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1 Wprowadzenie®

Podstawowym celem opracowania ,,Standardéw technicznych — szczegdétowych warunkow
technicznych dla modernizacji lub budowy linii kolejowych do predkosci Vmax < 250 km/h”
byto stworzenie W Spolce PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. przepisow okreslajacych
wymagania dla modernizacji istniejacych lub budowy nowych linii kolejowych, W sposob
umozliwiajacy uzyskanie na nich standardéw europejskich, obowigzujacych na liniach
kolejowych nalezacych do transeuropejskich korytarzy transportowych.

Podsystem Infrastruktura, zgodnie z Dyrektywa 2008/57/WE, obejmuje nast¢pujace elementy:
tor, rozjazdy, obiekty inzynieryjne (mosty, tunele, itd.), infrastruktura towarzyszaca na stacjach
(perony, strefy dostepu, z uwzglgdnieniem potrzeb 0so6b z ograniczong zdolno$cig poruszania
si¢ itd.), urzadzenia bezpieczenstwa i urzadzenia ochronne.

Zakres niniejszego tomu Standardow technicznych obejmuje nastepujace elementy podsystemu

Infrastruktura:

1. tory
2. rozjazdy i skrzyzowania

3. budowle ziemne
Wymagania dotyczace drogi szynowej sg okreslone wedtug typdw linii.
2 Definicje i skroty

1. TSI - techniczna specyfikacja interoperacyjnosci

2. Podloze gruntowe - grunt lub uktad warstw gruntow, stanowigcy podparcie budowli lub
konstrukcji (strefa gruntu rodzimego lub nasypowego ponizej spodu konstrukcji

nawierzchni kolejowej, strefa gruntu rodzimego ponizej spodu budowli ziemnej).®

3. Podtorze — kolejowa budowla ziemna wykonywana w gruncie albo z gruntu naturalnego,
ewentualnie ulepszonego dodatkami wraz z urzadzeniami j3 zabezpieczajacymi

I odwadniajagcymi,  podlegajaca  oddziatywaniom  eksploatacyjnym,  wplywom
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10.

11.

klimatycznym oraz wplywom podtoza gruntowego zalegajacego bezposrednio pod

podtorzem i w najblizszym jego otoczeniu.

Torowisko - powierzchnia gornej czesci podtorza, na ktorej utozona jest nawierzchnia

kolejowa.

Podbudowa - dolna cze$¢ konstrukcyjna, stuzaca do przenoszenia obcigzen od ruchu na
podtoze; podbudowa moze sktada¢ si¢ z warstwy gornej i warstwy dolnej podbudowy,
Gorma cze$¢ podbudowy, spetnia funkcje nosne w konstrukcji, dolna czgs¢ podbudowy;
oprocz funkcji nos$nych zabezpiecza nawierzchni¢ przed dziataniem wody, mrozu
I przenikania czgstek podtoza, moze sktada¢ si¢ z warstw mrozoochronnej, odsgczajacej

i odcinajacej.®

Konstrukcja nosna torow - uktad warstw usytuowany pod podporami szynowymi.
W sktad konstrukcji nosnej moga wchodzi¢ warstwy podbudowy (jedno Ilub
wielowarstwowe warstwy ochronne/filtracyjne), przygotowane podtorze, struktura

gruntowa i grunt posadowienia.®

Warstwa chroniaca przed mrozem — warstwa ochronna, warstwa chronigca przed

niekorzystnym wplywem mrozu na podtoze.®

Warstwa filtrujgca - warstwa oddzielajaca warstwe mrozoodporng od przygotowanego

podtoza w przypadku problemoéw z gradacja materiatu.®)

Ustabilizowane, przygotowane podtorze — warstwa/y utworzone przez materiaty

gruntowe stabilizowane wapnem, cementem lub innymi spoiwami hydraulicznymi.®

Odwadnianie - zabezpieczanie przed naptywem wod i niszczacym ich dziataniem oraz
zbieranie i odprowadzanie wod, w celu zapewnienia cigglej sprawnosci eksploatacyjnej

drogi kolejowej.

Zlewnia - obszar, z ktoérego wody sptywaja do urzadzenia odwadniajacego.
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14.

15.

16.

Drenaz - urzadzenie odwadniajgce, umozliwiajgce zebranie iszybkie (najczeSciej
grawitacyjne) odprowadzenie wod wzdtuz ustalonej trasy do sieci odprowadzajacej lub

bezposrednio do odbiornika. Do drenazy zalicza sig:

— drenaze liniowe naziemne (np. rowy, rynny, waly odprowadzajace),
— drenaze liniowe podziemne (np. saczki, ciggi drenarskie rurowe),

- drenaze ptytowe (np. warstwy filtracyjne).

Stosuje si¢ rowniez konstrukcje posrednie (np. saczki skarpowe, drenaze punktowe,
przyporowe) oraz drenaze pionowe, W ktérych dominuje pionowy kierunek przeptywu

wod.

Geosyntetyki - produkty polimerowe, charakteryzujace si¢ wysoka trwatosScia,
wbudowywane w podtoze gruntowe W celu rozwigzywania problemow geotechnicznych,
petnig funkcje m.in. zbrojenia podtorza, zapobiegania mieszaniu si¢ roznych gruntéw

(separacji) i jako elementy filtracyjne.®

Wskaznik zageszczenia gruntu |s - wzorcowa miara zaggszczenia gruntu, bedaca
stosunkiem ggstosci szkieletu badanego gruntu ps do maksymalnej gestosci szkieletu tego
gruntu pgs uzyskanej w wyniku zaggszczania gruntu W znormalizowanych badaniach

Proctora, zgodnie z warunkami technicznymi [1d-3].

