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Techniczne problemy wykonawstwa
nawierzchni szynowej z wibroizolacja
w tunelu srednicowym w Warszawie

Transport szynowy petni bardzo wazing role w rozwoju
systemow transportowych, szczegolnie teraz zauwazalng
na terenie aglomeracji warszawskiej. Z budowa i eksplo-
alacja przedsiewzie¢ z zakresu transportu szynowego
wigzg sie ujemne oddziaftywania na srodowisko w postaci
hatasu i wibracji (drgania mechaniczne, zwane w tym
przypadku drganiami komunikacyjnymi).

|

Cho¢ oba te oddziatywania majg podobny, falowy charakter i cze-
sto wystepujg rownoczes$nie, to w zagadnieniach ochrony Srodo-
wiska wptyw na otoczenie drgan mechanicznych (wibracji), zwa-
nych dalej krotko drganiami, omawiany jest odrebnie, z uwagi na
jego specyfike. Od problematyki drgan akustycznych (wywotujg-
cych hatas) rozni sie zakresem czestotliwosci rozwazanych
(i mierzonych) drgan, sposobami ich pomiaru i analizy oraz zasa-
dami ocen diagnostycznych [5, 6, 7, 8, 9, 11, 13, 14]. O ile
w odniesieniu do hatasu rozwazany jest jego wptyw na ludzi, to
diagnostyka oddziatywan dynamicznych dotyczy nie tylko wptywu
drgan na ludzi w budynkach, ale takze wptywu drgan na konstruk-
cje budynkow. Wibracje stanowig dla budowli dodatkowe obcig-
zenie, ktore w okreslonych przypadkach musi by¢ uwzglednione
przez konstruktora w obliczeniach wytrzymatos$ciowych konstruk-
cji budynku. Rowniez dobdr punktow pomiaru drgan w budynku,
celem okreslenia wptywu drgan na konstrukcje budynku i wptywu
drgan na przebywajacych w nim ludzi, wymaga znajomosSci pracy
dynamicznej tej konstrukcji. Z tych wzgledoéw pomiary i ocena
wplywow dynamicznych na Srodowisko powinna by¢ prowadzona
przez wyspecijalizowane w takich pomiarach zespoty z udziatem
inzynierow budowlanych — specjalistow z zakresu dynamiki
budowli.

Odrebnym problemem jest tzw. hatas materiatowy. Moze po-
jawiac sie on w budynkach w szczegolnych przypadkach, najcze-
$ciej, gdy w nieduzej odlegtosci od budynku znajduijg sie ptytkie
podziemne tunele, w ktorych poruszajg sie pojazdy szynowe.
W odréznieniu od zwyktych zjawisk akustycznych, hatas materia-
towy nie rozprzestrzenia sie w powietrzu, lecz jest wynikiem pro-
pagacji drgan mechanicznych od tunelu poprzez grunt do kon-
strukcji budynku. Wprawione w drgania elementy tej konstrukcji
wywotujg wrazenia dzwigkowe, z reguty w postaci niskoczestotli-
wosciowego dudnienia. Wystgpienie omawianego zjawiska jest
uzaleznione w gtownej mierze od odlegtosci budynku od tunelu
i intensywnosci drgan wzbudzanych przez pojazd. W Warszawie
problemy tego typu dotyczg niektdrych budynkow, sgsiadujgcych
z tunelami metra lub tunelami kolejowymi linii Srednicowej (Al
Jerozolimskie). W pomieszczeniach, w ktorych pojawia sie hatas
materiatowy, na ogét ma miejsce takze przekroczenie progu od-
czuwalnosci drgan przez ludzi lub wrecz progéw komfortu prze-
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bywania ludzi w budynku, a dziatania zmierzajace do zmniejsza-
nia wptywu drgan komunikacyjnych na ludzi prowadza najczesciej
takze do rozwigzania problemu hatasu materiatowego. W tym ce-
lu zaprojektowano nawierzchnig bezpodsypkowg z zastosowaniem
wibroizolacji. Celem artykutu jest przedstawienie, w wersji skro-
conej, problemoéw zwigzanych z realizacjg modernizacji na-
wierzchni szynowej tunelu $rednicowego w Warszawie. Moderni-
zacja miata na celu dostosowanie do obowigzujgcego prawa, jak
rowniez wymagan ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony przed
wibracjg budynkow i mieszkajgcych w nich ludzi. Problemy tech-
niczne oraz ich liczba przeszty oczekiwania zamawiajgcego, pro-
jektantow, ale rowniez wykonawcow, ktorzy realizowali naprawe
wedtug technologii do tej pory nie stosowanej w Polsce. Wpro-
wadzenie tej technologii i wyciggniete wnioski umozliwig lepsza
organizacje robot poprzez wykorzystanie doswiadczen przy konty-
nuacji naprawy torow w czesci dalekobieznej tunelu oraz przy bu-
dowie nawierzchni kolejowej w tunelu do PPL Okecie. Technolo-
gia budowy nawierzchni niekonwencjonalnej w oparciu 0 mate
wibroizolacyjng jest mozliwa do zastosowania nie tylko na liniach
kolejowych, ale rowniez w nawierzchni typu lekkiego w tunelach
metra i torach tramwajowych.

Zarys historyczny budowy tunelu srednicowego

w Warszawie

Zarys historyczny budowy tunelu

W 1894 r inzynierowie Rohan i Zielinski przedstawili koncepcije
budowy podpowierzchniowego tunelu kolejowego, 13czgcego
Srodmiescie Warszawy i Powisle, na trasie Warszawa Gtoéwna —
Warszawa Wschodnia. Koncepcja ta przez dtugie lata nie byta
rozpatrywana, az do lipca 1919 r. W tym czasie Sejm Rzeczypo-
spolitej Polskiej podjat uchwate o budowie linii Srednicowej
w Warszawie. Oznaczato to konieczno$¢ budowy mostu na Wisle,
czterech torow i tunelu. W 1921 r. zatwierdzono projekt budowy
tunelu $rednicowego. Kwestig sporng, rozstrzygnieta w 1924 .,
pomiedzy Radg Miejska Warszawy a Ministerstwem Komunikacji,
byta lokalizacja przystankow osobowych. Ostatecznie zdecydowa-
no o przystankach na Srédmiesciu i Powislu. Uroczyste otwarcie
linii Srednicowej dla ruchu pociggoéw odbyto sie 02.09.1933 r.,
awiec przeszto 70 lat temu. Tunel ten obstugiwat ruch podmiej-
ski. W 1948 r. zakonczono budowe komory ruchu dalekobiezne-
go, obstugujgcego ruch pasazerski zardwno krajowy, jak i mie-
dzynarodowy. Uroczystego otwarcia tej czeSci tunelu dokonano
w 1949 r. [28]. Dopiero w 1963 r. oddano docelowy ukfad ko-
munikacyjny linii $rednicowej — przystanki Srédmiescie, Powisle
i Stadion. Po raz pierwszy wykonano uszczelnienie dylatacji w tu-
nelu. W latach 1985-1987 wykonano prace zwigzane z poprawg
warstwy izolacyjnej w konstrukcji tunelu, systemem odwodnienia
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torowiska, zabezpieczenia przejScia pod rondem ,Marszat-

kowska”.

Konstrukcja i stan techniczny tunelu

Tunel miat skfada¢ sie z dwdch naw — potudniowej i pétnocne;.
Potudniowa nawa tunelu zostata wykonana w latach 30. XX w. ja-
ko samodzielny, dwutorowy tunel kolejowy. Sciany tunelu, gru-
bosci $rednio okoto 1,50 m, wykonano w konstrukcji muru ka-
miennego z blokow piaskowca szydiowieckiego, potgczonych
zaprawg cementowo-wapienng. Zwienczeniem S$cian jest strop
zelbetowy — ptyta zebrowa o réznych odstepach zeber, lokalnie
— pod ulicami Marszatkowska, Brackg i Nowym Swiatem. Jest to
blachownica skrzynkowa z gorng ptyta zelbetowa. Grubo$¢ catko-
wita stropu wynosi okoto 1,30 m. Tunel wykonano metodg stro-
powa, to znaczy, ze jego Sciany murowano w waskich, szalowa-
nych wykopach, na ktdrych nastepnie opierano konstrukcje
stropu, a dopiero w fazie koncowej, pod ostong wykonanego stro-
pu, z wnetrza tunelu wydobywano grunt [16]. Metoda ta do mini-
mum ograniczafa uciazliwosci w ruchu miejskim. Sciany i strop
wykonywano sekcjami o $redniej dtugosci 10,80 m.

