Kolej Izerska

Problemy podczas modernizagji

wysokogorskiej linii kolejowej na przyktadzie linii nr 311
odcinek Szklarska Poreba Gorna — Piechowice

Michat Aniot

We wstepie przedstawiono tfo probleméw z jakimi mozna spotkac sie podczas modernizadji linii wysokogdrskiej na przyktadzie linii kolejowej nr 311.
Nastepnie przedstawiono krotkq charakterystyke omawianego odcinka oraz przedstawiono problemy z jakimi spotkano sie przed przystgpieniem do robdt
oraz problemy wystepujqce juz podczas realizacji. Na zakoriczenie przedstawiono wnioski.
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Wstep

Roboty torowe na liniach kolejowych
poprowadzonych w terenie gorzystym sg
wielkim wyzwaniem. W takich warunkach
terenowych spotkac sie mozna z wieloma
sytuacjami, ktére nie wystepujg podczas
robét na liniach kolejowych potozonych
na terenach pfaskich. Aby budowa za-
konczyta sie dodatnim wynikiem finanso-
wym, nalezy zastanowi¢ sie jeszcze przed
przystagpieniem do realizacji robét nad
ewentualnymi problemami, jakie moga
powstac podczas robdt i wyeliminowac
mozliwe sytuacje, ktérych bfad moze skut-
kowac¢ duzymi stratami finansowymi. Dla-
tego warto zastanowic¢ sie wczesniej nad
potencjalnymi problemami, gdyz dobre
zaplanowanie budowy przyczyni sie do
pozytywnego wyniku finansowego oraz
W Znacznym stopniu usprawni sam proces
budowy. Przy kazdej budowie pamietac
nalezy takze o ochronie $rodowiska, gdyz
prace prowadzone niezgodnie z Decyzjg
Srodowiskowg moga skutkowac wysokimi
karami finansowymi a straty w $rodowi-
sku naturalnym moga by¢ nieodwracalne.
W wielu przypadkach linie kolejowe po-
tozone w terenie gorzystym przebiegaja
przez tereny objete ochrong. Taka sytuacja
wystepuje takze w przypadku linii 311,
gdzie obszar robdt lezy na terenie objetym
programem ,Natura 2000”. Z uwagi na ten
fakt, cata budowa prowadzona byta pod
nadzorem chiropterologa, ornitologa, bo-
tanika i entomologa.
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Charakterystyka omawianego odcinka

Remontowany odcinek lezy na linii kole-
jowej nr311 Jelenia Gora — Szklarska Poreba.
Kompleksowej naprawie gtéwnej w celu od-
tworzenia pierwotnych parametréw tech-
niczno — eksploatacyjnych poddany zostat
odcinek od km 16, 100 do km 27,150.

Linia kolejowa nr 311 jest linig jednotoro-
wa, zelektryfikowana, o znaczeniu panstwo-
wym, potozona w catosci na terenie woje-
wodztwa dolnoslaskiego.

llos¢ obiektéw inzynieryjnych wystepuja-
cych na remontowanym odcinku oraz dane
techniczne:
- dtugos¢

11,050km
- réznica wysokosci pomiedzy poczatkiem

a koncem robodt — 234,19m
- sredni spadek linii- 21,19%o
+ maksymalny spadek — 26%o
. przepusty — 25 sztuk
- wiadukty - 6 sztuk
+ mosty — 3 sztuki
- tunel o dtugosci 146m
- Sciany oporowe — 2654mb
- przejazdy w poziomie szyn — 5 sztuk
+ najwyzszy nasyp — 14m

remontowanego odcinka -

« dhugos¢ odcinkéw prostych — 4174m co
stanowi 38%
- dtugos¢ odcinkéw z prowadnica (tuki
0 R<300m) — 3992m co stanowi 36%
+ najmniejszy promien tuku — R=182m
Na ilustracji nr 1 przedstawiono graficz-
nie lokalizacje obiektéw wystepujacych na
omawianym odcinku linii nr 311 oraz po-
kazano mozliwe wjazdy dla samochoddéw
ciezarowych.