Wskaznik réznoziarnistosci gruntu U - miara nachylenia krzywej uziarnienia gruntu

niespoistego, okreslajaca mozliwos¢ jego zageszczenia | odpornosé na drgania:

d60

U=-%
dy

(Srednice czastek gruntu okresla si¢ z jego krzywej uziarnienia)
Wskaznik wygiecia krzywej uziarnienia gruntu C - miara wygigcia krzywej uziarnienia

gruntu niespoistego, okreslajaca mozliwos¢ jego zageszczenia | odpornos¢ na drgania:

o (b’

9 ($rednice czastek gruntu okresla si¢ z jego krzywej uziarnienia)
10* 60
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17. Modul odksztalcenia podloza gruntowego Eo, Ee, Ev2 ("modul ekwiwalentny') -

nos$nos¢ podtoza gruntowego) okreslona przy drugim statycznym obcigzeniu sztywng

okragta ptytg 0 $rednicy 0,3 m, zgodnie z warunkami technicznymi [1d-3]

18. Modul odksztalcenia torowiska projektowy ("modul obliczeniowy") - modut

odksztatcenia podtorza na poziomie torowiska, przyjmowany przy wymiarowaniu

(obliczaniu) jego wzmocnienia.

3 Podstawowe parametry techniczno-eksploatacyjne

Linia kolejowa o0 szerokosci toru 1435 mm, przystosowana do prowadzenia ruchu

dwukierunkowego po kazdym torze.

Liczba torow: wynikajaca z prognozowanego nat¢zenia ruchu.

3.1 Nacisk osi(3)

Na liniach typow P250, P200, M200, P160, M160, M120, T120, M80, T80 nominalny

statyczny nacisk osi taboru pasazerskiego zgodny z TSI.

Na liniach typow P120, P80, T40 dopuszczalny nacisk osi okreslony indywidualnie do

warunkow ruchu.

Tablica 1 Nominalny statyczny nacisk osi taboru pasazerskiego przy predkosci

maksymalnej (TSI HS RST, TSI HS INF, TSI INF)

) ) ) ) Nacisk osi
o Nacisk osi Nacisk osi
Typ linii Predkosé zespolu
lokomotywy wagonu ]
trakcyjnego

250 km/h - - 18,0t

P250
230 km/h 225t 18,0t 18,0t

P200 200 km/h 225t 18,0t 20,0t
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_ ] ) _ Nacisk osi
o Nacisk osi Nacisk osi
Typ linii Predkosé zespolu
lokomotywy wagonu ]
trakcyjnego

M200 200 km/h 225t 18,0t 20,0t
P160 160 km/h 225t 18,0t 20,0t
M160 160 km/h 225t 18,0t 20,0t
P120 120 km/h 18,0t 18,0t 18,0t
M120 120 km/h 225t 18,0t 20,0t
T120 120 km/h 225t 18,0t 20,0t

P80 80 km/h 18,0t 18,0t 18,0t
M80 80 km/h 225t 18,0t 20,0t

T80 80 km/h 225t 18,0t 20,0t
T401 40 km/h 20,0t 18,0t 20,0t

Maksymalny statyczny nacisk osi pociggu (masa catkowita pociggu) nie moze przekraczac

sumy wszystkich nominalnych statycznych naciskow osi danego pociggu zwigkszonej 0 2%.

Maksymalny statyczny nacisk pojedynczej osi nie moze by¢ wigkszy od nominalnego

statycznego nacisku pojedynczej osi zwigkszonego 0 4%.

Nacisk osi taboru towarowego powinien by¢ zgodny z TSI odnoszacg si¢ do podsystemu ,,tabor
kolejowy — wagony towarowe” transeuropejskiego systemu kolei konwencjonalnych oraz z TSI
odnoszaca »infrastruktura”

si¢ do podsystemu

konwencjonalnych (p. 4.2.2 TSI INF).

transeuropejskiego  systemu  kolei

! Na liniach typu T40 zasadniczo nie jest przewidywany ruch pasazerski
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Tablica 2 Nominalny statyczny nacisk osi taboru towarowego
Predkosé _ ] Nacisk osi
) Nacisk osi
inii pociagu wagonu
Typ linii lokomotywy
towarowego towarowego
140 km/h 225t 18,0t
pP250
120 km/h? 225t 225t
140 km/h 225t 18,0t
pP200
120 km/h® 225t 225t
140 km/h 225t 18,0t
M200 120 km/h 225t 225t
100 km/h 225t 250t
140 km/h 225t 18,0t
P160
120 km/h 225t 225t
140 km/h 225t 18,0t
M160 120 km/h 225t 225t
100 km/h 225t 25,0t
P120 120 km/h* 18,0t 18,0t
120 km/h 225t 20,0t
M120
100 km/h 225t 225t
120 km/h 225t 20,0t
T120
100 km/h 225t 225t
P80 80 km/h® 18,0t 18,0t
M80 80 km/h 225t 225t
T80 80 km/h 225t 225t
T40 40 km/h 20,0t 20,0t

2 Na liniach typu P250 nie przewiduje sie ruchu pociagdéw towarowych z predkoscia ponizej 120 km/h
% Na liniach typu P200 nie przewiduje sie ruchu pociagéw towarowych z predkoscia ponizej 120 km/h
4 Na liniach typu P120 zasadniczo nie jest przewidywany ruch towarowy
® Na liniach typu P80 zasadniczo nie jest przewidywany ruch towarowy
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3.2 Obciazenie rozlozone®

Nominalne obcigzenie roztozone na 1 mb toru wynosi:

1.

8,0 t/m dla linii typu P250, P200, M200, P160, M160, M120, T120, M80, T80, T40

(zgodnie z kategoria nacisku D4 wedtug TSI odnoszacej si¢ do podsystemu ,,tabor

kolejowy — wagony towarowe”)

5,0 t/m dla linii typu P120, P80 (zgodnie z kategorig nacisku B1 wedtug TSI odnoszace;j

si¢ do podsystemu ,,tabor kolejowy — wagony towarowe”)

W przypadku linii typu M200, M160, M120, T120 zarzadca infrastruktury moze zastosowac

nacisk osi wagonu towarowego zwigkszony do 25 ton przy obcigzeniu roztozonym

zwigkszonym do 8,8 t/m (zgodnie z kategorig nacisku ES wedtug TSI odnoszacej si¢ do

podsystemu ,.,tabor kolejowy — wagony towarowe”).

