalizacji przejazdowej w oparciu o czujniki torowe
oraz nowe systemy blokad liniowych i stacyjnych z wykorzystaniem licznikéw osi.

Dla realizacji prac zapewniono odpowiedni potencjal wykonawczy w posta-
ci dwéch znaczacych firm budownictwa sterowania ruchem kolejowym oraz te-
lekomunikacji. Wszystkie stacje, to znaczy Kowaléw, Laski Lubuskie oraz Lugi
Gorzyckie zostaly przebudowane w pelnym zakresie. Przykladowo na stacji Lugi
Gorzyckie zakres prac stk przewidywal:

a) wymiane¢ i budowe semaforéw Swietlnych oraz tarcz ostrzegawczych wraz

z rezonatorami shp,

b) budowe stacyjnych urzadzenia stk typu UPK-PAT-CZAT 3000 plus,

¢) wymiane i budowe nowych napedéw zwrotnicowych EEAS,

d) montaz licznikéw osi typu ACS2000 firmy Frauscher,

e) budowe¢ komputerowej dwukierunkowej dwutorowej blokady liniowej

w kierunku stacji Laski Lubuskie oraz stacji Lugi Gérzyckie CBL 2010,

f) budowe systeméw przejazdowych kat. A + TVU typu UP-1 firmy Monat,

g) budowe sieci kablowej miedzianej oraz $wiatlowodowej;

Wszystkie wskazniki (W19, W20, W21, W24) umieszczane na semaforach
wykonane zostaly jako pod$wietlane w technologii led.
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Nowe wyposazenie przejazdowe zostalo uzaleznione w urzadzaniach stacyj-
nych. W harmonogramie prac uwzgledniono czas na niezbedne préby i odbiory
nowych urzadzen srk oraz czas na szkolenia dla personelu Zamawiajacego. W nie-
keérych przypadkach dla przyspieszenia robot szkolenia personelu zaplanowano
na symulatorach urzadzen stacyjnych.

3.4. Remont siect trakcyjnej

Istniejaca sie¢ trakcyjna zostala poddana gruntownemu remontowi. Wymianie
podlegaly niektdre konstrukcje wsporcze, elementy podwieszenia sieci trakcyjnej,
a takze wyposazenie zwigzane z zasilaniem oraz jego sterowaniem. Przebudowie
musialy zostaé poddane elementy sieci trakcyjnej w obrebie stacji Kowalow, Laski
Lubuskie i Lugi Goérzyckie oraz przystanku osobowego Goérzyca, gdzie zmianie
ulegala geometria toréw i rozjazdéw. Na odcinkach szlakowych wymieniono kon-
strukcje wsporcze oraz odciggi pozostajace w zlym stanie technicznym. Wymie-
niono elementy sieci powrotnej, a na stacjach zbudowano sie¢ powrotna z uszynie-
niem grupowym.

Dla wprowadzenia niekt6rych faz, konieczne bylo wbudowanie nowych izola-
toréw i odlacznikéw sieci trakceyjnej. Ponadto tory gléwne dodatkowe na wszyst-
kich stacjach zostaly wyposazone w nowg sie¢ trakcyjna, gdzie kotwienie sieci bylo
wykonywane w przerwach w ruchu w porze nocnej.

Do rob6t wykorzystano wysokowydajne ciezkie pociagi trakcyjne oraz nowo-
czesne palownice fundamentéw.

3.5. Budowa nowych peronéw i urzqdzen energetycznych

Ze wzgledu na przebudowe stacji kolejowych konieczne bylo wykonanie no-
wych peronéw zaréwno w lokalizacjach istniejacych jak catkowicie nowych. Zli-
kwidowano niskie perony dwukrawedziowe. Wprowadzono ustandaryzowane
rozwiazania krawedzi peronowych, doj$¢ dla podréznych, oznakowania, o$wie-
tlenia i malej architektury. Majac na wzgledzie koniecznos¢ prowadzenia ruchu
pasazerskiego podczas wykonywania robét nalezalo zagwarantowaé przynajmniej
po jednej czynnej krawedzi peronowej na kazdej stacji i przystanku osobowym.
Wykorzystano istniejace krawedzie peronowe jako tymczasowe. Dla przyspie-
szenia robét wykonano krawedzie tymczasowe. Przy budowie nowych peronéw
konieczna byla sprawna koordynacja pomiedzy robotami torowymi, sieciowymi,
energetycznymi i peronowymi.

4. Rozwigzania przyspieszajace wykonywanie rob6t inwestycyjnych

Biorac pod uwage zakres i krétki czas przeznaczony na wykonanie omawiane-
go zadania, koniecznym stalo si¢ wprowadzenie nowych technologii i rozwiazafi
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projektowych zaproponowanych przez Wykonawce na etapie bezposrednio po-
przedzajacym realizacje. Ponizej przedstawiono zaproponowane rozwigzania tech-
niczne i organizacyjne, z ktérych wiekszo$é udalo sie zastosowad, co umozliwito
realizacje kontrakeu w uprzednio zalozonych ramach czasowych.

