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Badania cech

1. Metoda wzorcowa (bezposrednia):

Podstawowa metoda badania, jej wyniki sg ostateczne i mogg stuzyc do
projektowania oraz oceny przydatnosci mniej doktadnych metod wskaznikowych:

a) rozpoznanie przez wiercenia,
b) okreslenie wilgotnosci optymalnej w (ID 3, zat. 3),
c) okreslenie zageszczenia gruntu Is (ID 3, zat. 3).

2. Metoda wskaznikowa

Metoda badania inna niz wzorcowa, mniej wiarygodna, lecz szybsza, tansza, mniegj
pracochtonna, pozwala na ograniczenie liczby badan wzorcowych:

a) wskaznikowe okreslenie cech gruntu bez uzycia specjalnej aparatury
badawczej, polegajgce na ocenie rodzaju i stanu gruntu na podstawie jego
wygladu, wynikow proby wateczkowania i rozmakania w wodzie oraz reakcji
gruntu z kwasem solnym (ID 3, zat. 7),

b) rozpoznanie podtorza za pomocg georadaru,
C) ocena zageszczenia za pomocg ptyty do prébnych obcigzen (ID 3, zat. 4).
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GPR (ground penetrating radar)
wykorzystuje zasade zmiany
predkosci fal elektromagnetycznych
w osrodku o réznych wtasnosciach
fizycznych (dielektrycznych) do
detekcji zmian migzszosci warstw

| nieciggtosci (pustek, wirgcen,
niejednorodnosci)
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Georadar

Podstawowa charakterystyka:

1. Czestotliwosc fali elektromagnetycznej: 25 MHz — kilka QEpRIR U
GHz, w kolejnictwie od 100 do 800 MHz

2. Dobor czestotliwosci roboczej zalezy od gtebokosci
penetracji (ze wzgledu na ttumienie fal
elektromagnetycznych wraz ze wzrostem gtebokosci) oraz
od rodzaju gruntu (ity i gliny mocno ograniczajg zasieg fal
elektromagnetycznych, w przeciwienstwie do piaskow |
ZWirow)

3. Do uzyskania wiekszej gtebokosci penetraciji fal stosowana
jest nizsza czestotliwosc, za to zmniejsza sie rozdzielczosc.

4. Do uzyskania wiekszej rozdzielczosci stosuje sie wyzsze
czestotliwosci fal, spada wtedy gtebokos¢ penetracji.

5. Obraz georadarowy powstaje przez odwzorowanie barwne
amplitudy sygnatu na ptaszczyznie gtebokosc-dystans.

6. Czas opoOznienia miedzy sygnatem wyemitowanym a
zarejestrowanym po odbiciu pozwala okresli¢ gtebokosc¢
odbicia.

7. Wielkos¢ amplitudy odbicia jest wprost proporcjonalna do
kontrastu predkosci fali obu osrodkow nad i pod granica
odbijajgca.
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Zrodto: [5, 6]



500 MHz, 300 MHz i 150 MHz

Pomiar wykonany anteng

AL
_—v RS
PN
i )
zww AT | AN
%m.\"\;.\‘%\.. ). 5!

l,
ALELIS

Falogramy z roznymi sposobami

Widoczne wtrgcenie do gt.

Zrodto: [6]

”

4 m to mur.

barwienia wynikow. Wynik przedstawia

wykrytg rure.



Georadar

Zastosowania badan georadarowych:

« Mapowanie podziemnych sieci komunalnych (zarowno plastikowych /PE-HDPE-
PVC/, jak metalowych, zelbetowych itp.),

« Lokalizacja obiektow takich jak pustki pogornicze i krasowe, tunele, ptytkie
wyrobiska gornicze: szyby, szybiki, chodniki i innych rodzajow struktur
podziemnych (kanaty, kolektory, zbiorniki, betonowe ptyty i kolumny,
fundamenty, pale itp.).

« Planowanie i utrzymywanie sieci kablowych i rurociggowych,

« Wykrywanie niewybuchow i niewypatow,

« Badanie konstrukcji mostow, wiaduktow, stropow i murow,

« Diagnostyka nawierzchni i podtoza: drogi, autostrady, linie kolejowe (dla celow
rewitalizacji, modernizacji czy tez studium wykonalnosci linii kolejowych), pasy
startowe i postojowe lotniska.

« Wykrywanie zapadlisk | osiadan.

« Klasyfikacja podtoza, rozwarstwienia i segmentacja poktadow.

* Analiza potozenia zwierciadta wod gruntowych,

« Charakterystyka systemu sciec i spekan skat i betonu,

« Wsparcie prac archeologicznych,

* Profilowanie warstw wodoszczelnych.