Przed przystapieniem do robét

Wartos¢ materiatu stanowi ok. 80% war-
tosci kontraktu, dlatego jeszcze przed ich
zamowieniem i dostawg nalezy zastanowic
sie, gdzie bedg sktadowane oraz w jaki spo-
sob beda dostarczane z placu sktadowego
w miejsce wbudowania. Gorski charakter
linii wyklucza pewne rodzaje transportu
z powodu np. kretych drég o duzych po-
chyleniach. Na poczatku modernizacji linii
kolejowej w takich warunkach terenowych,
waznym jest, aby dostarczy¢ na budowe
szyny przed przystapieniem do demonta-
Zu starego toru oraz dokonac¢ roztadunku
w kilku miejscach tak, aby w pdzniejszym
czasie dysponowac frontem robodt w kilku

b Sztek Piechowice - Szklarska Poreba Géma
w km od 16,100 do 27,150 Legenda:
Istninjace prznpusty
siningace wady
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miejscach jednoczesnie. W tym przypadku
dodatkowo sytuacje komplikowat fakt, ze na
koricu szlaku za stacjg Szklarska Poreba Gor-
na oraz przystankiem osobowym Jakuszyce
znajduje sie granica Parstwa (km 43,138),
przez co przewiezienie szyn przez Republike
Czeskq bytoby bardzo wymagajagcym oraz
nieekonomicznym zadaniem. Droga kotowa
transport szyn dtugosci 30m byt niemozli-
wy z tego wzgledu, ze istniataby potrzeba
dostarczenia szyn transportem nienorma-
tywnym a drogi kotowe w rejonie Szklarskiej
Poreby sg zbyt waskie i posiadaja zbyt ciasne
zakrety, aby taki transport moégt dojechac
na miejsce roztadunku. Aby przyspieszyc
prace warto takze zastanowi¢ sie, co do-
stawca moze zrobi¢ za nas jeszcze przed
dostarczeniem materiatéw. Jednym z takich
przyktadéw byto zamdwienie szyn otworo-
wanych juz w fabryce. Na budowe linii 311
dostarczono szyny otworowane tylko z jed-
nej strony, gdyz 62% linii przebiega w tukach
i dlatego w szynie nalezato wykonywac
skroty poprzez obciecie konca wewnetrz-
nej szyny. Jednak otworowanie szyn z jed-
nej strony wigze sie z tym, ze szyny moga
by¢ dostarczone otworami nie z tej strony,
z ktérej byto zaktadane. Niestety przewoznik
nie byt w stanie zagwarantowac¢, po ktorej
stronie bedg otwory w przywiezionym skta-
dzie szyn, gdyz podczas dostawy, transport
kilkukrotnie zmieniat kierunek jazdy. W takiej
sytuacji albo trzeba montowac tor w kierun-
ku przeciwnym do zamierzonego, albo na-
lezy obrdéci¢ szyny. Obrét szyn w pewnych
warunkach moze by¢ niemozliwy i dlatego
warto zastanowi¢ sie gtebiej nad tym pro-
blemem, gdyz w sytuacji montazu rozjaz-
dow dla kolei duzych predkosci, gdy jedna
cze$¢ rozjazdu bedzie miata kilkadziesiagt
metréw, obrot czesci rozjazdowych nie be-
dzie mozliwy ze wzgledéw technicznych
a takze z obaw o deformacje i uszkodzenia
dtugich elementow stalowych.

Na szlak zostaty zamowione i dostarczone
wytacznie drewniane podktady réznych ty-
poéw. Przed dostawg obliczono ile potrzeba
zamoéwic¢ podktadodw twardych a ile miekkich.
Podkfady twarde podzielono dodatkowo na:
+ bez poszerzenia
+ 7z poszerzeniem +10mm
+ zposzerzeniem +15mm

Aby przyspieszy¢ prace, podktady miekkie
oraz 70% podktadéw twardych zamowiono
dwustronnie zbrojonych, aby nie zbroi¢ ich
na budowie. Reszte podktadéw twardych
zamowiono jednostronnie zbrojonych dla
przytwierdzenia typu ,gajcéwka”  (ilustra-
Cja nr 2) oraz na przejscie z szerokosci no-
minalnej do zwiekszonej w tuku. Wszystkie
podktady byty dostarczane na plac sktadowy
w Piechowicach a stamtad dowozone na
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szlak przy pomocy samochodu ciezarowego
z systemem HDS.