Po wojnie, podczas napraw konstrukcji tunelu ze zniszczen,
wykonano nawe potnocna, tworzac uktad docelowy. Konstrukcyj-
nie nawa potnocna nie rozni si¢ specjalnie od nawy potudniowe;
— konstrukcje murowang Sciany zewnetrznej z kamienia zastgpio-
no konstrukcjg z betonu monolitycznego tej samej grubosci —
1,50 m. Aktualnie powierzchnia $ciany pokryta jest gtownie
naciekami weglanowymi [1]. Jest to wynikiem rozkfadu hydroli-
tycznego krzemianow i glinianéw wapiennych, zawartych w prze-
sgczajacej sie wodzie. Wytugowaniu ulega w pierwszej kolejnosci
wapno zawarte w zaprawie. Efektem wtornych reakcji chemicz-
nych jest obecnos¢ gipsu, jako wynik reakcji z dwutlenkiem siar-
ki, wystepujacym w tunelu. Halit $wiadczy o zasoleniu wod prze-
sgczajacych sie do tunelu. Obecnos¢ kaolinitu (mineratu ilastego)
Swiadczy 0 wyptukaniu o$rodka gruntowego za obudowa.

Budowe nawy potnocnej (tunelu dalekobieznego) zakonczono
w 1948 r. Wyprzedzajaco, pod projektowang trasa obu naw tune-
lu, wykonano syfony kanalizacji miejskiej w osiach ulic Marszat-
kowskiej i Nowy Swiat, obnizajac jej przebieg w rejonie przyszte-
go skrzyzowania z linig kolejowg. W latach 60. XX w. wykonano
konstrukcje odcigzajgce Sciany tunelu i tory w strefie skrzyzowa-
nia z projektowang trasg Szybkiej Kolei Miejskiej — SKM.
W 1963 r. oddano do eksploatacji docelowy ukfad komunikacyj-
ny linii $rednicowej — przystanki osobowe Srodmiescie, Powisle
i Stadion. Wykonano uszczelnienie dylatacji poprzecznych, ktore
rozmieszczone sg co 10—12 m. W latach 80. ubiegtego wieku
dokonano naprawy izolacji stropu w konstrukcji tunelu metodg
odkrywkowa, ukfadajac od zewngtrz nowg izolacje powtokowa,
oraz zbudowano metodg tarczowg dwa tunele metra pod funkcjo-
nujgcym tunelem kolejowym, w osi projektowanego wczesniej
przebiegu linii SKM. W kazdej nawie tunelu znajdujg sie dwa tory
kolejowe 0 nawierzchni klasycznej (szyny na podktadach drew-
nianych, utozonych na podsypce ttuczniowej grubosci 0,30 m,
bezposrednio na spagu betonowym grubosci min. 0,20 m). Pod
spagiem betonowym, w gruncie nawy potudniowej, wykonano
kolektor odwodnieniowy @800 mm ze studzienkami rewizyjnymi,
murowanymi z cegly czerwonej, rozmieszczonymi $rednio co
okoto 33,0 m. Kanat odwodnieniowy znajduje sie w osi miedzy-
torza na rzednej dna 1,80 m ponizej poziomu gtowki szyny. Na
potrzeby dokumentacji projektowej modernizacji tunelu dokona-
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Fot. 1. Budowa tunelu srednicowego w latach 30. XX w.

no oceny stanu technicznego tunelu oraz zrealizowano w petnym
zakresie program badan do oceny wielkosci drgan od ruchu
pociggow w tunelu, przenoszonych przez budynki, ludzi i oto-
czenie.

Konstrukcja i stan techniczny nawierzchni kolejowej
Tunel Srednicowy ma w Swietle wymiary $rednio 8,20<5,20 m.
W zwigzku z tym geometryczny uktad torow w planie i profilu wy-
kazywat odstepstwa od projektowanej trasy i wymagat korekty.
Nawierzchnia kolejowa klasyczna utozona byta z szyn S49 z po-
Srednim przytwierdzeniem typu K szyn do podkfadow drewnia-
nych, utozonych na warstwie podsypki ttuczniowej grubosci oko-
to 30 cm. Podczas 20-letniej eksploatacji szyny wymagaty
wtornej wymiany ze wzgledu na bardzo duzy stopien skorodowa-
nia (eksploatacja w warunkach szczegolnej agresywnosci — wil-
gotno$¢ w potgczeniu z pragdami btgdzacymi). Stan przytwierdze-
nia rowniez byt niedostateczny i wymagat generalnego remontu.
Podktady drewniane sosnowe, ze wzgledu na eksploatacje w tych
warunkach, sprochniaty i nie zapewniaty utrzymania szerokoSci
toru, zapewniajgcej bezpieczenstwo ruchu pociggéw. Podsypka
ttuczniowa ulegta zanieczyszczeniu. Z tych powodow predkosé
pociggow w ostatnim czasie wynosita 20 km/h i grozito catkowite
wstrzymanie ruchu kolejowego.

Fot. 2. Nawierzchnia klasyczna w tunelu Srednicowym

Problemy zwigzane z eksplatowang nawierzchnia:

B przenoszenie drgan mechanicznych (wibracji) pochodzgcych
od kontaktu kota z szyng na sgsiednie budynki i mieszkajgcych
tam ludzi;
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W okresowa konieczno$¢ naprawy gtownej nawierzchni kolejowe;
(Srednio co 20 lat);

B nawierzchnia palna (podktady drewniane impregnowane), wy-
dzielajaca toksyczne dymy;

® ufrudniona ewakuacja ludzi w przypadku pozaru;

B Srodowisko agresywne w potgczeniu z prgdami btgdzacymi,
powodujgce szybka korozje elementéw nawierzchni kolejowej
(szyny, podktadki, wkrety i Sruby stopowe).

Zty stan techniczny elementdw odcigzajgcych klasyczng na-
wierzchnie kolejowg nad syfonami kanalizacji miejskiej stat sie
rowniez kolejng przyczyng obowigzujgcego ograniczenia pred-
koSci taboru kolejowego do 20 km/h. Konstrukcje odcigzajgce
wymagaty wymiany [1]. Wyniki pomiaréw drgan, wykonywane
w warunkach eksploatacyjnych, tj. ograniczenia predkosci [15],
w wytypowanych budynkach na trasie tunelu zblizone byty do
wielkosci dopuszczalnych, a w dwdch budynkach nieznacznie je
przekraczaty (budynki przy ul. Smolnej 9 i przy Al. Jerozolim-
skich 28, lezace w planie najblizej tunelu).