« Badanie terenéw przemystowych i skazonych. Zrodto: [7]



Georadar

Zastosowania badan georadarowych
w kolejnictwie do detekcii:

zmian uwarstwienia podtorza, rowniez
w przekrojach poprzecznych,
poprzecznych koryt,

niecek, workow i gniazd podsypkowych
wysadzin,

ptaszczyzn scie€ i osuniec skarp
nasypow i przekopow,

sufozji, podciekow i zastoisk wodnych,
osiadan nasypow na stabonosnych lub
sprezystych podtozach oraz na
obszarach szkdd gorniczych,

stref wybi¢ (efektow progowych) na
dojazdach do obiektow mostowych
wychodni twardych gruntow, bgdz skat
niezinwentaryzowanych obiektow w
nasypach (stary mur, fundament,
zasypany przepust)

Wady metody:

brak mozliwosci penetracji wysoko
przewodnych materiatow
(osrodkéw) np. metale, bardzo
geste zbrojenia, sadze, wysoko
zasolone grunty,

wymagany kompromis pomiedzy
zasiegiem i rozdzielczoscig
pomiaru,

zazwyczaj wymagana kalibracja,
wymagane specjalistyczne
przetwarzanie i interpretacja
wynikow pomiarow.

brak mozliwosci okreslenia
parametrow bezwzglednych
pomiaru, np. mozna znalezc¢ strefy
zawilgocone, ale nie mozna podac
wilgotnosci.

Zrodto: [5, 7]



Badania kompleksowe

wiercenie geotechniczne
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Zrodto: [5]



Badania kompleksowe
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Badania kompleksowe

Do celow projektowania modernizacji I nowych linii
kolejowych:

ciggi georadarowe na gtebokosc nie mniejszg niz 5,0 m
ponizej poziomu gtowki szyny w 0SI badanego toru z
krokiem pomiarowym nie wiekszym niz 0,3 m, wzdtuz osi
Istniejgcych torow, osi miedzytorza, krawedzi | podstawy
nasypow o wysokosci ponad 2,0 m oraz krawedzi | podstaw
skarp w wykopach o gtebokosci ponad 2,0 m,

wiercenia matosrednicowe co 100 m,

sondowania dynamiczne co 100 m,

VSS - badanie pierwotnego | wtornego modutu
odksztatcenia co 100 m naprzemianlegle w obu torach,
badania laboratoryjne.

Zrodto: [5]



Badania kompleksowe

Badania polowe:

Otwory badawcze i sondowania w przypadku wystgpienia stabychigruntow
wykonac gesciej niz 100 m, w rozstawie umozliwiajgcym okonturowanie
zjawiska. Punkty badawcze nalezy lokalizowac przy obydwu torach po stronie
zewnetrznej.

W przypadku nasypow wyzszych niz 1,0 m nalezy wykonac w tym samym
przekroju poprzecznym, u podstawy nasypu po stronie wystepowania mniegj
korzystnych warunkow gruntowo-wodnych dodatkowy otwor wiertniczy z
sondowaniem.

Szczegodtowgy lokalizacje przekrojow badawczych nalezy skorelowac z wynikami
profilowan georadarowych.

W miejscach podejrzanych o mozliwos¢ wystgpienia ruchow masowych nalezy
wykonac¢ dodatkowe otwory wiertnicze i wykonac analize statecznosci skarp.
Sondowania wykonac¢ w obrebie gruntow niespoistych.

Badania obcigzeniowe VSS wykonac z czestotliwoscig 10 na km naprzemiennie
w torze 1i 2. lokalizacje skorelowac z profilowaniem georadarowym i wynikami
badan geotechnicznych.

Zrodto: [5]



Badania kompleksowe

Wiercenia;

Miejsca wiercen i sondowan w obrebie torowiska lokalizowac po zewnetrznych
stronach torow, na tawach torowiska, poza skrajnig taboru, mozliwie najblizej
toru.
Zasadnicza gtebokos¢ otworéw powinna wynosic¢ 3,0 m i liczona jest od gtowki
szyny (dla otworow w tawach) lub od powierzchni terenu dla pozostatych
lokalizacji; w przypadku napotkania gruntow stabychigtebokosc¢ nalezy
odpowiednio zwiekszycC, aby osiggngc strop gruntow nosnych.
Otwory wiertnicze i sondowania nalezy dowigzac do kilometracji linii i rzednych
niwelety torow (gtowki szyny).
W kazdym otworze wierconym na torowisku nalezy okresli¢ grubosc¢ podsypki |
warstwy ochronnej z duzg doktadnoscig (do 5,0 cm).
W kazdym otworze wierconym w torowisku, w strefie gtebokosci do 1,0 m liczgc
od spodu podsypki, nalezy dla kazdej warstwy geotechnicznej w tej strefie
pobrac probke gruntu do badan laboratoryjnych i kazdorazowo wykonac krzywa
przesiewu.
Dla pozostatych stref gtebokosci oraz dla otworow zlokalizowanych poza
torowiskiem probki pobiera¢ zgodnie z ogolnie obowigzujgcymi w geotechnice
zasadami.