3.3 Ksztaltowanie profilu predkosci

Zasady ksztaltowania profilu predkosci wskazano w Zataczniku ST-T1-A6.%

3.4 Dlugosé torow

Minimalne dtugosci uzyteczne toréw Wskazano w Zataczniku ST-T1-A6.%)

Rozmieszczenie posterunkéw dostosowanych do wymaganej dlugosci torow, oraz liczba torow

0 wymaganej dtugosci uzytecznej W obrgbie posterunku, powinny wynikac z:

1. prognozowanego nat¢zenia ruchu wyrazonego liczba par pociaggéw na dobe,
2. struktury ruchu, w szczegélnosci relacji miedzy liczbg pociggow pasazerskich (krotkich)
i towarowych (dtugich),
3. koniecznos$ci wyprzedzania i krzyzowania si¢ pociggow,
4. zapewnienia obslugi miejscowej W zakresie przewozoéw towarowych.
2021 12z 30
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Odleglos¢ pomiedzy posterunkami dostosowanymi do wymaganej dlugosci toréw nie moze

przekracza¢ warto$ci maksymalnych wskazanych w kolumnie 2 Tablicy 3.

Na dostosowanym posterunku liczba torow gtownych dodatkowych spetniajacych wymaganag

dhugos¢ uzyteczng nie moze by¢ mniejsza niz warto$¢ wskazana w kolumnie 4 Tablicy 3.

Na dostosowanym posterunku, dla linii typu P i T wszystkie tory glowne zasadnicze powinny
spetnia¢ wymagana dlugos¢ uzyteczna, za$ dla linii typu M warunek ten nalezy traktowac jako

zalecane.

4 Posterunki ruchu i ich funkcje

4.1 Rozmieszczenie posterunkow

Przestankami rozmieszczenia posterunkow ruchu i ksztattowania ich uktadow torowych na

budowanej lub modernizowane;j linii kolejowej powinny by¢:

1. tworzenie warunkow dla zwigkszania przepustowosci linii kolejowych w wyniku

przebudowy lub budowy uktadéw torowych,

2. tworzenie warunkéw dla integracji (komunikowania) rodzajéw ruchu pociggdéw na
stacjach miedzywezlowych 1 wezlowych, wtym takze przez zagwarantowanie

niezbednej liczby potaczen torowych w obrebie posterunkdéw ruchu,

3. obnizanie nakladéw ponoszonych na utrzymanie infrastruktury torowej linii przez
ograniczenie ogblnej liczby rozjazdow  wtorach glownych na stacjach

mig¢dzyweztowych, przy rownoczesnym zwigkszaniu funkcjonalnosci potaczen,

4. zmniejszanie zuzycia energii trakcyjnej wskutek minimalizacji zmniejszen predkosci

wynikajacych z uktadu geometrycznego drog rozjazdowych,

5. minimalizowanie strat czasowych i zaktocen eksploatacyjnych generowanych przez

roboty torowe lub roboty wykonywane w sgsiedztwie torow.
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Rozmieszczenie posterunkéw na budowanej lub modernizowanej linii kolejowej powinno
wynika¢ z prognozowanego nat¢zenia ruchu wyrazonego liczbg par pociaggéw na dobe, ze
struktury ruchu, w szczegdlnosci relacji miedzy liczba pociagéw szybkich (pasazerskich)
i wolnych (towarowych) oraz z konieczno$ci zapewnienia obstugi miejscowej W zakresie

przewozow towarowych.

Posterunki umozliwiajace wyprzedzanie pociggéw powinny by¢ W miar¢ mozliwosci
rozmieszczone rownomiernie. Zaleca si¢ zmniejszenie odleglo$ci migdzy takimi posterunkami

na odcinkach przylegtych do duzych stacji weztowych.

Tablica 3 Rozmieszczenie posterunkow i wymagania dla ukladow torowych na linii

dwutorowej
= g S - == @ = =
= —| £ z £ 3 £79 z 2 .=
SEEE| STT | SEE | 3EY |wifs
2 —| 2% ¢ z £ 3 E2EC |25£538
Maksymalna odleglos¢ miedzy | B % Z s £58 5 = £ 53
Typ linii stacjami na liniach [km] = 2 z = z pu g < Z o :_é )
5 2| 32 | §5E | 32 |RE32
EZ 5| =2%E 2% £ 2Z= |[28%= F
= = =2 = Z = =5 2 2 = .= =< £ 3
EsE = E = o = @ = = B = &= X
nEEE| 28 ZEzz =S |2z~
Z5 R8T = 2 = E= E = £ 7
E 2= £ == £ E =
= = E £ | E E
= = = - -
3 = = -
jednotorowych (Iwutoro“';vch'} =
1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8.
P250 9 17 13 2 0/2 2 0/2
P200 1 21 16 1 21 1 11
M200 10 20 15 2 2/2 2 1/2
P160 13 26 20 1 211 1 1/1
M160 12 23 17 2 21 2 1/2
P120 15 29 22 1 21 1 11
M120 13 25 19 2 211 2 1/2
T120 15 29 22 1 211 1 11
P80 15 30 23 1 21 1 11
MSE0 14 27 20 1 211 2 1/2
T80 15 29 22 1 2/1 1 11
Taol! - - - . - - -

1) Nie okresla sie wymagan dla linii typu T40
2) Wymagane rozmieszczenie posterunkdw na liniach wielotorowych zawsze wyznacza sie indywidualnie

Rozmieszczenie posterunkdéw na liniach jednotorowych dodatkowo powinno zapewniac:

— przeniesienie obliczeniowego obcigzenia ruchem pociggdow | mozliwos¢ ich krzyzowania,
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— mozliwos¢ wyprzedzania pociggéw wolniejszych przez szybsze.

