Modernizacja linii kolejowej

w Portugali na odcinku Lizbona — Porto z wykorzystaniem
wapna palonego do stabilizacji warstwy wierzchniej podtorza

Stawomir Gasiorowski

Modernizacja linii kolejowych w Portugalii nalezy do duzych europejskich projektéw zwigzanych z rozwojem transportu. Zatozeniem modernizacji
linii kolejowej tqczqcej Lizbone z Porto, dwa gtdwne miasta kraju pofozone od siebie w odlegtosci 350 km, byto podniesienie predkosci
podrézowania do 170 + 220 km/h. Rozwiqzanie to umozliwito uniknq¢ budowy od podstaw linii kolejowej dla pociggéw duzych predkosci.
Materiaty, z ktérych zbudowane byto dotychczasowe podtorze, bardzo wrazliwe na wode, nie zapewniaty uzyskania zaktadanych parametréw
zmodernizowanego podtorza. W przypadku zastosowania kompleksowej wymiany materiatu podtorza nalezato liczy¢ sie z problemami
zwigzanymi z transportem oraz negatywnym wptywem na srodowisko naturalne. Ponadto koniecznos¢ utrzymania ruchu kolejowego na
modernizowanej linii w taki sposdb, aby pociqgi kursowaty z predkosciq co najmniej 80 km/h, mocno ograniczyto dostepnq przestrzen dla ekip
prowadzqcych modernizacje linii kolejowej. Diuga pora deszczowa stanowita zagrozenie dla dotrzymania zaktadanych termindw realizacji
modernizacji. Stabilizacja wapnem wierzchniej warstwy starego podtorza rozwiqgzata wiele z powyzszych probleméw, tqcznie z uniknieciem
koniecznosci zastgpienia ponad 200 000 m’ gruntéw sktadajqcych sie na stare podtorze przez takg samgq ilos¢ nowego kruszywa. Ograniczyto to
negatywny wptyw budowy na srodowisko naturalne.
artykut jest zmodyfikowangq wersjq referatu wygtoszonego na V. Konferencji Naukowo-Technicznej,,Problemy modernizacji i budowy podtorza kolejowego”
Wroctaw - Szklarska Poreba, 14-15 pazdziernika 2010 1.

Struktura dotychczasowego podtorza

Dtugos¢ sieci kolejowej w Portugalii wyno-
si 2.839 km, z czego wiekszos¢ linii ma prze-
Swit toru 1.668 mm. Okoto 600 km stanowig
linie dwutorowe; 1.436 km to linie zelektry-
fikowane.

Jednym z waznych dla gospodarki Por-
tugalii szlakéw kolejowych jest linia fgczaca
Lizbone z Porto. Zostata ona zbudowana
ponad 140 lat temu. W czasie jej budowy,
do wykonania podtorza wykorzystywano lo-
kalne materiaty. Grunt wbudowany w nasyp
jest wyjatkowo niejednorodny. Nasyp kole-
jowy zawiera duze ilosci gliny, ktéra powo-
duje, ze grunt w nasypie jest bardzo wraz-
liwy na dziatanie wody. Zmierzona nosnos¢
starego podtorza wahata sie w granicach 20
+ 30 MPa.

W trakcie prowadzenia prac przedprojek-
towych i projektowych uznano, ze dotych-
czasowe podtorze jest zbyt stabe i niesta-
bilne, aby mogty po nim kursowa¢ pociagi
z predkosciami dochodzacymi do 220 km/h.
Teoretycznie, wbudowanie nasypu od pod-
staw, z uzyciem olbrzymiej ilosci nowych
kruszyw rozwigzatoby problem z nosnoscia
podtorza.

Przeszkodg w szybkiej modernizadji linii
kolejowej przy wykorzystaniu nowych ma-
teriatow okazaty sie drogi dojazdowe do linii
kolejowej oraz brak miejsca na ich sktadowa-
nie. Drogi sg waskie i krete, co uniemozliwia
tatwy, bezproblemowy transport setek ty-
siecy ton kruszywa. Istniata rowniez obawa,
ze ciezkie samochody kompletnie zrujnujg
lokalne drogi, ktére nie sg przystosowane
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do ciezkiego transportu. Nalezy doda¢, ze
w rejonie linii zlokalizowane s3 liczne wio-
ski i miasteczka. Tereny przylegte do kolei
podzielone sg na mate dziatki gruntowe, co
znaczaco komplikowato wykup gruntéw
pod lokalizacje olbrzymich sktadéw, gdzie
mogtoby by¢ ztozone kruszywa przezna-
czone do budowy nowych nasypéw kolejo-
wych.

Majac wszystkie powyzsze rzeczy na
uwadze projektanci w porozumieniu z in-
westorem zdecydowali sie na zastosowa-
nie technologii pozwalajgcej na maksymal-
ne wykorzystanie i uzdatnienie istniejgcych
W nasypie materiatéw. Poniewaz istniejgce
dotychczas podtorze sktadato sie w prze-
wazajgcej czesci z gliny, dlatego tez do sta-
bilizacji istniejagcego gruntu wybrano wap-
no palone. Uznano przy tym, Zze juz samo
podniesienie nosnosci istniejagcego podto-
rza do wartosci 60 MPa oznacza efektywne
zmniejszenie koniecznosci transportowania
200.000 m? kruszywa.