Realizacja robét

Przed przystapieniem do demontazu toru
w pierwszej kolejnosci dokonano pomiaru
geodezyjnego istniejacych elementéw za-
gospodarowania terenu (w oparciu o wcze-
$niej zatozong osnowe realizacyjng). Doko-
nano pomiaru:

- toru (pomiar kazdej szyny co 5m, poczatki

i korice rozjazdow)

- obiektow statych: mostow, przepustow,
tuneli, przejazdéw drogowych itp.
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“;& 2
« innych elementy statych, ktérych potoze-

nie mogtoby kolidowac z projektowana

geometrig osi toru

Pomiaru dokonano w celu kontroli zapro-
ponowanej geometrii osi toru w planie i pro-
filu a takze sprawdzenia czy pomierzone
state elementy nie beda wchodzity w wyma-
gane skrajnie pozioma i pionowa. Ze wzgle-
du na teren gorski gesto porosniety lasami
trudno byto wybra¢ dogodne miejsca do
zatozenia punktéw podstawowej osnowy
realizacyjnej gdyz zadrzewienia utrudniaty
obserwacje satelitow GPS a ze wzgledu na
spore przewyzszenia utrudnione byto wyko-
nanie niwelacji precyzyjnej (okreslenie rzed-
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nych wysokosciowych Kolejowej Osnowy
Specjalnej).

Demontaz toru byt zaplanowany tak, aby
materiaty z rozbiorki transportowac ze szla-
ku na jak najkrétszym dystansie. Poczatkowa
cze$¢ modernizowanego odcinka przebie-
ga w terenach lesnych oraz na wysokich
nasypach i na tym odcinku droga ze zde-
montowanymi materiatami byta najdtuzsza.
Najdtuzszy odcinek ze zdemontowanymi
materiatami nalezato pokona¢ od mostu sta-
lowego w km 19,780 do stacji Szklarska Pore-
ba Srednia w km 22,900 czyli ok. 3120m gdyz
odcinek ten w catosci lezy na terenie lesnym.
W niektorych przypadkach materiaty byty
przewozone do miejsca sktadowania znaj-
dujgcego sie troche dalej niz zaplanowano,
zpowodu niesprzyjajacych warunkdw atmos-
ferycznych (demontaz toru zaczat sie na po-
czatku grudnia). Fakt, ze znaczna czes¢ trasy
przebiega w tukach o bardzo matych promie-
niach (poszerzenie toru do +15mm) powodo-
wat, ze wozki jezdne koparek dwudrogowych
uzywanych do tych robot czesto wypadaty
z szyn. Czynniki te zmniejszaty dzienng wydaj-
nos¢ do ok. 120m biezacych demontazu toru
wraz z segregacja materiatow. Na ilustracjinr 3
pokazano odsniezanie toru przed przystapie-
niem do odkrecania $rub.