Liczby torow gtownych dodatkowych oraz toréow gltownych wyposazonych w krawedzie
peronowe okreslone powyzej nalezy traktowaé jako minimalne. Liczby te powinny by¢
kazdorazowo dostosowywane do warunkow konkretnych stacji. W szczegolnosci przy

okreslaniu liczby torow i krawedzi peronowych nalezy uwzgledniac:
— liczbe pociggdw zatrzymujacych sie na stacji,
—  liczbe pociagdéw konczacych bieg na stacji,

— liczbe pociggdw rozpoczynajacych bieg na stacji,

czas trwania postoju typowych pociaggow poszczegolnych kategorii.

W przypadku jesli przeprowadzone analizy ruchowe wykaza, ze wskazana w Tablicy 3 liczba
torow glownych dodatkowych na stacjach nie znajduje uzasadnienia w zapotrzebowaniu, liczba
ta moze ulec zmniejszeniu po kazdorazowym uzyskaniu zgody biur Centrali wlasciwych do
strategii oraz eksploatacji, a takze wiasciwych miejscowo Zaktadu Linii Kolejowych oraz

Ekspozytury Centrum Zarzadzania Ruchem Kolejowym.

Dla stacji weztowych nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ jednoczesnego przyjgcia lub wyprawienia
pociagdéw (z wyjatkiem pasazerskich) ze wszystkich kierunkéw. Dla stacji weztowych nalezy
przewidzie¢ mozliwos¢ jednoczesnego przyjecia lub wyprawienia pociaggdw pasazerskich ze
wszystkich kierunkow przewidzianych do obshugi w ruchu pasazerskim, aw przypadku
Kierunkow aktualnie nieprzewidywanych do obstugi pasazerskiej nalezy zapewni¢ rezerwy
terenowe na zabudowe odpowiedniej liczby peronéw W przysztosci. Uktad peronéw powinien
zapewnia¢ sprawng realizacje skomunikowan pociggdw pasazerskich. Rezygnacja z rezerwy
terenowej pod przysztosciowa zabudowe perondéw jest dopuszczalna tylko w przypadku stacji
na ktorych nigdy (takze w przyszlosci) nie przewiduje si¢ mozliwosci obstugi ruchu

pasazerskiego, za zgoda biur Centrali wlasciwych ds. strategii oraz eksploatac;ji.
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4.2 Uklady torowe posterunkéow

Wymagania w zakresie uktadéw torowych posterunkéw wskazano W Zataczniku ST-T1-A6.%
5 Parametry fizyczne

Wymagania w zakresie dopuszczalnych wartosci parametrow kinematycznych wskazano

W Zatgczniku ST-T1-A6.%
6 Uklad geometryczny linii

Wymagania w zakresie dopuszczalnych wartosci parametrow geometrycznych oraz zasadach

ich dokumentowania wskazano w Zataczniku ST-T1-A6.%

7 Parametry nawierzchni

7.1 Szerokos$é toru

Wymagania w zakresie szerokosci toru wskazano w Zataczniku ST-T1-A8.%)

7.2 Przechylka

Dopuszczalne wartoéci oraz zasady doboru przechytki wskazano w Zatgczniku ST-T1-A6.%
8 Konstrukcja nawierzchni

Wymagania w zakresie standardow konstrukcji nawierzchni kolejowej wskazano w Zatgczniku
ST-T1-A8.¢)

9 Rozjazdy

Zasady doboru konstrukcji rozjazdow wskazano w Zataczniku ST-T1-A9.?
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10 Podtorze(3)

10.1 Wprowadzenie

Podane w tej cze$ci wymagania dotycza podtorza na kolejach normalnotorowych uzytku
publicznego zarzadzanych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A., na ktorych

eksploatowana jest nawierzchnia konwencjonalna (szyny, podktady, podsypka).

W przypadku nawierzchni niekonwencjonalnych (bezpodsypkowych), goérne czgsci

podtorza projektuje si¢ jednostkowo lub indywidualnie.

Do projektowania nalezy przyjmowaé¢ najmniej korzystne sposrod wystepujacych na
danym odcinku warunki, uwzgledniajace m.in maksymalne predkosci pociagdw,
maksymalne naciski osi taboru, prognozowane natezenia przewozow brutto, rodzaj i cechy
gorszego materiatu oraz stwierdzone podczas badan warunki gruntowo-wodne, w tym

ryzyka powodziowe.

10.2 Wymagania ogdlne

Zakres badan niezb¢dnych do oceny warunkéw wodno-gruntowych dla budowy podtorza
powinien by¢ uzalezniony od kategorii geotechnicznej, ustalanej wedtug [Igo-1]. Przy
projektowaniu nowych budowli ziemnych nalezy zapewni¢ parametry gruntu pod warstwg

ochronng torowiska zgodnie z wymaganiami [UIC 719].

Zakres rozpoznania ustala si¢ kazdorazowo, W zaleznosci od celu i zakresu planowanych
robot, zasiegéw i przyczyn wad lub zagrozen, miejscowych warunkow i etapu prac

projektowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem:

a) podtorza na odcinkach z wadami i zagrozeniami,
b) podtoza podktadow,

c) odwodnienia podtorza,

d) terenu robot.
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3. Stan podtorza oraz witasciwosci gruntéw okresla si¢ wedtug [I1d-3], [Igo-1] oraz [PN-EN-
1991-2], [PN-EN-1997-1], [PN-EN-1997-2], [PN-EN-13242], [PN-EN-14227-1], [PN-EN
ISO 14688-1], [PN-EN ISO 14688-2].4),

4, Wyniki badan przedmodernizacyjnych oraz dokumentacje powykonawcze podlegaja

trwalej archiwizacji.

5. Zgodnie z Ustawa 0 wyrobach budowlanych wszystkie stosowane materiaty do budowy
I przebudowy podtorza powinny posiada¢ dokumenty potwierdzajace ich wprowadzenie

do obrotu (Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych).