Problemy techniczne na etapie projektowania

Skrajnia budowli

Majac na uwadze ograniczong szeroko$¢ tunelu w Swietle, pro-
jektowana odlegto$¢ miedzy osiami torow na odcinkach prostych
moze wynosi¢ nie mniej niz 3,50 m. Jednak wymagato to od-
stepstwa od obowigzujgcego rozporzadzenia nr 151. Na poczat-
kach i koncach tukow zaprojektowano odpowiednie poszerzenia
miedzy osiami torow — 3,73 m, 3,55 mi 3,61 m, w zaleznosci od
promieni tukow poziomych, zgodnie z instrukcjg Id 1. Projekto-
wane odlegto$ci osi toru od $cian tunelu, mierzone na wysokosci
ok. 1,17 m od poziomu gtéwki szyny, wynosza ponad 2,2 m, lecz
nadwyzka ponad 2,00 m zostata wykorzystana na zabudowanie
suchego wodociggu, semaforow i korytek kablowych. Na rysun-
kach przekrojow poprzecznych tunelu przedstawiono, w miej-
scach charakterystycznych, skrajnie statyczng taboru oraz skraj-
nie podstawowg budowli (2,00 m) z odpowiednimi poszerzeniami
ze wzgledu na promienie tukow i wielkoSci zastosowanych prze-
chytek. Tunel na odcinkach prostych nie jest idealnie prosty, jest
wichrowaty. W rdznych miejscach roznie odchylajg sie jego $cia-
ny od osi, raz w lewg raz w prawg strong w poszczegolnych dyla-
tacjach. Nie sposob prowadzi¢ osi torow w statej odlegtosci od
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny — skrajnia taboru i budowli w tunelu
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Scian. Starano sie poprowadzi¢ tory w mozliwie optymalny spo-

sOb, zgodnie z przepisami i jednoczesnie zostawi¢ miejsce poza

skrajnig budowli nad niszami bezpieczenstwa na rurg wodociggu
przeciwpozarowego, projekiowanego na srodkowej Scianie tune-
lu. W petni mozna zachowac tylko podstawowg skrajnie budowli

2,00 m, z odpowiednimi poszerzeniami [1]. Tunel nie pozwala

takze na zachowanie petnej, zgodnej z  PN-69/K-

-02057, skrajni wysokosciowej na catej dtugosci trasy. W miej-

scach, gdzie wystepuje zatamanie $ciany Srodkowej, tam rure

wodociggu trzeba byto podnies¢ na wysoko$¢é min. 3,10 m.
Problemy zwigzane z konstrukcjg tunelu:

B ograniczona szeroko$¢ i wysoko$¢ tunelu (nie dostosowana
do obecnie obowigzujgcych norm i przepisow, w tym skrajni
budowli);

W brak mozliwo$ci osiggniecia parametrow eksploatacyjnych,
tj. predkosci ruchu pociggow wiekszej niz 60 km/h dla taboru
klasycznego;

B brak mozliwosci zawieszenia sieci trakcyjnej na wysokosci
min. 5,20 m (zawieszenie sieci trakcyjnej na wysokosci mniej-
szej od 4900 mm wymagato przeprowadzenia dodatkowych
pomiaréw, prob i badan);

B ograniczenia umozliwiajgce zabudowe elementdéw uzbrojenia
tunelu na Scianach (semafory, wodociag i skrzynki przeciwpo-
zarowe);

B trudno$ci w uzyskaniu pochylen niwelety toréw, zgodnych
z instrukcija Id 1;

B brak mozliwosci uzyskania miedzytorza szerokosci 4,00 m;

W ograniczone mozliwoSci  zastosowania roznych rozwigzan
i technologii zabezpieczenia przed wibracja.

Niweleta toréw
Obnizanie niwelety nie jest wskazane ze wzgledu na przebiegaja-
ce ponizej kolektory w ulicach Marszatkowskiej i Nowy Swiat oraz
ze wzgledu na tunel metra. Przyjeto spadki podtuzne niwelety,
zblizone do istniejgcych:
M na torze nr 3 od 2,67%o do 12,59%o
B na torze nr 4 od 2,64%o do 12,59%eo.
Zatomy niwelety wyokraglono fukami o promieniu 10 000 m.
Ze wzgledu na ksztatt istniejgcych obrysow tunelu, w przekrojach
poziomych i pionowych nie mozna zachowa¢ wszystkich warun-
kow technicznych, jak dla linii klasy 0 i 1, i tak:
W dwa pochylenia 7,74%o i 12,59%0 s3 wigksze, niz zalecane
6%0;
B roznica sasiednich spadkow przy wschodnim koncu tunelu,
przed p.o. Warszawa Powi$le, wynosi, z konieczno$ci, ok. 8%o
zamiast zalecanej 5%o.

Podbudowa betonowa (ptyta podtorowa)

Zamiast podsypki ttuczniowej zaprojektowano podbudowe beto-
nowg, ktora jest elementem zastgpujgcym podsypke ttuczniowg
w torze kolejowym. Konstrukcja podbudowy w omawianym pro-
jekcie jest wspdlna dla obu torow nr 3 i 4.

Na prostej w tunelu, gdzie tory biegng réwnolegle obok sie-
bie, gornej powierzchni podbudowy nadano spadki poprzeczne
1%, skierowane od Sciany tunelu do $rodka miedzytorza, w celu
wtasciwego odwodnienia.

Problemy zwigzane z budowa kanalika odwodnienia:

W brak ciggtosci zbrojenia poprzecznego tgczacego ptyty toru nr
3i4;
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Rys. 3. Przekrdj poprzeczny kanalika odwodnienio-
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Rys. 2. Schemat dwdch wariantéw odprowadzenia wody z kanatéw powierzchniowych piyly torowej

B mozliwo$¢ uszkodzenia zbrojenia podczas wycinania kanalika
pita;
B konieczna zmiana konstrukcyjna jego wykonania.

W osi miedzytorza projektowany jest kanalik odwadniajgcy
szeroko$ci 15 cm, gtebokosci 13 c¢cm (rys. 3), przykryty kratkg
stalowg i przyjmujacy ewentualng wode ze Scian zewnetrznych
lub z mycia tunelu. Woda z kanalika odprowadzana bedzie do
studzienek rewizyjnych i dalej kolektorem usytuowanym pod pty-
tq torowg do Wisty. W tukach gorna powierzchnia podbudowy be-
tonowej miafa by¢ tak uformowana, aby zapewnic¢ wtasciwg prze-
chytke toru. Projektowana podbudowa betonowa styka sie
z betonem podtorza p.o. Warszawa Srodmiescie. Dla unikniecia
skokowej zmiany wielko$ci modutu sprezystosci obu czesci pod-
torza (istniejgcego i projektowanego), przewidziano stopniowg
zmiane grubos$ci ICOSIT-u (sprezystej poduszki w wezle moco-
wania szyny) na dtugosci 20 m podtorza tunelowego (podbudo-
wy). Od strony portalu tunelu przed przystankiem p.o. Warszawa

Rys. 4. Wezet mocowania szyny typu METROPROJEKT - SIKA POLAND (wariant |)
1 - szyna UIC 60, 2 - Sruba stopowa M22, 3 - nakretka M22, 4 - podkfadka
plaska pod nakretke, 5 - fapka sprezysta Skl 12, 6 - przektadka podszynowa

Powisle przewidziano wykonanie ptyty przejsciowej, dtugosci
20 m, pod zwigkszajaca sie warstwg ttucznia.

Opis rozwigzan konstrukcyjnych

nawierzchni niekonwencjonalnej

W ramach naprawy tunelu podmiejskiego przyjeto typ nawierzch-

ni torowej niekonwencjonalnej, tj. tor na podbudowie betonowej,

kiorg stanowi projektowana zelbetowa ptyta konstrukcyjna spagu
tunelu, grubosci okoto 20 c¢cm. Szyny przymocowane Sg w we-
ztach mocujgcych bezposrednio do podbudowy, bez stosowania
podktadow [12]. Jako nawierzchnig stalowg przyjmuje sie szyny
typu UIC60, zamiast S49, jako bardziej odpowiednie do eksploa-
tacji w tunelu (dfuzszy okres eksploatacji bez ktopotliwych na-
praw w tunelu). Przy przystankach Warszawa Srodmiescie i War-
szawa Powisle zaprojektowano ufozenie szyn przejSciowych

UIC60/S49 w celu potgczenia szyn UIC60 z obecnie eksploato-

wanymi w torach linii Srednicowej szynami S49. Szyny UIC60 na

prostych i w fukach bedg spawane. W tunelu, niezaleznie od pory
roku, nie wystepujg znaczne réznice temperatur.
Problemy zwiazane z mocowaniem szyn (rys. 4):

B brak Swiadectwa dopuszczenia do eksploataciji;