4.1. Uzycie wysokowydajnych maszyn torowych

Podstawa sukcesu realizacji duzego zakresu rob6t w krétkim czasie bylo uzycie
pociagu do wymiany toru P-95 oraz zespolu kombajnu podtorzowego RM900
i SVV100 (rys.6). Prawie 30 kmt zostalo wykonane przy uzyciu tych maszyn.
Sredni czas potrzebny na wykonanie wymiany nawierzchni torowej wraz z podto-
rzem oraz robotami towarzyszacymi (odwodnienie, system sterowania i sie¢ trak-
cyjna) na omawianej budowie wyniést okoto 8 tygodni na szlak o dlugosci 6-8 km
toru.

Uzycie wysokowydajnej podbijarki torowej typu CSM wraz z profilarka pry-
zmy thucznia typu SSP110 pozwolilo na szybkie wyregulowanie polozenia toréw
w planie i profilu.

Wiele réznych typdéw wagonéw specjalistycznych réwniez pomoglo w spraw-
nym prowadzeniu robét. Zwlaszcza wagony typu MFS100, wykorzystywane do
wsparcia dla robét wykonywanych metodg konwencjonalng przyczynily sie do
znacznego przyspieszenia prac. Zastosowanie skltadéw wagondéw samowyladow-
czych typu szutréwka i hopper dozator réwniez umozliwito zrealizowanie bardzo
ambitnego harmonogramu robét.

Rys. 6. Maszyna do ukladania warstw kruszyw typu SVV100

Whbudowanie nowych rozjazdéw odbylo si¢c metoda konwencjonalna. Ich wy-
miana przy uzyciu technologii blokowej nie przyspieszylaby realizacji robde, ze
wzgledu na wielobranzowos¢ oraz duzy zakres przebudowy stacji, gdzie czas wy-
konywania pozostalych robé6t kontraktowych determinowal dtugosé¢ potrzebnych
zamknie¢ torowych.

4.2. Wyréwnanie naprezen toru bezstykowego oraz polgczenia szyn

Uzycie wysokowydajnych zgrzewarek torowych oraz odpowiednie planowanie
wykonania robét pozwolito na wykonywanie do 30 zgrzew6w szyn w torze w ciagu
jednej zmiany roboczej (12 godzin). Dodatkowo zastosowanie zaréwno naprezaczy
torowych jak i podgrzewaczy szyn pozwolilo na ograniczenie robét straconych oraz
przyspieszenie robdt w okresach niskich temperatur.
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Przy planowaniu robdt laczenia szyn w torze w tak duzym zakresie nalezalo
przewidzieé¢ duzy potencjal ludzki potrzebny do luzowania i przytwierdzania szyn
do podkladéw. Robotnikéw na czas tych robét przesuwano z innych frontéw oraz
wynajmowano dodatkowo tylko na ten zakres prac.

4.3. Logistyka materiatowa

Duzym wyzwaniem w trakcie budowy bylo zapewnienie odpowiednich dostaw
materialéow na czas. Zwlaszcza dostawy kruszyw nastreczaly bardzo duzo proble-
méw. Bylo to spowodowane bardzo duzym zapotrzebowaniem rynku na dostawy
kruszyw w éwczesnym czasie. Pociagi przyjezdzaly nieregularnie, z wydluzonym
czasem obrotu i w mniejszej ilo$ci niz zakladano. Rozwiazaniem okazalo sie zamé-
wienie kruszyw u naszych zachodnich sasiadéw, gdzie brak koniecznosci jazdy po
zatloczonej polskiej sieci kolejowej powodowal, ze dostawy realizowano w zasadzie
terminowo. Nie mniej jednak w przypadku duzej ilosci kruszywa przeznaczonego
na warstwe ochronng (niesortu kamiennego) problemem okazywaly sie ograni-
czone powierzchniowo place sktadowe. Musialy one by¢ zlokalizowane w poblizu
toréw bez sieci trakcyjnej, na ktére mozliwy byl wjazd sktadéw dostawczych oraz
roboczych. Nalezalo w umiejetny sposéb zaplanowal roztadunki materialu przy-
wozonego z kopalni w przerwach pracy pociagu podtorzowego.

Podklady kolejowe zamdéwiono na uprzednio zorganizowane place skladowe,
gdzie byly przeladowywane na sklady robocze od P-95. Takie podejscie zagwaran-
towalo nieprzerwana prace pociagu do wymiany toru.

4.4. Lepszy materiat na warstwy ochronne

Mozliwosé zastosowania ulepszonego materialu na warstwy ochronne pojawita
sie bezposrednio przed rozpoczeciem robét. Niestety ze wzgledu na koniecznosé
wykonania dodatkowych badaf poligonowych nie udalo sie w ramach omawiane-
go kontraktu zastosowad tego rozwiazania. Ponizej opisany material ze wzgledu na
jego lepsze parametry umozliwilby zastosowanie warstw ochronnych o mniejszej
grubosci, co bezposrednio przeniostoby si¢ na przyspieszenie robét podtorzowych.
Mniejsza grubo$¢ warstwy ochronnej to réwniez mniej materialu, ktéry nalezy
przywiezé 1 zmagazynowaé, co réwniez ma istotny wplyw na czas wykonania
i koszty inwestycji.