6. Nietypowe (niekonwencjonalne) materialy moga zosta¢ dopuszczone do stosowania przy
budowie/przebudowie podtorza pod warunkiem uzyskania Krajowej Oceny Technicznej,
pozytywnej opinii instytucji naukowo—badawczej oraz rekomendacji Centrali Spotki PKP

Polskie Linie Kolejowe S.A.

10.3 Ksztalt i wymiary podtorza

1. Typowy przekrdj poprzeczny podtorza na prostej i tuku w nasypie i przekopie, nalezy
przyjmowa¢ zgodnie z wymaganiami zamieszczonymi w czesci dotyczacej nawierzchni

kolejowej, przy czym:

a) na ‘lukach nalezy wuwzglednia¢ korekty szerokosci torowiska zgodnie

z postanowieniami normy [PN-EN 15273-3] i warunkow technicznych [1d-1],

b) przekrodj poprzeczny podtorza moze by¢ modyfikowany w zalezno$ci od miejscowych

warunkow wodno-gruntowych.
2. Szeroko$¢ torowiska powinna umozliwiaé:

a) ulozenie nawierzchni kolejowej z migdzytorzem odpowiednim dla danej predkosci

oraz zabudowe wymaganych urzadzen,

b) uzyskanie taw torowisk 0 szeroko$ciach nie mniejszych niz podane w tablicy 4,

uwzgledniajacych wymagane poszerzenia na tukach poziomych.
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Tablica 4. Minimalne szerokosci law torowisk

Szerokos$¢ lawy e [m]

Typy linii Vmax [Km/h] podtorze nowobudowane (dobudowywane)

i modernizowane

P80, M80, T80, T40 Vmax < 80
P120, M120, T120 | 80<vmax<120

0,60
P160, M160 120 < Vmax < 160
P250, P200, M200 | 160 < Vmax< 250
Na stacjach wszystkich kategorii linii 1,00
3. Powierzchnia torowiska powinna by¢ wykonana ze spadkami poprzecznymi 5%

w kierunku mozliwego odptywu wod (skarpa, réw, drenaz podziemny), przy czym na
rowniach stacyjnych podtorze pod ochronng warstwg filtracyjna moze mie¢ spadki

zmniejszone do 3%.

4. Przejscie z przekroju poprzecznego torowiska na szlaku do przekroju poprzecznego jak na
stacji musi by¢ uzyskane stopniowo na dlugos$ci nie mniejszej niz 5 m, w odlegtosci min.
5 m przed stykiem przediglicowym rozjazdu wejsciowego na stacj¢, przewidywanego dla

uktadu docelowego toréw na tej stacji.

10.4 Wytrzymalo$é, trwalo$é i jednorodno$é podtorza®

1. Podtorze projektuje si¢ przy zalozeniu jego trwatosci rownej 100 lat, przy czym jesli
podtorze ma spetlnia¢ funkcje wymagajace trwatosci wigkszej, np. funkcje

hydrotechniczne, to nalezy to uwzglednic.
2. Stateczno$¢ podtorza nalezy okresli¢ zgodnie z [PN-EN 1997-1], przy czym:

a) nalezy stosowac podejscie obliczeniowe DA3 wraz z odpowiednimi wspotczynnikami
czeSciowymi A2 ”+” M2 7+ R3 wg [PN-EN 1997-1],

b) Obcigzenie state:
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— Przy projektowaniu oraz sprawdzaniu podtorza nalezy uwzgledni¢ obcigzenie state
nawierzchni kolejowej dzialajace na podtorze. Cigzar objetosciowy materialow

budowlanych okresla si¢ na podstawie [PN-EN 1991-1-1]
Obciazenie ruchem:

— Przy projektowaniu podtorza (dla potrzeb budowy, przebudowy jako réwnowazne
obcigzenie pionowe wywolane ruchem kolejowym nalezy przyja¢ model
obcigzenia LM71 wg [PN-EN 1997-1] jako model podstawowy, oraz jego najmniej
korzystne ustawienie (LM71 = 52,08 kPa)

— Przy sprawdzaniu podtorza istniejacego (Ap- dla potrzeb certyfikacji) jako
rownowazne obcigzenie pionowe wywolane ruchem kolejowym nalezy przyjaé
uniwersalny model obcigzenia E6 wg [PN-EN 15528] jako model podstawowy,
oraz jego najmniej korzystne ustawienie (E6 = 33,33 kPa), 0 ile zamawiajacy nie

okreslit innego modelu obcigzen (np. D4)

— Kazdorazowo przy projektowaniu oraz sprawdzaniu podtorza obcigzenie pionowe
wywotane ruchem kolejowym nalezy powigkszy¢ 0 wspotczynnik klasyfikacyjny

a wynoszacy Standardowo:

— o =1,21 — dla linii (tor6w) przewidziany do eksploatacji w klasach obcigzen D lub
mniejszych (Q < 22,5 t/o§) wg. [PN-EN 15528] naciskami, wowczas obcigzenie
charakterystyczne wynosi: a-LM71 = 63,02 kPa Iub a-E6 = 40,33 kPa,

— a= 1,33 — dla linii (torow) przewidziany do eksploatacji w klasach obcigzen E (Q
= 25,0 t/0$) wg. [PN-EN 15528].

— Jak obcigzenie wyjsciowe do obliczen nalezy stosowac obcigzenie obliczeniowe od
ruchu kolejowego rowne ilorazowi wlasciwego wspotczynnika czgsciowego [PN-
EN 1997-1] (yo=1,30), wspotczynnika klasyfikacyjnego (o = 1,21) oraz obciazenia

wywotanego wlasciwym modelem obcigzenia.
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d) W kazdym przypadku wskaznik wykorzystania no§nosci musi spetnia¢ zalezno$é (1)

pu=2<10 1)

Rg
gdzie:
Eq— warto$¢ obliczeniowa efektu odziatywan, wg [PN-EN 1997-1],
R4 — warto$¢ obliczeniowa oporu przeciw odziatywaniu, wg [PN-EN 1997-1].