Modernizacja prowadzona byfa odcinka-
mi. Catos¢ linii kolejowej przewidzianej do
modernizacji podzielono na 42 km sekcje,
a te na 6 km odcinki, gdzie prowadzono
modernizacje w réznym stopniu zaawanso-
wania. Przyjeto przy tym zatozenie, ze ruch
kolejowy nie moze zosta¢ wstrzymany. Dla-
tego tez z ruchu wytaczany byt za kazdym
razem jeden tor, gdy tymczasem tor sasiedni
pozwalat na kursowanie pociggéw z predko-
$cig do 80 km/h. Ze wzgleddw bezpieczen-
stwa prace modernizacyjne byty czasowo
wstrzymywane przy przejezdzie kazdego
sktadu kolejowego.

Prace modernizacyjne

W istniejgcym nasypie materiaty uzyte
w podsypce, wskutek dtugotrwatej eksplo-
atacji, utracity swoje cechy geometryczne.
Nie nadawaty sie do ponownego uzytku, ba-
dania wykazaty jednak, ze z powodzeniem
beda spetniac¢ swoje zadanie podczas budo-
wy drég lokalnych. Z tego tez wzgledu za-
decydowano, iz materiat ten bedzie przeka-
zany lokalnym wtadzom, ktére wykorzystajag
je na swoim terenie w budownictwie drogo-
wym.

Po usunieciu podsypki usunieto 20 cm gor-
nej warstwy nasypu. Dalsze 35 cm nasypu
zastabilizowano wapnem palonym CL 80Q.
Przyjeto dozowanie 12 kg/m? nasypu, co od-
powiada dawce 2% wagowych w stosun-
ku do masy przerabianego gruntu. Do roz-
siewania wapna wykorzystano powszechnie
wykorzystywane do tego typu robét rozsie-
wacze drogowe.

Zaawansowana elektronika i oprogramo-
wanie w tego typu urzadzeniach umozliwia
precyzyjne dozowanie materiatu wigzace-
go. Mieszanie gruntu z wapnem prowadzo-
ne byto przy pomocy recykleréw pozwalaja-
cych na mieszanie gruntu do gtebokosci 50
cm. Wydajnos¢ mieszania przez recykler to
2000 + 3000 m? na dzien.

Zageszczanie gruntu prowadzono walcami
wibracyjnymi, az do uzyskania no$nosci 60
MPa. Na tak zastabilizowang warstwe nasy-
pu potozono 20 cm warstwe kamienia wa-
piennego o granulacji 0/40 mm, ktéra za-
geszczono do nosnosci 80 MPa. Kolejng war-
stwa, tym razem 15 cm, byta warstwa kamie-
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nia wapiennego o granulacji 0/31,5 mm. Jej
nosnos¢ wynosi 120 MPa.

Posumowanie

Wybrana metoda modernizacji linii kole-
jowej okazata sie skuteczna i ekonomicz-
na. Postep prac wynosit ok. 200 + 300 m na
dzien. Stabilizacja wapnem palonym gor-
nej warstwy nasypu pozwolita zaoszcze-
dzi¢ czas i ochroni¢ srodowisko przed nad-
mierng eksploatacjag surowcédw natural-
nych. Wapno okazato sie materiatem bar-
dzo przydatnym réwniez z tego wzgle-
du, ze wiele prac prowadzonych byto w
porze deszczowej, a wiec wowczas gdy
grunt charakteryzuje sie duza wilgotnoscia.

W tych warunkach zdolno$¢ wapna do osu-
szania gruntéw, jak réwniez to, ze wchodzac
w reakcje z czedciami ilastymi i pytowymi
zmienia strukture gruntu z plastycznego na
sypki, okazaty sie niezastapione. Jakkolwiek
poczatkowa nosnos¢ zastabilizowanej cze-
$ci nasypu wynosi 60 MPa, to dzieki reakdji
pucolanowej spodziewany jest dalszy przy-
rost no$nosci podtorza. W tej reakcji istot-
na role odgrywa wodorotlenek wapnia po-
wstaty z przereagowania wapna palonego
7 wodg zawartg w gruncie. 4
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1. Koniecznos¢ utrzymania ruchu pociqgéw oraz niewielka przestrzeri dla
wykonywania prac modernizacyjnych stanowita nie lada wyzwanie dla
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2. Schemat starego podtorza
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5. Schemat warstw zmodernizowanego podtorza
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3. Grunt w istniejqcym podtorzu, to przede wszystkim glina, usunieto 20 cm
warstwe nasypu, dalsze 35 cm zastabilizowano wapnem palonym

4. Do rozsiewania wapna wykorzystano
rozsiewacze stosowane powszechnie
w drogownictwie

6. Widok linii kolejowej po modernizacji
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