B konieczno$c¢ rozwiercania w podktadkach Pm 60 otworéw pod
wkrety do Srednicy 41 mm, w wyniku czego pozostawienie
minimalnej odlegtosci 8 mm od krawedzi podktadki moze
spowodowac szybkg utrate jej wiasciwosci przytwierdzenia ze
wzgledu na umieszczenie w agresywnych warunkach (woda
w potgczeniu z pradami btgdzacymi);

B duze prawdopodobienstwo Scigcia kotew;

UIC 60, 7 - podktadka zebrowa Pm 60, 8 - tuleja z poliuretanu, 9 - podkfad-
ka na tulejce, 10 - pierscien sprezysty trzyzwojowy, 11 - ICOSIT KC-340/7
grubosci 30 mm [+10, -5], 12 - ICOSIT KC-220/6, 13 - kotwa stalowa HRC
DB M22x245 - HILTI z nakretkg

Rys. 5. Wezet mocowania szyny typu METROPROJEKT - SIKA POLAND (wariant Il)

1 -szyna UIC 60, 2 - Sruba stopowa M22, 3 - nakretka M22, 4 - podkfadka
plaska pod nakretke, 5 - fapka sprezysta Skl 12, 6 - przekfadka podszynowa
UIC 60, 7 - podkiadka zebrowa Pm 60, 8 - tuleja z poliuretanu, 9 - podkfad-
ka na tulejce, 10 - pierscieri sprezysty trzyzwojowy, 11 - ICOSIT KC-340/7
grubosci 30 mm [+10, -5], 11a - warstwa wyrownujgca SIKADUR 53,
12 - ICOSIT KC-220/6, 13 - kotwa stalowa HRC DB M22x245 - HILTI
7 nakretkg
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B nieznany efekt wibroizolacyjnosci;

B konieczno$¢ symetrycznego w stosunku do otworéw w pod-
ktadce zebrowej wywiercenia okoto 20 000 otworéw w ptycie
zelbetowej pod kotwy — niemozliwe do wykonania bez specja-
listycznej wiertnicy.

Problemy techniczne mocowania, przedstawionego na rysun-
ku 5, sg identyczne, jak dla wezta z rysunku 4.

Na prostych odcinkach toru podktadka przytwierdzona miata
by¢ do ptyty betonowej dwoma kotwami, rozmieszczonymi po
przekatnej (wariant I). Na tukach, krzywych przejSciowych, odcin-
kach prostych dtugosci 2 m za krzywymi przejSciowymi oraz na
odcinkach prostych obu toréw, gdzie spadek podtuzny wynosi
12,59%o (ok. 300 m na torze nr 3 i ok. 275 m na torze nr 4) pod-
ktadka przytwierdzona miata by¢ do ptyty betonowej czterema ko-
twami (wariant Il) [1, 12] ze wzgledu na duze prawdopodobien-
stwo $ciecia dwdch kotew w warunkach eksploatacii.

Szczegot mocowania prowadnicy
Zgodnie z rozporzadzeniem nr 151 w torach potozonych w fukach
0 promieniu mniejszym lub rownym 300 m przy szynie wewnetrz-
nej bedg utozone prowadnice, kidrych celem jest zabezpieczenie
taboru kolejowego przed wykolejeniem, a szyn — przed zwigkszo-
nym bocznym zuzyciem. Zaprojektowano wykonanie konstrukcji
prowadnic, wzorowanych na kierownicach rozjazdow UIC 60,
tj. ksztaftownik Kn60 umieszczony na koziotkach, a te z kolei
przyspawane do podktadek wspdlnych z szyng toczng. Szeroko$c¢
ztobka miedzy powierzchnig prowadzgcg prowadnicy a powierzch-
nig boczng gtowki szyny przyjeto 60 mm +5 mm, —3 mm, zgod-
niezld 1.
Problemy mocowania szyny z prowadnicg (rys. 6):
B brak podkiadki z ICOSIT-u, grubosci 30 mm, pod podkiadka
katowa prowadnicy;

Rozstaw szyn 1435 mm

®
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Rys. 6. Wezet mocowania szyny z prowadnicg typu Vossloh — system 336

1 - szyna UIC 60, 2 - Sruba stopowa Hs32, 3 - nakretka na srube stopowa
Hs32, 4 - podktadka kotnierzowa UIs 6, 5 - fapka sprezysta Skl 12, 6 - prze-
kfadka podszynowa Zw 687, 7 - podkfadka zebrowa Rph 49, 8 - izolacyjna
tulejka kotnierzowa Fbu 6, 9 - podkfadka kotnierzowa Uls 10, 10 — sprezyna
Fe 28, 11 - elastyczna przekfadka podpodkfadkowa Zwp 186/10/4,
12 - podktadka Zwp 432/200/5, 13 - kotwa As 10 z szesciokaing nakretka,
14 - pierscien sprezysty Fe 29, 15 - Sruba Srb 2a z nakretkg, 16 - pierscien
podwdjny sprezysty podwdjny Pds 25a, 17 - koziotek prowadnicy, 18 - pod-
kfadka pod koziotek prowadnicy, 19 - podkfadka Zwp grubosci 5 mm,
20 - ICOSIT KC-220/6 TX + piasek frakcji 0,4-0,8 mm do wklejania kotew
(wezet szyny), 21 - ICOSIT KC-220/6 TX + piasek frakcji 0,4-0,8 mm do
wklejania kotew (wezet prowadnicy)
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® frudnosci w utrzymaniu szeroko$ci ztobka miedzy belkg pro-
wadnicy a szyng;
W utrata jednego stopnia ochrony przed wibracja.

Konstrukcja podbudowy w tunelu i na rozjezdzie

Konstrukcje podbudowy zaprojektowano jako ptyte podtozowa,
grubosci 20 ¢cm, utozong na istniejgcej warstwie zageszczonej do
wskaznika /s = 0,98 podsypce piaskowej, utozonej migdzy $cia-
nami pionowymi bankietéw kanalizacji kablowej. W przekroju tu-
nelowym zaprojektowano dylatacje co 24,0 m, a na rozjezdzie —
co 12,0 m. Ptyte zaprojektowano na obcigzenie ruchome taborem
kolejowym wedfug PN-85/S-10030. Obliczenia przeprowadzono
programem ABC-PLYTA na sprezystym podtozu, dla C, =
= 10,0+20,0 MN/m3. Przyjete zbrojenie nie spowoduje szero-
koSci rozwarcia rys wiekszych od a = 0,10+0,15 mm (jak dla
Srodowiska Srednio zageszczonego). Z uwagi na wymog wcze-
snego obcigzenia (po 3 dniach), zaleca sie stosowanie receptury,
jak dla betonu klasy B-35 o niskim skurczu [1].

Mata wibroizolacyjna
Na ptycie spggowej i pionowych $cianach bankietow kanalizacji
kablowej zostanie utozona mata wibroizolacyjna. Zasieg utozenia
arkuszy mat wibroizolacyjnych oraz rodzaj maty, wraz z danymi
technicznymi, bedzie okreSlony na etapie realizacji. Po utozeniu
maty nalezy zabezpieczy¢ jg powierzchniowo cienkg folig przed
uszkodzeniem w trakcie przygotowania do betonowania ptyty to-
rowej. Doboru maty wibroizolacyjnej nalezy dokonac¢ na podsta-
wie obliczen symulacyjnych, umozliwiajgcych prognozowanie jej
skutecznosci, w zalezno$ci od:

B rodzaju taboru (zwtaszcza nacisk osi na tor, rodzaj lokomoty-
wy, wagonow i elekirycznych zespotow trakcyjnych);

B maksymalnej predkosci pociggow;

B masy nieusprezynowanej ptyty torowej, zwtaszcza jej drgan
wiasnych tak, aby wtorne odksztatcenie szyny nie przekraczato
1,5 mm;

W typu szyn;

W rodzaju i sposobu przytwierdzenia szyn do ptyty betonowe;.
Wibroizolacja winna by¢ tak zaprojektowana, aby drgania

wzbudzane przez ruch pociggéw nie wptywaty niekorzystnie na

konstrukcje tunelu oraz sasiednig zabudowe, jak rdwniez miesz-
kajgcych tam ludzi. Wptyw na to ma nie tylko konstrukcja toru

w tunelu, ale réwniez warunki geologiczne i konstrukcja budyn-

kow odbierajgcych drgania (potozonych najblizej osi tunelu).