Warstwa ochronna zostata zaprojekto-
wana tylko tam, gdzie na podstawie badan
geologicznych stwierdzono wystepowanie
w podtorzu gruntéw wysadzinowych. Byto
to ok. 42% omawianego odcinka. Warstwe
ochronng zaprojektowano z niesortu ka-
miennego o frakcji 0/31,5mm i o grubosci
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30cm. Z uwagi na to, ze nie ma drugiego
toru, materiat na warstwe ochronng oraz
na potwarstwe ttucznia, dostarczany byt na
place sktadowe w Piechowicach, Szklarskiej
Porebie Dolnej i Szklarskiej Porebie Srednie]
a nastepnie samochodami czteroosiowymi
na szlak. W tunelu przy robotach ziemnych
caty materiat musiat by¢ wypychany i dopie-
ro poza tunelem fadowany na samochody
i wywozony z placu budowy, gdyz z po-
wodu ograniczonej przestrzeni koparka nie
mogta sie obrécic¢ oraz zatadowad materiatu
na samochdéd. Z uwagi na specyfike terenu,
wjazddéw na szlak byto niewiele, bo zaledwie
sze$¢. Najgorzej sytuacja przedstawiata sie od
Gorzynca do mostu stalowego gdzie wjazd
znajdowat sie w km 17,258 oraz na przejez-
dzie za tunelem w km 22,635 do mostu sta-
lowego. W nielicznych miejscach gdzie byto
to mozliwe, samochody mijaty sie, co elimi-
nowato koniecznos¢ oczekiwania na kolejny
samochdd, lecz takich miejsc byto niewiele.
Przed przystgpieniem do montazu toru, na-
lezato przygotowac warstwe ochronng od
mostu stalowego do przejazdu w Gorzyn-
cu, gdyz dopiero tam byt zjazd ze szlaku.
Modernizowanych byto pie¢ przejazdéw
w poziomie szyn. Trzy z nich byly zlokalizo-
wane w dolnej czesci omawianego odcinka,
lecz w praktyce tylko dwa nadawaty sie do
wjazdu dla pojazdéw ciezarowych, gdyz
jeden dojazd charakteryzowat sie bardzo
matg szerokoscig i duzym spadkiem. Nale-
7y wzig¢ pod uwage, iz w okresie zimowym
kazdy z dojazddw byt znacznie utrudniony.
Dodatkowo utworzone zostaty dwa wjazdy,

co w sumie daje srednio 1 wjazd co 1,85km.
Z powodu ,gajcowek” do zasypania toru
ttuczniem niemozliwe byto uzycie wa-
gondéw typu Facc 411V (,Hopper-Doza-
tor") a jedynie wagonow typu Flls 203Vb
(,Szutréwka"), gdyz wysokos¢ ,gajcowki”
nie pozwalafa na otwarcie dolnej klapy, co
uniemozliwiatoby skuteczne ich uzycie a co
za tym idzie szybkie zasypanie toru dla pdz-
niejszego podbicia. W miejscu gdzie zabu-
dowane zostaty ,gajcéwki” do podbicia toru
nalezato uzy¢ podbijarke do rozjazdéw, po-
niewaz,gajcowki” uniemozliwiaty swobodny
uchwyt i podniesienie szyny. Zdecydowano,
ze montaz toru bedzie prowadzony tylko za
pomocg koparki dwudrogowej oraz samo-
jezdnego podnosnika szyn. Zrezygnowano
z zurawia portalowego PTH 350 z kilku po-
wodow. Gtéwnym z nich byt fakt, ze duza
cze$¢ modernizowanego odcinka przebie-
ga w wysokich nasypach lub w przekopach
gdzie znajduja sie mury oporowe lub pio-
nowe sciany skalne. W chwili, gdy suwnice
podnoszg 30 metrowe przesto i transportuja
je, jest ono szytwne. Dopiero po potozeniu
na gruncie przedniej czesci, mozna prze-
sto utozy¢ w tuku. Fakt ten stwarza wielkie
niebezpieczenstwo podczas montazu toru
w tukach na wysokich nasypach a takze
ogranicza mozliwos¢ przemieszczania prze-
sta w wawozach. Generowatoby to bardzo
wysokie koszty wynajmu sprzetu oraz stwa-
rzatoby wysokie ryzyko wypadku.
Przytwierdzenie typu ,gajcowki” wyko-
rzystane jest na tej linii z uwagi na 16d za-
legajacy pomiedzy szynami w okresie zimo-