Zrodto: [5]



Badania kompleksowe

Badania pod prébnym obcigzeniem plytg VSS.:

Badania laboratoryjne powinny okreslic:

Badania przeprowadzi¢ ptytg o srednicy 300 mm zgodnie z normg
PN-S-02205:1998.

Okreslic modut odksztatcenia pierwotnego i wtornego.

Probne obcigzenie wykona¢ miedzy podktadami, na gtebokosci nie mniej niz
0,8 m liczgc od gtowki szyny zewnetrznej.

rodzaj gruntow
dla gruntow niespoistych (na podstawie krzywych u2|arn|en|a) wskaznik
roznoziarnistosci Uloraz wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci K,
dla gruntéw spoistych: wilgotnosc¢ naturalng, granice plastycznosci i ptynnosci
oraz stopien plastycznosci.

Zrodto: [5]



Identyfikacja wad

Zalecenia dotyczace utrzymania podtorza w przypadku wystapienia wady:
1. W trakcie utrzymania nalezy dgzy¢ do mozliwie wczesnego wykrywania wad,
zagrozen i stosowania odpowiednich srodkow profilaktycznych. Integralng
czescig tych dziatan powinno by¢ zwtaszcza odwadnianie, tzn. osuszanie

gruntow i zapobieganie doptywom waod. Zalecenia podano w ID 3 (tab. 17-1).

2. Dziatania w przypadku wystgpienia wady podtorza powinny polegac na:
a) ocenie zniszczen oraz skutkow eksploatacyjnych spowodowanych wada,
b) wprowadzeniu stosownych ograniczen eksploatacyjnych,

C) zebraniu informacji o istocie, geometrii i zasiegu wady,

d) ocenie wptywu poszczegolnych czynnikow na wystgpienie wady, np. sit
grawitacji, wod (rozmycie, wysoki poziom wod gruntowych, przeptyw wod
podziemnych), uplastycznienia lub rozgeszczenia gruntow, wietrzenia,
obcigzen eksploatacyjnych.

Zrodto: [3]
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Przyczyny

Najczestsze przyczyny powstawania uszkodzen:

1.

L

Btedy projektowe (zte rozpoznanie warunkow gruntowo-wodnych, brak
warstwy ochronnej, brak geowtokniny separacyjnej, zle zaprojektowanie
sptywu wod, za duze pochylenie skarp, btednie dobrane umochnienie skarp,
brak przypor ...),

Btedy wykonawcze (niewtasciwy grunt nasypu, nierowna powierzchnia
torowiska, stabe zageszczenie, niedoktadne wykonanie odwodnienia ...),
Btedy utrzymaniowe (zbyt gtebokie podbijanie toru, zasypanie taw torowiska
wysiewkami, zanieczyszczenie podsypki, zamulenie rowow, zablokowanie
przepustow...),

Zwiekszenie obcigzen eksploatacyjnych (zwiekszenie obcigzenia ruchem,
zwiekszenie predkosci, obcigzen dynamicznych ...),

Warunki atmosferyczne (opady, dziatanie temperatur +/-, wietrzenie skat ...),
Szkody gornicze (regularne wydobycie, tgpniecia ...),

Wykonywanie innych robot w poblizu torow (podkopanie, podmycie, zmiana
poziomu wod gruntowych ...).



Rodzaje robot

Roboty dzielimy na: Konserwacja podtorza polega na
1. Utrzymaniowe: usuwaniu niewielkich odksztatcen i
* nadzor, uszkodzen oraz czesciowej
* przeglady, wymianie zuzytych lub
« konserwacja, uszkodzonych czesci elementow

s remonty. podtorza
2. Modernizacyjne \

Remont podtorza polega na
wymianie lub naprawie
elementow, ktore ulegty
zuzyciu, czyli przywroceniu
stanu pierwotnego.