Przeprowadzenie badania drgan i ich wptywu na ludzi zostaty zle-

cone do przeprowadzenia zespotowi prof. Krzysztofa Styputy

z Politechniki Krakowskiej. Badania obejmowaty pomiary drgan

w budynkach potozonych najblizej osi tunelu, pochodzacych ze

wszystkich mozliwych zrodet (od pociggow w czesci podmiej-

skiej i dalekobieznej tunelu, pojazdéw samochodowych i tramwa-
jow). Na tej podstawie wybrano izolator wibroakustyczny systemu

PHOENIX, typ S 22-02, stosowany do kolejowych linii normal-

notorowych. Wibroizolator ten charakieryzuje sie¢ sztywnos$cig

statyczng wigksza niz 0,03 N/mm?3 i przeznaczony jest dla ruchu
pociggow o predkosci mniejszej niz 120 km/h, posiada aprobate
techniczng IBDM nr AT/2001-04-1045. Wybrana odmiana
wibroizolatora to mata podtorowa szerokosci 0,65 m i dtugosSci
do 10,00 m [4].
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Ptyta torowa

Ptyte torowg, grubosci 35,0 cm, zaprojektowano jako monolitycz-
ng, zelbetowa, zbrojong stalg RB 500W, dylatowang w sposob
identyczny, jak ptyta podtozowa, lecz naprzemiennie w stosunku
do dylatacji dolnych. Zaprojektowana na obcigzenia ruchome ta-
borem kolejowym wedtug tej samej normy, obliczona progra-
mem ABC-PtYTA na sprezystym podtozu, dla sztywnoSci maty
wibroizolacyjnej. Przyjeto szerokos¢ rozwarcia rys a < 0,2 mm.
Ze wzgledu na konieczno$¢ wczesnego obcigzenia konstrukcji
i mocowania szyn (po 3 dniach, wymog zamawiajgcego), ptyte
nalezy wykonac z betonu B-50 niskoskurczowego [1].

Konstrukcja podbudowy nad syfonami kanalizacji miejskiej
Nad syfonami kanalizacji miejskiej w rejonie ulic Marszatkow-
skiej i Nowego Swiatu, zaprojektowano odciazajace, monolitycz-
ne konstrukcje zelbetowe, w uktadzie ptytowym (grubos¢ ptyty
uwarunkowana projektowanym poziomem wierzchu ptyty podto-
rza i poziomem wierzchu obudowy kolektora), z zachowaniem ist-
niejacej rozpietosci konstrukcji. Konstrukcje odciazajgce z pod-
budowg powigzane s3 z projektowanym poziomem gtowki szyny.
Zaprojektowano jednoprzestowe, bezprzegubowe ramy, o podpo-
rach duzej sztywno$ci. Wysoko$¢ konstrukcyjna ptyt wynosi
35 c¢m dla galerii w rejonie Marszatkowskiej, oraz 30 cm przy
Nowym Swiecie. Podpory zaprojektowano jako ciagte i sztywno
potgczone z ptytg, natomiast samg ptyte podzielono dylatacjami
na dwie — pod kazdy tor oddzielna ptyta. Poziom posadowienia
ramy przy Marszatkowskiej przyjeto w poziomie ptyty betonowe;j
kanatu obudowy syfonu kanalizacji, zapewniajac ochrone kanatu
przed obcigzeniem taborem kolejowym. Obcigzenie z podpor ra-
my przekazywane jest na podfoze ponizej poziomu posadowienia
kanatu. Przy Nowym Swiecie posadowienie ramy przyjeto w po-
ziomie posadowienia obetonowanego syfonu kanalizacji. Pod po-
sadowieniem konstrukcji odciazajacej przy Nowym Swiecie,
z uwagi na maty naktad nad kolektorem, wykonano zabezpiecze-
nie przed przekazywaniem obcigzenia na kolektor. Kanat obudowy
syfonu przy Marszatkowskiej, wedtug ekspertyzy opracowanej
przez dr. inz. W. Wydre, moze by¢ eksploatowany w sposob bez-
pieczny jeszcze przez dtugi czas, pomimo licznych spekan kon-
strukeji, szczegolnie w sklepieniu. Wymagane jednak jest, aby:
Bm obudowa pracowata tylko pod obcigzeniem ciezaru wtasnego;
B wzmocni¢ konstrukcje przez wypetnienie rys i ubytkow zapra-
W3 Naprawcza;
B zapewniC¢ odprowadzenie wod z bliskiego otoczenia.

Wynika z tego, ze na etapie naprawy tunelu $rednicowego ko-
nieczny jest remont obudowy syfonu. Jest to jedyna mozliwos$c,
po demontazu istniejgcych konstrukcji mostowych, wykonania
wszelkich napraw i wzmocnien. Przed przystgpieniem do remontu
obudowy syfonu konieczne bedzie wzmocnienie posadowienia
Scian tunelu na szeroko$ci obudowy, np. iniekcjg strumieniowg
lub z zapraw na bazie zywic. Ma to na celu zabezpieczenie posa-
dowienia $cian na okres realizacji mostow. Zelbetowa konstrukcije
odcigzajgcq zaprojektowano z betonu B-35 oraz stali RB 500W
[1]. Tak wykonana ptyta zelbetowa uniemozliwia zastosowanie
maty wibroizolacyjnej. Jedynym, mozliwym do zastosowania roz-
wigzaniem jest wykonanie w niej dwoch kanatow z zapewnieniem
ciggtego podparcia szyny w otulinie systemu ERS. Zastosowana
podkfadka wibroizolacyjna zapewnia wymagany stopien ochrony
przed wibracjg. Niemozliwe jest zastosowanie podwojnego stop-
nia ochrony przed wibracjg, tak jak na pozostatej czesci tunelu.
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Rys. 7. Konstrukcja odcigzajaca nad galeria MPWIK

Problemy zwigzane z konstrukcjg odcigzajacg (rys. 7):

B galeria MPWIK, wykonana z cegty palonej potaczonej zaprawg
cementowo-wapienng, jest w ztym stanie technicznym;

B zbyt duza jest wysoko$¢ sklepienia galerii w stosunku do pod-
por;

B brak jest mozliwosci zastosowania konstrukcji odcigzajgcej
prostej ptytowej; konstrukcja musi zapewnia¢ odlegto$¢ mie-
dzy gorg sklepienia galerii a dotem konstrukcji odciazajace;
min. 5 cm;

B mata wysoko$¢ konstrukcji odcigzajacej wymusza koniecznosc
zastosowania mocowania szyny w systemie ERS;

W konieczne jest szczelne wykonanie deskowania z blachy pfa-
skiej, bez mozliwo$ci jej odzyskania.

Konstrukcja podbudowy nad tunelami tarczowymi meira
Konstrukcje podbudowy zaprojektowano identycznie, jak w pozo-
statej czesci tunelu, dodatkowo tylko w pierwszej kolejnosci do-
konano wypetnienia konstrukcji stalowej, zabezpieczajgcej tunele
tarczowe metra, keramzytem do poziomu 20 ¢cm ponizej wierzchu
konstrukcji stalowych belek dwuteowych. Do gornego poziomu
konstrukcji wylano warstwe betonu podktadowego B-25, co be-
dzie stanowi¢ zadang rzedng spodu ptyty podtorowej. Z uwagi na
sklepienia zelbetowe, wykonane nad tubami tarczowymi, dodat-
kowe konstrukcje odcigzajgce sg zbedne. Na tak wykonanej pod-
budowie mozliwe bedzie utozenie maty wibroizolacyjne;.