3. Prognoza osiadan budowanego lub dobudowywanego podtorza powinna obejmowaé
warto$ci osiadan W eksploatacji oraz ocen¢ mozliwosci usuwania skutkéw tych osiadan

poprzez regulacj¢ potozenia toru (ocena wg [PN-EN-1997-1]).

4. Jesli nie okre$lono innych wymagan, dopuszczalne roznice osiadan torowiska nalezy
przyjmowaé roéwne 4 mm/rok na dhugosci 30 m lub 10 mm/rok na dtugosci 200 m.
Jesli przyjete wymagania nie moga by¢ spelnione, nalezy zastosowa¢ odpowiednie

wzmocnienie podtorza lub podtoza.

5. Podtorze i nawierzchnia w sasiedztwie przyczotkow powinna posiada¢é wzmocniong
konstrukcje uniemozliwiajacg zréznicowane osiadania wywotane roznicg ustrojow

konstrukcyjnych oraz sprezystosci podtoza.:

6. W przypadku linii budowanych i przystosowywanych do predkosci v > 160 km/h m.in.
poprzez wykonanie gornych warstw podtorza (m.in. warstwa ochronna) przy uzyciu
specjalistycznych maszyn (np. AHM 800-R), stosuje si¢ mieszanki niezwigzane

0 uziarnieniu ciggtym 0/31,5 mm wg [PN-EN 13242].

10.5 Materialy do budowy i przebudowy podtorza

1. Do budowy podtorza nalezy zastosowa¢ grunty i inne materiaty sklasyfikowane wg ich

jakosci I przydatnosci zgodnie z [Id-3].
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Do budowy gornej czesci podtorza (warstwa ochronna) nalezy zastosowa¢ mieszanke
kruszyw niezwigzanych 0 uziarnieniu cigglym 0/31,5 mm 0 parametrach okreslonych
w [Id-3 Zatgcznik 23], z przyjeciem réwnowaznych wiasciwosci (kategorii) okreslonych
w normie [PN-EN 13242].

Materiaty takie m.in. jak odsiewki, kamien dotowy, moga by¢ stosowane po wykazaniu,
ze spetniaja wszystkie wymagania dotyczace przydatnosci do budowy i/lub modernizacji

podtorza oraz ze moga wspotpracowac z elementami infrastruktury kolejowej.

Dodatkowo materiaty uznawane jako odpadowe moga by¢ stosowane pod warunkiem
spetnienia obowigzkéw wynikajacych z przepisow dotyczacych gospodarki odpadami

w szczegblnosci odzysku odpaddéw poza instalacjami | urzagdzeniami.

Geosyntetyki, o trwatosci wynoszacej co najmniej 25 lat, dobrane wg [PN-EN 13250]
stosownie do wymaganych funkcji: S - rozdzielanie (separacja), F- filtracja (odwodnienie),
R - zbrojenie (wzmocnienie) oraz spetnia¢ minimalne wymagania podane w warunkach

technicznych [1d-3].
Elementy odwodnieniowe powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

a) Prefabrykaty powinny by¢ wykonane z betonu o parametrach: klasa min C30/37
zgodnie z norma PN-EN 206, o nasigkliwosci wagowej nie przekraczajacej 6%
i stopniu  mrozoodpornosci  odpowiadajacemu co najmniej klasie F150,
wg [PN-B-06250].%)

Materiaty stosowane do budowy dolnych warstwy podtorza powinny umozliwi¢ uzyskanie

modutow odksztatcenia dla podtorza nie mniejszych niz:
a) 45 MPaw przypadku gruntow spoistych,

b) 60 MPa w przypadku pozostatych gruntow
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10.6 Wymagania dotyczace gornej czesci podtorza
1. Gorng czg$¢ podtorza, na ktoérej jest utozona nawierzchnia, nalezy projektowac przy

zatozeniu jej trwalosci rownej 20 - 50 lat, zaleznie od parametréw eksploatacyjnych linii.

2. Gorna cze$¢ podtorza powinna spetniaé nastgpujgce wymagania:

a) minimalne moduty odksztatcenia podtorza E, mierzone na torowisku, okreslone przy

drugim obcigzeniu ptytg [ld-3 Zatgcznik 2] nie powinny by¢ mniejsze od podanych

w tablicy 5.

Tablica 5. Minimalne warto$ci moduléw odksztalcen podtorza mierzonych na torowisku

Eo [MPa]
Typ linii Predkos$¢ Vimax Natezenie przewozow T [Tg/rok]
[km/h] T>25 |10<T<25|3<T<10| T<3
P250 200 < Vmax < 250 | 120 (80) 120 (80) 120 (80) |110 (70)
P200, M200 160 < Vmax < 200 | 120 (80) 120 (70) 110 (60) |100 (55)
P160, M160 120 < Vmax < 160 | 120 (70) 110 (60) 100 (50) | 90 (45)
P120,M120, T120 | gy <y, . <120 | 110 (60) 100 (55) 90 (45) | 80 (40)
P80, M80, T80, T40 Ve < 80 100 (50) 90 (45) 80 (40) | 80 (40)

Objasnienia:

- warto$ci modutéw przed nawiasami sg wartoSciami wymaganymi przy projektowaniu

podtorza budowanego i przebudowywanego (w tym m.in. dobudowywanego),

- przy dostosowywaniu podtorza do predkosci nie przekraczajacych 160 km/h nalezy

przyjmowac¢ wartosci modutéow jak dla podtorza nowo budowanego i traktowac je jako

projektowe (obliczeniowe), a nie wymagane (jako wartosci wymagane przyjmuje si¢ W takich

przypadkach moduty nie mniejsze niz dla linii eksploatowanych, uwzgledniajac mozliwosci

uzyskania tych modutéw w warunkach wodno-gruntowych wystepujacych na danej linii),
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b) w gérnych warstwach podtorza nie moga wystgpi¢ naprezenia wicksze od dopuszczalnych
dla znajdujacych si¢ tam gruntow i innych materiatdéw - wymaganie to nalezy sprawdzac,

gdy:
1) wystepuja zte lub skomplikowane warunki wodno-gruntowe,

2) ponad 5% przewozow dokonywanych jest z naciskami osi taboru wigkszymi od
221 kN (22,5 1)).

