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Rozwoj nowoczesnej infrastruktury kolejowej, w tym

projekt CPK i kolej duzych predkosci, oznaczaja realizacje
najwiekszego programu infrastrukturalnego w Polsce od

dekad. Budowa portu lotniczego wymaga nowoczesnych
rozwiazan w zakresie planowania przestrzennego, logistykl

i zarzadzania przepustowoscia. a linie KDP - zastosowania
technologii umozliwiajacych predkosci rzedu 250-300 km/h,
Projekt obejmuje m.in. konstrukcje nowych tordw o wysokich
parametrach geometrycznych, wdroZenie systemow sterowania
ruchem opartych na standardach ERTMS/ETCS, a takze integracje
weziow kolejowych i terminali multimodalnych. Tego typu
inwestycje zwiekszaja niezawodnost i bezpieczenstwo transportu,
zmniejszaja obciazenie drog oraz emisje spalin, a jednoczesnie
podnosza poziom kompetenc)i technicznych w krajowym sektorze
inzynieryjno-budowlanym,

Rozbudowa istniejgcej oraz budowa nowej infrastruktury kolejowej
w Polsce wymaga coraz bardziej zaawansowanych rozwigzan
inzynieryjnych. Szczegdlnym wyzwaniem jest odpowiednie
przygotowanie podioza gruntowego, ktdre stanowi fundament catej
konstrukeji torowiska, To wiasnie od jakosci podioza gruntowego,
Jego nosnosci | odpornosc na odksztalcenia zalezy stabilnosc

i niezawodnose linii kolejowej w diugim okresie eksploataci,

W przypadku linii duzych predkoéci, gdzie pociagi poruszajg sie

z predkoscia przekraczajaca 200 kmy'h, wymagania wobec podtorza
53 jeszcze bardzie) rygorystyczne - nie tylko ze wzgledu na sily
statyczne, ale rownieZ na oddzialywania dynamiczne, ktore przy
tak duiych predkosciach taboru kolejowego staja sie znaczacym
akcentem podczas projektowania podtorza. Dodatkowo w odmienny
sposob zostaly zdefiniowane graniczne wartoscl przemieszczen
jako wyznacznik spetnienia standw granicznych uzytkowalnosci,

a kluczowym wymogiem podtorza jest zagwarantowanie jego
psiadania w okresie uzytkowania od momentu wykonania torowiska
w zakresie dopuszczalnym.

Diatego we wspotczesnym budownictwie kolejowym stosuje

sie szereg metod wzmacniania podioza gruntowego. Dobdr
odpowiedniej metody jest procesem zlozonym, zaleznym

od warunkow gruntowych, geometrii podtorza, wymagane)
nosnosci oraz dopuszczalnych przemieszczen, a nawet

warunkow logistycznych prowadzonej budowy. Dodatkowo,
uwzgledniajac wyzwania klimatyczne, emisja CO; zaczyna byt
znaczacym wskaZnikiem zréwnowaZonego rozwoju inwestycji
budowlanej, wigc w oczywisty sposob wplywa tez na dobor
metody wzmocnienia podioza gruntowego. Uwzgledniajac
przywolane uwarunkowania, najczesciej wybieranym
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rozwigzaniem - szczegdlnie dla linii kolejowych przebiegajacych
w otwartym terenie - jest wibrowymiana, czyli wykonywanie

w gruncie kolumn z kruszywa (najczescie) zwiru lub mieszanki
zwirowo-piaskowe]). Technologia ta taczy w sobie dwa efekty -
wprowadzenie w grunt materialu o wysokiej nosnosci oraz
poprawe parametrow samego podioza dzigki jego zageszczeniu.
Efektem jest redukcja osiadania, zwigkszenie sztywnosci
podtorza i bardziej efektywne rozpraszanie drgan. W praktyce
metoda ta sprawdza sie zarowno w budowie nowych nasypow,
jak i w modernizacji istniejacych odcinkdw, a dodatkowo
charakteryzuje sie najkorzystniejszym bilansem srodowiskowym
sposrdd najczescie) stosowanych metod wzmacniania podtoza
gruntowego, poniewa? wykorzystuje naturalne materiaty

i pozwala ograniczyé emisje CO,.

W przypadku koniecznosci zastosowania wzmocnienia podtoza
gruntowego o wigkszej sztywnosci, utrzymujac wysoki standard
emisyjnosci C0,, mamy do dyspozygi wzmocnienle za pomoca
kolumn DSM (ang. deep soil mixing). Technologia ta polega na
mieszaniu gruntu 2a pomocy specialnego mieszadia zamontowanego
na klasycznej wiertnicy, W trakcie mieszania gruntu przez dysze
umiejscowione w dolnej czesci mieszadia podawany jest pod
cisnieniem zaczyn cementowy, kidry wymieszany z gruntem tworzy
tzw. cementogrunt. Technologia DSM cechuje sig duza raznorodnoscig
i elastycznoscig zastosowarn - oprocz wzmocnienia podtorza kolumny
DSM moga byt stosowane do posadowienia nowo budowanych lub
przebudowywanych obiektdw inZynieryjnych, a takze moga stanowit
konstrukeje zabezpieczenia wykopu. Istatna zaleta technologii

DSM jest mozliwodé prowadzenia prac nawet w odleglosci ok.

1.5 km od bazy produkcyjnej, w ktdrej przygotowywany jest zaczyn
cementowy. Dzigki temu mozliwe jest wykonywanie robot na trudno
dostepnych fragmentach linii kolejowych, np. w terenach lesnych,
gdzie brak jest drog dojazdowych lub istniejg ograniczenia w budowie
tymczasowych tras technologicznych.

W warunkach miejskich lub tam, gdzie prowadzone 53 roboty
tunelowe, stosuje sie 2 kolei rozwigzania bardzie) precyzyjne

i ukierunkowane na ochrong istniejacych obiektow. Naleia do nich
inickcje kompensacyjne i iniekcje wysokocisnieniowe, ktdre umozliwiajg
prowadzenie prac tunelowych w bardzo gesto zabudowane) tkance
miegskie). Dobrym przykladem jest budowa tunelu Srednicowego

i budowa tunelu KDP w bodzi, gdzie konieczne bylo zastosowanie
potaczenia kilku technologii. takich jak jet grouting, mikropale i iniekcje
kompensacyjne, w celu wzmocnienia fundamentow budynkow
znajdujacych sig w strefie oddziatywania tunelowania, jak np
historycznego budynku todzkiego Domu Kultury, aby w rezultacie
ograniczyt wphyw draZenia tarczg TBM na otoczenie.

Ostateczny wybdr technologi zaledy od szeregu czynnikow.
Kluczowe znaczenie majg warunki gruntowo-wodne i rodzaj

podioza, a takie wymagania projektowe dotyczace dopuszczalnych
osiadan i bezpieczenstwa dynamicznego toru. Rownie istotne sa
uwarunkowania lokalizacyjne - inne metody stosuje sig na terenach
otwartych, a inne w gesto zabudowanych centrach miast. W procesie
decyzyjnym uwzglednia sie rowniez czas realizacji, koszty,

a w ostatnich latach take wplyw srodowiskowy danej technologii