Problemy techniczne na etapie realizacji

Stan istniejacy

Po rozpoczeciu robdt rozbiorkowych w dolnej czesci tunelu, na
gtebokosci ok. 47 cm od poziomu gtowki szyny, odkryto zelbeto-
wa ptyte spagowg grubosci okoto 40 cm. Jest ona nieciggta na
dtugosci i szerokosci tunelu. Nie jest potgczona konstrukcyjnie ze
Scianami tunelu. Projektant stwierdzit, ze rozbiorka ptyty stanowi
zagrozenie dla stabilnosci tunelu, natomiast niweleta ograniczona
jest skrajnig wysokosciowg budowli. Ptyta ta jest podzielona
szczelinami dylatacyjnymi, umozliwiajgcymi odprowadzanie wod
gruntowych z jej powierzchni, jak zza Scian tunelu, $rednio co
10—12 m w poprzek, oraz na catej dfugosci — wzdfuz osi miedzy-
torza na szerokosci okoto 20 c¢cm. Piyta spagowa wystepuje na
catej dtugosci tunelu z elementami jej nieciggtosci na dfugosci
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galerii pod ul. Marszatkowska, nad tunelem metra i kanalizacjg
pod ul. Nowy Swiat. W tunelu ufozona byfa klasyczna nawierzch-
nia torowa S49, na podkfadach drewnianych, na podsypce ttucz-
niowej grubosci okoto 30 cm. W torach potozonych w tukach
o promieniu R < 300 m, przy szynie wewnetrznej, utozone sg
prowadnice konstrukcji indywidualnej. Wszystkie elementy na-
wierzchni wykazujg duze $lady zuzycia, korozji, uszkodzen me-
chanicznych, a podsypka jest mocno zanieczyszczona. Zaobser-
WOwano znaczne zuzycie szyn, szczegolnie w rejonie matych
tukow poziomych. Odkryte i zidentyfikowane nierownosSci ptyty
Spagowe;j oraz jej pekniecia, zatamania i zapadniecia sugerowaty,
ze jest ona pofozona na niestabilnym gruncie, wymagajgcym
wzmocnienia lub uzupetnienia.

Fot. 3. Nierownosci odkrytej plyly spagowej (doinej) wraz ze Szczelinami dylata-
cyjnymi

Problemy zwigzane ze stanem ptyty spagowej (fot. 3):

B uszczelnienie dylatacji — brak mozliwosci odprowadzania wo-
dy;

B nierdwnosci powierzchni ptyty spagowej uniemozliwiajg uto-
zenie maty wibroizolacyjne;j.

Fot. 4. Nierownosci odkrytej ptyty dolnej w powigzaniu ze sciang tunelu
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Stan ptyty spggowej (fot. 4) spowodowat konieczno$¢ wyko-
nania:
B badan dla okreslenia zakresu robot naprawczych;
® mikropalowania i iniekcji podptytowych;
B bankietow kablowych;
® wyrownania podtoza betonowego, przez frezowanie badz nad-
lewanie betonem, przed ufozeniem maty wibroizolacyjne;.
Nie wiedzgc, z czym mozna sig spotkac, zlecono przeprowa-
dzenie badan no$nosci gruntu pod ptytami, rozpoczynajac od plyt
najbardziej uszkodzonych. Badania trwaty, a ich wyniki byty za-
skakujgco niekorzystne. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze pod okoto 20% ptyt wystepujg puste przestrzenie,
jamy i ubytki gruntu, wymagajace uzupetnienia i wzmocnienia.
Nos$nos$¢ gruntu byta tak ograniczona, ze wymagat on wzmocnie-
nia poprzez mikropalowanie palami $rednicy 100 mm na gtebo-
ko$¢ do 6 m. Maksymalna liczba mikropali na ptycie o wymia-
rach 4,0 10,80 m wynosita 20 szt., natomiast wolne przestrzenie
pod ptytami zostaty wypetnione poprzez iniekcje zaprawg cemen-
towa.

Fot. 5. Mikropalowanie i iniekcja

Problemy zwigzane z pustymi przestrzeniami pod ptytg spa-

gowg to brak pewnosci, ze:

| wszystkie dziury, jamy i nieciggfosci gruntu zostaty wypetnio-
ne betonem;

B pod $cianami pionowymi tunelu nie ma roéwniez nieciggtosci
gruntu.

Mata wibroizolacyjna

Aby byto mozliwe zabudowanie maty wibroizolacyjnej na tak nie-
rownej powierzchni ptyt spagowych, nalezato ich powierzchnie
wyrownac — masg betonowg lub poprzez frezowanie. Zastosowa-
nie maty byto konieczne z uwagi na ograniczenie wptywu drgan
mechanicznych na ludzi mieszkajgcych w budynkach potozonych
w sgsiedztwie tunelu. W projektowanej konstrukcji podtorza prze-
widziano zastosowanie maty wibroizolacyjnej, utozonej na ptycie
podbudowy betonowej i pionowych $ciankach bankietow kanali-
zacji kablowej. Utozona w ten sposob mata tworzy dla ptyty pod-
torza sprezyste podtoze o okreslonych cechach, zapewniajacych
wymagang izolacje wibroakustyczng. Podstawowym parametrem,
charakteryzujgcym maty podtorowe, jest ich sztywno$¢ statyczna.
Wielko$¢ tego parametru zawiera sie przewaznie w przedziale od
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0,01 N/mm3 do 0,15 N/mm?, a od jego trafnego wyboru zalezy
efekt zmniejszenia wptywu oddziatywania na otoczenie [13]. Z te-
go tez wzgledu zagadnieniu wyboru maty wibroizolacji dla pro-
jektowanego ukfadu konstrukcyjnego toru poswigcono wiele
dziatan i analiz. W pierwszej kolejnosci dokonano obliczen dyna-
micznych projektowanej konstrukcji podtorza dla wybranych
schematow obcigzen, okreslajac najkorzystniejsze spektrum am-
plitudowo-czestotliwosciowe drgan wiasnych, zalezne od typu
zastosowanej maty. Dla tak wybranej maty wykonano obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe ptyty podtorowej, okreslajac ko-
nieczne zbrojenie. Poniewaz ptyta podtorowa zachowuje sie jak
element ptywajacy na macie wibroizolacyjnej o matej sztywnosci
statycznej, dlatego tez ilo$¢ zbrojenia jest bardzo duza, w pordw-
naniu do takiej samej ptyty, lecz utozonej bezposrednio na ptycie
spagowej. Jest bardzo prawdopodobne, ze przyjety rodzaj na-
wierzchni kolejowej w systemie EBS i ERS (na konstrukcjach od-
cigzajgcych spetnitby oczekiwania co do poziomu wibroizolaciji
progu odczuwalnosci dla ludzi). Projektowanie wibroizolacji po-
lega na dobraniu wymiaréw ptyty podtorowej (jej masy niespre-
zynowanej) i parametrow mat wibroizolacyjnych oraz parametrow
wibroizolacji w wezle mocowania szyny w taki sposob, aby wyni-
ki obliczen symulacyjnych zostaty potwierdzone w trakcie eksploa-
tacji. Potwierdzeniem tej skutecznosci jest otrzymanie wynikow
na poziomie nizszym od wielkosci obliczeniowych, co w przypad-
ku tunelu Srednicowego sie potwierdzito.

~ i - .

Fot. 6. Mata wibroizolacyjna wraz z folig zabezpieczajgca

Problemy zwigzane z ukfadaniem maty wibroizolacyjnej:

B mozliwos$¢ uszkodzenia maty wibroizolacyjne;j;

m utozenie zbrojenia dolnego bezposrednio na folii;

B requlacja toru dopiero po wykonaniu zbrojenia gornego;
| technologia robot nie zalecana na innych budowach.