Jesli dopuszczalne naprezenia dla gruntdw sa przekroczone, to przyjmuje si¢ posrednie
grubosci pokry¢ ochronnych torowisk; nie wigksze od okreslonych na podstawie naprezen

I nie mniejsze od wynikajacych z modutéw odksztatcen.

3. Dostateczng trwalo$¢ gornej czesci podtorza zapewnia si¢ poprzez wbudowanie gruntow

lub materiatow niespoistych:

a) dobrze uziarnionych tj. dobrze zageszczajacych si¢ i nieulegajacych rozgeszczeniu
pod wplywem drgan — warunkiem jest spetnienie wymagan dotyczacych ksztattu
krzywej uziarnienia podanych w Tablicy 6

Tablica 6 Wskazniki roznoziarnistosci U i wygiecia krzywych uziarnienia gruntu C

Graniczne wartosci
Predkosci Vimax Minimalne wskazniki
. wskaznikow wygiecia
[km/h] réznoziarnistosci ) L
krzywej uziarnienia *
200 < Vmax < 250 > 7(=6) 1+3(0,7+4,0)
160 < Vmax < 200 6+7(5+6) 1+3(**%)
0 < Vmax < 160 5+6(3+5) FIH(FF)

Objasnienia:

*) wartosci przed nawiasami dotycza linii nowo budowanych i modernizowanych, natomiast
wartos$ci W nawiasach - linii eksploatowanych

) minimalne wartosci U dla predkosci posrednich mozna interpolowaé

") wartosci nie okresla sie
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b) nieulegajacych degradacji podczas eksploatacji

- odpornych na wodg,
- zawarto$¢ czesci organicznych nie wiecej niz 0,2%,

- zawarto$¢ siarczanéw nie wiecej niz 0,2%

c) niewysadzinowych (sprawdzenie wg [Id-3 Zatgcznik 1]),

d) stabilne mechanicznie na stykach poszczegélnych warstw, tzn. nie mieszajace si¢
Z innymi przylegajacymi materiatami — warunek ten musi by¢ spelniony zwlaszcza dla
styku z podsypka, natomiast nie wymaga si¢ jego spetnienia dla stykow z materiatami
o0 trwatlej strukturze, ktore nie ulegaja sufozji, np. grunt stabilizowany (sprawdzenie

wg [Id-3 Zalgcznik 1]),

e) dostatecznie wodoprzepuszczalnych; wskaznik wodoprzepuszczalno$ci kio gruntu

powinien wynosi¢:

Kio>1x104mfs ~ gdy grunt warstwy ochronnej musi przepuszcza¢ wody opadowe

(m.in. warstwa filtracyjna na rowni stacyjnej),

kio<1x108m/s - gdy konieczne jest zapobiezenie infiltracji wod opadowych
W grunty podtorza (torowisko musi by¢ wtedy dostatecznie
utwardzone i wyprofilowane z nachyleniami poprzecznymi

w kierunku drenazu).

f) uniemozliwia¢ migracje drobnych czastek z podtorza w podsypke (wymaganie

to spelniajg materialy zawierajace 10 - 20% ziaren mniejszych od 0,2 mm).

10.7 Konstrukcja podtorza

1. Dolne warstwy nasypow na terenach zawilgoconych nalezy budowa¢ z materiatu
filtracyjnego o grubosci warstwy rownej co najmniej 0,5 m, stosujac W razie potrzeby
odpowiednie drenaze zapobiegajace doplywowi wod do podstawy nasypu (odptyw wod

z warstwy filtracyjnej moze by¢ polepszony przez zastosowanie geosyntetyku).
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2. Przy budowie nasypu na zboczu ze spadkiem wigkszym niz 1 : 5 wzgledem osi podtuzne;j
nasypu, na zboczu nalezy wycia¢ stopnie 0 wysokosci 0,5+1,0 m, szer. 12,5 m i spadkach

gornych powierzchni ok. 4% w kierunku zgodnym ze spadkiem zbocza.

3. Poszerzenia istniejacych nasypow nalezy wykonywaé W sposdb gwarantujacy wiasciwe
polaczenie  czeSci  dobudowanych  z czgsciami  istniejagcymi  (schodkowo)
I uniemozliwiajacy tworzenie si¢ zastoisk wod opadowych, zardbwno przy nasypach, jak

I w ich wngtrzach (zachowujac odpowiednie spadki i wodoprzepuszczalnos$ci materiatow).
4, W przypadku poszerzenia istniejacego torowiska nalezy uwzglednic:

a) zmiana polozenia istniejgcego toru (poprzeczne przesuniecie toru),

b) wykonanie rowu bocznego

c) lub zastapienie rowu bocznego drenazem podziemnym (rozwigzanie takie jest
korzystne w przypadku zlewni wod powierzchniowych wezszych niz kilkadziesiat

metrow i niewielkich sptywow wod z gornych partii drenazu).

10.8 Odwodnienie podtorza

1. Odwodnienie podtorza i urzadzenia odwadniajgce powinny spetnia¢ wymagania okre§lone
w [1d-3].
2. Obnizone poziomy wod gruntowych przyjmuje si¢ rOwne co najmniej:

a) 1,5 mw przypadku linii modernizowanych i nowobudowanych,

b) 1,2 m na liniach eksploatowanych,

od gtowek szyn, nie plyciej jednak niz 0,5 m ponizej wszystkich instalacji elektrycznych.
3. Na liniach budowanych i przystosowywanych do v > 160 km/h rowy boczne powinny by¢:

a) obudowane (na pozostatych liniach obudowa rowoéw jest zalecana ze wzgledow

utrzymaniowych),
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b) budowane z odsadzkg od strony skarpy 0 szeroko$ci minimum 0,2 m lub zastepowane

drenazem podziemnym,

4. Przy budowie i modernizacji podtorza w przekopach na terenach niezurbanizowanych
nalezy uwzgledni¢ celowo$¢ zastgpienia rowow bocznych drenazami wglebnymi lub
rowami krytymi, ulatwiajacymi migracj¢ drobnych zwierzat, ale nie utrudniajacymi

utrzymania odwodnienia.