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

Zrodto: [3]



Konserwacja podtorza

Konserwacja podtorza — usuwanie niewielkich odksztatcen i uszkodzen oraz
czesciowej wymianie zuzytych lub uszkodzonych czesci elementow podtorza
1. Dla torowiska:
« Usuwanie zastoisk wody
* Niszczenie roslinnosci trwatej na tawach
2. Dla skarp i taw nasypow i przypor:
« Usuwanie zastoisk wody
« Usuwanie zanieczyszczen urzgdzen odwadniajgcych
« Wykonywanie innych prac konserwacyjnych
3. Dla odwodnien wgtebnych:
« Uzupetnianie brakujgcych pokryw studziennych, zastawek itp.
« Wykonywanie innych prac o charakterze konserwacyjnym i
zapobiegawczym,
4. Dla budowli wzmacniajgcych i ochronnych:
« Spoinowanie wykruszonych potgczen kamiennych i ceglanych murow
oporowych, podporowych, oktadzin, opasek brzegowych
« Zabezpieczanie miejsc przesigkania wody i podmyc,
« Czesciowa wymiana zbutwiatych lub uszkodzonych czesci konstrukcji

drewnianych. ,
Zrodto: [3]
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Naprawy bie2qce

Naprawa biezgca oprocz robét konserwacyjnych obejmuje:

. Scinanie i wyréwnywanie faw z wyprofilowaniem spadku,
« Usuwanie spekan (tamponaz szczelin).

« Usuwanie nastepstw rozmy¢, zalan, rozwian itp.
« Usuwanie zanieczyszczen,
« Naprawa i uzupetnianie odarniowania, bruku itp.

« Udrozenienie rowow i przepustow, naprawa i uzupetnianie wzmocnien dna i
skarp w urzgdzeniach odwadniajgcych wode (rowy, kanaty),

* Przygotowanie podtorza i innych budowli znajdujgcych sie w jego obrebie
do przejecia wod wiosennych | powodziowych,

« Wykonywanie innych prac zabezpieczajgcych i naprawczych.

« Oczyszczanie, spulchnianie lub wymiana gruntu nad drenami,
« Wykonywanie innych prac zabezpieczajgcych i naprawczych.

« Uzupetnianie oblicowania scian (pojedynczych kamieni, ptyt, cegiet)
« Wypetnianie peknie¢ w scianach. Zrodto: [3]



Naprawy gtowne

Naprawa gtéwna oprocz konserwacji i napraw biezagcych obejmuje:

« Wzmocnienie | odwodnienie skarp I torowisk,

« Wymiane gruntu podtorza i podtoza,

« Zabudowe w podtorzu pokry¢ ochronnych,

 Obudowanie rowow i koryt,

« Uszczelnianie taw przypor, skarp i torowisk pokryciami szczelnymi oraz
zabudowanie na nich pokryc filtracyjnych,

« Remont drenazy (przebudowe lub wymiane elementow, w tym rowniez
materiatow filtracyjnych, zmiane pochylen, odsadzek,

* Podwyzszenie lub obnizenie torowiska,

 Budowe zabezpieczen statych, tam przeciwsniegowych,

« Wzmocnienie podtorza przez iniektowanie w nie srodkow wigzgcych,
termowzmocnienie, elektroosmoze itp.,

 Naprawe w wiekszym zakresie murow oporowych, podporowych, oktadzin,
wykonanie przedtuzen murow itp.

« Likwidacje innych wad podtorza, podtoza, terenu przylegtego.

Zrodto: [3]



Metody napraw

Najczesciej stosowane metody usuwania uszkodzen:
1. Wykonanie dodatkowego drenazu:
« sgczki poprzeczne miedzy podktadami,
« drenaz skarpowy,
« drenaz przyporowy,
« drenaz gteboki,
e zarurowanie rowu.
2. Wykonanie dodatkowego elementu skarpy:
« wykonanie warstwy ochronnej,
* poszerzenie tawy torowiska,
* zmniejszenie pochylenia skarpy,
« wykonanie zabezpieczenia powierzchniowego,
« wykonanie przypory, konstrukcji oporowej.



Metody napraw

Najczesciej stosowane metody usuwania uszkodzen:
3. Wzmocnienie podtorza i podtoza
e Wymiana gruntu,
e gwozdziowanie skarpy,
« kotwy gruntowe z pokryciem powierzchni,
« kolumny zwirowe, piaskowe, gruntowo-betonowe,
« konsolidacja nasypem przecigzeniowym,
« wibroflotacja,
« dogeszczenie nasypu (nasyp przecigzeniowy),
* iniekcje,
« stabilizacja cementem, wapnem gaszonym, popiotami.