W koncowym etapie, dla wybranej maty wibroizolacyjnej, do-
konano sprawdzenia oddziatywan na otoczenie, od ruchu pocig-
gow po nowej nawierzchni torowej, na przyktadzie budynku przy
ul. Smolnej 9, najbardziej narazonego na te wptywy z racji usytu-
owania wzgledem tunelu. Na tej podstawie wybrano izolator wi-
broakustyczny systemu PHOENIX, typu S 22-02/A, stosowany dla
kolejowych linii normalnotorowych. Charakteryzuje sie sztywno-
$cig statyczng o wielkosci wigkszej niz 0,03 N/mm?, przeznaczo-
ny jest dla ruchu pociggéw o predkoSci mniejszej niz 120 km/h
i nacisku osi mniejszym niz 250 kN, ma aprobate techniczng

IBDM. Wybrana odmiana wibroizolatora to mata podtorowa szero-
kosci 0,65 m, grubosci 22 mm i dtugosci do 10,00 m [4]. Ukta-
dana jest ona na podbudowie i f3gczona na ksztattowy zaczep,
uformowany na krawedziach. Dzieki takiemu fgczeniu uzyskiwana
jest ciggta powierzchnia, pokrywajgca podbudowe bez niekorzyst-
nych szczelin. Wyktadanie maty na pionowych Sciankach bankie-
tow kablowych wymaga jej przyklejania. Przewidziano wytozenie
matami catej powierzchni projektowanego w tunelu podtorza,
oprécz miejsc wykonywania konstrukcji odcigzajacych nad syfo-
nami MPWiK.

Bezpodsypkowa nawierzchnia kolejowa typu Vossloh
system 336

ARG
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Wezet mocowania szyny typu Vossloh system 336 (rozwigzanie niezrealizo-
wane)

1 - szyna UIC 60, 2 - Sruba mocujgca Hs32-55, 3 - nakretka na Srube
mocujgcg Hs32-55, 4 - podkladka kotnierzowa Uls 6, 5 - fapka sprezysia
Skl 12, 6 - przektfadka podszynowa Zw 687, 7 - podkfadka zebrowa Rph 49,
8 - izolacyjna tulejka kotnierzowa Fbu 6, 9 - podkiadka kotnierzowa Uls 10,
10 - sprezyna Fe 28, 11 - elastyczna przekfadka podpodktfadkowa Zwp
186/10/4, 12 - podktadka Zwp 432/200/5, 13 - kotwa As 10 z szesciokging
nakretka, 14 - regulacja pionowa Hap, 15 - ICOSIT KC 220/60 TX + piasek
frakcji 0,4-0,8 mm do wklejania kotew

Problemy mocowania szyn (rys. 8):

B duze prawdopodobienstwo Scigcia kotew;

B nieznany efekt wibroizolacyjnosci;

W konieczno$¢ wywiercenia okoto 20 tys. otworéw w ptycie zel-
betowej, symetrycznie w stosunku do otworéw w podktadce
zebrowe;j;

B montaz prowadnic na koziotkach musi by¢ dokonany w okien-
kach miedzy podktadkami zebrowymi;

W duze prawdopodobienstwo uszkodzenia zbrojenia podczas
wiercenia otworéw w plycie betonowe;j;

B ograniczona dtugosc¢ kotew.

Bezpodsypkowa nawierzchnia kolejowa

z blokowymi podporami szynowymi w otulinie
w systemie Edilon EBS

Opis techniczny

System Edilon EBS (rys. 9) jest kompletnym systemem podpor
szynowych stosowanym w nawierzchni kolejowej dla obcigzen
osi 225 kN. Moze by¢ stosowany z szynami Vignolesa, szynami
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Rys. 9. Wezet mocowania szyny w systemie Edilon EBS

1 - sprezysta otulina podpdr blokowych (masa zalewowa Edilon Corkelast),
2 - prefabrykowane gniazdo podpory szynowej, 3 - prefabrykowana betono-
wa podpora blokowa, 4 - dybel, 5 - podkladka regulacyjna zabezpieczajgca
szyne przed przesunieciem, 6 - przekfadka podszynowa, 7 - lapka sprezysta
Skl 12, 8 - wkret, 9 - przektadka wibroizolacyjna

rowkowymi i dodatkowymi elementami nawierzchni, takimi jak
odbojnice, prowadnice lub szyny w zwrotnicach i krzyzownicach
rozjazdow. W systemie tym szyny sg przytwierdzone do pojedyn-
czych podpdr blokowych, zamiast do podktadéw drewnianych lub
betonowych. Podpory te sg stabilne i sprezyscie sklejone z beto-
nem podbudowy poprzez warstwe otuliny wykonanej z masy zale-
wowej, dzieki czemu zbedne jest ich kotwienie do podbudowy.

Szyny sg przytwierdzone sprezyscie do bloku betonowego z wy-

korzystaniem jednego z wielu systemow przytwierdzen, dopusz-

czonych do eksploatacji na kolei, a poprzez otuling bloki sg przy-
klejone do podstawy, ktorg zwykle stanowi gniazdo. Gniazdo to
moze by¢ uformowane w ptycie podbudowy albo wbudowane

w podbudowe jako prefabrykat betonowy. Na system sktadajg sie

rowniez dwa elementy, zapewniajgce sprezyste podparcie szyny:

B przekfadka podszynowa, znajdujgca sie bezposrednio pod
stopka szyny;

m warstwa podlewu o trwatej elastyczno$ci z masy Edilon Corke-
last, stanowigca otuling, podpierajgca i mocujgca blok beto-
nowy w gniezdzie.

Zamiast podlewu pod blokiem betonowym moze by¢ zasto-
sowana sprezysta podkfadka wibroizolacyjna, zapewniajaca jed-
noznacznie zdefiniowang sztywno$¢ podparcia kazdej podpory.
Caty system zapewnia wymagang sztywno$¢ podpory oraz — zwig-
zane z tg sztywnoscig — pionowe ugiecie szyn, nie wieksze niz
1,0 mm. Duza sprezysto$¢ podparcia i mocowania szyn wptywa
korzystnie na przenoszenie pionowych i poziomych sit, pocho-
dzacych od kot pojazddow szynowych, zmniejszajac zuzycie
szyn [2].

Zastosowanie

System Edilon EBS moze by¢ stosowany na liniach kolejowych
naziemnych normalnotorowych, podziemnych (np. w tunelach,
metrze) oraz na wydzielonych torowiskach tramwajowych, w kon-
strukcjach bezpodsypkowych z podbudowg betonowg na podtozu
gruntowym o dobrej nosnosci, na wiaduktach i mostach. Jest do-
stosowany funkcjonalnie do torow szlakowych i stacyjnych, poto-
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zonych na odcinkach prostych i w tukach, w rozjazdach zwyczaj-
nych. Charakteryzuje sie duzg skuteczno$cig ttumienia drgan
materiatowych (wibracji), pochodzacych od kontaktu kota z szy-
na. Sprezyste posadowienie podpor blokowych i szyn wptywa
korzystnie rowniez na redukcje poziomu hatasu emitowanego od
ruchu pojazdow szynowych, co jest bardzo wazng cechg w aglo-
meracjach miejskich, obszarach zurbanizowanych i chronionych
obiektach przyrody. System ten ma $wiadectwo dopuszczenia do
eksploatacji typu budowli przeznaczonej do prowadzenia ruchu
kolejowego [2].

Wrasciwosci systemu EBS

W Konstrukcja bezpodsypkowa o podbudowie w postaci piyty
lub tawy betonowe;.

m Sztywno$¢ podparcia szyn ustalana odpowiednio do podpar-

cia.

Prefabrykacja elementow z zastosowaniem réznych systemow

przytwierdzen szyn.

® Odpornos¢ podpdr na korozje wywotang przez wilgotne Srodo-
wisko.

m Wysoka izolacja elekiryczna zgodna z wymaganiami ochrony
przed pradami btgdzacymi.

B Wysoka skutecznos$¢ ttumienia wibracji i hatasu.

B /wigkszona trwato$¢ konstrukcji nawierzchni.

W tatwos¢ utrzymania czystosci.