5. Na krotkich odcinkach (np. na dhugosci peronu) dopuszcza si¢ budowe podziemnych

drenazy bez studzienek pod warunkiem:

a) spelienia wszystkich wymagan zapewniajacych sprawne funkcjonowanie drenazu,

oraz
b) uzyskania zgody upowaznionego organu.
6. W przypadku dhugich zlewni, sptyw wod opadowych nalezy okresli¢ indywidualnie
i uwzgledni¢ w dokumentacji.
10.9 Umocnienie skarp
1.  Powierzchnie skarp podtorza powinny by¢ umocnione roslinno$cia lub obudowane.
1.1. Umocnienie skarp nalezy realizowac¢ poprzez:
a) obsianie nasionami traw, proces ten polega na:
— rozlozeniu na powierzchni skarpy ziemi urodzajnej (humusowanie),

— obsianiu kompozycjami nasion traw w ilosci od 20 g/m? do 30 g/m?, dobranych

odpowiednio do warunkéw siedliskowych (potozenia skarpy i jej pochylenia).

Przyklady sktadu mieszanek traw:
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1) kostrzewa czerwona Aniset 40%, kostrzewa czerwona Samanta 15%, kostrzewa
czerwona Casanowa 15%, kostrzewa owcza Cantona 25%, wiechlina tgkowa

Panduro 5%:;

2) kostrzewa szczeciniasta Ridu 15%, kostrzewa czerwona Nimba 20%, kostrzewa

czerwona Gondolin 30%, wiechlina tagkowa Limerick 5%;

3) kostrzewa szczeciniasta Bornito 15%, kostrzewa czerwona Nimba 20%, kostrzewa

czerwona Adio/Areta 60%, wiechlina tgkowa Limerick 5%.
b) Wykonanie umocnienia:

— elementami prefabrykowanymi azurowymi lub innymi przeznaczonymi do

umocnien na skarpach,
— geokratami komoérkowymi z wypetnieniem humusem i obsianiem mieszankg traw
— georusztami z wypetieniem kruszywem,

2. Zakrzewienia skarp dopuszcza si¢ pod warunkiem utrzymywania roslinno$ci w granicach

pokazanych narys. 1.

J/ \",
_ /[ \"»
\

\

/

]

Rys. 1 Ksztaltowanie roslinnosci w przekroju poprzecznym drogi kolejowej

(z wyjatkiem odcinkow na ktérych przewidziano pasy przeciwpozarowe)
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1.

Pozostawianie drzew na obszarze juz zalesionym lub zadrzewionym dopuszcza si¢, gdy

spetnione sg nastepujace warunki:

a) odleglos¢ przewodu trakcyjnego 0 napigciu 3 kV do koron drzew wynosi co najmnie;j
22,5 m,

b) stan drzew, ich wysokosci 1 odleglosci od torow nie wskazuja na mozliwos¢
zagrozenia bezpieczenstwa ruchu pociaggdéw (odlegtosci drzew od najblizszych toréw

nie powinny by¢ mniejsze od pottorakrotnej wysokosci drzew).

Zywoploty zaktada si¢ zgodnie z zasadami podanymi rozporzadzeniu [Dz. U. 2014 poz.
1227 ] i instrukcji [Ir-17].

10.10 Usytuowanie urzadzen i budowli w podtorzu

Budowle iurzadzenia podziemne, z wyjatkiem urzadzen przeznaczonych do
bezposredniego wspoéldziatania z torem, nie moga wchodzi¢ w obrys skrajni budowli
ograniczonej liniami pionowymi w odlegtosciach po 2,2 m od osi toru w obie strony i linig

poziomg na glebokosci 1,5 m ponizej gldéwki szyny.

Usytuowanie budowli iurzadzen podziemnych w podtorzu (np. kabli, fundamentow
stupow trakcyjnych) nie moze zmniejsza¢ statecznosci podtorza oraz tras i droznosci

urzadzen odwadniajacych.
Na tawach torowisk na szlakach nie nalezy zabudowywa¢ kanatow kablowych.

Fundamenty likwidowanych zurawi wodnych powinny by¢ rozebrane do glebokosci co

najmniej 1,5 m mierzonej od powierzchni torowiska.

Likwidacja zurawia wodnego powinna uwzglednia¢ ew. potrzebe przeprojektowania

istni

ejacych urzadzen zwigzanych z zurawiem (doprowadzen i odprowadzen wody do Zurawia,

drenazy podziemnych ktore odprowadzaty wody do studni Zurawia, itp.).

10.11 Odstepstwa od wymagan

Na odcinkach, na ktorych nie przewiduje si¢ modernizacji podtorza, nalezy:
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a) wykonac niezbgdne prace odwodnieniowe,
b) ujednorodni¢ podparcie podktadéw na dtugosci toru, w tym na dlugosci rozjazdow
i przejazdow (doprowadzi¢ warstwe podsypki do jednakowej grubosci);
c) polepszy¢ sptyw wod opadowych z gornych warstw podtorza (oczysci¢ podsypke
Z odpowiednio nachylong belkag podtorowa, wtym na dlugosci rozjazdow,
przejazdow, przy obiektach, wyprofilowaé tawy torowisk itp.);
d) umocni¢ (utwardzic¢) tawy torowisk warstwa z materialu przepuszczalnego lub w inny
sposob nie pogarszajacy warunkéw odptywu wod z gornych warstw podtorza.
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