6/2014



Kolej Izerska

wym. W przytwierdzeniu tym stopki szyny
i prowadnicy nie przylegaja do siebie. ,Gaj-
cowka’, ktéra montowana jest na co trze-
cim podkfadzie powoduje to, ze pomiedzy
dwoma szynami jest przestrzen, dzieki cze-
mu $nieg oraz 16d nie zalegaja pomiedzy
dwoma szynami, jak dzieje sie w klasycznym
przypadku gdzie szyna z prowadnica sty-
kajg sie stopkami. Dzieki temu rozwigzaniu
stuzbom utrzymaniowym znacznie tatwiej
jest odsniezy¢ tor w okresie zimowym. Sta-
ra prowadnica zastosowana na omawianym
odcinku szlaku byta wykonana z szyn typu 8
oraz z ksztattownikéw. Ich zuzycie dyskwali-
fikowato je do ponownego montazu, dlate-
go w pierwszej kolejnosci planowano uzyc
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szyny typu S49 pochodzace z demontazu
toru. Jednak byty obawy, Ze nie zachowa sie
wymiaru skrajni 55mm nad gtoéwka szyny
gdyz stopka szyny S49 jest wieksza niz stop-
ka szyny typu 8. Po wykonaniu prébnego
montazu okazato sie jednak, ze szyna S49 za-
chowuje ten parametr, ale nie spetnia inne-
go, a mianowicie szerokosci ztobka pomie-
dzy powierzchnig prowadzaca prowadnicy
a powierzchnig boczng gtowki szyny toku
wewnetrznego, ktory powinien  wynosi¢
60mm (+5mm, -3mm). W momencie gdyby
parametr ten byt wiekszy niz 65mm jednym
7 rozwigzan mogtoby by¢ obciecie stop-
ki, lecz w tym przypadku, szeroko$¢ ztobka
wynosita mniej niz 57mm. Nie mozna byto

uzyskac wiasciwego parametru gdyz gtéw-
ka szyny S49 jest za duza i nie byto mozliwo-
$ci odsuniecia jej bardziej. W takim wypadku
zdecydowano sie na szyny S42, ktére maja
wymiary gtoéwki szyny mniejsze niz szyna
S49.Po przeprowadzeniu analizy finansowej
zdecydowano sie dostarczy¢ szyny o dtugo-
$ci 15m transportem samochodowym, pos-
pawac je na miejscu a nastepnie zabudowac
w okreslonych lokalizacjach. Wszystkie szyny
spawano w Szklarskiej Porebie Dolnej, skad
dowozono je na szlak i montowano. Byto
niemozliwym przywiezienie szyn o dtugo-
$ci 30m transportem drogowym z przyczyn
wspomnianych wczesdniej.

Kluczowym etapem dla ukoriczenia reali-
zacji byt most stalowy w km 19,780. W jego
miejsce zaprojektowano catkowicie nowa
konstrukgcje stalowg o dtugosci przesta 27m.
W momencie demontazu obiektu, wszyst-
kie maszyny, czyli lokomotywa, wagony,
podbijarka i profilarka (co daje dtugosc
wszystkich maszyn ok. 114m) musiaty zo-
sta¢ ,zablokowane” za mostem az do jego
ukonczenia. Dodatkowo nad obiektem na
czas demontazu oraz montazu nowego
mostu, zdemontowano sie¢ trakcyjna, tak,
aby nie przeszkadzata ona przy pracach
wymagajacych uzycia dzwigu. Konstruk-
Cja mostu jest bezpodsypkowa na mo-
stownicach. Kazda mostownice nalezato
indywidualnie dopasowac oraz w miejscu
przylegania przycia¢ od spodu. Problem po-
legat na tym, ze obiekt ten dodatkowo lezy
w tuku z przechytkg a wysokos¢ ,gajcowek”
rozni sie od siebie nawet o kilka milimetréw,
dlatego na poczatku do kazdej mostownicy
zostata przypisana ,gajcéwka” i po kazdym
przycieciu geodeta sprawdzat wysoko$c
tak, aby gtowka szyny znajdowata sie na od-
powiedniej wysokosci.

Na ilustracji nr 4 przedstawiono most
przed demontazem. Na ilustracji nr 5 przed-
stawiono most w trakcie montazu a na ilu-
stracji nr 6 gotowa konstrukcje bez zamon-
towanej prowadnicy.

Podsumowanie

Niektorych sytuacji podczas budowy
nie da sie przewidzie¢. Teren goérski dodat-
kowo utrudnia realizacje projektu, lecz te
sytuacje, ktére stwarzajg takg mozliwosc,
nalezy wnikliwie przeanalizowa¢. Jeszcze
przed przystgpieniem do realizacji robdt
na etapie przygotowywania budowy na-
lezy zastanowi¢ sie nad niektérymi rozwig-
zaniami i wyeliminowac te mniej korzystne
tak, aby proces budowy przebiegat bez
niespodzianek oraz przyniodst wymierne
korzysci nie tylko dla Zamawiajgcego, ale
takze dla Wykonawcy. €
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