Fot. 7. Zbrojenie gdrne po utozeniu maty wibroizolacyjnej i bloczkéw EBS

Problemy wykonnia systemu EBS:

® montaz na budowie bardzo duzej ilosci zbrojenia podtuzno-
-poprzecznego do uzyskania wtasciwych parametrow wytrzy-
matosciowych ptyty torowej.

Bezpodsypkowa nawierzchnia kolejowa

z szynami w otulinie w systemie Edilon ERS

Opis techniczny

System Edilon ERS jest kompletnym systemem ciggtego podpar-
cia i mocowania szyn stosowanym w bezpodsypkowej nawierzch-
ni kolejowej dla naciskow osi 225 kN. Moze by¢ stosowany z
szynami Vignolesa jak i szynami rowkowymi. W systemie tym
Szyny umieszczone sg sprezyscie w betonowych lub metalowych
kanatach podbudowy wypetnionych masg zalewowg Edilon Cor-
kelast. Ciggte mocowanie szyn masg zalewowg eliminuje ich ko-
twienie do podbudowy za pomocg potgczen Srubowych. Ciggte
podparcie szyn zapewni sprezysta, pasmowa przekfadka podszy-
nowa posiadajgca bardzo dobre wtasciwosci wibroizolacyjne. Ca-
ty system zapewnia wymagang sztywno$¢ podparcia szyn i zwig-
zane z tym pionowe ugiecie nie wieksze niz 1,0 mm do 2,5 mm
(zaleznie od wybranej sztywnosci masy zalewowej i podktadki
podszynowej). Zastosowane elementy klinowe, dystansowe i pod-
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Ciagte, sprezyste podparcie i mocowanie szyn eliminujace
ich tzw. ugiecie wtdrne.

Sztywno$¢ podparcia szyn ustalana odpowiednio do wy-
magan (ugiecia szyn okoto 1,5 mm).

Odporno$¢ szyn na korozje wywotang przez wilgotne $ro-
dowisko.

Wysoka izolacja elektryczna zgodna z wymaganiami ochro-
ny przed pradami btadzacymi.

Wysoka skutecznos$¢ ttumienia wibracji i hatasu.
Zwigkszona trwato$¢ konstrukcji nawierzchni.

tatwo$¢ utrzymania czystosci.

:
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Rys. 10. Wezet mocowania szyny w systemie Edilon ERS

1 - sprezysta otulina podpdr blokowych (masa zalewowa Edilon Corke-
last), 2 - kanat szynowy, 3 - podkiadka pod kliny, 4 - kliny korkowe do
regulacji pofozenia szyny w planie, 5 - profile wypetniajace komory
fubkowe szyny, 6 - rura PCV, 7 - podkladki regulacyjne do korekty
wysokosci ufozenia szyny, 8 - podkfadki punktowe, 9 - ciggla pasmo-
wa przekfadka podszynowa Edilon Resilient Strip 2000, 10 - po-
wierzchnie zagruntowane materiatami Edilon Primer

ktadki regulacyjne roznej grubo$ci zapewniajg bardzo doktadng
regulacje potozenia szyn i jednoczesnie prosty technologicznie
montaz toru. System ERS zapewnia szczelno$¢ miedzy gtowka
szyny i Sciankami kanatu szynowego (podbudowg), a tym samym
eliminuje destrukcyjne dziatanie wody na konstrukcje nawierzch-
ni. Zastosowanie sprezystego podparcia i otulenia szyn zapewnia
im dobrg stabilno$¢ i trwato$¢ potozenia. Na prostych odcinkach |
toru poziom wypetnienia masg zalewowg moze znajdowac sie na- L #

wet 50 mm ponizej poziomu gtowki szyny [2].

Zastosowanie L s J

System Edilon ERS moze by¢ stosowany na liniach kolejowych B
naziemnych normalnotorowych, podziemnych (np. w tunelach,  Ays. 71. Szczegdt mocowania prowadnicy na fuku po zastosowaniu bloczkéw EBS
metrze) oraz w wydzielonych torowiskach tramwajowych i wspol-

nych z jezdnig, na przejazdach i przejSciach dla pieszych, w kon- Problemy mocowania prowadnicy na fuku (rys. 11):
strukcjach bezpodsypkowych z podbudowg betonowg na podtozu ~ ® duze prawdopodobienstwo uszkodzenia zbrojenia podczas
gruntowym o Sredniej i dobrej no$nosci, na wiaduktach i mo- wiercenia otworéw w ptycie betonowej;

stach. Jest dostosowany funkcjonalnie i estetycznie do toréw M ograniczona dtugosc kotew;
szlakowych i stacyjnych, potozonych na odcinkach prostych B indywidualna konstrukcja prowadnicy.
i w tukach. Charakteryzuje sig duzg skuteczno$cig ttumienia drgan
materiatowych (wibracji) pochodzacych od kontaktu kota z szyna.
Sprezyste posadowienie szyn, a zwtaszcza ich petne zakrycie ma-
sg zalewowa, wptywa korzystnie rowniez na redukcje poziomu ha-
tasu emitowanego od ruchu pojazdéw szynowych, co jest bardzo
wazng cecha w aglomeracjach miejskich, obszarach zurbanizo-
wanych i chronionych obiektach przyrody. Stosowany jest przede
wszystkim na odcinkach, na ktorych istotne jest zredukowanie
poziomu wibracji i hatasu. System ten ma $wiadectwo dopusz-
czenia do eksploatacji typu budowli przeznaczonej do prowadze-
nia ruchu kolejowego [2].

Wrasciwosci systemu ERS
W Konstrukcja bezpodsypkowa o podbudowie w postaci ptyty
lub fawy betonowe;. Fot. 8. Tor wyregulowany w planie i profilu, przygotowany do betonowania
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Problemy wystepujace podczas betonowania:
B mozliwo$¢ uszkodzenia maty wibroizolacyjnej podczas prac
zbrojarskich, regulacji toru w planie i profilu;
B piywanie toru podczas betonowania (brak zabezpieczenia po-
przez zablokowanie od gory);
B konieczno$¢ regulacji zbrojenia (podnoszenie) po regulacji
toru.
Problemy wystepujgce podczas mocowania prowadnicy
(rys. 12):
B konieczno$¢ wiercenia otworow pod kotwy w zelbetowej pty-
cie odcigzajgcej;
duze prawdopodobienstwo uszkodzenia zbrojenia podczas
wiercenia otworow w plycie;
brak mozliwosci regulacyjnych szerokos$ci ztobka miedzy szy-
ng a belkg prowadnicy;
mozliwo$¢ Sciecia kotew.

Whioski

1. Ostatecznie przyjete rozwigzanie nawierzchni niekonwencjo-
nalnej (mocowanie szyny w systemie EBS i ERS) w tunelu linii
Srednicowej w Warszawie pozwala stwierdzi¢ stuszno$¢ przyje-
tych zatozen i dobrze rokuje w zastosowaniu przy remoncie i bu-
dowie kolejnych uktadow torowych.

2. Wykonane badania przenoszenia drgan na sgsiednie budynki
i budowle, znajdujgce sie w pobliskiej strefie oddziatywania, po-

Hll technika I

twierdzajg stuszno$¢ wykonania nawierzchni niekonwencjonalne;
z zastosowaniem podwojnego stopnia wibroizolacji.
3. Pozostajg nadal do sprawdzenia inne rozwigzania konstrukcyj-
ne nawierzchni szynowej w naszych warunkach, tj. wezet moco-
wania szyny:
— w systemie Edilon EBS, oparty na ptycie podtorowej bez za-
stosowania maty wibroizolacyjnej miedzy ptyta podtorowa
a podbudowg betonowg;
— systemu Vossloh 336 z zastosowaniem maty wibroizolacyjnej
miedzy ptytg podtorowg a podbudowa betonowa.
4. Skuteczno$¢ wibroizolacji zalezy od doboru jej parametrow
wytrzymato$ciowych dla przewazajgcego rodzaju ruchu komuni-
kacyjnego.
a
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