Niesort kamienny zaproponowany do realizacji robdt (rys. 5) posiadal deficyt
ziaren o $rednicy mniejszej od 0,1mm. Kruszywo takie potrzebuje zwickszonej
ilosci energii, jakg nalezy zastosowal dla uzyskania odpowiedniego zageszczenia
warstwy zbudowanej z tego materialu w stosunku do materialu posiadajacego
wicksze ilosci ziaren drobnych. Drobne frakcje w kruszywie warstwy ochronnej
przy odpowiedniej wilgotnosci mozna potraktowaé jako pewnego rodzaju smar
poprawiajacy urabialno$é i zageszczalno$¢ mieszanki kruszywowej. Wykonawca
zaproponowal uzycie odpowiedniego dodatku popiotéw lotnych do kruszywa,
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ktéry zwlaszcza przy zastosowaniu metody zmechanizowanej ukladania warstwy
ochronnej przyniéstby pozytywne efekty.
Uziarnienie mieszaniny popiolowo-kruszywowej mozna wyznaczy¢ za pomoca
ponizszego wzrou [1}:
z, M +z, M
z; =——F A
M,+M,

gdzie:
z,— zawartos¢ w mieszance ziaren o wymiarach mniejszych od ,&” {%1,
z, = zawarto$¢ ziaren o wymiarach mniejszych od ,&” w popiele lotnym {%]},

z, — zawarto$C ziaren o wymiarach mniejszych od ,4” w niesorcie {%1,
M, - udzial popiolu w mieszaninie popiotowo gruntowej {%},

M — udziat niesortu w mieszaninie popiotowo gruntowej {%1,

Korzystajac z powyzszego wzoru mozna uzyskac krzywa uziarnienia dla niesor-
tu z dodatkiem popiotéw lotnych w ilosci 10% wagowo (rys. 7). Na rysunku tym
pokazano takze krzywa uziarnienia popiotu lotnego.
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Rys. 7. Uziarnienie mieszanki kamiennej przyjetej do badaii stabilizowanej 10% popiotu lotnego typu PKb

Zaproponowana zmiana uziarnienia niesortu kamiennego daje wymierne ko-
rzy$ci parametréw zwiekszenia no§nosci oraz zageszczalnosci warstw wykonanych
z proponowanego materiatlu. Zostalo to potwierdzone w trakcie szeregu badan
laboratoryjnych i terenowych wykonanych przez autora niniejszego artykuhu.

Nizej przedstawiono wyniki badaf nosnosci trzech warstw ochronnych wbudo-
wanych pod czynnym torem kolejowym na linii magistralnej. Warstwy wykonano
z niesortu kamiennego, niesortu z dodatkiem popioléw lotnych aktywnych (po-
chodzacych ze spalania wegla brunatnego PBb) oraz niesortu z dodatkiem popio-
6w lotnych nieaktywnych (pochodzacych ze spalania wegla kamiennego PKb).
Poprzez aktywnos¢ popiotu nalezy rozumie¢ tutaj jego wlasciwosci wiazace. Bada-
nia wykonano plytg sztywng VSS w trzech r6znych momentach: po trzech dniach
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od wykonania warstw przed przykryciem ich nawierzchnia thuczniowa, po 100
dniach eksploatacji oraz po 15 latach eksploatacji (rys. 8). Wyniki potwierdzaja, ze
przy zastosowaniu takiego rozwiazania projektowang grubosé warstw ochronnych
mozna by zmniejszy¢é o 15% bez negatywnego wplywu takiego rozwiazania na
no$nos¢ wbudowywanej warstwy. Daloby to wymierne korzysci odnosnie czasu
potrzebnego na realizacje zadania.
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Rys. 8. Wyniki badania wtérnego modutu odksztatcenia warstwy niesortu poddanej obcigieniu eks-
ploatacyjnemu

5. Podsumowanie

Duzisiejsze budownictwo kolejowe stawia przed Wykonawcami nowe wyzwa-
nie — realizacje rob6t w bardzo krétkich okresach czasu. Ruch kolejowy jest coraz
wiekszy i nie nalezy spodziewac sie, ze zamkniecia torowe beda wystarczajace dla
realizacji rob6t w starym modelu wykonania. Nowoczesne podejscie do planowa-
nia zamknie¢ torowych oraz stosowanie nowych rozwiazan technologicznych, jak
i projektowych, pozwala na znaczne przyspieszenie procesu modernizacji polskich
linii kolejowych. Waznym jest, by wizja nowoczesnej realizacji robét byla brana
pod uwage na kazdym etapie inwestycji. Wymaga to niestety znacznego wysitku
po stronie Zamawiajgcego na etapie sporzadzania dokumentacji przetargowych
i przygotowywania inwestycji. Z jednej strony nalezy przewidzie¢ niezbedne za-
mkniecia torowe z odpowiednim wyprzedzeniem, a z drugiej strony jasno i kla-
rownie okre§li¢ wymagania co do technologii wykonania robét, a pdzniej konse-
kwentnie je wdrazad.
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